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Resumo

Este artigo tem por objetivo analisar como a Ciéncia Normal e a Ciéncia Pds-Normal estao presentes nas pesquisas
brasileiras nas areas de educacao e ensino, esclarecendo conceitos importantes das epistemologias de Thomas
Kuhn (Ciéncia Normal) e de Funtowicz e Ravetz (Ciéncia Pds-normal). Para atender a este objetivo, recorreu-se a
uma revisao sistematica da literatura publicada nos ultimos dez anos (2015 a 2025) a partir do Portal de Periddicos
CAPES, com aplicacao de filtros e utilizacdo de descritores combinados por operadores booleanos. Nesse
processo, ficou evidenciada uma caréncia significativa de trabalhos publicados em revistas que abordassem, de
forma articulada, os dois temas em questao (Ciéncia Normal e P6s-Normal). Por fim, considerando o contexto das
pesquisas analisadas, notou-se um contraste entre as ideias dos epistemologos Thomas Kuhn, Funtowicz e Ravetz,
havendo a predominancia de uma ou de outra perspectiva em determinados campos de estudo. Os resultados
também revelaram a necessidade de estudos que aproximem as discussoes epistemoldgicas da ciéncia com as
praticas de ensino na Educacao Basica brasileira.

Palavras-chave: Epistemologia; Ciéncia Normal; Thomas Kuhn; Ciéncia Pés-Normal; Ensino de Ciéncias.

Abstract

This article aims to analyze how Normal Science and Post-Normal Science are present in the most recent Brazilian
research in education and teaching, clarifying important concepts from the epistemologies of Thomas Kuhn (Normal
Science) and Funtowicz and Ravetz (Post-Normal Science). To address the research question, a systematic review
of literature published in the last ten years was conducted using the CAPES Journal Portal, applying filters and
descriptors combined with Boolean operators. In this process, a significant lack of studies published in journals that
jointly addressed both topics was evident (Normal Science and Post-Normal Science). Finally, considering the
context of the analyzed research, a contrast between the ideas of the epistemologists Thomas Kuhn, Funtowicz e
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A Ciéncia Normal e Pés-Normal em pesquisas nas areas de Educacao e Ensino

Ravetz, with the predominance of one or the other perspective in specific fields of study. The results also highlighted
the need for studies that bring epistemological discussions of science closer to teaching practices in basic
education, promoting connections between theory and practical educational contexts in Brazil.

Keywords: Epistemology; Normal Science; Thomas Kuhn; Post-Normal Science; Science Education.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo analizar como la Ciencia Normal y la Ciencia Posnormal estan presentes en las
investigaciones brasilefias mas recientes en educacién y ensefianza, aclarando conceptos importantes de las
epistemologias de Thomas Kuhn (Ciencia Normal) y de Funtowicz y Ravetz (Ciencia Posnormal). Para abordar la
cuestion de investigacion, se realiz6 una revision sistematica de la literatura publicada en los ultimos diez afios a
partir del Portal de Revistas CAPES, aplicando filtros y utilizando descriptores combinados con operadores
booleanos. En este proceso, se evidencid una carencia significativa de trabajos publicados en revistas que
abordaran ambos temas de manera conjunta (Ciencia Normaly la Ciencia Posnormal). Finalmente, considerando
el contexto de las investigaciones analizadas, se observo un contraste entre las ideas de los epistemdlogos Thomas
Kuhn, Funtowicz e Ravetz, predominando una u otra perspectiva en campos de estudio especificos. Los resultados
también revelaron la necesidad de estudios que acerquen las discusiones epistemolodgicas de la ciencia a las
practicas de ensefianza en la educacion basica, fomentando la conexidn entre teoria y practica educativa en Brasil.
Palabras clave: Epistemologia; Ciencia Normal; Thomas Kuhn; Ciencia Posnormal; Ensenénza de las Ciencias.

Introducao

Neste escrito buscamos trazer a tona perspectivas acerca da Ciéncia Normal de Thomas
Kuhn e aspectos relevantes da Ciéncia P6s-Normal de Funtowicz e Ravetz em pesquisas
recentes, destacando esclarecimentos importantes dessas visdes epistemoldgicas, de modo a
compreender como essas duas visdes de desenvolvimento do conhecimento cientifico sao
abordados em trabalhos académicos atuais, centrado em analisar como a ciéncia se estrutura
e evolui.

