Concepc¢odes de Larry Laudan para o ensino de ciéncias da natureza

Larry Laudan's conceptions for teaching natural sciences
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Resumo: Este estudo foi centrado em uma metodologia de pesquisa de natureza
qualitativa e o método empregado é uma pesquisa bibliografica. Estd fundamentado em
Larry Laudan e tem por objetivo apresentar a epistemologia do pesquisador, suas
contribui¢des para o progresso da Ciéncia, a Taxionomia para os problemas, a sua visdo
quanto as tradi¢des de investigagdo e suas contribui¢des para o Ensino de Ciéncias.
Como resultado aponta-se que a epistemologia de Laudan se mostra apropriada porque
traz como principal elemento de sua teoria que a Ciéncia progride ao resolver problemas,
contribuindo para um progresso cognitivo, relacionado as aspira¢des intelectuais da
Ciéncia, conduzindo ao progresso da mesma pela maneira como resolve, adequadamente
ou ndo, uma série de problemas gerados no meio social.

Palavras-chave: Epistemologia. Ensino de Ciéncias. Resolugdo de Problemas.

Abstract: This study was centered on a research methodology of a qualitative nature and
the method employed is a bibliographical research. It is based on Larry Laudan and aims
to present the epistemology of the researcher, his contributions to the progress of
Science, the Taxonomy for the problems, his vision regarding the traditions of
investigation and his contributions to Science Teaching. As a result, it is pointed out that
Laudan's epistemology is appropriate because it brings as the main element of his theory
that Science progresses by solving problems, contributing to cognitive progress, related
to the intellectual aspirations of Science, leading to its progress by the way in which
solves, adequately or not, a series of problems generated in the social environment.
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Introducao

A visdo pragmatica que Larry Laudan concebe a Ciéncia, como atividade de
solucdo de problemas, contribui de forma substancial para auxiliar na
compreensdo da natureza da Ciéncia e dos processos de ensino e de
aprendizagem. Desta forma, o entendimento da epistemologia encontrada em
sua obra é relevante para a construgdo de analogias, formagdo de contraponto
com outros epistemologos e construcdo de modelo de referéncia para a pratica
docente e exploragao de episodio historico (BATISTA; PEDUZZI, 2019).

Nascido em 1945, nos Estados Unidos, Laudan formou-se Bacharel em Fisica
na Universidade de Kansas em 1962, obtendo titulo de Ph.D em Filosofia na
Universidade de Princeton em 1965. Foi o fundador do Departamento de Histdria
e Filosofia das Ciéncias da Universidade de Pittsburg e lecionou em varias
universidades. Teve em sua trajetdria contato com varios filosofos e historiadores
que contribuiram para formar o cardter da Histdria e da Filosofia da Ciéncia
contemporanea como: Hempel, Kuhn, Buchdal, Feyerabend, Popper, Lakatos e
Griinbaum, o que lhe proporcionou, sadiamente, poder ser critico a algumas ideias
destes mesmos estudiosos (LAUDAN, 2010). Laudan, junto a estes nomes, faz
parte de um grupo de epistemodlogos chamados de “Novos Historicistas da
Ciéncia” (NICKLES, 2017), cujas concepgles epistemologicas contemporaneas
originaram-se nos finais dos anos de 1950 e que trazem, como ponto em comum,
a utilizacdo da Historia da Ciéncia para criticar e rebater os relatos positivistas e
popperianos da Ciéncia e de seu funcionamento (NICKLES, 2017). Suas ideias
evoluem a partir do impacto produzido pelas obras de Thomas Kuhn (1978) e
Imre Lakatos (1989), que, para ele, representaram o abandono, como causa
perdida, da racionalidade da Ciéncia ou uma pequena variacdo na andlise
tradicional, respectivamente.

Além de criticar fortemente as tradi¢ées do positivismo, criticou também o
realismo e o relativismo. Defendendo uma visdo da Ciéncia como uma instituicao
privilegiada e progressista contra os desafios populares, propondo que a

racionalidade e o carater progressivo de uma teoria estdo vinculados, de modo
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mais proximo, ndo com sua confirma¢do ou falseamento, mas sim, com sua
efetividade na Resolugdo de Problemas (MOREIRA; MASSONI, 2011).

Como ja mencionado, Laudan (2010) concebe a Ciéncia como uma atividade
intelectual de solucdo de problemas e, para tanto, ele desenvolve uma taxonomia,
classificando os problemas em empiricos e conceituais, e reconhece que a solu¢do
dos problemas conceituais também possui sua importancia para o
desenvolvimento da Ciéncia como os problemas empiricos reconhecidamente
pelos cientistas, mas muitas vezes ignorados pelos historiadores e filosofos da
area das Ciéncias.

