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RESUMO

O Curriculo Integrado exige uma abordagem interdisciplinar dos conceitos e contelidos por parte dos docentes, tendo em
vista a necessidade de que sejam constituidos pontes e dialogos entre os diferentes saberes, seja pelas disciplinas basicas ou
técnicas. A abordagem de conceitos mais dedutivos formais em sala de aula pode produzir no estudante desencantamento
se a ciéncia, a técnica e a tecnologia ndo forem humanizadas. A Histdria e a Filosofia da Ciéncia podem ser o caminho mais
eficiente para oportunizar uma experiéncia mais préxima da realidade do discente. Humanizar-se e humanizar a ciéncia e
a tecnologia sdao meios eficazes para incluir no ato educativo, junto com os contelidos e conceitos a serem trabalhados, a
possibilidade de que o aluno se faga as perguntas originarias, filosoficas e cientificas que foram feitas através da historia e se
sinta convocado para ser produtor de conhecimento, ndo apenas um espectador de aulas sobre ciéncia e tecnologia. Nada
pode ser mais eficaz do que o discente se sentir motivado a pensar de modo filoséfico e cientifico o mundo da ciéncia e da
tecnologia a luz da interdisciplinaridade, algo inerente ao Curriculo Integrado.
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PHILOSOPHY AND THE HISTORY OF SCIENCE AS A STRATEGY TO RETHINK
TEACHING IN THE INTEGRATED-CURRICULUM

ABSTRACT

The Integrated-Curriculum requires an interdisciplinary approach to the concepts and contents by the teachers, given the
need for bridges and dialogues to be established between the different types of knowledge, whether through fundamental
or technical disciplines. The approach of more formal deductive concepts in the classroom can produce disenchantment in
the student if science, technique, and technology are not humanized. History and Philosophy of Science can be the most effi-
cient way to create an experience closer to the student’s reality. Humanize ourselves and humanizing science and technology
are effective ways to include in the educational activities, along with the contents and concepts to be worked on, the possi-
bility for the student to ask the original, philosophical and scientific questions that have been asked through history and feel
called to be a knowledge producer, not just a spectator of science and technology classes. Nothing can be more effective than
students feeling motivated to think philosophically and scientifically about the world of science and technology in the light of
interdisciplinarity, something inherent to the Integrated-Curriculum.
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Um dos discursos recorrentes em nosso tempo é o desinteresse dos estudantes
pelas aulas e pela producdo do conhecimento. Notadamente, parece que as aulas ndo
despertam a curiosidade minima para que busquem saber mais em cada area especifi-
ca do conhecimento. Ha, ndo muito dificil de ser comprovado, certo tédio pelo modo
como conduzimos nossos encontros e uma dificuldade bastante grande de despertar-
mos o interesse pelo saber cientifico, tecnolégico e mesmo filosdfico.

N3o é adequado ancorarmos nossas mazelas do processo complexo de ensino e
aprendizagem em culpabilizar os docentes ou, de outro modo, os discentes. Esta propo-
sicdo textual ndo pretende levianamente acusar uma ou outra categoria, quer dos do-
centes, quer dos discentes. Nem mesmo defender que a tecnologia ou qualquer outra
estratégia possa ser a Unica forma ou maneira de solucionarmos os desafios do ensino.
Sempre serdo inUmeras causas e inumeras solu¢des, conforme o contexto em que esti-
vermos inseridos.

Para pensarmos essa problematica no Curriculo Integrado, temos de considerar
o que dispdem Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005) sobre o que é um Curriculo Integrado
e também o que sugerem Fazenda (1999) e Santomé (1998) sobre o que significa e im-
plica a interdisciplinaridade. A interdisciplinaridade é a condicdo para que uma cabeca
seja benfeita (MORIN, 2004b), também considerando que ensinar é religar e conectar
saberes (MORIN, 2004a) e produzir a possibilidade do conhecimento do conhecimento
(MORIN, 2014), a sabedoria. Uma sala de aula ndo pode ser uma assembleia da ONU,
em que cada sujeito apenas se ocupa de sua demanda (MORIN, 1990, 2004a), mas um
espaco privilegiado de religacao dos saberes (MORIN, 2004a), conexao de sentido entre
0 que esta sendo aprendido e a significancia disso na vida pratica e cidada do aprendiz
(NUSSBAUM, 2010)

O que este texto pretende analisar é a importancia de nos valermos no Ensino
Basico da Histdria e da Filosofia da Ciéncia como estratégia para ressignificar nossas au-
las, para despertar a curiosidade minima, apresentando o contexto e os pretextos que
levaram a producao de cada conhecimento, considerando a ciéncia como construcdo e
producdao humana continua. Nesse contexto, a ideia é estimular o discente a se sentir
em dois momentos especificos da Histdria: a) no contexto e pretextos da origem daque-
le conhecimento especifico, com erros e acertos que fazem parte de qualquer producdo
de conhecimento; b) que o estudante possa atualizar a problematica daquele conheci-
mento em seu tempo, compreendendo-se como possibilidade de, a partir do entendi-
mento de como se originou aquele conhecimento, poder aperfeicoa-lo e sentir-se com
a curiosidade e interesse minimo para ser também um produtor de conhecimento e
tecnologia, ndo apenas um consumidor passivo de informacdes e conhecimento.

A fungdo do ensino ndo é enfadonhamente reproduzir saberes sem contextos e
pretextos, jogar para as novas geragoes o que as anteriores produziram, impondo res-
postas para quem ainda ndo fez as devidas perguntas, mas buscar todas as formas e
modos para produzir novos cientistas, novos pensadores e sujeitos autbnomos dian-
te do saber e do fazer humanos, recriando, inovando e reconstruindo o conhecimento
como algo vivo e em constante processo de transformacgao.
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A contribuicdo da Histdria da Ciéncia é diferente da Filosofia da Ciéncia, nao signi-
fica com isso que se esteja fazendo um juizo de valor a respeito. Pelo contrario, embora
se tenha mais produc¢do e um certo espaco reservado até mesmo nos curriculos de Li-
cenciaturas para a disciplina de Filosofia da Ciéncia, defendemos que ambas sdo funda-
mentais para facilitar o ensino, apresentando ao discente o cendrio, o contexto, a per-
gunta originaria, o problema, os erros, as tentativas e o objetivo central de como e por
qué se produziu aquele tipo de conhecimento. O que estd sendo defendido aqui é que
ha uma indissociabilidade da Filosofia e da Histéria da Ciéncia para o ensino em todo e
gualquer tipo de conhecimento, tanto por questdes epistemoldgicas, pedagdgicas, me-
todoldgicas, mas principalmente por questdes de alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica.
Para que o discente ndo apenas seja um leitor passivo da ciéncia e da tecnologia, mas
um ator, um sujeito responsavel e corresponsavel para a manutencado e perpetuacdo de
novos saberes e fazeres.

Fala-se tanto em autonomia e empoderamento pelo conhecimento, e o sentido
do ensino é justamente isso. Notamos nos textos originarios da Filosofia grega que o
objetivo do ensino, da educacdo, para Platdo (1999) no livro As Leis e, para Aristoteles
(1990), na Etica a Nicémacos, é justamente a enkrateia (autodeterminacio, bom gover-
no de si). Tanto na Academia de Platdo como no Liceu de Aristdteles, o ensino visava
junto com a difusdao do conhecimento a produzir a autodeterminagdo dos aprendizes.
A Histdria e a Filosofia da Ciéncia tém esse papel insubstituivel de reelaborar o sentido
e a forma do ensino, considerando sua func¢do prioritaria e originaria. Ensinar ndo é
transmitir respostas prontas para quem ainda ndo fez adequadamente as referidas per-
guntas. Ensinar é prioritariamente remontar as perguntas originais para que possamos
dar as respostas adequadas em nosso tempo. Sem a pergunta ressuscitada, oxigenada,
renovada e atualizada, é provavel ndo haja interesse por aquele tipo ou modo de conhe-
cimento.

Aristoteles (1969) no comeco da Metdfisica, livro 1, traz duas questdes fundamen-
tais para a formagao do espirito cientifico em sala de aula. No inicio do livro 1 ele des-
taca que todo ser humano carrega em si o desejo de conhecer. Que a nossa caracteris-
tica mais marcante como seres racionais é penetrar o mistério e extrair elementos que
possam amparar nossa existéncia, compreender e explicar o mundo, entender e prever
fendmenos. Enfim, literalmente nos permitir sair da caverna do conhecimento aparen-
te (agndsis) para chegarmos ao terceiro nivel, como afirmou Platdo,* que é a Epistemé
(conhecimento mais elaborado, ver além do que se vé, conhecimento intelectual). Em
Nnossos processos de ensino precisamos sempre partir da premissa de que o seu sentido
ultimo nado é a difusdo do conhecimento em si, mas o empoderamento dos discentes
pelo acesso e compreensao do conhecimento para com ele e, através dele, transformar-se
e transformar o mundo, ou, pelo menos, a realidade em que estd inserido.

