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Resumo

A epistemologia de Imre Lakatos - metodologia dos programas de
pesquisa - é apresentada. Um programa de pesquisa constitui-se de um
“nucleo firme” (conjunto de hipoteses ou teoria irrefutavel por decisdo
dos cientistas), de uma “heuristica” que instrui os cientistas a
modificar o “cinturdo protetor” (conjunto de hipoteses auxiliares e
métodos observacionais) de modo a adequar o programa aos fatos. Um
programa é “progressivo” quando prevé fatos novos e alguma destas
previsoes é corroborada; ele é “regressivo” quando ndo prevé fatos
novos, ou, os prevendo, ndo sdao corroborados. A historia da ciéncia é a
historia dos programas em concorréncia; as chamadas “revolugées
cientificas” constituem-se em um processo racional de superacdo de
um programa por outro. Implicacdes da epistemologia de Lakatos e
Popper - ambos racionalistas criticos - para o ensino de ciéncias sdao
discutidas.

I. Introducao

A epistemologia de Imre Lakatos (1922-1974) constitui-se em uma das
importantes reflexdes na filosofia da ciéncia no século XX, interrompida bruscamente
com a sua morte prematura em 1974. Quando tinha quase quarenta anos de idade
Lakatos, saindo da Hungria por motivos politicos, entrou em contato com a filosofia de

Karl Popper:

219

"Minha divida pessoal com ele é imensa: mudou minha vida mais
que nenhuma outra pessoa (...). Sua filosofia me ajudou a romper,
de forma definitiva, com a perspectiva hegeliana que eu havia
retido durante quase vinte anos, e, o que é ainda mais importante,
me forneceu um conjunto muito feértil de problemas, um auténtico
programa de pesquisa" (Lakatos, 1989; p.180).
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Mesmo considerando que "as idéias de Popper constituem o
desenvolvimento filosofico mais importante do século XX" (Lakatos, 1989; p. 180),
Lakatos tomou a sério as criticas que elas receberam de Kuhn e Feyerabend. Ele
pretende que a sua "metodologia dos programas de pesquisa cientifica" (MPPC)
seja uma explicacdo logica para o fazer cientifico, interpretando "as revolugoes
cientificas como casos de progresso racional e ndo de conversdes religiosas" (Lakatos,
1989; p.19) como parecem pretender os relativistas, os sociologistas. Desta forma,
Lakatos esta ao lado de Popper na luta contra as concepc¢des que querem que a mudanga
cientifica "ndo esta e ndo pode estar governada por regras racionais e que cai
inteiramente no terreno da psicologia (social) da pesquisa” (Lakatos, 1989; p.19). O
crescimento do conhecimento se da “essencialmente no mundo das idéias, no ‘Mundo
3’ de Platdo e Popper, no mundo do conhecimento articulado que é independente dos
sujeitos que conhecem” (Lakatos, 1989; p.122).

"A filosofia da ciéncia sem a historia da ciéncia é vazia, a historia da
ciéncia sem a filosofia da ciéncia é cega" (Lakatos, 1983; p.107). Com esta parafrase
de Kant, Lakatos estabelece a posicdo de que a histéria da ciéncia pode ser utilizada
para avaliar propostas metodoldgicas rivais; adicionalmente, a filosofia da ciéncia
oferece ao historiador epistemologias, metodologias que lhe permitem reconstruir
racionalmente a “histdria interna”, complementando-a mediante uma “historia externa”
(sociopsicologica).

"A historia da ciéncia sempre é mais rica que sua reconstru¢do
racional. Entretanto a reconstrucdo racional ou historia interna é o
principal; a historia externa é secundadria posto que os problemas
mais _importantes da historia externa sdo definidos pela historia
interna" (Lakatos, 1989; p.154). (grifo do autor)

Pretende Lakatos que a MPPC seja a metodologia que melhor cumpre os
objetivos acima propostos. Passaremos a seguir a uma exposi¢do da mesma.