Constata-se que, embora existam evidéncias que o epistemologo Larry
Laudan possui relevante visibilidade na literatura brasileira, ainda é reduzido o
numero de pesquisadores (as) que operacionalizam suas concepgoes.

Por meio deste trabalho pretende-se apresentar a epistemologia de Larry
Laudan, as suas contribui¢des para o progresso da Ciéncia, a Taxionomia para os
problemas que autor apresenta por meio da sua epistemologia da Ciéncia sobre a
visdo do autor quanto as tradi¢des de investigacdo e suas contribuicoes para o

Ensino de Ciéncias.

A epistemologia de Larry Laudan

Na obra “O progresso e seus problemas - rumo a uma teoria do crescimento
cientifico” (2010), Laudan apresenta sua epistemologia, evidenciando o resgate da
racionalidade da Ciéncia, buscando evitar alguns dos pressupostos-chave que
produziram o que ele chama de “colapso da andlise tradicional” (OSTERMANN et
al., 2008). Neste manuscrito, Laudan apresenta que as tradi¢oes de investigacdo
sdo as metodologias e as técnicas que perduram por meio da mudanga de teorias,
estabelecendo o que existe de continuidade na Historia da Ciéncia. Laudan
defende que a coexisténcia de tradi¢oes de investigacdo rivais e de teorias rivais é
uma regra para o avanc¢o da Ciéncia, em clara oposi¢do a Kuhn que defendia a
existéncia de um tnico “paradigma” na fase de Ciéncia Normal, cuja fronteira é a
revolugdo cientifica, e Lakatos que defendia os “programas cientificos de
pesquisa” que estimulavam uma competi¢do entre varios programas de pesquisa

(MOREIRA; MASSONI, 20m1).
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Uma tradi¢do de pesquisa é um conjunto de teorias em evolugdo que nio
devem ser analisadas fora de seu contexto historico e possuem duas
caracteristicas: a primeira diz respeito ao grupo de regras do que é permitido
fazer e o que ndo é em cada drea chamada de Metodoldgica; e, a segunda, refere-
se aos objetos de estudo da tradigio chamada Ontoldgica (LAUDAN, 1986).

Laudan (1986) afirma que ha trés fun¢des importantes da tradicdo de
pesquisa: uma que determina os limites de aplicagdo das teorias que constituem
uma darea; outra que proporciona ideias iniciais que permitam a formula¢do de
teorias explicativas, preditivas e verificaveis, e, finalmente, aquela que procura
justificar de maneira racional a existéncia de teorias cientificas.

Desta forma, observando contrastes e conformidades com outros filosofos e
historiadores da Ciéncia, como Popper e Lakatos, por exemplo, Laudan (2010),
entende que o conhecimento cientifico é produto do empreendimento racional,
porém estd associado a alguns tragos persistentes, como: ndo ter
desenvolvimento cumulativo, uma vez que o progresso cientifico ndo deve se dar
por adi¢do; ndo se refutar teorias por suas anomalias; suas mudancas e
controvérsias devem ser resolvidas conceitualmente, muito mais que
empiricamente; os principios da racionalidade devem mudar com o tempo; e a
regra deve ser a existéncia de teorias rivais, tal que a evolugao das teorias deve ser
uma atividade comparativa.

Assim, pressupde ser preciso abrir mdo de parte da linguagem e dos
conceitos tradicionais, a fim de existir a possibilidade de vislumbrar um modelo
potencialmente adequado de racionalidade cientifica, confirmando a sua visdo de
que a Ciéncia é uma atividade de solu¢do de problemas (LAUDAN, 2010).

Portanto, sua meta é elaborar teorias com alta taxa de eficiéncia na
Resolucdo de Problemas, de maneira que, seu progresso ocorre a medida que
teorias novas resolvem mais problemas que suas antecessoras (PESA;
OSTERMANN, 2002). Nesta perspectiva racionalista, o progresso da Ciéncia esta
vinculado estreitamente ndo com a confirmac¢do ou refutacdo das teorias, mas,
essencialmente, com sua eficiéncia em resolver problemas (LAUDAN, 2010).

Em suas andlises, Laudan (1986) propde que o objetivo da Ciéncia é

produzir teorias eficazes para a Resolucdo de Problemas, ou um modelo cientifico
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por Resolucdo de Problemas, havendo dois tipos de problemas a resolver, os
empiricos e os conceituais. O Problema Empirico é qualquer coisa do mundo
natural que nos surpreenda como estranha e que necessite de uma explicac¢do, e o
Problema Conceitual é um problema apresentado por alguma teoria, as quais
respondem perguntas de ordem superior acerca da estrutura e consisténcia
conceitual das teorias (MOREIRA; MASSONI, 2011).