4 Para Platdo, em seu tridngulo ou piramide do conhecimento, a base inferior seria a ignordncia ou conhecimento
aparente, quando o individuo preso na caverna ndo distingue o que é o ser e o que é a sombra (agndsis). Numa
proposi¢cdo mais elaborada, quando o sujeito se afasta minimamente da ignorancia ele se eleva para ter a opinido
(doxa), que em seu entendimento ainda ndo é conhecimento. No modo mais elevado, na parte superior da
piramide ou triangulo estd a Epistemé, ou um conhecimento mais elaborado, mais refletido, crencas justificadas
pela realidade e pela reflexdo, em si, o conhecimento intelectual, aquele que filosoficamente permite ver para
além do que se vé: idein, ideia em grego, significa, ver intelectualmente.
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Desse modo, a Histdria e a Filosofia da Ciéncia irdo mexer em questdes importan-
tes nas bases do que ensinamos, comecando pela contextualizacdo origindria da per-
gunta essencial que gerou aquele conhecimento, as motivagdes, necessidades e desa-
fios que pretendiam ser resolvidos conectando isso ao discente, para que possa a partir
da ressurreicao e ressignificado da pergunta originaria imbuir-se de novas perguntas e,
em consequéncia, propor as suas questdes e buscar novas respostas a partir da com-
preensdo da resposta origindria in loco (intelectualmente falando) dada.

A proposi¢do aqui nao é ensinar Historia e Filosofia da Ciéncia em suas aulas, nos
mais diferentes componentes curriculares, mas que essa apropriacdao pelos docentes
dessas disciplinas favoreca e potencialize aulas que oportunizem aos discentes mergu-
Ihar no mistério da pergunta originaria que gerou aquele determinado saber e, com isso,
estimular o estudante a refletir e assumir-se como sujeito, no sentido de compreen-
der, revisar e até mesmo aprimorar a pergunta originaria, reacendendo seu papel como
autor e produtor de seu proprio itinerario formativo, visando a restabelecer o pasmo
essencial e inicial em torno de tal tema, descendo a toca do coelho, numa acepc¢do a
Alice no Pais das Maravilhas.> Como defendia Einstein (1981), ndo ha possibilidade de
constituirmos efetivo conhecimento, em qualquer area, sem considerarmos o ponto de
partida comum, que é mergulhar no mistério.

A CIENCIA COMO PRODUTO HUMANO — O PAPEL INSUBSTITUIVEL
DA FILOSOFIA DA CIENCIA NA FORMAGAO DOS PROFESSORES

Faz toda diferenca tedrica e pratica, em nossas praxis, compreendermos a ciéncia
como fabricacdo humana (CHALMERS, 1994). Isso porque ha, a priori, a desmistificacdo
de que ciéncia é uma coisa ou atividade para pessoas notada ou dotadamente espe-
ciais. Se a ciéncia é construgcdao humana, como premissa podemos inferir que, em tese,
todo e qualquer ser humano também pode fazé-la, ressignifica-la e (re) construi-la. Ndo
se trata de desconsideracdo a ciéncia, de sua banalizacdo ou sujeicdo ao conhecimento
empirico e ao senso comum. O que se estd propondo aqui é que o foco de nossos dis-
centes seja a alfabetizac¢do cientifica, na mesma perspectiva de Bachelard (1996, 2006),
um esforgo para que possamos minimamente, formar o espirito cientifico de nossos
discentes e ndo apenas repassarmos informagdes desconexas, sem a visita a pergunta
fundamental que derivou aquele conhecimento.

No entendimento de Kuhn (1978), a ciéncia é falivel. Esse falibilismo nado a invalida
e ndo a desqualifica enquanto tal. Na sua nogdo da ciéncia como quebra-cabeca, ciéncia
normal, ha ressignificacdo da ciéncia como algo pronto e acabado para um processo
vivo em constante construcdo. Para este autor (1978), a crise da ciéncia ou de uma teo-
ria especifica da/na ciéncia tanto pode ser produzida por elemento externo, uma desco-
berta ou crise gerada por uma nova descoberta, ou mesmo por algo produzido e desco-
berto dentro da proépria ciéncia. O exemplo mais evidente é a teoria do geocentrismo de

> Na classica obra de Lewis Carroll (2009), Alice no Pais das Maravilhas, a men¢do a toca do coelho, em nossa
interpretacdo, tem relagdo com a ideia do desconhecido, o inesperado, aquilo que desafia e aguga a curiosidade
humana em direcdo ao mistério. Refazendo o adagio socratico, é o desejo de conhecer o primeiro passo para a
sabedoria. Descer a toca do coelho é, portanto, fazer a experiéncia curiosa do mistério.
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Ptolomeu, assumida por Aristételes, a qual perdurou por muito tempo na humanidade
até ser superada pela teoria do heliocentrismo e problematizada mais tarde por teorias
gue defendem a infinitude do universo, para a qual a disposicdo eliptica ndo cabe. Um
exemplo disso é a proposta de Giordano Bruno, no final do século 16, de que sendo o
universo infinito, propor que o Sol ou a Terra sejam o centro ndo faz muito sentido. Sua
tese, entre outros aspectos, buscava dizer que tanto Aristételes como seus criticos (Ga-
lileu e Copérnico) estavam errados ao defenderem modelos elipticos (geocentrismo ou
heliocentrismo).

Assim como o geocentrismo foi substituido pelo heliocentrismo, muitas teorias e
leis foram, historicamente, sendo melhoradas, complementadas, redirecionadas e mes-
mo abandonadas em decorréncia de uma crise provocada internamente ou externa-
mente, como postulou Kuhn (1978). A crise de um sistema, de um modelo, revela, antes
de tudo, que nenhuma proposicdo racional é absoluta o tempo todo ou em todos os
tempos. Essa compreensao de que ha um falibilismo na ciéncia abre uma possibilidade
grande de que os proprios docentes e discentes sejam convidados a serem construtores
e produtores de ciéncia, de saberes e fazeres que, embora provisérios, numa perspecti-
va tedrica de Kuhn, sdo de fundamental importancia para mantermos a producao do co-
nhecimento e da ciéncia de modo operante, ativo e autoral. Compreender a falibilidade
da ciéncia é convocacdo para o seu aperfeicoamento, para sua consolidacdo e o convite
para fazermos o micron que cabe a cada um. A ciéncia € processo vivo, e, assim deve ser
apresentada, problematizada e vivenciada com as novas geragdes.

O estabelecimento de paradigmas como modelos provisdrios, tendo presente as
bases sobre as quais se assentam tais modelos, permite uma relagdao mais oxigenada e
aberta dos docentes de cada componente, permitindo que a aula seja, antes de tudo,
a apresentacdo benfeita de como a pergunta origindria se constituiu e ndo sejam de
modo enfadonho e entediante apresentadas as respostas e solucdes descontextualiza-
das. Essa perspectiva histérica e epistemoldgica de pensarmos a ciéncia e seu ensino
dentro de certos paradigmas permite-nos uma visao muito mais acurada e critica de
nosso trabalho docente.

Para Boaventura de Sousa Santos (2010), na obra Um Discurso Sobre as Ciéncias,
é de suma importancia que na condicdo de produtores de ciéncia, saibamos em qual
paradigma estamos produzindo ou propondo a producao de saberes. Em sua proposta,
ha o paradigma dominante, marcadamente cartesiano e positivista, contraposto pela
necessidade de um paradigma emergente, mais atual, e que dé conta dos desafios de
nosso tempo de modo mais critico, holistico e com uma compreensdo da realidade que
seja mais rica de sentido e significado. Na verdade, sempre ensinamos de um lugar, de
um aporte tedrico, de uma base epistémica especifica, quer tenhamos clareza disso ou
nao.