A epistemologia de Kuhn e a perspectiva P6s-Normal de Funtowicz e Ravetz oferecem
lentes distintas, que se contrapdem em conceitos, mas que se destacam em aspectos
diferentes do desenvolvimento do conhecimento. Enquanto Kuhn (2013) enfatiza a continuidade
e a consolidacao do saber dentro de paradigmas, a Ciéncia P6s-Normal chama a atencao para
contextos em que a incerteza, a complexidade e os valores sociais e culturais influenciam
decisivamente a producado cientifica. Essa analise permite identificar como pesquisadores
atuais aplicam essas teorias, destacando tanto o funcionamento interno das comunidades
cientificas quanto os desafios emergentes em pesquisas contemporaneas.

Considerando a epistemologia de Kuhn (2013), concebe-se a Ciéncia Normal como uma
pratica sistematica orientada por um paradigma comum, no qual os cientistas se aplicam na

resolucao de problemas especificos sem discutir os fundamentos tedricos estabelecidos. Para
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0 autor, a pesquisa normal baseia-se firmemente em elaborac¢des cientificas anteriores que
servem de fundamento para a pratica posterior, considerando ainda, mecanismo essencial para
a consolidacao do conhecimento e para a construcao de comunidades cientificas coerentes,
mesmo que possa gerar resisténcia a inovacao e ao surgimento de novas perspectivas teoricas.

Essa teoria foge dos padrdes estabelecidos tradicionalmente em epistemologia, na
medida em que nao estipula critérios logico-metodoldgicos para delimitar aquilo que é
cientifico, ao mesmo tempo em que, por ser posta como esotérica, restringe o grupo que
desenvolve o saber cientifico e as visbes de quem realiza a pesquisa, para que estejam
centradas exclusivamente no paradigma hegemonico (universalmente aceito), forcando assim,
uma investigacao mais profunda, porém pouco critica (Ostermann, 1996; Rocha; Dias, 2023).

Todavia, segundo Funtowicz e Ravetz (1997), face a questdes mais amplas, revelam-se
as limitacbes inerentes as estratégias habituais de resolucao de problemas, pois as
deliberacbes dependem de estados que ndo se conhecem em completude e que nem se pode
conhecer. Considerando portanto, esse cenario de incertezas onde existem decis6es em jogo, a
solucao de quebra-cabecas, ou seja, as atividades da Ciéncia Normal em que os cientistas
resolvem problemas dentro de um paradigma ja estabelecido sem questionar suas bases, nao
se torna eficiente, tendo em vista que os argumentos cientificos ndo sdo logicamente
conclusivos, restando como espacgo para a concepg¢ao Kuhniana os campos de pesquisa onde
as decisdes em jogo e as incertezas no sistema sao minimas.

Isso recai também sobre a validacao do conhecimento produzido, pois a determinacao
daqualidade da pesquisa nesse contexto de ciéncia, deve deixar de ser restritaaum grupo seleto
de especialistas, o que constitui a tradicdo esotérica: “problemas que somente o grupo
especializado e treinado é capaz de solucionar, pois conhece muito bem os pardmetros ditados
pelo paradigma” (Rocha; Dias, 2023, p.29), evoluindo para uma construcao exotérica, mais
ampla, com diferentes segmentos da sociedade.

Dessa forma, o debate sobre a qualidade dos resultados de uma pesquisa passa a
ocorrer entre aqueles que sdo afetados pela questdo, formando uma “comunidade ampliada de
pares”, que aproxima o trabalho do especialista com a situacao em que ele esta lidando, dessa
forma, uma analise mais critica passa a ser considerada, rompendo com uma tradicao que se
revela por exemplo no Ensino de Ciéncias, de uma visdo cientifica apoiada em fatos
inquestionaveis, dogmatica e acritica (Funtowicz e Ravetz, 1997), verificada também por Pérez

etal. (2001) e Da Costa et al. (2017).
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Ao analisar trabalhos sobre educacao cientifica, em conjunto com uma pesquisa
realizada com grupos de professores, Perez et al. (2001) evidenciam que visoes deformadas do
conhecimento cientifico perduram no Ensino de Ciéncias por meio do reforco de estereodtipos,
difusdo de uma imagem neutra das Ciéncias, ahistorica, dogmatica e infalivel, amparada por
vezes em ideias difundidas nos proprios materiais didaticos, tal como a universalidade do
método cientifico.

Na mesma direcdo, Da Costa et al. (2017) analisando pesquisas publicadas em eventos
cientificos de Ensino de Biologia, identificaram que embora tenha-se um esfor¢co de
contextualizacao do Ensino de Ciéncias, ainda persistem visdes distorcidas, evidenciadas em
analises de livros didaticos e até em propostas de intervencdes pedagogicas, prevalecendo uma
visao individualista e descontextualizada de Ciéncias.