Laudan (1986) entende que a Histéria da Ciéncia mostra que muitos dos
grandes debates entre os cientistas defensores de teorias rivais tém ocorrido no
campo conceitual, ainda que os problemas conceituais ndo tenham encontrado
lugar nos principais modelos epistemoldgicos, sendo este um dos meios
importantes que a Ciéncia utiliza para crescer.

Moreira e Massoni (2011) relatam que os problemas conceituais podem ser
de ordem interna, quando uma teoria é logicamente inconsistente e, portanto,
autocontraditéria, associadas a ambiguidades ou circularidades, que
normalmente exigem um melhor esclarecimento da teoria, ou de ordem externa,
quando uma teoria é logicamente inconsistente com outra teoria aceita.

O progresso cientifico efetivamente ocorre quando os problemas ndo
resolvidos e/ou andmalos sdo transformados em problemas resolvidos. Devendo-
se perguntar, entdo, quantos problemas determinada teoria resolveu e quais
anomalias ela enfrenta. Esta questdo torna-se uma ferramenta de fundamental
importancia para a avaliagdo comparativa entre teorias cientificas (LAUDAN,

1986).

Larry Laudan e o progresso da ciéncia

Pela andlise de Laudan (2010), o fato de ter sido ignorado pelos filésofos das
Ciéncias que as teorias costumam ser tentativas de resolver problemas empiricos
especificos acerca do mundo natural, bem como, a suposicdo dos historiadores das
Ciéncias no sentido de que fosse exigido pouco ou nenhum conhecimento dos
problemas particulares que as teorias do passado tencionavam resolver, explicam
esta pouca atencdo a este método cientifico. Porém, é notavel que a visdo de um
sistema de solugdo de problemas propicia o aprendizado do que é mais

caracteristico na Ciéncia.
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Laudan (2010) argumenta que acreditar que o objetivo da Ciéncia é a
resolugdo ou clarificacdo de problemas resulta em uma imagem diferente da
evolucdo historica e da avaliacdo cognitiva da area. Uma vez que os problemas sdo
o foco do pensamento cientifico, as teorias sdo seu resultado, sendo importantes a
medida que oferecem solu¢des adequadas. De certa forma, teorias tem a fun¢do de
resolver ambiguidades, reduzir a regularidade a uniformidade, mostrar que o que
acontece é inteligivel e previsivel e é assim que é possivel entendé-la, como
solugbes para problemas, e que em seu debate surgiram algumas teses a serem
avaliadas.

Laudan (2010), na primeira tese, ponderou que uma teoria é adequada se
proporciona solugdes satisfatdrias a problemas importantes ou, da mesma forma,
se oferece solu¢des satisfatorias a problemas importantes. Na segunda tese,
ponderou que, para avaliar os méritos de uma teoria, deveria se perguntar se ela
constitui solu¢des adequadas a problemas relevantes e ndo se ela é “corroborada”
ou “bem confirmada”, determinando que a segunda tese verifica quantos
problemas a teoria resolve, e ndo qual a importancia desses problemas obtém
melhor éxito (LAUDAN, 2010).

Sobre atividade de solucdo de problemas, Laudan aponta que:

A (iéncia é essencialmente uma atividade de solugio de
problemas. Esse insipido lugar comum, mais cliché que Filosofia
de Ciéncia, foi adotado por geracdoes de autores de manuais
cientificos e autoproclamados especialistas “no método
cientifico”. Mas, apesar de todo o falatdrio gerado pela ideia de
que a ciéncia consiste fundamentalmente em solucionar
problemas, pouca aten¢do foi dada, tanto pelos filésofos da
ciéncia quanto pelos historiadores da ciéncia, as ramificacoes de
tal abordagem. (LAUDAN, 2010 p. 17).

Moreira (2009) observa que ndo é possivel julgar se uma teoria é mais
proxima da verdade que outra. Nao se pode dizer que a Ciéncia tem sido
progressiva nestes termos, mas pode se dizer que se encaminha a produzir teorias
bem comprovadas, que tem aplicacdo pratica e que consegue predizer fatos novos.

Como ja citado anteriormente, na concep¢ao de Laudan (2010) existem dois

tipos de problemas a serem resolvidos, os problemas empiricos e os conceituais,
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sendo que por meio deles é esperado o progresso da Ciéncia a fim de produzir

teorias eficazes ou modelos cientificos para a Resolucdo de Problemas.

Problemas empiricos e problemas conceituais

Define-se Problema Empirico como algo do mundo natural que nos pareca
estranho e que necessita de uma explicagdo. Eles sdo de primeira ordem, ditas
questdes substantivas acerca dos objetos que constituem o dominio de
determinada Ciéncia que se apresentam mais ficeis de exemplificar do que
definir (LAUDAN, 2010). Suas solu¢des pressupdem estudos dos objetos de um
determinado estado de coisas reais, ndo havendo Problemas Empiricos livres de
teorias (MOREIRA 2009).