Para Popper (1968) o campo da ciéncia estd posto no que poderiamos afirmar
como neopositivismo légico. Mantém-se a proposta de Augusto Comte, que nao de-
vemos partir de uma certeza, mas de uma hipdtese que precisa ser testada. O método
hipotético-dedutivo ndo é criacdo de Popper, é adaptacdo da concepcao positivista de
método. Para compreendermos melhor precisamos comparar a posicdo de Popper com
as correntes filoséficas do empirismo e do racionalismo.
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No empirismo inglés temos o externalismo epistémico, porque a base para a vali-
dacdo do conhecimento é a experiéncia e ndo a razdo. E, também, é a realidade externa
gue imprime sentido e significado aos sentidos que apreendem a verdade. De modo
diverso, portanto, do realismo que atribui aos sentidos um papel de mediacdo entre o
intelecto e a coisa. Para o empirismo (empiria, em grego, experiéncia) a realidade im-
poe a mente sua potencialidade de estabelecimento da verdade, por isso, chamamos,
também, de externalismo. A confirmacdo Ultima da verdade, do ponto de vista episté-
mico, estd na realidade externa ao ser humano.

No racionalismo francés, de modo diverso, é a razdo humana que atribui uUltimo
assentimento da verdade cientifica. Por isso denominamos, também, o racionalismo,
em epistemologia, de internalismo. Nessa perspectiva, os sentidos ocupam um papel
menos importante na producdo do conhecimento. Na acepc¢ao de Descartes (1996), no
célebre Discurso do Método, os sentidos ndo podem ser tomados por referéncia tanto
para produzir o conhecimento como para valida-lo, porque eles podem enganar. O co-
gito cartesiano possui a certeza de que ndo podemos cair no ceticismo, mas também
propde certa suspei¢cdo na importancia dos sentidos na produgao do conhecimento.

Para Popper (1968), o método racionalista pode incorrer no mesmo problema ja
apresentado por Platdo, em que um dedutivismo intelectivo é incapaz de dar conta de
determinados contextos da realidade. Para Popper (1968), o dedutivismo inibe a intui-
¢do e esta é fundamental para a producdo do conhecimento, tanto que certas conquis-
tas e descobertas em ciéncia ndo foram deduzidas de teorias abstratas, como no caso
de Albert Einstein e de Isaac Newton. A observacao e a reflexao sobre essas questdes
podem derivar intuicdes que sdao, de modo geral, tdo importantes quanto as comprova-
¢Oes nas mais diferentes dreas. A intuicdo é uma aliada da descoberta cientifica, ndo a
toa que alguns autores dedicaram parte de sua obra para a heuristica.

De modo ainda mais critico, Popper (1968) direciona seu olhar para o método
predominantemente indutivo. No empirismo inglés esse movimento conceitual é a base
para o constructo do saber. Isso porque a experiéncia (empiria) é a condi¢do primeira e
ultima para a producdo do conhecimento cientifico. Segundo Popper (1968), o empiris-
mo carrega a limitacdo de que tenta produzir verdades universais a partir de fatos con-
cretos. O que para os empiristas é uma virtude, para Popper é a principal limitacdo por
causa do risco do indutivismo. O autor ficou conhecido pelo célebre exemplo de que “o
fato de eu ver uma garga branca ndo prova que todas as garcas sejam brancas”.

Popper sugere como solucdo de superagao da concepc¢ao epistemoldgica moder-
na, algo que herdou do positivismo. Para ele, toda teoria ou proposi¢do cientifica de-
veria ser testada, e ndo apenas testada, mas falseada. Dentro de uma perspectiva que
toda afirmacdo cientifica fosse apresentada como um enunciado protocolar, ou seja,
algo que precisa ser confirmado, exatamente dentro da ideia que temos na burocracia
que é o protocolo. Ao protocolarmos um documento ou pedido, por exemplo, em al-
gum orgao, significa que dependemos de uma conferéncia, uma comprovac¢ao, uma cer-
tificacdo a respeito daquele pedido ou formalizacdo. Protocolar, porque ndo é a prova
em si, depende de um agente externo a si, para corroborar ou ndo, tal solicitacao.
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No caso da ciéncia ou da producdo do conhecimento, de modo geral, Popper
(1968) sugere o falseacionismo metodoldgico. Inicialmente, apresenta-se a inferéncia
ou proposicao cientifica de modo protocolar, essa precisa ser falseada, contraposta
pela ldgica e pela testabilidade empirica. Caso ela subsista a testabilidade, é confirma-
da como verdade, como ciéncia ou como algo universal, caso contrario € meramente
pseudosaber. O escopo positivista esta no fato de a assertiva cientifica ndo ser verdade
a priori, nem mesmo por indu¢do ou deducgdo, precisando ser contraposta e, resistindo
aos testes, merece o status e estatuto de conhecimento. Nesse caso, a légica, a argu-
mentacao, a retdrica, ndo seriam aliadas e nem alinhadas com a proposicao disposta,
antes sim, seriam ferramentas de confrontamento légico da proposicdo que se preten-
de universal.

Do mesmo modo, a testabilidade empirica ndo pretende, a priori, corroborar a hi-
potese, mas negd-la. As proposi¢ées que sobreviverem a esse intenso processo de con-
traposicdo merecem reconhecimento. Popper opde-se ao modelo verificacionista. Isso
porque verificar, em latim — ver se é verdade — num sentido mais amplo, parte da ideia,
de certo modo viciada, de que aquela proposicdo é, a priori, verdadeira.

No ensino, o falseacionismo poderia produzir um efeito de libertacdo diante dos
métodos e metodologias, tendo em vista que produzir conhecimento é, de antemao,
problematizar as correntes filosdficas, as metodologias, os métodos, as teorias e os re-
sultados produzidos pela humanidade até agora. Como se diz em Matematica, seria um
tirar a prova dos 9, levar os discentes a compreender como se produziu tal saber ao ten-
tar nega-lo. Ensinar a atitude de “falsear” teorias, leis, hipdteses, proposicées, de modo
geral, implica primeiro apreender como se constituiu tal saber, quais sdo suas bases e
fundamentos, evitando que o discente seja apenas um receptor passivo de informa-
¢cOes, quebrando os protocolos do psicologismo, do verificacionismo, do indutivismo e
do dedutivismo, que sdo os grandes responsaveis pelo tédio e por nossas aulas enfado-
nhas.

Edgar Morin (2004b, 2014) nos sugere uma abordagem da ciéncia que parte da
consciéncia da necessidade de uma consciéncia para se produzir, ensinar, fazer e difun-
dir o conhecimento cientifico. Para Morin (2004a, 2004b), uma cabeca benfeita, em se
tratando do discente, decorre de uma cabecga benfeita do docente e, em suma, trata-se
de um olhar inter e transdisciplinar sobre o processo do conhecimento e a prépria disci-
plina, componente curricular como tal.

Segundo Morin (1990, 2014), ha necessidade de um conhecimento do conheci-
mento, também entendido como consciéncia/sabedoria. Isso, porém, sé pode ser al-
cangado por um profundo e demorado processo de reflexdao, reconhecendo primeiro
gue todo conhecimento é conhecimento provavel, nunca absoluto. Assim, ensinar exige
um movimento de reconhecimento de que todo saber produzido pelo ser humano ca-
rece de constante revisdo e aprimoramento. Morin (2000) reflete que o processo de
producdo do conhecimento precisa considerar também o erro. O erro n3o revela a im-
possibilidade ou a inutilidade dos métodos, metodologias e formas como produzimos o
conhecimento, ele apenas desvela que, também, o erro tem uma funcdo pedagdgica e
epistemoldgica.
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Se levarmos em conta o probabilismo epistémico de Morin (2000, 2014), nossas
aulas seriam espacos de apresentacao de teorias e leis, conceitos e autores, consideran-
do todos os erros que tiveram de superar para chegar a tal resultado e, de algum modo,
oportunizaria uma visdao mais critica e autocritica sobre as solu¢des construidas a partir
disso, tendo em vista que elas, também, carregam a potencialidade do erro. Assim, nos-
sas aulas seriam uma convocacao para a reflexdao sobre como se constituiu cada tipo de
conhecimento, tanto como superacdo de muitos erros e como a certeza na possibilida-
de deles, nas construcdes produzidas como resultado final, de suprassuncdo de todos
0s erros provaveis e possiveis, vistos e revistos até entao.