O fazer e o ensinar Ciéncias, no entanto, remontam a dimensoes da realidade que nos
rodeia, que vao além da pura acumulacao do conhecimento cientifico, partindo da reflexao
sobre sua construcao e aplicagao dentro de contextos sociais, culturais e ambientais diversos.
Como exemplificado em Braga, Silva e Neto (2024), o Ensino de Ciéncias quando articulado com
as questoes sociais, como o pensar sobre género, raca e classe, tornam o conhecimento mais
significativo e aplicavel, além de contribuir com a formacgao de sujeitos mais reflexivos.

Dessa forma, considerando os apontamentos aqui destacados, sobretudo acerca dos
trabalhos de Kuhn (2013), Funtowicz e Ravetz (1997) e suas implicacées no Ensino de Ciéncias,
objetivamos nesta pesquisa responder a pergunta: Como e quais aspectos centrais das
concepcoes de Ciéncia Normal e de Ciéncia Pds-Normal tém se manifestado na producgéao
cientifica em Educacao e Ensino?

A partir dessa questao, elaboramos como objetivo geral deste artigo: analisar como a
Ciéncia Normal e a Ciéncia Pdés-Normal estao presentes nas pesquisas brasileiras nas areas de
educacdo e ensino, esclarecendo conceitos importantes das epistemologias de Thomas Kuhn e
de Funtowicz e Ravetz.

Com o problema e objetivo de pesquisa formulado, buscamos organizar este artigo em
quatro momentos: 1: Apresentar as bases conceituais e tensdes epistemoldgicas entre Ciéncias
Normal e P6s-Normal; 2: Apresentar os aspectos metodoldgicos; 3: Analisar e discutir os

resultados; 4: As consideracgoes finais.
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Bases conceituais e tensdes epistemoldgicas entre Ciéncias Normal e P6s-Normal

Refletindo sobre a perspectiva de Thomas Kuhn, Ostermann (1996) pontua que ao propor
uma nova visao da ciéncia, com criticas ao positivismo logico, o epistemdlogo deu um grande
passo para a concepgao que se tem do trabalho cientifico nos dias de hoje, superando aspectos
indutivistas e reconhecendo que a observacao é antecedida por pressupostos teéricos. Sua
epistemologia é apresentada principalmente na obra “A Estrutura das Revolugdes Cientificas”
(Kuhn, 1962), encontrada também em versao traduzida em lingua portuguesa (Kuhn, 2013),
onde o autor defende a estruturacao de um Ciéncia que ele define como Normal.

A construcao do seu raciocinio foi um marco importante no processo de entendimento
académico de como ocorre o desenvolvimento do conhecimento cientifico e desmistifica mitos
criados em torno da ciéncia e da figura do cientista, ao mesmo tempo em que apresenta termos
que ganharam destaque no arcabouco légico por ele oferecido, para explicar as fases pelas
quais a ciéncia passa. A visao de ciéncia Kuhniana propde superar a postura epistemoldgica
sustentada pela producao do conhecimento cientifico a partir da observacao neutra e por
inducao, posta como um processo linear (Ostermann, 1996).

Em linhas gerais, entende-se que a Ciéncia Normal desenvolve suas pesquisas a luz de
um paradigma amplamente difundido e aceito pela comunidade cientifica, debatido
anteriormente num estagio que Kuhn intitula de pré-paradigmatico. Umavez que o paradigma é
adotado pelos pesquisadores, inicia-se o estagio de maturidade cientifica, com uma sequéncia
de estudos a seu respeito, como em um quebra-cabeca, isso se sucede até que seja posto uma
situacao de incomensurabilidade ou de revolucao cientifica, onde um novo paradigma passa a
ser considerado, este ultimo estagio é apontado como ciéncia extraordinaria (Rocha; Dias,
2023).

Nessa perspectiva, ao observar o percurso do conhecimento cientifico, desde sua
descoberta, até o momento em que é superado, é possivel identificar etapas recorrentes:
embates em ciéncia, quando novas ideias e interpretagdes entram em confronto; dogmatismo,
onde ha forte adesao as concepcdes vigentes; paradigma, entendido como o conjunto de
teorias, métodos e padrdes aceitos pela comunidade cientifica; Ciéncia Normal, o periodo em
que os pesquisadores atuam dentro do paradigma, solucionando problemas e “quebra-
cabecas”; anomalia, caracterizada por acontecimentos ou resultados que desafiam as

expectativas estabelecidas; crise, momento em que o acumulo de questionamentos gera
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instabilidade no paradigma; revolucao cientifica, fase em que ocorre a ruptura e a mudanca de
visao; e, por fim, o novo paradigma, que se consolida como referéncia para orientar a produgao

do conhecimento (Kuhn, 2012; Kuhn, 2013).