Laudan (2010) denomina Problemas Empiricos aqueles tratados como
problemas acerca do mundo. Observa que existe uma semelhanga sobre
problemas e solugdes, assim como fatos e explicagdes. No entanto, difere
problemas de fatos pois a solu¢do de um problema ndo pode ser reduzida a
explicar um fato. Se fosse assim, ndo seria possivel explicar a parte da atividade
tedrica que resulta em Ciéncia.

Moreira (2009) pontua que fatos sdo fatos mesmo que ndo sdo conhecidos
e nem todos os fatos conhecidos se constituem problemas empiricos, ndo
havendo necessidade social de resolvé-los. Um problema somente sera um
problema quando se tornar conhecido, obtendo desta forma a necessidade de ser
resolvido. Problemas podem ser relevantes para uma época e deixar de ser em
outra época, por questdes puramente racionais e, quando um problema empirico
passa a ser estudado, sera porque ele atingiu relevancia a um grupo social.

Para Laudan (2010), ha trés tipos de problemas empiricos relacionados a
fungdo que tém na avaliagdo de suas teorias: i) problemas ndo resolvidos sdo
aqueles que nenhuma teoria resolveu adequadamente, ii) problemas resolvidos
adequadamente por uma teoria, e, iii) problemas anémalos que sdo resolvidos por
uma ou mais teorias alternativas.

Laudan (2010) reconhece que os problemas empiricos ndo resolvidos
causam ambiguidade e estimulam o crescimento e o progresso da Ciéncia, uma

vez que transforma essas ambiguidades em problemas resolvidos é um dos
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fatores que suas teorias estabeleceram como credenciais cientificas. Santos e Goi
(2012) comentam que, na realidade, o que importa na avaliacdo das teorias é a
verificacdo da resolugdo de problema pela teoria em questdo ou se o problema foi
resolvido por outra teoria conhecida, avaliando se uma teoria se relaciona com
teorias rivais.

No entanto, a solu¢do de problemas ndo deve ser confundida com a
“explicacdo de fatos”, podendo se dizer que um problema empirico esta resolvido
quando, em determinado contexto de investigacdo, os cientistas ndo mais o
consideram uma pergunta ndo respondida, de forma que as teorias promovam
este entendimento e pressuponham que a teoria em questdo resolve o problema,
podendo uma ou mais teorias resolver o mesmo problema. Uma teoria raramente
sucede com exatiddo um resultado experimental, podendo haver algumas
discrepancias entre os resultados tedricos e os experimentais (LAUDAN 2010;
SANTOS; GOI 2012). A ocorréncia de uma anomalia gera duvidas quanto a teoria
que exibe, mas ndo obriga a abandond-la e estas teorias ndo precisam ser
incompativeis com as teorias para as quais sdo anomalias.

Moreira (2009) comenta que Laudan, por este entendimento, afirma que o
progresso cientifico implica em transformar problemas ndo resolvidos ou
andmalos em problemas resolvidos, devendo-se sob toda e qualquer teoria se
questionar quantos problemas foram resolvidos e com quantas anomalias se
deparou. Deste modo, problemas resolvidos contam pontos para uma teoria,
problemas andmalos contam provas contra uma teoria e problemas nao
resolvidos apenas indicam linhas para futuras investigagoes.

Segundo Laudan (2010), a transformac¢do de anomalias em um caso
resolvido presta dupla func¢do, pois ndo sé exibe as capacidades de solugdo de
problemas da teoria como, ao mesmo tempo, elimina um dos maiores defeitos
cognitivos que atingem a teoria. O surgimento de uma anomalia ndo implica no
abandono uma determinada teoria.

O autor critica as andlises tradicionais sobre as caracteristicas das
anomalias, que propdem que a ocorréncia de uma tnica anomalia em uma teoria
deve forcar o seu abandono pelo cientista, considerando anomalias dados

empiricos considerados inconsistentes com a teoria. Argumenta-se que é possivel
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que quase todas as teorias da historia tenham uma ou mais anomalias e, mesmo
assim, devem ser tratadas com uma postura cldssica, além das anomalias criarem
uma linha de argumentagao.

Laudan (2010) ressalta que o progresso e a racionalidade cientificos nio se
restringem a resolver apenas problemas empiricos e que existe outro tipo de
atividade importante ao desenvolvimento da Ciéncia, que se chama problema
conceitual. Este é definido como um problema apresentado por alguma teoria e
dependente a ela mesma que procura responder a perguntas de ordem superior
acerca da estrutura e consisténcia conceitual das teorias, sendo que estas teorias
foram criadas para responder perguntas de primeira ordem e apresentam-se de
duas maneiras: ordem interna ou ordem externa.