A sabedoria tensionada e sugerida por Morin (1990, 2000) traz a tona a necessi-
dade de que a sala de aula seja espago para a probabilidade do erro e, ao reconhecer
o erro, revisitar possiveis solugdes ja empreendidas, e ao mesmo tempo tencionar de
modo problematizador as respostas que vao sendo elaboradas como forma de supera-
¢do ou tentativa de ndo incorrer no erro. Morin (1990, 2000), sem duvida, apresenta-
-nos uma pedagogia andante, ndo sedentaria, assentada na necessidade de uma parce-
ria continua entre as diferentes formas de conhecimento, entre as diferentes areas do
conhecimento. Quanto mais as diferentes areas do conhecimento dialogarem em torno
da necessidade de juntas produzirem sentido e significado ao que esta sendo ensinado,
mais haverd ganho para o discente, que comecara a ligar os pontos, superando o carte-
sianismo e (re)conectando os pontos e os saberes, (re)significando-os em dire¢cdo a um
ensino que nado apenas transmite informacgdes, mas oportuniza a formacgao e contextua-
lizagdo do conhecimento como empoderamento.

Lakatos (1978) e Lakatos e Musgrave (1979) também precisam ser considerados
neste intento, no sentido de que se compreenda o conhecimento, e mesmo a ciéncia,
como uma competicao entre diferentes programas de pesquisa. Para eles, ndo é neces-
sario que um sistema esteja imune as criticas e erros. O que precisa ser feito é que cada
programa de pesquisa, em competi¢ao com outro, possibilite ndo a nega¢dao deste ou
daquele programa de pesquisa, mas oportunize nesse tensionamento constante a soli-
dificagdo do conhecimento enquanto tal.

Lakatos distancia-se de Kuhn porque para ele,

a histdéria das ciéncias tem sido, e deve ser, uma historia de programas de investi-
gacdo competitivos (ou, se quiserem, de paradigmas), mas ndo tem sido, nem deve
vir a ser, uma sucessao de periodos de ciéncia normal: quanto antes se iniciar a
competicdo, tanto melhor para o progresso (1970, p. 59)

Embora reconheca que a tese de Kuhn seja a mais bem-aceita entre os cientistas,
de modo geral, para ele, aceitar que a ciéncia funciona com e como paradigmas é impe-
dir o seu verdadeiro progresso. Dando um ar mais aberto e critico, a ciéncia deve evoluir
num embate consistente e permanente entre teorias concorrentes. Ndo num sentido
dialético de uma aufheben (suprassunc¢do) de uma teoria pela outra, conforme a propo-
sicdo da dialética hegeliana. Nesse caso, uma teoria ocuparia por um tempo o lugar de
outra de modo que seria plena unanimidade. Para Lakatos (1978), a proliferacdo conti-
nua de teorias e a competicdo permanente entre elas, amparadas pela heuristica nega-
tiva e a positiva, vdo permitindo a construcdo e a constituicdo do saber cientifico.
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O que precisa ser mantido é o nucleo duro e seguro da ciéncia, para que nao te-
nhamos de comecar sempre do zero. Assim, a heuristica positiva ira corroborando e
validando o conhecimento que for agregando valor de verdade ao nucleo e a heuristica
negativa ird refutar o que nao for importante para o progresso do saber. O que garante
0 progresso ou a degradacdo de uma teoria ndo sdo os desafios externos ou internos,
mas o constante tensionamento com outras teorias, que ao competirem entre si podem
de modo livre e continuo oportunizar a evolucgao histérica da ciéncia. Na concepg¢do de
Lakatos (1978), uma teoria também ndo precisa ser falseada (como sugeriu Popper),
tendo em vista que o progresso do saber ndo necessariamente depende da negacdo de
uma teoria ou modelo e sua substituicao por outro (LAKATOS; MUSGRAVE, 1979).

Em sala de aula repercute, a luz de Lakatos (1971a, 1978), tanto a necessidade da
interdisciplinaridade quanto a abertura dos docentes e discentes a outras teorias que
ndo apenas aquelas que estdo nos livros didaticos ou ao alcance mais imediato do saber
académico. No caso especifico, o docente deve propor uma competicao simples entre
as diferentes teorias e teses sobre um determinado assunto, fazendo com que os estu-
dantes, ao se apropriarem delas, possam compreender aquilo que é um cinturdo pro-
tetor da ciéncia, na acepcao de Lakatos, e aquilo que pode e precisa ser substituido a
luz da heuristica positiva e negativa. A sala de aula seria como um campo de jogo, onde
personagens e ideias apresentariam suas ponderacdes para produzir saberes aceitaveis
por todos. Nesse jogo, sempre deveria ser remontada a pergunta originaria e as possi-
veis respostas para ela e nisso docente e discentes deveriam racionalmente escolher o
gue melhor garante o progresso racional da ciéncia e do conhecimento. A sala de aula
deve ser espago e laboratdrio para a controvérsia, para a possibilidade dela, ndo para a
disputa ou doutrinagao.

Paul Feyerabend (1993), por sua vez, dedicou parte de usa obra para refletir sobre
a nossa obsessao, desde René Descartes, por um método que seja seguro para nos con-
duzir a uma verdade clara e distinta. O racionalismo e o empirismo legaram essa busca
guase que prioritdria por um método para que se encontre com ele um conhecimento
seguro. O préprio positivismo, mais tarde, propde um novo método, o hipotético-dedu-
tivo, pelo qual ndo se parte a priori de uma verdade, mas de hipdteses que precisam ser
corroboradas, verificadas pela testagem empirica. Essa eleigdo de um unico método é
tdo nociva quanto ndo ter método algum, segundo Feyerabend (1993).

Ao tratarmos da anarquia de método(s) ndo estamos propondo, a luz da visdo
de Feyerabend, que é possivel constituirmos conhecimento sélido, valido, verdadeiro e
universal abrindo mao de métodos e metodologias. O que ele sugere é que ndo tenha-
mos a mente reduzida, restrita e condicionada a utilizacdo de um Unico método.

Aplicando ao contexto de sala de aula, normalmente na condicdo de docentes
tendemos a usar como método ou metodologia de ensino, por exemplo, aquilo que ex-
perimentamos em nosso processo formativo e que deu certo, somando ao que conse-
guimos conceber em termos de inovacdo em relacdo aquilo que ja foi produzido pela
tradicdo e a experiéncia de/com nossos tutores e professores durante o nosso processo
formativo. Mesmo assim, ha uma resisténcia natural a processos que nos demovam de
verdades e experiéncias seguras para buscar outras possibilidades de ensinar. De modo
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geral, a grande maioria dos professores assume postura conteudista, doutrindria, des-
considerando o modo como o estudante precisa aprender ou o que ele precisa lapidar
de todas as pedras preciosas jogadas em seu bau mental.

Com a centralidade no professor, a tendéncia passa a ser a dissemina¢do de con-
tetidos com caréncia de um olhar para a subjetividade do discente. E necessario, portan-
to, questionarmos nossas praticas para a valorizacdo da autonomia do estudante, opor-
tunizando um processo educativo que contribua para a construgao de conhecimentos
com sujeitos capazes de se reconhecerem no mundo e reivindicarem seus direitos.

E importante certo distanciamento® de nossa praxis para analisarmos de modo
critico a forma que estamos ensinando e o resultado pratico disso na formacdo do dis-
cente. Nao damos aula para nosso bel-prazer ou apenas para nossa satisfacao, para ven-
cer conteudos, estudar autores, leis, teorias, enfim, dar conta de nossas ementas nos
mais diferentes componentes curriculares. A nossa satisfacdo, a nossa realizagdo como
docentes é algo a ser considerado também, mas a principal funcdo nossa em sala de
aula é o empoderamento dos discentes pela forca tedrica e pratica do conhecimento
produzido com nossa intervengao.

O espaco escolar é caracterizado pela conjuntura politica, histérica e social em
gue esta inserido, do mesmo modo que representa um local de multiplas vivéncias e
relacdes. Nesse contexto, mais do que conceber uma conduta ideal de estudantes e
professores, deve-se propor um ambiente de reflexdao e exercicio do senso critico, para
gue assim os sujeitos envolvidos sejam motivados ao empoderamento e tomada de
consciéncia sobre a realidade. A pratica deve ser pautada no conhecimento integrador
entre sujeitos e saberes, com continua reflexdo, para que o estudante disponha de fer-
ramentas capazes de transformar seu contexto social.

Por isso é natural, normal e desejdvel que busquemos sempre novas formas de
abordagens, novos métodos e metodologias para dar conta de um mundo pluriversal
em que vivemos. Somente a diversificacdo de metodologias, e de abordagens, pode ga-
rantir cumprirmos efetivamente nossa missdao. A melhor qualidade de um docente é
a habilidade e a competéncia da autodeterminacdo. Diante da infinidade de métodos
e metodologias, ndo é razoavel e nem produtivo escolher ou eleger sempre o mesmo
modo de ensinar, como se as nossas salas de aula fossem um ambiente de culto reli-
gioso ou prelegao, no qual falamos, falamos e falamos para um publico desinteressa-
do, entediado e desmotivado. Obvio que uma aula frustrante e enfadonha n3o é culpa
somente do professor. E verdade que uma boa aula ndo depende sé do professor, mas
também, de boas escolhas metodoldgicas, uma boa formacgao tedrica e capacidade de
escolher o adequado para o momento especifico, recolhendo e elegendo de tudo aquilo
que deve ser ensinado os elementos que sdao fundamentais que o discente se aproprie
como condicdo para sua autonomia via conhecimento.