E interessante perceber, algumas consideracées levantadas por Rocha e Dias (2023, p.

26) sobre a analogia do desenvolvimento da Ciéncia Normal a um quebra-cabeca:

A analogia entre a ciéncia normal e a resolugao dos jogos de quebra-cabegas (puzzle-
solving), envolve alguns aspectos, que sdo comuns aqueles jogos: a ideia de que 0s
problemas de ciéncia normal tém solugao; que a solugao de tais problemas segue um
padrao; a existéncia de regras e a propria motivacao peculiar dos cientistas que se
envolvem com tais problemas.

Desse modo, os autores destacam quatro aspectos relevantes, que auxiliam a
compreender melhor o pensamento Kuhniano: o primeiro é a motivacdo dos cientistas,
desafiados atrabalharem sobre um paradigma universal, ha expectativa de atingir uma solucao;
o segundo é a ideia de que os problemas da ciéncia podem ser resolvidos, ja que umavez que o
paradigma é adotado, entende-se que ha um convencimento de que exista uma solucao
possivel; o terceiro é de que a resolucao desses problemas seguem um padrdo e em quarto, a
existéncia de regras, que estabelece uma relagcdo de compromisso entre quem realiza a
pesquisa e o paradigma, essas regras limitam o carater das solucdes propostas, até atingir a
resolucao do enigma.

Assim, a comparacao de Ciéncia Normal a um quebra-cabeca, refor¢ca que o enfoque
recai no desenvolvimento da propria investigacao, e ndo necessariamente nos procedimentos
metodoldgicos que a orientam (Dias, 2019). Contudo, a caracteristica de aceitacdo de que os
quebra-cabecas sao passiveis de solucao, exclui uma gama de situacGes complexas
relacionados a vida comum, dessa forma, determinados problemas “importantes e dignos de
serem pesquisados nao sao problemas de Ciéncia Normal, como a cura do cancer ou a busca
da paz perpétua, pois ndo ha uma solucao possivel para eles.” (Rocha; Dias, 2023, p. 26).

Nesse ponto, indo na contraméao da Ciéncia Normal apresentada por Kuhn, Funtowicz e
Ravetz (1997) destacam que a ciéncia nao pode ser vista como uma “mola” propulsora para o
progresso e nem encarada como uma via de mao Unica, ademais, principalmente atualmente,

as questdes ambientais, sociais, culturais e de saude lhe impdéem novas tarefas. Surge entdo o
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que os autores definem como Ciéncia Pds-Normal, um arcabouco cientifico adequado as
condicbes e os desafios da sociedade contemporanea, com métodos baseados no
reconhecimento daincerteza e da complexidade.

Nos dias de hoje, a ciéncia coloca em confronto complexidades e aponta incertezas que
afrontam decisdes politicas, tecnoldgicas e ambientais num cenario de urgéncia, frente a
emergéncia de problemas em escalas local e global. Sendo assim, a pratica cientifica baseada
na constancia em resolver quebra-cabecas dentro de determinado paradigma, como defende
Kuhn (1962) vai perdendo sua eficacia (Funtowicz; Ravetz, 1997).

Segundo Jacobi, Silva-Sanchez e Toledo (2019), novas abordagens que consideram o
modelo ciéncia - sociedade - politica podem favorecer interfaces mais profundas e eficientes
para situacOes de risco emergentes na contemporaneidade, permanecendo persistentes os
desafios para aresolucao de situacdes complexas que nao sao passiveis de solucao a partirdos
métodos da Ciéncia Normal.

Nesse contexto, o dialogo entre Ciéncia Pos-Normal e as areas de Educacgao e Ensino
pode se beneficiar da possibilidade de extrapolar barreiras de discussao, que vao além do

absolutismo por vezes atribuido direta e indiretamente no Ensino de Ciéncias, umavez que:

“as partes interessadas”, junto aos diferentes atores envolvidos na tematica
investigada (em sua problematica ou no equacionamento de solugdes) ndo se limita a
busca de respostas, mas é também um caminho para reflexoes criticas que revelem
contradi¢Oes e a necessidade de transformacgao social. (Jacobi; Silva-Sanchez; Toledo,
2019, p.18)

Na sociedade, essa perspectiva favorece a consolidacao de uma postura mais reflexiva,
indo além de uma légica puramente técnica, o que também se aplica ao Ensino de Ciéncias. No
contexto da Ciéncia P6s-Normal na escola, entende-se que, embora o professor ocupe posi¢ao
central no processo educativo, sua pratica se fortalece ao incorporar o didlogo com outros
sujeitos, ampliando as possibilidades de sensibilizacdo e enriquecimento do trabalho
pedagogico (Dos Santos et al., 2025).