Quando uma teoria é logicamente inconsistente e, portanto,
autocontraditdria, associada a ambiguidades ou pouco clara, e normalmente
exige um melhor esclarecimento da teoria, o problema conceitual é classificado
de ordem interna. Quando uma teoria esta em conflito com outra teoria ou
doutrina aceita, este problema serd classificado como de ordem externa
(MOREIRA, 2009).

Por sua vez, os problemas conceituais nem sempre sdo gerados por
compatibilidade de teorias, e ao trabalhar com problemas conceituais externos
nos deparamos, ao menos, com trés classes distintas de dificuldades na sua
concepe¢ao.

Nas chamadas Dificuldades Intracientificas, existem tensdes entre duas
teorias cientificas de diferentes dreas do saber. Se duas teorias forem incoerentes
ou mutuamente implausiveis, pelo menos uma delas podera ser abandonada em
detrimento de outra, procurando desenvolver uma alternativa adequada para a
teoria rejeitada. Problemas desta natureza sdo mais faceis de reconhecer do que
resolver (LAUDAN, 2010).

Outra classe de dificuldade relatada sdo as Dificuldades Normativas, nas
quais uma teoria cientifica esta em conflito com as teorias metodologicas da
comunidade cientifica envolvida. As evidéncias histdricas mostram que as teorias
tém forte relagio com a metodologia vigente e, nesse sentido, constituem

problemas conceituais. A solu¢do desses problemas gera modificagdes nas teorias
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ou nas metodologias, e isto funciona como for¢a propulsora para o avanc¢o da
Ciéncia (LAUDAN,2010).

O terceiro tipo de dificuldade encontrada nos problemas conceituais
externos relaciona-se as dificuldades relativas a visio de mundo, que surgem
quando determinada teoria cientifica apresenta incompatibilidades com outro tipo
de crencga aceita, fato que ocorre em muitas culturas com crengas amplamente
aceitas que vao além dos dominios da ciéncia. Para Laudan (2010), essas
dificuldades comparam-se as dificuldades intracientificas, onde a
incompatibilidade ndo esta dentro do quadro da propria ciéncia, mas entre a
Ciéncia e crencas relacionadas com dreas bastante diversas, como a ética, a logica e
a teologia, denominadas crengas extracientificas. Essas controvérsias tém tido
importdncia no curso historico das doutrinas e as dificuldades surgem
frequentemente em decorréncia de tensdes entre a Ciéncia de um e a Teologia, a
Filosofia ou até mesmo ideologias sociais ou morais de outro.

Laudan (2010) ndo defende que as teorias que se deparam com esta
dificuldade sejam abandonadas, reconhecendo o fato da existéncia de tensdo entre
crencgas cientificas e ndo cientificas e sugerindo que sejam resolvidas conforme
suas particularidades, uma vez que subestimadas se perderiam muitas capacidades
de solugdo de problemas.

Analisando a forma de implicagdo de teorias, é possivel compreender que a
taxonomia das diversas relagcdes cognitivas que podem existir entre duas ou mais
teorias apresentam-se em cinco modelos: implicacdo, na qual uma teoria implica
com outra; refor¢o, na qual a teoria oferece uma explicacdo para outra teoria;
compatibilidade, quando uma teoria implica em relacdio a outra;
implausibilidade, na qual a teoria em questio implica que a outra seja
improvavel; e incoeréncia, quando uma teoria implica a negacdo de outra teoria,
levando a compreender que, exceto a forma de implicacdo, todas as outras
direcionam um problema conceitual a uma teoria (LAUDAN, 2010).

Enfim, em um modelo de progresso baseado na solu¢do de problemas,
espera-se que possua um problema resolvido, seja ele empirico ou conceitual, de
forma que se amplie ao maximo o alcance dos problemas empiricos resolvidos, ao

mesmo tempo em que reduz ao minimo o alcance de problemas anomalos e
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conceituais. Quanto mais numerosos e importantes os problemas que uma teoria

resolver, mais efetiva ela serd, contribuindo assim para o progresso da ciéncia.

Larry Laudan e as tradi¢des de investigacao

Laudan, em suas publicag¢des, introduz o conceito de “tradi¢do de pesquisa”
para que se compreenda a natureza do conhecimento cientifico e o progresso da
Ciéncia (GURIDI; SALINAS; VILLANI, 2003). Uma tradi¢do de pesquisa possui
tragos em comum com teorias especificas que a exemplificam e parcialmente a
constituem; apresentam vinculos metafisicos e metodoldgicos que, em seu
conjunto, a individualizam e a distinguem de outras, e, ao contrario das teorias
especificas, passam por formulag¢des diferentes e minuciosas e, em geral, tém uma
longa histdria que se prolonga por um significativo periodo de tempo (LAUDAN,
2010). Parte dessas diretrizes constitui uma ontologia que aponta, de modo geral,
os tipos de entidades fundamentais que existem no dominio ou dominios em que
essa tradicdo estd integrada.