I1. A metodologia dos programas de pesquisa cientifica

A avaliacdo objetiva do crescimento do conhecimento cientifico deve ser
realizada em termos de mudangas, progressivas ou regressivas, para séries de teorias
cientificas dentro de um "programa de pesquisa”. "4 propria ciéncia como um todo
pode ser considerada um imenso programa de pesquisa com a Suprema regra
heuristica de Popper: 'arquitetar conjecturas que tenham maior contetido empirico do
que as suas predecessoras’ " (Lakatos, 1979; p.162). Assim, a historia da ciéncia deve
ser vista como a histdria dos programas de pesquisa e ndo das teorias isoladas.
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Um programa de pesquisa pode ser caracterizado por seu "nucleo firme'"':
teoria ou conjun¢do de hipdteses contra a qual ndo ¢ aplicada a "retransmissdo da

falsidade"l. "O miicleo firme é 'convencionalmente' aceito (e, portanto, "irrefutavel’ por
decisdo provisoria)" (Lakatos, 1983; p116). O programa de pesquisa de Copérnico
continha em seu ""nucleo firme" a "proposicdo de que as estrelas constituem o sistema
de referéncia fundamental para a fisica" (Lakatos, 1989, p. 234). O programa de
pesquisa de Newton continha as trés leis do movimento e a Lei da Gravitagdo
Universal. No de Piaget encontrava-se a "hipdtese de equilibragdo" (Gilbert e Swift,
1985). No de Pasteur, a hipotese de que "a fermentacdo é um fenémento
correlacionado com a vida" (Asua, 1989; p. 76). Os cientistas que trabalharam ou
trabalham nesses programas ndo descartariam tais hipdteses, mesmo quando
encontrassem fatos problemadticos ("refutagdes" ou anomalias). Por exemplo, quando foi
observado pelos newtonianos que a orbita prevista para Urano era discordante com as
observagdes astrondmicas, eles ndo consideraram que a Mecédnica Newtoniana estivesse
refutada; Adams e Leverrier, por volta de 1845, atribuiram tal discordancia a existéncia
de um planeta ainda ndo conhecido - o planeta Netuno - e, portanto, ndo levado em
consideracdo no cdlculo da orbita de Urano. Essa hipdtese permitiu também calcular a
trajetéria de Netuno, orientando os astronomos para a realizacdo de novas observagdes
que, finalmente, confirmaram a existéncia do novo planeta.

O que Lakatos afirma ¢ que a "heuristica negativa" do programa proibe
que, frente a qualquer caso problematico, "refutacdo" ou anomalia, seja declarado falso
o "nucleo firme'"; a falsidade incidira sobre alguma(s) hipdtese (s) auxiliar(es) do
"cinturio protetor".

O "cinturdo protetor" ¢ constituido por hipoteses e teorias auxiliares -
"sobre cuja base se estabelecem as condigoes iniciais” (Lakatos, 1989; p.230) - e
também pelos métodos observacionais. Ele protege o 'nticleo firme'", sendo
constantemente modificado, expandido, complicado. No programa de Newton o
"cinturdo protetor' continha modelos do sistema solar, a forma e a distribui¢do de
massa dos planetas e satélites, a dtica geométrica, a teoria sobre a refracdo da luz na
atmosfera, etc. As anomalias levaram a modificagdes no "cinturio protetor",
transformando-as em corroboracdes, algumas vezes espetaculares como no caso da
previsdo de Netuno.

Quando os cientistas se deparam com algum fato incompativel com as
previsdes teoricas -uma "refutacdo" ou anomalia - a "heuristica positiva" orienta,

1. Quando alguma conseqiiéncia ldgica de um conjunto de hipoteses ¢ dada como falsa, a logica
dedutiva permite afiangar a falsidade de alguma(s) da(s) hipdtese(s); essa € a "retransmissdo da
falsidade" (para maiores detalhes, consultar o trabalho sobre a filosofia da Karl Popper neste
mesmo exemplar do CCEF).
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parcialmente, as modificacdes que devem ser feitas no "cinturdo protetor' para as
superar.