Ao discutir a epistemologia, Morin (2001), destaca que no campo epistemoldgico,
quando se consideram os grandes debates sobre os epistemdlogos, a excecao de Bachelard,
eles majoritariamente restringem-se a questao da cientificidade ou nao cientificidade, como em

Popper, Kuhn, Lakatos e Feyerabend, nao se tratando da questao da complexidade, que é antes
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de mais nada, um esfor¢o para conceber um desafio inevitavel lancado pelo real, atendo-se as

contradicdes e as multiplas dimensdes do fendmeno estudado.

Metodologia

Este trabalho consiste numa pesquisa bibliografica, apresentando, portanto, uma
abordagem qualitativa, que segundo Taquette e Borges (2021) caracteriza-se por trazer a
interpretacao de dados para atingir o entendimento da situacao analisada, sem desconsiderar o
contexto e ainfluéncia que o pesquisador exerce no processo investigativo. Investigagcdes como
essa, sdo potencializadas em trabalhos que contemplam o contexto do ensino, permitindo
ampliar as possibilidades de compreensao e de (in)conclusdes por parte dos pesquisadores
(Oliveira, 2008).

De acordo com Lakatos e Marconi (2003), a pesquisa bibliografica é desenvolvida por
meio de etapas organizadas que envolvem desde a escolha do tema e o planejamento do
trabalho até a identificacao, localizacao, compilacao, fichamento, analise, interpretacdo e
redacado. A partir da sistematizagao dessas fases, foi possivel estruturar este estudo e selecionar
os trabalhos do corpus.

A pesquisa ocorreu por duas vias: num primeiro momento foi realizado uma busca nao
sistematica da literatura, a fim de selecionar livros e artigos cientificos para aporte tedrico,
principalmente na escrita da introducao, referencial teérico e na discussao dos dados, estes por
sua vez, coletados em um segundo momento, numa revisao sistematica da literatura, que
conforme Brizola e Fantin (2016), aumentam a precisao e confiabilidade dos resultados obtidos,
de modo que sejam pertinentes a tematica em estudo.

A fim de atender aos objetivos aqui propostos, buscamos por producdes brasileiras e
atuais, publicadas de 2015 a 2025, dando preferéncia para artigos cientificos publicados
presentes no portal de periodico CAPES, um acervo digital fornecido pelo Governo Federal, que
estabelece uma relacao préxima com docentes e discentes das universidades brasileiras,
configurando-se, portanto, como uma fonte confiavel de pesquisa (Cendon; Ribeiro, 2008).

Seguindo as determinacgdes especificadas por Brizola e Fantin (2016), estabelecemos

como descritores os termos “Ciéncia Normal”, “Ciéncia P6s-Normal”, “Educacao” e “Ensino”,

Revista Ensino em Debate (REDE), Fortaleza/CE, v. 7, e2026XXX, jan./dez., 2026
d%) https://doi.org/10.21439/2965-6753.vx.e20260XX |5} 2965-6753



Samuel Oliveira de Sousa; Thayna Alves Santos; Alessandro Tomaz Barbosa

tendo sido realizada uma busca avangada, utilizando operadores booleanos e aplicando o filtro
de revisao por pares, producdes nacionais e incluindo ainda, em alguns casos, 0 nome “Kunh”,
em virtude da amplitude de pesquisas que contém os termos “Normal” e “Pds-Normal”
colocados em outros contextos, este ultimo frequentemente usado na literatura para se referir

ao tempo pds-pandemia de Covid-19. Verificamos o seguinte resultado:

Quadro 01 - Quantidade de Publicac6es encontradas no portal de periédicos da CAPES

Descritores de busca Numero de publicagdes
Ciéncia Normal AND Kuhn AND Ciéncia Pés-Normal 1
Ciéncia Normal AND Kuhn AND Ensino 3
Ciéncia Normal AND Kuhn AND Educacao 5
Ciéncia P6s-Normal AND Ensino 2
Ciéncia Pés-Normal AND Educacéo 4
Total 15
Total considerando a exclusao de arquivos repetidos 12

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

Os textos foram lidos parcialmente, com énfase no titulo, resumo e palavras-chave,
tendo sido selecionadas entre os 12, o total de 07 produgdes a partir da proximidade que
possuem com o foco deste trabalho, estas por sua vez foram lidas na integra. Os outros 05
trabalhos ndo foram considerados para discussdo nesta pesquisa, por dois motivos: ndo
apresentar relacao com as areas de educac¢ao e/ou ensino; empregar os termos “Normal” e
“Pos-Normal” fora do sentido da epistemologia da ciéncia. Os resultados obtidos serao

apresentados na préxima sessao.