Feyerabend (1993) convida-nos a reflexao de que podemos diversificar as formas
de abordagens metodoldgicas tanto para produzir ciéncia, conhecimento e inovacao
tecnoldgica, quanto para melhorar a técnica e qualificar os nossos processos de ensino

& Na Fenomenologia se diz epoché, termo grego que significa suspensdo, dd uma ideia de afastamento necessario
para avaliarmos com clareza e criticidade uma determinada realidade ou ser. Ir as coisas mesmas.
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e aprendizagem. Isso porque, embora os conteddos tendam a ser os mesmos por um
bom tempo, ensinamos pessoas de tempos diferentes, com temporalidades, linguagens
e aptidoes distintas, portanto, as pessoas que acorrem até nds para aprender ndo sao as
mesmas o tempo todo.

Considerar isso ndo significa que a cada aula ou pesquisa tenhamos de usar mé-
todos ou metodologias diferentes, tampouco abandonar de vez formas e métodos que
ddo certo. O que é mais significativo aqui é a capacidade e a liberdade do docente para
constituir com seus discentes um rol de possibilidades para que se sintam estimulados e
incentivados a compreender, explicar e transformar o mundo a partir da prépria trans-
formacdo de si pelo conhecimento produzido e oportunizado, também, em sala de aula.

A HISTORIA DA CIENCIA COMO ESTRATEGIA PARA RESSIGNIFICAR
O ENSINO E A PRODUCAO DO CONHECIMENTO

O objetivo central do que nos propomos aqui tem sintonia com o disposto por
Bynum (2018, p. 349): “o momento de Hipdcrates diferia do de Galileu ou de Lavoisier.
Vestiam-se, comiam e pensavam como as outras pessoas da época (...) raciocinavam de
modo mais afiado do que a maioria de seus contemporaneos (...) capazes de comunicar
suas ideias”. Por terem sido audaciosos do ponto de vista da curiosidade, da descoberta
e da comunicagdo desta, serdao lembrados geracao apds geracao, por mérito.

Em sala de aula, no entanto, nao significa que a prioridade seja recontar isso como
uma experiéncia de sucesso, no sentido de ovacionar esse ou aquele inventor, essa ou
aquela pessoa que contribuiu com o desenvolvimento da ciéncia. A ideia de contextua-
lizar a invencdo é, primeiro, para levar ao estudante que esses cientistas, pensadores e
inventores; eram pessoas normais e comuns em seu tempo e sua cultura. A perspicacia,
inventividade e capacidade de comunicar suas posi¢coes foram construidas e podem e
precisam ser revisitadas em nosso tempo.

A historia da ciéncia é de suma importancia para levar as novas geracdes todos
os elementos que compuseram o cendrio de tal descoberta, desmistificando e revisi-
tando o contexto como modo de incentivar a agudez de espirito. Nao se produz conhe-
cimento sem curiosidade, sem remontar a maxima socratica de desejar saber, desejar
a sabedoria. O conhecimento comeca pelo desejo curioso de compreender, explicar e
transformar algo. Se propusermos somente os resultados do que foi produzido em cién-
cia, sem mesmo explicitar os erros, os contextos, as perguntas, necessidades e contin-
géncias que possibilitaram tal descoberta, empecilhos e dificuldades, nossa narrativa
pode criar um distanciamento da pergunta originaria e desinteresse na medida em que
parece que quem fez e faz ciéncia é alguém dotado de um talento ou habilidade inata,
sobrenatural, que ndo pode ser construida por todos e todas, ou pelo menos por quem
se interessar em se constituir cientista.

Para Popper, citado por Morin (2014, p. 59),

a histéria das ciéncias, como a de todas as ideias humanas, é uma historia de so-
nhos irresponsaveis, de teimosias e de erros. Porém, a ciéncia é uma das raras ati-
vidades humanas, talvez a uUnica, na qual os erros sdo sistematicamente assinala-
dos e, como o tempo, constantemente corrigidos.
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Alguns exemplos simples podem ajudar na explicitacdo da importancia da con-
textualizacdo histdrica, onde se originou tal saber e suas demandas intelectuais mais
originarias. Um célebre exemplo de que o contexto pode influenciar na formulagdo de
uma pergunta e/ou na elaboracdo de uma resposta para tal indagacdo é Tales de Mileto.
Ele formulou uma pergunta sobre a origem e o principio que faz o mundo ser o que é
e como é. A busca pela arché (arkhé, em grego, estrutura) do universo, ocupou incon-
tadveis mentes desde os tempos mais remotos da estruturacdo da ciéncia e da tecnolo-
gia no Ocidente. Poderiamos reescrever a sua pergunta do seguinte modo: O que faz o
mundo ser o que é? As tantas respostas que foram dadas a essa pergunta, seja na tenta-
tiva de respondé-la a luz de um Unico principio ou da combinacdo de alguns elementos
como o ar, a terra, o fogo e a dgua, como no periodo pré-socratico, ainda inspiram a
ciéncia a desvendar os mistérios presentes na realidade.

A resposta de Tales de Mileto ndo eliminou a pergunta, o que é maravilhoso, ten-
do em vista que o que muda o mundo sdo as perguntas e nao as respostas. A conclusao
de Tales de Mileto sobre o principio bdsico que faz o mundo ser o que é, como &, é a
agua. Provavelmente ele tenha respondido isso porque morava numa ilha e seu olhar
alcancava o infinito e em toda a sua volta havia agua. Em parte, Tales de Mileto estd
corretissimo, pois a 4gua é fundamental para a origem e manutencdo da vida. Por ou-
tro, a sua pergunta é tdo complexa que até hoje ndao conseguimos respondé-la de modo
definitivo, o que é igualmente extraordinario. Atravessamos milénios, décadas e séculos
e a pergunta de Tales de Mileto ainda merece nossa consideracao. De onde tudo sur-
giu? Como surgiu? Quando surgiu a vida e como ela evoluiu? Enfim, temos um nimero
grande de cursos superiores, com uma infinidade de pesquisadores, mesmo em nosso
tempo, buscando, de algum modo, responder a pergunta de Tales.

Outro exemplo que podemos dar é Arquimedes, que desafiado pelo rei Herao,
tinha de pensar um modo de resolver o desafio de saber qual era a coroa de ouro e
qual era a falsa, embora externamente fossem semelhantes. O rei havia recebido uma
coroa que aparentava ouro e a outra de ouro macigo. Como nao podia tocar nas coroas
para testa-las Arquimedes ficou numa aporia, porque ndo sabia como resolver o dilema.
Ao entrar numa banheira para relaxar um pouco, apavorado com a demanda a ele atri-
buida, mergulhou o corpo na agua e percebeu que ela subiu. Com isso teve uma ideia.
Considerando que o ouro e os outros elementos quimicos possuissem peso diferente,
refletiu que poderia mergulhar a coroa num recipiente com agua e com essa experién-
cia descobrir qual era de ouro macico e qual era falsa, tendo em vista que a densidade
do elemento faria diferenca no nivel da dgua. Ou seja, descobriu uma forma de resolver
tal desafio.

Emocionado e estupefato pela prépria descoberta, Arquimedes esqueceu que es-
tava nu, saiu correndo pelas ruas dizendo, “eureca, eureca”. Em grego, “eu descobri”.
A heuristica empreendida por Arquimedes é o sonho de consumo de todo e qualquer
cientista que se debruca sobre um aspecto do mistério do ser, compreender uma doen-
¢a, resolver um problema de matematica, um desafio da informatica, descobrir uma
solugdo para um célculo complexo, enfim, encontrar um modo de solucionar o proble-
ma ou pelo menos parte dele. A pergunta de Tales de Mileto e a corrida emocionada
de Arquimedes pelas ruas sdo experiéncias marcantes pelo contexto, pelo enredo, pela
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narrativa e pelo simbolismo que carregam em seu sentido origindrio. Antes de trabalhar
Tales de Mileto e Arquimedes; favorece, e muito, apresentarmos o contexto histdrico
e as nuances que envolveram tal descoberta. Nada é mais cativante que uma narrativa
benfeita, os mitos, provam isso. Para fazer ciéncia, a premissa é a mesma, sem retdrica
e sem dialogicidade ndo ha progresso cientifico.