"A  heuristica positiva consiste num conjunto parcialmente
articulado de  sugestoes ou palpites sobre como mudar e
desenvolver as ' variantes refutaveis ‘ do programa de pesquisa, e

sobre como modificar e sofistificar o cinto de prote¢do ' refutdavel '
" (Lakatos, 1979; p. 165).

As anomalias no programa de Piaget puderam ser “digeridas” por
modificar a extensdo dos estdgios, subdividi-los e inclusive por propor a existéncia de
um quinto estagio posterior ao “estagio das operacdes formais” (Gilbert e Swift, 1985).
No de Copérnico e no de Ptolomeu, a introdu¢do de novos epiciclos era utilizada a fim
de “explicar” qualquer dado astrondmico novo e discordante com as previsdes.

Como os programas de pesquisa tém desde o inicio um "oceano de
anomalias”, a ""heuristica positiva' impede que os cientistas se confundam, indicando
caminhos que poderdo, lentamente, explica-las e transforma-las em corroboragdes. O
desenvolvimento do programa inclui uma sucessdo de modelos crescentes em
complexidade, procurando cada vez mais se aproximar da realidade.

"Um modelo é um conjunto de condigdes iniciais (possivelmente
junto com algumas teorias observacionais) que se sabe que deve
ser substituido durante o ulterior desenvolvimento do programa , e
que inclusive se sabe como deve ser substituido (em maior ou menor

medida)" (Lakatos, 1989; p.70).

O programa de Newton comecou com um modelo para o sistema planetario
onde cada planeta era puntual e interagia gravitacionalmente apenas com outra massa
puntual fixa (o Sol). O préprio Newton, em seguida, modificou-o, pois a Terceira Lei
(Principio da Acdo e Reagdo) impedia que o Sol fosse fixo; o Sol e o planeta deviam
orbitar em torno do centro de massa do sistema Sol-planeta. Neste caso a modificagdo
ndo era decorrente de nenhuma anomalia mas de uma incompatibilidade tedrica do
primeiro modelo com as Leis do Movimento, com o '"nucleo firme". Em seguida,
sofisticou-o mais ainda, tratando o Sol e o planeta como sendo esferas ao invés de
massas puntuais; esta sofisticacdo, que também teve origem teorica, apresentou sérias
dificuldades matematicas, retardando a publicacdo dos "Principia" por cerca de dez
anos. O proximo passo foi considerar as interagdes gravitacionais entre os planetas e
satélites, chegando assim a uma teoria de perturbagdes. A partir dai Newton comegou a
encarar com mais seriedade os fatos, com o objetivo de cotejar suas predi¢des sobre as
orbitas; muitos deles eram bem explicados pelo modelo, mas outros ndo o eram. Passou
entdo a trabalhar com planetas e satélites ndo esféricos. Desta forma, o programa
newtoniano foi avangando, transformando diversas anomalias em corroboragdes.
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A avaliacdo dos programas de pesquisa envolve regras que os caracterizam
como "'progressivos'' ou ""regressivos''. Um programa ¢ '"teoricamente progressivo'
quando cada modificacdo no "cinturao protetor' leva a novas e inesperadas predig¢des

ou retrodigGesz. Ele ¢ "empiricamente progressivo' se pelo menos algumas das novas
predicdes sdo corroboradas.

Sempre ¢ possivel, através de convenientes ajustes no ''cinturio
protetor", explicar qualquer anomalia. Por exemplo, sempre era possivel no programa
de Ptolomeu compatibilizar os dados astrondmicos sobre os planetas pela introdugdo de
um novo epiciclo. Estes ajustes sdo "ad-hoc" e o programa estd "regredindo" ou
"degenerando" quando eles apenas explicam os fatos que os motivaram, ndo prevendo
nenhum fato novo, ou, se prevendo fatos novos, nenhum ¢ corroborado.