Resultados e Discussao

Nesta secao, os resultados apresentados foram organizados com o propoésito de
responder a questao norteadora das buscas empreendidas: Como e quais aspectos centrais das
concepcdes de Ciéncia Normal e de Ciéncia P6s-Normal tém se manifestado na producao

cientifica em Educacao e Ensino?
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Com isso em foco, e com o objetivo geral do estudo, qual seja: analisar como a Ciéncia
Normal e a Ciéncia Pds-Normal estdao presentes nas pesquisas brasileiras nas areas de
educacdo e ensino, esclarecendo conceitos importantes das epistemologias de Thomas Kuhn e
de Funtowicz e Ravetz; procedeu-se a andlise dos trabalhos selecionados na pesquisa
bibliografica.

A partir dai, buscou-se identificar em tais estudos de que forma as concepcoes desses
teéricos em foco, a respeito da Ciéncia Normal e da Ciéncia Pds-Normal, vém sendo
incorporadas e discutidas no campo da Educacgao e do Ensino, evidenciando aproximacoes,
diferencas e tendéncias presentes na literatura cientifica.

Visando uma melhor compreensao e desenvolvimento desta se¢ao, organizamos em um
quadro os 07 artigos selecionados, seguindo os critérios de busca descritos na metodologia. Os
resultados estao apresentados considerando o titulo do artigo, autores, a revista em que foram
publicados e um cdédigo (Pn), onde o “P” representa a publicacdo e o “n” um numero atribuido a

ela para facilitar as citacGes e a conducao da discussao.

Quadro 02 - Artigos selecionados apos refinamento de busca no Portal Periédicos CAPES

Titulo Autor (ano) Periodico Codigo

Transdisciplinaridade e ciéncia pds-normal: A Henriques (2022) Sociologia online P1
emergéncia de um paradigma pos-Kuhniano?

Little green men: o episodio de detecgao dos pulsares e Pires e Peduzzi Investigacdes Em P2
o0 protagonismo de jocelyn bell burnell (2022) Ensino De Ciéncias
Atransicao de paradigma na ciéncia e na educagao: Oliveira (2017) Educagdoem P3
uma possivel contribuicdo de Thomas Kuhn para a Perspectiva

formacao inicial de professores

Progresso e nao determinismo cientificos a partir de Ferreira, Silva CONJECTURA: P4
conceitos-chave da epistemologia de Thomas Kuhn e Verdeaux Filosofia E educacéo
(2018)
Universidade face as questdes ambientais: reflexividade Jacobi, Neto e Revista NUPEM P5
e formacao de novos profissionais Netto (2020)
Uma contribui¢ao a ciéncia pds-normal: aplicagoes e Giatti (2015) Interface- P6
desafios da ampliacdo da comunidade de pares em Comunicacao, Saude,
contextos socioambientais e de salde Educagao
Ciéncia Pés-Normal e Pesquisa em Educacao Monteiro e Revista Brasileira De P7
Ambiental: uma alianga desejavel Sorrentino Educagao Ambiental
(2017)

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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Analisando os dados acima, notou-se que as producdes que tensionam esses dois
campos de visao ainda sao poucos, mesmo considerando que a epistemologia desses autores
€ bem difundida na disciplina de Filosofia da Ciéncia, presente em grande parte dos cursos de
graduacao, principalmente nas licenciaturas (Martins, 2007).

Percebeu-se ainda, nos textos encontrados, um equilibrio entre a quantidade de
trabalhos encontrados sobre cada epistemologia, entretanto, esse aparente equilibrio nao
implica necessariamente uma integracao entre as perspectivas, umavez que os estudos tendem
a tratar cada abordagem de maneira independente.

A Ciéncia Normal é mais discutida em P3 e P4, onde é bem frisada a questao do
paradigma e da busca para manté-lo vigente, se esforcando para ampliar e desenvolver as
possibilidades de aplicacdo do mesmo, sem interesse em colaborar no surgimento de novas
teorias. Sua constante dedicacdo é em manter o paradigma em uso, e por isso, somente se
interessa por objetos de estudo que possam se enquadrar no ambito de referéncia, mesmo que
paraisso tenha que forcar ao maximo as possibilidades de alcance das teorias ja aceitas, como

é evidenciado nos trechos:

[...] talvez, o mais conhecido conceito-chave da epistemologia kuhniana
- é 0 por ele cunhado de paradigma. Como uma possivel definigao para o termo,
pode-se mencionar as realizagdes cientificas universalmente reconhecidas, as quais,
durante algum tempo, fornecem problemas acompanhados de solugdes exemplares
para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia (Ferreira; Silva; Verdeaux, 2018,
p.247).