A funcdo das teorias especificas dentro da tradi¢cdo é a de explicar todos os
problemas empiricos do dominio, reduzindo-os a ontologia da tradi¢do de
pesquisa (GURIDI; SALINA; VILLANI, 2003).

Em outras palavras, uma tradicdo de pesquisa é um conjunto de teorias em
evolu¢do que ndo devem ser analisadas fora de seu contexto histérico e que
resultam de um grupo de afirmac¢des e negacdes ontoldgicas e metodologicas. As
ontologicas se referem aos objetos de estudo da tradigdo, e as metodoldgicas dizem
respeito ao grupo de regras do que é permitido ou ndo fazer em cada area, a serem
utilizadas para investigar os problemas e construir cada teoria (LAUDAN, 2010), ou
seja, uma tradicao de pesquisa é uma unidade integral. Essa integridade é a que
estimula, define e delimita o que pode ser considerado como solugdo para muitos
dos problemas cientificos importantes (LAUDAN, 2010).

Neste sentido, Baumer et al. (2016) relatam que as tradi¢des de pesquisa,
segundo Laudan, possuem trés importantes fun¢des que sdo: a de determinar os
limites de aplicacdo das teorias que constituem uma drea; a de proporcionar
ideias iniciais que permitam a formulacdo de teorias explicativas, preditivas e

verificaveis; e a de justificar de maneira racional a existéncia de teorias cientificas.
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Desta forma, a tradi¢do de pesquisa que promover o maior numero de
problemas resolvidos sera considerada uma tradi¢do progressiva, e por este motivo,
serd avaliada apenas a capacidade que a tradi¢do tem em resolver problemas, ou
seja, os quesitos verdade e falsidade de seus pressupostos metafisicos e
metodologicos ndo serdo levados em conta. Portanto, a avaliacdo da tradigdo de
pesquisa é feita por meio de comparagdo entre a tradicdo vigente e a nova, sendo a
aceitabilidade de uma tradi¢do de pesquisa determinada pela efetividade na
solugdo de problemas de suas teorias mais recentes. Neste sentido, convém citar
que o triunfo de uma teoria na soluc¢do de problemas pode ser considerado mais
importante do que sua veracidade (OSTERMANN et al., 2008).

A tradigdo de pesquisa bem-sucedida é aquela que conduz por meio das
teorias que a compdem a solu¢do adequada de um numero cada vez maior de
problemas empiricos e conceituais. A ligacdo entre uma teoria e uma tradicdo de
pesquisa é real e a relevancia dessas liga¢des devem ser consideradas pelos meios
pelos quais as teorias e as tradi¢des de pesquisa interagem, e esses meios de
interacdo podem surgir de diferentes formas, como a determinacdo dos
problemas, observando a extensdo e o peso dos problemas empiricos que suas
teorias componentes devem enfrentar, assim como se determinar a extensdo de
problemas conceituais possiveis que as teorias podem gerar; como o papel
vinculante das tradi¢ées de pesquisas procurando estabelecer uma ontologia e
uma metodologia geral para lidar com os problemas de certa area do saber ou um
conjunto dessas areas, e como o papel justificativo das tradi¢des de pesquisa com
a caracteristica de racionalizar ou justificar teorias (LAUDAN, 2010).

De modo geral, para Laudan (2010) é sempre racional explorar uma
tradicdo de pesquisa que tenha uma taxa de progresso mais alta que as outras. E,

afirma que:

[...] ao alegar a racionalidade de exploracio se baseia no
progresso relativo e ndo no sucesso em geral, torna explicito o
que foi descrito no uso cientifico como “promessa” ou
“fecundidade”. Ha muitos casos na Historia da Ciéncia que
ilustram o papel que uma avaliagdo sobre o carater promissor ou
sobre a progressividade desempenha na respeitabilidade e uma
tradicdo de pesquisa (LAUDAN, 2010 p.157).
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Enfim, toda tradicdo de pesquisa demonstra compromissos metafisicos e
metodologicos, que individualizam a tradicdo de pesquisa e distingue-se entre as
outras. Cada uma delas pondera nameros de formulacoes diferentes e regista
uma historia que dialoga por determinado periodo de tempo (OSTERMAN, et al.,

2008).