Um programa estd "regredindo' ou "degenerando'" se “seu crescimento
teorico se atrasa com relacdo ao seu crescimento empirico; isto é, se somente oferece
explicagdes post-hoc de descobertas casuais ou de fatos antecipados e descobertos por
um programa rival” (Lakatos, 1983; p. 117). Segundo Lakatos, o programa marxista ¢
um exemplo de um programa regressivo pois, predisse alguns fatos novos que nunca se
cumpriram: o empobrecimento absoluto das classes trabalhadoras; a ocorréncia da
revolugdo socialista em uma sociedade industrial desenvolvida; a inexisténcia de
conflitos de interesses entre os paises socialistas; a auséncia de revolugdes em
sociedades socialistas. De maneira ""ad-hoc" os marxistas explicaram os fracassos:

"Explicaram a elevagdo dos niveis de renda da classe trabalhadora
criando a teoria do imperialismo; inclusive explicaram as razdes
para que a primeira revolug¢do socialista tenha ocorrido em um pais
industrialmente atrasado como a Russia. “Explicaram” os
acontecimentos de Berlim em 1953, Budapeste em 1956 e Praga em

1968. ”"Explicaram "o conflito russo-chinés" (Lakatos, 1989; p. 15).

Para Kuhn “a revolugdo cientifica é irracional, uma questdo da psicologia
das multidoes” (Lakatos, 1979; p. 221). Segundo Lakatos, contitui-se em um processo
racional de superacdo de um programa por outro. A superagcdo ocorre quando um
programa ‘“tem em relagdo ao seu rival um excedente de conteuido de verdade, no
sentido de que prediz progressivamente tudo o que o seu rival corretamente prediz, e
algumas coisas adicionais” (Lakatos, 1989; p. 231).

"Como se sucedem as revolugoes cientificas ? Se houver dois
programas de pesquisa rivais e um deles progride, enquanto o outro
degenera, os cientistas tendem a aderir ao programa progressivo.

2 _Uma retrodicdo € a explicagdo de um fato ja conhecido. Uma predi¢do € a antecipagdo de um
fato ainda néo observado.
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Esta é a explicagdo das revolugoes cientificas” (Lakatos, 1989,
p.15).

O processo de superagdo de um programa por outro ndo € rapido; durante o
mesmo € racional trabalhar em qualquer dos programas ou até em ambos. Esta
possibilidade pode ser relevante quando um programa estd formulado de maneira vaga e
imprecisa e os seus adversarios desejam que adquira uma forma mais rigorosa para
entdo lhe expor as fraquezas e critica-lo. “Newton elaborou a teoria cartesiana dos
vortices para demonstrar que era inconsistente com as leis de Kepler” (Lakatos, 1989;
p. 146). O trabalho simultineo em dois programas rivais mostra que a tese da
incomensurabilidade de Kuhn (1987) e Feyerabend (1977) néo ¢ sustentavel.

No final do século XIX e inicio do século XX o programa newtoniano
entrou em um processo de degeneragdo; modificagdes '"ad-hoc" no '"cinturio
protetor" eram sempre capazes de explicar as anomalias. O programa relativistico de
Einstein se desenvolveu progressivamente, prevendo fatos novos, como o desvio da luz
em um campo gravitacional (corroborado durante o eclipse total do Sol em 1919) e
explicando (retrodizendo) o perihélio andmalo de Mercurio. Esta anomalia j& era
conhecida desde os meados do século XIX, mas ndo desempenhou qualquer papel na
formulacdo da Relatividade Restrita e da Relatividade Geral; Einstein ndo tinha a
intencdo de resolvé-la quando propds sua teoria (sabe-se que a motivagdo importante
para a Relatividade Geral era a da equivaléncia das massas inerciais e gravitacionais,
que para a Mecanica de Newton constituia-se num acidente, em uma mera constatagao
empirica). Schwarzild foi quem obteve a solugdo do perihélio anomalo de Mercurio
partindo da Teoria da Relatividade Geral. "Se um programa de pesquisa explica de
forma progressiva mais fatos que um programa rival, 'supera’ a este ultimo, que pode
ser eliminado (ou se se prefere, arquivado)" (Lakatos,1983; p. 117).