Kuhn particulariza-se ao assumir uma visao sociolégica da ciéncia, por meio da qual
uma comunidade de praticantes compromete- se com conjuntos de compromissos
paradigmaticos e trabalha em prol de compatibilizar a natureza ao paradigma, e
jamais o contrario (Ferreira; Silva; Verdeaux, 2018, grifo nosso p. 248).

Dessa forma, fica evidente na citagdo acima a ideia do paradigma e seu
compartilhamento como a base do conhecimento cientifico, servindo de apoio para o trabalho
da ciéncia nos periodos denominados como Ciéncia Normal de forma a cooperar com a
resolucdo dos problemas investigados, até o momento em que seja necessario discutir e
trabalhar pelo estabelecimento de um novo paradigma (ciéncia extraordinaria).

Assim, o trabalho cientifico desenvolvido até o estabelecimento de determinado

paradigma é feito no esforco de atender as necessidades de respostas aos chamados “quebra-
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cabecas”, que sao as inumeras partes dos problemas vigentes evidentes no meio cientifico,
demandando respostas e solucdes cientificamente aceitas. Tal percepcao é destacada por

Oliveira (2017, p. 107):

O paradigma é uma das formas que o0s cientistas coletivamente utilizam para fazer
ciéncia. O grupo define os problemas para a investigacao, os métodos, as técnicas e a
forma de solugao prevista dentro do paradigma. Assim sendo, toda a producao de
conhecimento se da a partir das questdes e solugdes propostas pela comunidade
cientifica. (Oliveira, 2017, p. 107)

Portanto, percebemos um esforgo da Ciéncia Normal em encaixar a natureza nos limites
impostos pelo paradigma enquanto seja possivel moldar o maior numero de respostas para
satisfazer aos problemas investigados, denotando seu carater conservador e acumulativo. Essa
caracteristica, quando transposta para o campo educacional, pode contribuir para a
manutencao de praticas pedagdgicas pouco criticas, reforcando uma visao de ciéncia como
estavel e acabada, o que limita a compreensao dos estudantes acerca da natureza dindmica do
conhecimento cientifico.

O que remete aos apontamentos de Rocha e Dias (2023, p.24) que entendem a Ciéncia
Normal como algo que visa esclarecer a ocorréncia da evolu¢cdo num campo cientifico “de um
estagio menos desenvolvido, o pré-paradigmatico, até atingir o seu estagio de maturidade, o
paradigmatico”, apontando 0s processos posteriores que levam tal conhecimento a ser
substituido por um novo estagio paradigmatico a partir de uma revolucao cientifica.

No campo do ensino, percebe-se uma referéncia entre a epistemologia aqui trazida com
0s processos de ensino e aprendizagem em P2, onde é levantada a questao do ensino de fisica
e de ciéncia sob um olhar Kuhniano. Pires e Peduzzi (2022), ao refletir sobre a deteccao de
pulsares (estrelas de néutrons) realizada pela cientista Jocelyn Bell, trazem a perspectiva de
Ciéncia Normal no ambito dessa descoberta, admitindo que os radiotelescopios foram
desenvolvidos a partir de paradigmas da fisica e apontam para a necessidade de uma
abordagem epistemoldgica no Ensino de Ciéncias, fortalecendo as discussdes historico-
filosoficas.

Essa andlise reforca a importancia de integrar perspectivas historico-filoséficas ao
Ensino de Ciéncias, permitindo que os estudantes compreendam nao apenas os resultados

cientificos, mas também os processos epistemologicos que os sustentam. Segundo Pires e
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Peduzzi (2022) ao abordar casos como a deteccao de pulsares por Jocelyn Bell, é possivel
evidenciar como a Ciéncia Normal opera dentro de paradigmas estabelecidos, ao mesmo tempo
em que se reconhece a emergéncia de novas descobertas que desafiam essas estruturas,
havendo um favorecimento para o desenvolvimento do senso critico, da compreensao da
natureza da ciéncia e da capacidade de refletir sobre os limites e possibilidades do
conhecimento cientifico.

Em P3, os autores vao mais além e defendem que a pratica pedagdgica também se
fundamenta sobre determinado paradigma, ja que os educadores trabalham a partir de um
referencial no enfrentamento de problemas. Dessa forma, chama-se atencdo no texto,
principalmente para a formacao inicial de professores, destacando a necessidade de
questionamento e superacdo de um paradigma pautado pela unidimensionalidade e
monoculturalidade (Oliveira, 2017).