Larry Laudan e o ensino de ciéncias

Para uma renovagdo do Ensino de Ciéncias é necessario ndo sé uma
renovacdo epistemologica dos professores, mas que essa venha seguida por uma
renovac¢do didatica-metodoldgica de suas aulas. Ndo é apenas uma questdo de
tomada de consciéncia e de discussGes epistemologicas, mas também a
necessidade de um novo posicionamento diante de seus grupos, para que os
alunos sintam coeréncia entre o falar e o fazer. Este é um ponto complexo, pois os
professores, para o desenvolvimento de suas aulas, precisam de materiais
instrucionais, coerentes com uma proposta de ensino como investigacdo, o que
implica uma renovagdo também destes programas de atividades (CACHAPUZ, et
al. 2005).

O reconhecimento desta importancia atribuida a educagdo cientifica, exige
o estudo atento de como conseguir tal objetivo e, particularmente, de quais sao
os obstdculos que se opde a sua execucdo. A visdo distorcida e empobrecida da
natureza da Ciéncia e da constru¢io do conhecimento cientifico, em que o
Ensino das Ciéncias incorre por agdo ou omissdo, inclui outras visdes deformadas,
que tém em comum esquecer a dimensdo da Ciéncia como constru¢do de corpos
coerentes de conhecimentos (CACHAPUZ, et al. 2005).

Baumer et al. (2016) comentam que muitos pesquisadores da area da
Educagdo acreditam que os estudantes devam ser instigados por meio de
problematizacbes em sala de aula, a desenvolver hipoteses e testa-las até
encontrar as respostas necessarias, principalmente no Ensino de Ciéncias.

Com esta visdo, Santos e Goi (2012) apresentam um estudo que permite
definir Larry Laudan e, aos olhos de Matthews (1998, 2000, 2009), trazem a
perspectiva de que a “Ciéncia é em esséncia uma atividade de Resolugdo de

Problemas”. A Ciéncia deve ser também ensinada a partir da atividade de
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Resolucdo de Problemas e, nestas atividades, estdo inseridas a Historia e a
Filosofia da Ciéncia, que deveriam compor os programas de educacdo cientifica
de professores e o cotidiano das salas de aulas.

As autoras sinalizam que, no Ensino de Ciéncias, a epistemologia de Laudan
se mostra apropriada porque traz como principal elemento de sua teoria que a
Ciéncia progride ao resolver problemas, contribuindo para um progresso
cognitivo, intimamente relacionado as aspira¢es intelectuais da Ciéncia,
conduzindo ao progresso da mesma pela maneira como resolve, adequadamente
ou ndo, uma série de problemas gerados no meio social (SANTOS; GOI, 2012).
Este fato vem a colaborar com o Ensino de Ciéncia na sala de aula, mesmo que
nem os filésofos e nem os historiadores da Ciéncia dediquem tempo e atenc¢do
suficientes para a adequada compreensdo do que é conceber a ciéncia como uma
atividade de Resolugdo de Problemas (SANTOS; GOI, 2012).

A utilizagdo dos preceitos de Laudan por meio das atividades de Resolu¢do
de Problemas nas aulas de Ciéncias da Natureza, como forma de ensinar os
conceitos, situando-os em seus contextos historicos e metodoldgicos de
descoberta e, também, de justificagdo, é uma adequada maneira de se constituir
em campo metodoldgico e epistemologico do Ensino de Ciéncias. Enquanto
metodologia de ensino, permite o trabalho pedagogicamente orientado com
situa¢des estimulantes, a constru¢do de concepg¢des cientificas adequadas e o
desenvolvimento de atitudes cientificas nos contextos das aulas de Ciéncias.
Como campo epistemologico, permite compreender a Ciéncia como
empreendimento humano focado na resolugio de situacGes empiricas e
conceituais, que promovem o desenvolvimento tedrico e experimental da Ciéncia
(SANTOS; GOI, 2012)

Acredita-se que a introdu¢do da metodologia de Resolu¢do de Problemas
nos curriculos visa promover a aprendizagem e compreensdo dos processos
cientificos e a natureza da Ciéncia, para que possam utiliza-los para formular e
resolver as mais diversas situa¢cdes. Para que isto seja possivel, as escolas precisam
oferecer essas condi¢des para a aprendizagem, trabalhando com problemas e
valorizando aspectos sociais que viabilizem a introducio de conceitos

curriculares (MEDEIROS. 2019).
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Laudan (2010) propde que, antes de confrontar a visio da ciéncia como
resolutiva de problemas com determinadas filosofias e histérias da Ciéncia,
devemos dar atencdo a teoria da Ciéncia orientada por problemas, pois, para ele,
os problemas sdo o ponto central do pensamento cientifico e as teorias sdo seu
resultado final. Ressalta também que as teorias sdo cognitivamente relevantes
quando proporcionam resolu¢ées adequadas aos problemas, por isso a funcdo da
teoria é resolver ambiguidades e encontrar resolucdes adequadas para as
situagdes problematicas.