Com Sdcrates ha a inversdo do locus da areté (exceléncia), que antes estava as-
sentado sobre a dimensao fisica do ser humano, por causa da fisica jonica, e também,
porque a visao sobre o ser humano, até Homero, era de que a eternidade do homem se
dava pela grandeza de suas ac¢des. No didlogo Fédon Platdo (1983) apresenta uma noc¢do
de alma imortal e que esta é a sede de uma nova exceléncia (areté), ou seja, a invencdo
conceitual de Sdcrates é a de que temos uma alma e que ela deve ser o nosso maior
investimento, a imortalidade do humano reside na alma e ndo apenas na grandeza de
nossos feitos. Essa proposicdo socratica reinventa o foco da atencdo tedrica e pratica do
humano. Antes de Sdcrates, a busca por respostas e as perguntas mais agudas eram di-
recionadas para explicar e compreender os mitos, os deuses e o universo. Sécrates traz
a baila uma nova proposicao pelo viés do autoconhecimento, tendo como foco central
o préprio ser humano.

Aristételes, que é o pai da ciéncia ocidental, buscou formalizar algumas defini-
¢cOes e teses a partir da observacdo, da experimentacdo e da justificacdo sobre o que
é conhecer, o que sdo e como sdo os seres. Obviamente que o balizador é a convic¢ado
de que somos animais racionais, animais ldgicos e animais politicos. Ele buscou funda-
mentar sua fisica e astronomia em Ptolomeu, que era o conhecimento mais difundido
e aceito até seu tempo, com as ferramentas conceituais que lhe estavam disponiveis e
possiveis naquela época. Aristételes (1995) no Livro IV, de sua Fisica, defendeu a eterni-
dade do mundo. Em sua Metafisica, Aristételes (1969) propde a noc¢do de sinolo, como
juncdo da matéria e forma. Conceitualmente isso une e responde aos desafios tedri-
cos propostos por Heraclito (devir) e Parménides (ser), apresentando uma nocdo de ato
(ser) e poténcia (devir), e de esséncia (ousia). A proposta filosofica e cientifica de Aristo-
teles perpassou os séculos, constituindo até hoje referéncia e problema tedrico para os
embates e debates cientificos e filosdficos.

Roger Bacon retoma a visdo aristotélica e abre perspectivas para o que mais tar-
de denominamos como cerne do pensamento moderno, a ciéncia experimental. Comu-
mente, atribuimos esse feito a Galileu Galilei e a Nicolau Copérnico, mas os estudos
do monge franciscano sobre o arco-iris, reflexao e refracdo da luz foram fundamentais
para a invencdo das lentes dpticas e, posteriormente, os telescépios, 6culos, etc. Além
de seus estudos com Optica, descobriu a pdlvora de propulsdo, deixando-nos como le-
gado a ciéncia experimental. Sua paixdo por astronomia, matematica e pelas ciéncias
experimentais custaram-lhe a reclusao, sem fazé-lo perder o entusiasmo e curiosidade
para investir em suas descobertas cientificas. Bacon foi condenado pela igreja e por sua
Ordem Franciscana por sua inventividade e ousadia, e seu legado foi a ciéncia experi-
mental.

Um século e meio mais tarde, o também religioso Nicolau Copérnico e o fildsofo
Galileu Galilei foram aos poucos confrontando as verdades aristotélicas sobre astrono-
mia, ciéncias em geral, e com recursos provenientes das invencGes de Roger Bacon, no
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caso a invencao da lente, contestaram, entre outras coisas, a teoria do geocentrismo
de Ptolomeu, assumida por Aristételes. E, de algum modo, geraram atrito com a Igreja
porque suas convicgdes a respeito do heliocentrismo colocaram em questdao algumas
passagens biblicas que davam a entender que era o Sol que girava em torno da Terra,
como na passagem biblica da guerra contra os filisteus, em que Josué levantava a mao e
o Sol parava, entre outras.

Notemos aqui que ndo foi um embate de religido contra ciéncia apenas, como co-
mumente se defende. Foi um embate entre a Fisica e a Astronomia aristotélica e a visao
heliocéntrica de universo, que mais tarde, diga-se de passagem, também é colocada em
xeque por Giordano Bruno, ao afirmar que o universo era infinito, portanto ndo faria
sentido defender que o Sol ou a Terra fossem o centro.

Leonardo da Vinci foi o grande destaque da virada de 1500, com seus estudos so-
bre nautica e aerondutica, aliado ao fato de que propds uma visao interdisciplinar entre
Arte e Engenharia, fazendo com que suas prospecgoes e projecdes representassem um
verdadeiro salto em termos cientificos, técnicos e tecnoldgicos. Os achados de Galileu
Galilei (1988) representaram um avanco enorme, ao estudar e explicar a resisténcia dos
materiais. Qutro autor que merece destaque é Gilbert (1958), com a obra que definiu
em primeira mao o que é eletricidade. Thomas Savery, ao projetar o motor a vapor, em
1698, abriu portas para uma nova visdao sobre o mundo e sobre a relagdo do homem
com o espago e o tempo.

O que ha de novo nesses autores é a articulacdo entre o saber dedutivo da Fisi-
ca e a sua implicacdo pratica, desde a compreensdo da estrutura dos materiais até a
aplicagdo desses conceitos e conhecimentos a Engenharia Nautica e, em nosso tempo,
Aerondutica. Quando a Igreja interpelou Copérnico e Galileu, bem como quando quei-
mou Giordano Bruno, em 1600, ndo tinha clareza do erro que estava cometendo, pois
acreditava que a ciéncia poderia afastar o homem de Deus e da verdade. Quando Roger
Bacon responde ao Papa Clemente VI que o problema do mundo ndo é a ciéncia, mas
a ignorancia, esta inaugurando um novo tempo, em que a razao humana é convocada
para solucionar os grandes desafios da existéncia do homem. Francis Bacon, com seu
Novum Organum, sacramenta essa compreensao de que saber é uma forma de poder
sobre o mundo. Se no periodo mitico o homem temia a natureza e no periodo medieval
a considerava sagrada, criagdao divina, com Bacon e Descartes a humanidade passou a
vé-la como uma bruxa, a ser subjugada, realidade a ser dominada e controlada.

Augusto Comte (1978) traz a tona uma nova teoria, que é a dos trés estados, com
os dois primeiros, religioso e filoséfico, sendo colocados em oposicao em relagdo ao
ultimo estado, que é o cientifico. Este Ultimo evoluiu como uma suprassunc¢ao dos dois
anteriores, entendendo-se aqui o método proposto por ele, da hipdtese mais a verifi-
cacdo com a base empirica, dentro de sua visdo restritiva a respeito de uma possivel
hierarquia dos saberes.

Para Comte, a Matematica, a Biologia, a Fisica e a Quimica, por exemplo, estariam
num nivel mais elevado por possuirem possibilidade de “positus”, isto esta posto, em
latim, basicamente a possibilidade de uma mensurabilidade. Embora fundamental para
o desenvolvimento cientifico no Ocidente, a tese central de Augusto Comte é autorrefu-
tante. Isso porque ele afirmava que sé tinha valor de verdade o que pudesse ser quan-

Contexto & Educagdo
Editora Unijui e ISSN 2179-1309 ¢ Ano 35 e n2 112 e Set./Dez. 2020




my
[ 7}
Revista ==

Contexto
& Educacao

Ricardo Antonio Rodrigues — Fernanda Lavarda Ramos de Souza — Lidra Colpo Ribeiro

tificado, medido e pesado, no entanto ndao ha como aplicar a prépria exigéncia légica
empreendida ao contexto de sua proposi¢ao. Nao ha como medir, pesar ou quantificar
o valor de sua afirmacdo. Nisso, portanto, notamos fragilidade e inconsisténcia tedrica,
até porque toda nogao de objetividade é, na verdade, resultado da subjetividade huma-
na, mesmo no caso da Matematica e da Fisica, por exemplo.

Retomando o mote desta reflexdo, notamos que na histdria da ciéncia ndo hd uma
histéria de teorias sucessivas, como nos lembra Lakatos (1978). Para ele, o que move a
Histéria em termos de conhecimento cientifico é a oposi¢ao entre tendéncias ou teo-
rias concorrentes, mas nunca a supremacia plena de uma que substitui todas as outras.
Ha um tensionamento constante entre varias teorias, mas nunca a superagdo plena e
absoluta de todas por uma estabelecendo um paradigma, como prop6s Thomas Kuhn
(1978).