Lakatos insiste em que, do ponto de vista ldgico, ndo existem
"experimentos cruciais", isto é, experimentos ou observacdes que possam sozinhos e
instantaneamente acabar com um programa de pesquisa ou decidir entre programas
rivais. Tal se deve a possibilidade de "absorver" qualquer fato novo e inicialmente
problematico, através de convenientes modificagdes no '"cinturdo protetor" do
programa sob pressdo critica. A superacdo de um programa por outro ¢ um processo
histérico; depois que ela aconteceu, pode ocorrer que um antigo experimento seja
promovido ao status de "experimento crucial'". Depois da superacdo da teoria de
Newton pelo programa relativistico, os experimentos de Michelson-Morley sobre a
velocidade da luz e mesmo o perihélhio anomalo de Mercurio passaram a ser citados
como "experimentos cruciais"'.

A MPPC coloca de maneira clara a ocorréncia historica e a necessidade do
pluralismo tedrico; nesse aspecto as idéias de Lakatos concordam com as de Popper e
Feyerabend. O progresso do conhecimento depende da existéncia de programas
concorrentes. O abandono de um programa somente podera acontecer quando existir
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uma alternativa melhor (um outro programa melhor); a concep¢do de que fatos em
conflito com uma teoria sdo suficientes para que ela seja rechacada (refutacionismo
ingénuo) ¢ substituida por outra: 0_embate se d4 entre, no minimo, dois programas
de pesquisa e os fatos; a superacio de um programa por outro nio acontece
instantaneamente, constituindo-se em um processo temporalmente extenso. O
pluralismo tedrico, além de ser reconhecido historicamente pela MPPC, ¢ condi¢do
necessaria para o desenvolvimento do conhecimento.

I11. As epistemologias de Popper e Lakatos e o ensino de ciéncias

Diversos autores tém, reiteradamente, insistido que a educagdo cientifica,
em especial o ensino das ciéncias naturais (Quimica, Fisica, Biologia, etc.) deve
procurar na filosofia da ciéncia uma fundamentagdo solida e atualizada (Cawthron e
Rowell, 1978; Hodson, 1985; Nussbaum, 1989; Martin, Brower e Kass, 1990; Gil Perez
e Carrascosa, 1985; Cleminson, 1990; Burbules e Linn, 1991; Segura, 1991).

Sempre h4d uma concepg¢do epistemoldgica subjacente a qualquer situagdo
de ensino (Hodson, 1985), nem sempre explicitada e muitas vezes assumida ticita e
acriticamente. Uma analise dos textos de ciéncias na escola é capaz de revelar que ainda
¢ dominante o empirismo-indutivismo (Cawthron e Rowell, 1978; Hodson, 1985;
Silveira, 1989 e 1992). As teses mais importantes desta epistemologia sdo as seguintes:

1 - A observacio é a fonte e a funcio do conhecimento. Todo o
conhecimento deriva direta ou indiretamente da experi€ncia sensivel (sensagdes e
percepcoes); antes de podermos fazer qualquer afirmacdo sobre o mundo, devemos ter
tido experiéncias sensoriais.

2 - O conhecimento cientifico é obtido dos fendomenos (aquilo que se
observa), aplicando-se as regras do método cientifico (procedimento algoritmico que
aplicado as observagdes produz as generalizagdes, as leis, as teorias cientificas). O
conhecimento constitui-se em uma sintese indutiva do observado, do experimentado.

3 -_A especulacio, a imaginacio, a intuicfio, a criatividade nio devem
desempenhar qualquer papel na obtencio do conhecimento. O verdadeiro
conhecimento ¢ livre de pré-conceitos , de pressupostos.

4 - As teorias cientificas ndo sio criadas, inventadas ou construidas
mas _descobertas em conjuntos de dados empiricos (relatos de observagdes, tabelas
laboratoriais, etc.). A teoria tem como funcdo a organizagdo econdmica € parcimoniosa
dos dados, do observado e a previsdo de novas observagdes. Qualquer tentativa de
ultrapassar o observado ¢ destituida de sentido.