Santos e Goi (2012) compartilham com Laudan que o tratamento e a
Resolugdo de Problemas conceituais sdo de relevante importdncia para o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes. A utilizagdo dessa abordagem insere
questionamentos, estimula o aprendizado e acredita-se que o desenvolvimento
pode ser maximizado quando, além da apresentacdo desse conhecimento como
literatura ou “contextualizacdo” de conceitos, seja trabalhado nas praticas
utilizadas nas salas de aula.

A epistemologia de Laudan insere-se no Ensino de Fisica, por exemplo,
apresentando fatores como a relevancia dos problemas abordados, de tal forma
que os atores da pesquisa estejam motivados e que busquem solu¢des aos
problemas, mesmo quando apresentadas as anomalias, garantindo, assim, os
processos de mudancas conceituais necessarios ao longo do desenvolvimento
cientifico (BAUMER et al. 2016).

O propésito ndo é apenas resolver problemas, mas orientar os alunos para
que estas resolugdes sirvam para além do exclusivo aprendizado cientifico,
direcionando-os para a prdpria construgido e desenvolvimento de conceitos. Ha
conteudos que exigem do professor profundo conhecimento para que ele seja
capaz de realizar a transposicdo didatica da teoria para suas aulas, e isto somente
poderd ser construido se o docente tiver conhecimento conceitual formado a
partir de discussdes epistemolodgica e ontoldgicas (OSTERMAN et al., 2008).

Definitivamente, j4 sdo muitos os trabalhos nesta drea sugerindo que a
mudanga conceitual nos estudantes possa ser entendida como um processo de
mudanca gradativa, no qual mudangas pequenas em varias partes das ecologias

conceituais dos estudantes, ao longo do tempo, provocam mudancas benéficas
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(VILLANI, 1992). Esses trabalhos sustentam-se em algumas epistemologias, em
particular, na visdo laudaniana de progresso cientifico.

Nesse sentido, Laudan (2010) demonstra que o saber cientifico beneficia a
habilidade reflexiva e o esforco pelo aprendizado das ocorréncias que o cercam,
desenvolvendo a capacidade de resolver problemas emergentes, ocasionando,
assim, seu progresso intelectual, provando que a articulacdo de argumentos
relevantes socialmente, agregados aos contetidos especificos necessarios para a
compreensdo do mesmo, propicia aos alunos melhores condi¢des para
enfrentarem a realidade e tomarem suas préprias decisoes.

Desta forma, verifica-se que a utilizagdo dessa abordagem impoe
questionamentos importantes sobre como a escola pode oportunizar aos
estudantes a solucdo de diferentes situacées nas disciplinas apresentadas no
curriculo escolar, de forma inovadora, adequada e intrigante, principalmente nos

conteudos das Ciéncias Naturais.

Consideragoes finais

Observou-se na composicdo desse manuscrito que a epistemologia de
Laudan representa uma contribui¢do significativa para a Filosofia da Ciéncia e
para o Ensino de Ciéncias, apesar de que muitos filosofos, historiadores e
pesquisadores do ensino ndo demandam tempo suficiente para trabalhar a
epistemologia de Laudan na perspectiva de que a Ciéncia é em esséncia uma
atividade de Resoluc¢do de Problemas. Os problemas, segundo o epistemologo,
geram um progresso cognitivo que se relaciona as aspiragdes intelectuais da
Ciéncia e esta pode progredir pela maneira como resolve, adequadamente ou ndo,
uma série de problemas gerados no contexto social (GOI, 2014).

Este estudo revela a taxionomia elaborada por Laudan para classificar um
problema e aborda a caracterizacdo das teorias e sua funcionalidade dentro de
uma tradicdo de pesquisa. Para o epistemdlogo “uma tradi¢do de investigacdo é
um conjunto de pressupostos gerais acerca das entidades e processos de um
ambito de estudo, sobre os métodos apropriados que devem ser utilizados para

investigar os problemas e construir as teorias desse dominio” (1977, p.81). Estes

aspectos sdo relevantes ao considerar um ensino a partir de um problema que
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pode ser pesquisado e partir desta pesquisa pode gerar um ganho cognitivo aos
seus resolvedores, porém para que isso se efetive é necessario a inser¢do da
proposig¢do de problemas nos curriculos escolares.

Assim, o que se defende é a inclusdo de consideracées historicas e
epistemologicas nos programas e curriculos de formagdo de professores de
Ciéncias da Natureza para que estes possam ter outra expectativa ao ensinar
Ciéncias. Logo, este trabalho ndo se encerra em uma dissertacdo, tdo pouco em
um artigo, mas pode ser tratado em futuros trabalhos sobre a utilizagdo de
atividades de resolucdo de problemas nas aulas de Ciéncias como forma de
ensinar os conceitos e situar os alunos em seus contextos histéricos e

metodologicos de descoberta, como também de justificacdo.
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