Nenhuma teoria da racionalidade resolvera jamais problemas como o do porqué
a genética mendeliana desapareceu da Russia Soviética nos anos 50, ou porque
certas escolas de investigacdo em diferencas genéticas raciais ou na economia de
ajuda externa cairam em descrédito nos paises anglo-saxdes nos anos 60. Além
disso, para explicar os diferentes ritmos de desenvolvimento dos diferentes pro-
gramas de investigacdo podemos ter necessidade de invocar a histdria externa. A
reconstrucdo racional da ciéncia (no sentido em que uso o termo) ndo pode abran-
ger tudo porque os seres humanos ndo sdo animais completamente racionais; e
mesmo quando agem racionalmente, podem ter uma falsa teoria de suas préprias
acOes racionais (LAKATQOS, 1971a, p. 114).

Ao trazermos ao texto a hegemonia de correntes filoséficas como o empirismo, o
racionalismo, o positivismo, entre outras, tanto numa interpretacdo retroativa da histo-
ria do pensamento humano como numa prospecc¢ao de futuro da humanidade, como
se fossem paradigmas dominantes, servem mais para reflexdo do que como modelos
predominantes de pensamento. Ndo significa reconhecer que durante tal periodo histo-
rico todas as pessoas pensassem de modo uniforme. Cabe a visdo de Kuhn (1978), num
sentido de paradigma (algo provisério), mas é necessdria a visdo de Lakatos para reco-
nhecermos que sempre houve teorias em conflito, programas de pesquisa com outras
perspectivas de pensamento, e que em nosso tempo isso é imensamente salutar, por-
que mantém viva a capacidade do ser humano construir e reconstruir a ciéncia e o pen-
samento universal como algo vivo, evolutivo e produto da acdo e concep¢ao humana.

Como afirma Vargas (1992, p. 103), “O mundo ndo é um objeto. Nés estamos
sempre nele, mas ele ndo é nunca um objeto para nds [...] O mundo nao se fecha, ndo
se explica por si mesmo”. Dessa forma, como estamos e somos parte do mundo toda a
transformacao, de maneira direta ou indireta, reflete em nds, afinal. Assim sendo, pare-
ce ser necessaria uma visao global que permita o entendimento de que a ciéncia com-
preende verdades dbvias, mas ndo absolutas, portanto passiveis de transformacées e
modificacdes ao longo do tempo.

Aideia de que a ciéncia se desenvolveu na Histéria de modo neutro e isento ja foi
amplamente problematizada por Japiassu (1975) e, recentemente, por Harari (2016),
que, como historiador, traz uma gama de fatos e elementos para inferir que a ciéncia
muito se guia e ja se guiou por ideologias de cunho politico, religioso e econdmico.
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Exemplos ndo faltam no livro para comprovar que a ciéncia depende da decisdo huma-
na, e que nem sempre essa escolha condiz com o bem comum. Isso ndo a inviabiliza e
nem a invalida, precisamos reconhecer na esteira do que Bynum (2018) infere que a
ciéncia atual é a mais poderosa de todos os tempos.

Tem-se isso bastante presente no campo da genética, visto que o conhecimento
do genoma humano e a aplicagdo de novas técnicas, incluindo células-tronco, reprodu-
cdo assistida, diagndsticos pré-implantagdo, entre tantas outras, trazem a tona novas
maneiras de encarar a vida e, consequentemente, decisdes que extrapolam o simples
objetivo biolégico. Como bem nos lembra Zatz (2011), aquilo que para a ciéncia geno-
mica parece, numa concepg¢ao primaria, carregada de certezas e determinismos, colo-
ca o homem a resolver questdes de ordem ética para as quais ndao temos as repostas
definidas e, tampouco, fazemos as perguntas necessdrias. Essa é a nova forma como a
ciéncia e as técnicas influenciam o ser e estar do homem no mundo.

E nesse momento que o ensino de Biologia, por uma perspectiva integrada, colo-
ca o aluno a pensar a ciéncia considerando o impacto que ela tem na compreensado da
realidade e na determinacdo de escolhas que garantam a dignidade e qualidade de vida
humana.

A relagdo estreita entre ciéncia, técnica e tecnologia permite-nos chegar a lugares
e espacos jamais imaginados. Como Bynum afirma, “a ciéncia e a tecnologia podem
ser utilizadas com fim escusos com a mesma facilidade com que podem ser aplicadas
ao bem comum” (2018, p. 340). Por isso, ndo basta compreendermos e ensinarmos as
teorias cientificas, “precisamos de bons cientistas, mas também de bons cidaddos que
assegurem que a nossa ciéncia torne o mundo um lugar melhor para todos” (BYNUM,
2018, p. 340).

CONSIDERAGOES FINAIS

A ciéncia é uma fabricacdo humana, constructo humano, portanto ndo esta isen-
ta de erros (MORIN, 2000, 2014), ndo esta livre de ser guiada por ideologias (HARARI,
2016), de estar subordinada a interesses econémicos que podem encolher a liberdade
e a autonomia das pessoas (FUKUYAMA, 2002). Isso significa que devemos considerar
a ciéncia dentro da perspectiva que ela deva ser avaliada, considerada; e refletida a
luz dos seus pares (FUKUYAMA, 2002), sem substitui-la por obscurantismos ou nega-
-la integralmente. As limitacdes da ciéncia requerem um posicionamento alinhado ao
que Bynum (2018); Nussbaum (2010) e Morin (2014) defendem, que antes de formar
cientistas, devemos formar “bons” seres humanos, voltados para a cidadania e o bem
comum, considerando o fato de que sob nenhum aspecto a ciéncia é neutra (JAPIASSU,
1975, 1986).

Para Morin (2014), tanto as ciéncias humanas quanto as ciéncias da natureza pre-
cisam considerar pelo viés epistemolégico e ético, que tdo importante quanto a produ-
¢do do conhecimento é o exercicio do conhecimento do conhecimento — a sabedoria.
Exatamente isso, considerando que esse resultado é sinbnimo de sabedoria. Pensar a
ciéncia como produto humano, como fabricagdo humana (CHALMERS, 1993, 1994) é
reconhecer toda sua potencialidade e também seus limites.
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Compreendermos a ciéncia como processo humano, importante, insubstituivel,
ndo s6 pelo lucro imediato e crescimento das riquezas nas ultimas décadas, como tam-
bém pelo bem-estar e o conforto humano. Sao tantas melhoras, seja a produgdo de
bens e servicos, como em melhores resultados com menor esforco, no entanto ndo po-
demos esquecer que ela como resultado de nossas escolhas e intengdes também pode
trazer novos desafios, a ciéncia ndo é neutra e tampouco os cientistas o sdo (FUKUYA-
MA, 2002).

A ciéncia é um patrimonio da humanidade que precisa receber maior atencao
em todos os sentidos. E de suma importancia que as novas gera¢des tenham um en-
cantamento minimo pela ciéncia para que possamos garantir o seu desenvolvimento,
seu progresso e sua consolidacdo, bem como a necessaria vigilancia, como alertou Kant
(2013), visando a garantir que o ser humano seja sempre fim, ndo meio. Em nome da
ciéncia ja se fez, e ainda se pode fazer, uso para “fins escusos” (BYNUM, 2018), portanto
essa vigilancia em torno dela nunca é para impedi-la de ser e existir, mas para que cum-
pra sua natureza e papel de preocupacao e servico ao bem comum.

A filosofia da ciéncia pode refazer a pergunta metafisica do que é a ciéncia, de
como ela se constitui, de suas bases epistemoldgicas, de suas potencialidades e limita-
¢Oes, de como progride, etc. A filosofia da ciéncia é uma lente intelectual para olhar a
ciéncia como objeto de reflexdo, para pensar a sua identidade e natureza, bem como de
seu papel insubstituivel na vida humana. Desse modo, o docente deve fazer o exercicio
da reflexao sobre ciéncia e problematizar os seus métodos e metodologias, os para-
digmas em que se assenta a ciéncia, as ideologias que rondam seus fazeres e achados,
tendo em vista que estes precisam ser depurados, refinados, transcendidos para que a
ciéncia possa cumprir sua finalidade.