As citagdes abaixo exemplificam a ado¢do da epistemologia empirista-
indutivista em livros de texto comumente utilizados:
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"Tudo o que sabemos a respeito do mundo fisico e sobre os
principios que governam seu comportamento foi aprendido de
observagoes de de fenomenos da natureza" (Sears, 1983, p.3).

"As leis da Fisica sdo generalizacdoes de observacoes e de
resultados experimentais"” (Tipler, 1978, p.3).

"A Fisica, como ciéncia natural, parte de dados experimentais (...)
através de um processo indutivo, formular leis fenomenologicas, ou
seja, obtidas diretamente dos fenomenos observados"
(Nussenzveig, 1981, p.5).

As teses empiristas-indutivistas podem ser encontradas em roteiros de
laboratdrio (conjunto de instru¢des que tem o objetivo de guiar os alunos em atividades
experimentais, de laboratdrio). Sdo usuais propostas que seguem o seguinte caminho: a)
instrucdes no sentido de investigar a variagdo concomitante de duas variaveis,
manipulando experimentalmente uma delas e observando como a outra se comporta; b)
coletar medidas de ambas as varidveis para diversos valores da variavel manipulada,
organizando uma tabela de dupla entrada; ¢) constru¢do de um diagrama de dispersdo
com esses valores; d) descoberta da fun¢do que descreve os resultados experimentais
(a lei que rege o comportamento observado). O ultimo item traz, implicitamente, a idéia
de que um conjunto de resultados experimentais impde uma unica fungdo capaz de
descrever a relacdo entre as duas varidveis; desta forma, caberia ao experimentador
apenas descobrir a lei que estd implicita nos dados, ou seja, induzir a lei a partir do

fendmeno?.

A chamada aprendizagem por descoberta, que acentua o valor
motivacional da experimentagdo, ¢ um importante exemplo do empirismo-indutivismo
aplicado ao ensino das ciéncias. Esta proposta tem, como suposto essencial, que a
observagdo e a experimentagdo bem conduzidas proporcionam a base segura da qual o
conhecimento ¢ obtido. A aprendizagem por descoberta tem a pretensdo de tornar o
aluno mais ativo; entretanto, esta atividade ¢ entendida como dispender mais tempo no
laboratorio, fazendo observa¢des. A formagdo de conceitos ¢ considerada uma
decorréncia de observacdes bem conduzidas, subestimando, desta forma, as
dificuldades da aprendizagem (Cleminson, 1990).

3.A suposi¢do de que um conjunto de pontos em um plano € compativel com uma unica curva ¢
falsa. Existem infinitas curvas que descrevem os resultados experimentais com o grau de
aproximagdo que se desejar. Para maiores detalhes, consultar Hempel (1981), Chomski e Fodor
(1987), Pinent e Silveira (1992).
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O ensino, quando orientado pela epistemologia empirista-indutivista,
desvaloriza a criatividade do trabalho cientifico e leva os alunos a tomarem o
conhecimento cientifico como um corpo de verdades inquestionaveis, introduzindo
rigidez e intolerancia em relacdo a opinides diferentes (Gil Perez, 1986).

Da epistemologia racionalista critica de Popper e Lakatos podemos derivar
alguns principios que servirdo de guia para o ensino de ciéncias. Sao eles:

1 - A observacio e a experimentacdo, por si sos, nido produzem
conhecimentos. O "método indutive" (conjunto de regras e procedimentos que
aplicados as observagdes permite obter as leis, principios, generalizagdes, teorias) € um
mito.

2 - Toda a observacio e/ou experimentacio estio impregnadas de
pressupostos, teorias. Observar ¢ dirigir a atencdo para algum aspecto da realidade e,
portanto, a observacdo ¢ antecedida por algum pressuposto ou teoria que lhe orienta. Os
dados sensoriais somente adquirem significado quando interpretados. A observagdo ¢ a
interpretacdo estio indissoluvelmente ligadas.

3 - O _conhecimento prévio determina como vemos a realidade,
influenciando a observacio. Nio existe e, do ponto de vista logico, € impossivel haver
uma observagdo neutra, livre de pressupostos, livre de teoria. Sem pressupostos nem
saberiamos o qué observar, para onde dirigir a atencao.