O olhar filoséfico sobre a ciéncia remonta sua condi¢do primeira de (re)fazer as
perguntas que nos movem para a busca do conhecimento. A ciéncia, em qualquer tem-
po, ndo deixa de ser o movimento de Tales de Mileto da busca dos principios mais basi-
lares que fundam a realidade; também n3o deixa de ser conexao com a proposi¢ao so-
cratica (PLATAO, 1972), ndo como um determinismo da ignorancia, mas como primeiro
passo para desejar e buscar o conhecimento, a sabedoria.

A histéria da ciéncia tem um papel insubstituivel na formac¢ao de quem for lidar
com o ensino, porque desmistifica a ideia de que quem faz ciéncia é alguém com dons
ou poderes sobrenaturais. Antes, sim, a ciéncia é tentativa e erro. Deve ser uma moti-
vacdo para a curiosidade. Ensinar ciéncia é, primeiro, ensinar uma cosmologia (COLLIN-
GWOOD, 1986), pois ensinamos a partir de uma ideia de natureza e o entendimento
gue temos sobre o que ela é e como se constitui o mundo natural sempre é a condicado
para se fazer ciéncia e, sem duvida nenhuma, é condigao primeira para todo e qualquer
ensino. Burguete (2004) também corrobora essa visdo, partindo da premissa de que en-
sinamos e compreendemos o mundo a partir de um modelo conceitual dado e, portan-
to, fazemos e ensinamos ciéncia dentro de um modelo, dentro de uma visdo de mundo,
gue ndo deixa de ser uma visdo da natureza (COLLINGWOOD, 1986).

Contexto & Educagdo
Editora Unijui e ISSN 2179-1309 ¢ Ano 35 e n2 112 e Set./Dez. 2020




my
[ 7%
Revista ==

Contexto
& Educacao

A Filosofia e a Histdria da Ciéncia Como Estratégia Para Ressignificar o Ensino no Curriculo Integrado

REFERENCIAS

ARISTOTELES. Metdfisica. Traducdo Leonel Vallandro. Prefacio David Ross. Porto Alegre: Globo, 1969.
ARISTOTELES. Fisica. Tradugdo espanhola G. R. de Echandria. [S.1.]: Editorial Gredos, 1995.
ARISTOTELES. Nicomachean Ethics. London: Loeb Classical Library, 1990.

BACHELARD, G. O novo espirito cientifico: contribui¢do para uma psicandlise do conhecimento. Tradugdo
Estrela dos Santos Abreu. Rio de Janeiro: Contraponto, 1996.

BACHELARD, G. A epistemologia. Traducdo Fatima Lourengo Godinho e Mario Carmino Oliveira. Lisboa,
Portugal: Edi¢es 70, 2006.

BURGUETE, M.C. Histdria e filosofia das ciéncias. Lisboa: Instituto Piaget, 2004.

BYNUM, W. Uma breve histdria da ciéncia. Tradugdo luri Abreu. Porto Alegre: L&PM, 2018.

CARROLL, L. Alice au pays des merveilles suivi de La traversée du miroir. Paris: Le Livre de Poche. 2009.
CHALMERS, A. F. O que é ciéncia, afinal? S3o Paulo: Brasiliense, 1993.

CHALMERS, A. F. A fabricagdo da ciéncia. S3o Paulo: Unesp, 1994.

COLLINGWOOD, R. G. Ciéncia e filosofia: a idéia de natureza. 5. ed. Lisboa: Editorial Presencga, 1986.

COMTE, A. Curso de filosofia positiva; discurso sobre o espirito positivo; discurso preliminar sobre o con-
junto do positivismo; catecismo positivista. Tradugdo José Arthur Giannotti e Miguel Lemos. Sdo Paulo:
Abril Cultural, 1978.

DESCARTES, R. Discurso do Método. Tradugao Maria Ermantina Galvdo. S3o Paulo: Martins Fontes, 1996.
EINSTEIN, A. Como vejo o mundo. Tradugdo H. P. de Andrade. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1981.
FAZENDA, I. (org.). Prdticas interdisciplinares na escola. 6. ed. Sdo Paulo: Cortez, 1999.

FEYERABEND. P. K. Against method. London: Verso, 1993.

FRIGOTTO, G.; CIAVATTA, M.; RAMOS, M. (org.). Ensino Médio integrado: concepc¢do e contradi¢des. Sdo
Paulo: Cortez, 2005.

FUKUYAMA, F. Our posthuman future: consequences of the biotechnology revolution. New York: Farrar,
Straus and Giroux, 2002.

GALILEI, G. Duas novas ciéncias. 2. ed. Sdo Paulo: Editora Stella, 1988.

GILBERT, W. On the Magnet. Trad. Inglesa de S. P. Thompson. Nova York: Basic Books, 1958.
HARARI, Y. N. Sapiens: uma breve histéria da humanidade. 11. ed. Porto Alegre: L&PM, 2016.
JAPIASSU, H. O mito da neutralidade cientifica. Rio de Janeiro: Imago, 1975.

JAPIASSU, H. Introdugdo ao pensamento epistemoldgico. 4. ed. Rio de Janeiro: Francisco Alves Editora,
1986.

KANT, I. A metafisica dos costumes. Sao Paulo: Editora Universitdria S3o Francisco, 2013.
KUHN, T. S. A estrutura das revolugdes cientificas. 2. ed. S3o Paulo: Perspectiva, 1978.

LAKATOS, . Falsification and the methodology of scientific Research Programmes. In: The methodology of
scientific research programmes Philosophical Papers, v. |. Edited by John Worrall and Gregory Currie. New
York, Cambridge: Cambridge University Press, 1978.

LAKATOS, I. History of Science and its Rational Reconstruction. Boston Studies in the Philosophy of Scien-
ce, v. 8,1971a.

LAKATOS, I. Reply to Critics. In: BUCK, R. C.; COHEN, R. S. (ed.). Memory of Rudolph Carnap. Boston Stu-
dies in the Philosophy of Science, Dordrecht: Reidel, 1971b. V. 8.

LAKATOS, I. The methodology of scientific research Programmes. Philosophical Papers. Cambridge: Cam-
bridge University, 1978. V. 1.

LAKATOS, I.; MUSGRAVE, A. A critica e o desenvolvimento do conhecimento. Sdo Paulo: Cultrix, 1979.
MORIN, E. Introdugdo ao pensamento complexo. Lisboa: Instituto Piaget,1990.

MORIN, E. Os setes saberes necessdrios a educagéo do futuro. Tradugdo Catarina Eleonora F. Silva e Jean-
ne Sawaya. Sdo Paulo: Cortez, 2000.

MORIN, E. A religag¢do dos saberes: o desafio do século XXI. Rio de es Janeiro: Bertrand Brasil, 2004a.

MORIN, E. A cabeca bem-feita: repensar a reforma, reformar o pensamento. Rio de Janeiro, Bertrand
Brasil, 2004b.

MORIN, E. Ciéncia com consciéncia. Rio Janeiro: Bertrand Brasil, 2014.

NUSSBAUM, M. Not for profit. Why democracy needs the Humanities. Princeton: Princeton University
Press, 2010.

PLATAO. Defesa de Sécrates. Tradug3o Jaime Bruna. S3o Paulo: Abril, 1972.

Contexto & Educagdo
Editora Unijui ® ISSN 2179-1309 ¢ Ano 35 ¢ n2 112  Set./Dez. 2020




my
e
Revista ==

Contexto
& Educacao

Ricardo Antonio Rodrigues — Fernanda Lavarda Ramos de Souza — Lidra Colpo Ribeiro

PLATAO. Fédon. Tradugdo Jorge Paleikat e Jodo Cruz Costa. S3o Paulo: Abril Cultural, 1983 (Colec3o Os
Pensadores).

PLATAO. As Leis. S3o Paulo: Edipro, 1999.

POPPER, K. The logic of scientific discovery. New York: Harper, 1968.

SANTOME, J. Globalizagéo e interdisciplinaridade: o curriculo integrado. Porto Alegre: Artes Médicas,
1998.

SANTOS, B. de S. Um discurso sobre as ciéncias. 16. ed. Porto: B. Sousa Santos; Edicdes Afrontamento,
2010.

VARGAS, M. Ciéncia, técnica e realidade. Revista USP, n. 14, p. 96-103, S3o Paulo, 1992. Disponivel em:
http://www.revistas.usp.br/revusp/article/view/25652/27389. Acesso em: 3 maio 2020.

ZATZ, M. Genética: a escolha que nossos avds nao faziam. 1. ed. Sdo Paulo: Globo, 2011.

Contexto & Educagdo
Editora Unijui ® ISSN 2179-1309 ¢ Ano 35 ¢ n2 112  Set./Dez. 2020