4 - O conhecimento cientifico é uma construcio humana que
intenciona descrever, compreender e agir sobre a realidade. Nao podendo ser dado
como indubitavelmente verdadeiro, é provisorio e sujeito a reformulacdes.

5 - A obtencido de um novo conhecimento, sendo um ato de construcio
que envolve a imaginacio, a intuicio e a razio, esta sujeito a todo tipo de
influéncias. A inspiragdo para produzir um novo conhecimento pode vir inclusive da
metafisica. Todas as fontes e todas as sugestdes sdo bem-vindas.

6 - A aquisicio de um novo conhecimento se da a partir dos
conhecimentos anteriores, sendo usualmente dificil e problematica. Assim como os
cientistas, relutamos em abandonar o conhecimento, as teorias ja existentes. O
abandono de uma teoria implica em reconhecer outra como melhor.

O reconhecimento de que os alunos sdo ativos construtores de idéias é hoje
quase que um consenso. O racionalismo critico de Popper e Lakatos também suporta tal
posicionamento. Popper utilizou a metafora do "holofote mental" em sua teoria do
conhecimento (vide o trabalho sobre a filosofia de Karl Popper neste mesmo exemplar
do CCEF), enfatizando o papel inventivo, construtivo do ato de conhecer.

Desde o final dos anos 70, tem sido realizada uma quantidade enorme de
pesquisa sobre as chamadas concepgoes alternativas (CAs). As CAs s@o concepgdes
que os alunos possuem “com significados contextualmente erroneos, ndo
compartilhados pela comunidade cientifica” (Silveira, Moreira e Axt, 1986, p. 1129) e,
portanto, em desacordo com as teorias cientificas atuais.
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A existéncia das CAs mostra que os alunos sdo construtores de idéias que
objetivam dar conta do mundo, da realidade. Uma -caracteristica reiteradamente
encontrada nas CAs ¢ a resisténcia a mudanga: muitos alunos passam pela escola sem as
modificar. Por exemplo, Silveira (1992) e Silveira, Moreira ¢ Axt (1986, 1989)
constataram que a maioria dos alunos na universidade, mantinham suas CAs sobre
"forca e movimento"e sobre "corrente elétrica" mesmo depois de terem cursado as
disciplinas de Fisica Geral.

A reiterada incapacidade do ensino tradicional em promover a mudanca das
CAs para as concepg0es cientificas deve-se, supostamente, a que as primeiras nao sao
tomadas como um conhecimento prévio, como um "holofote mental" a ser substituido.
Propusemos e testamos uma estratégia de ensino que visa a superacdo das Cas,
fundamentada nas epistemologias de Popper e Lakatos (Silveira, 1992); esta estratégia
consta das seguintes principais etapas:

1 - Exposicio clara e precisa das CAs, notando que elas possuem um
conteudo de verdade (explicam e predizem com sucesso alguns fatos).

2 - Critica das CAs. Elas fracassam em explicar e predizer alguns fatos,e,
se for o caso, também apresentam inconsisténcias logicas.

3 - Apresentacio da concepcio ou teoria cientifica, enfatizando os
antagonismos conceituais com as CAs.

4 - Demonstracio das vantagens da teoria cientifica sobre as CAs:
explica tudo aquilo _que com sucesso as CAs explicavam; explica os fatos
problematicos para as CAs; possui um excedente de conteiiddo em relacio as CAs,
prevendo fatos novos. A substituicdo das CAs somente ocorrera se os alunos
reconhecerem as concepcdes cientificas como melhores, isto €, ndo pode se dar
instantaneamente, decorrendo da competi¢do entre ambas.

A estratégia foi testada com 305 alunos universitarios, visando a mudanga
das CAs sobre "for¢a e movimento" ¢ sobre "corrente elétrica" (Silveira, 1992). Os
resultados corroboraram a pretendida eficiéncia da estratégia na promog¢ado da mudanga
conceitual.
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