Nos demais artigos (P1 e P7), notou-se um direcionamento para a Ciéncia P6s-Normal,
ainda que em alguns deles, sejam tecidos comentarios breves sobre a epistemologia de Kuhn,
como ocorre em P1 (Henriques, 2022), onde é construida uma argumentacao de antagonismo
entre as Ciéncias Normal e P6s-Normal com criticas ao pensamento Kuhniano, que conforme
conforme Funtowicz e Ravetz (1997) enfrenta problematicas para lidar com os problemas da
contemporaneidade, perdendo sua eficiéncia em situacbes que existem decisdes a serem
tomadas a partir do desenvolvimento do conhecimento cientifico, com énfase para as questoes
ambiental e de saude.

Nessa vertente, é interessante perceber como a abordagem em P7 se relaciona com a
tematica da Educacdao Ambiental e denota a aplicabilidade da Ciéncia Pés-Normal em
pesquisas que envolvam complexidade, questdes urgentes, multidimensionais e com decisdes

em jogo:

[...] é possivel identificar certos pontos comuns
existentes entre a CPN e a pesquisa em EA, assim como as limitagdes existentes
nas duas areas. Em primeiro lugar, pode-se notar que surgiram em
meio as demandas advindas com a problematica socioambiental e
compartilham alguns principios como o dialogo, a participacao, o senso critico, a
qualidade, aincerteza e a complexidade (Monteiro; Sorrentino, 2017, p. 203).

[..] ciéncia e politica. Estas duas se inter-relacionam e nao podem ser consideradas
em separado, como 0 faz a ciéncia
tradicional que adota o principio da neutralidade. Ao se reconhecer a relagao
intrinseca existente entre ciéncia e politica poder-se-4 ampliar a participacao e
o dialogo entre cientistas, politicos, sociedade civil e cidaddaos em geral, bem
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como a qualidade daquilo que é produzido tanto no meio cientifico quanto no
politico tornando o processo de (re)construgdo da sociedade mais legitimo, justo
e democratico (Monteiro; Sorrentino, 2017, p. 203).

Assim, a Ciéncia Pds-Normal mostra relevancia na Educa¢cao Ambiental ao lidar com
questdes complexas e urgentes, ambas enfatizam o didlogo, a participacado e o pensamento
critico, rompendo com a ideia de ciéncia neutra. Reconhecer a relacao entre ciéncia e politica
amplia a participacdo de cientistas, formuladores de politicas e cidadaos, fortalecendo a
qualidade do conhecimento produzido e promovendo praticas educativas mais democraticas e

processos de transformacao socioambiental mais legitimos e justos.

Ainda no campo da Educacao Ambiental, em P5 é destacado que:

A natureza complexa e multifatorial da temdtica ambiental coloca a necessidade

de praticas interdisciplinares e, portanto, cabe as universidades repensar 0s
curriculos e estratégias de ensino para atender a essa demanda da
contemporaneidade. (Jacobi; Neto; Netto, 2020, p. 83).

Dessa maneira, reforca-se o modelo ciéncia-sociedade-politica e a necessidade de
abordagens interdisciplinares na Ciéncia no trabalho com situacdes complexas. Conforme é
destacado por Morin (2001), pesquisador que precede os escritos de Silvio Funtowicz e Jerry
Ravetz, a questdo da complexidade esforga-se para estudar desafios considerados inevitaveis,
devido a necessidade demandada pelo mundo natural, reconhecendo as contradicdes do
conhecimento cientifico e as multiplas dimensdes de um mesmo fenémeno.

Considerando a amplitude dos assuntos envolvidos numa pesquisa de questdes tidas
como complexas e dos impactos que ela impde para a sociedade, Funtowicz e Ravetz (1997)
defendem que o debate sobre a qualidade dos resultados obtidos ndo pode se restringir ao grupo
de especialistas, mas envolver aqueles que sao afetados pela questao, inclusive profissionais
que atuam na area, ainda que nao sejam cientistas, rompendo com visdes distorcidas de fatos
inquestionaveis por vezes associadas ao Ensino de Ciéncias.

Sendo assim, essas discussdoes rompem com a visao de ciéncia esotérica trazida por
Kuhn (2013) e apontam para uma comunidade ampliada de pares, com participacao ativa da
sociedade nos debates cientificos. Esse fator € amplamente tratado em P6, ultima publicacao

aqui discutida. O autor, Giatti (2015, p. 206) destaca que:
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Questdes socioambientais de elevada influéncia na saude humana vém se
correspondendo intensamente com as transigbes e dilemas contemporaneos,
inclusive no que diz respeito a ciéncia classica, por sua forma de respaldar as decisdes
politicas. Esse contexto vem demandando a participagao dos sujeitos dos riscos na
producdo e controle de qualidade de saberes, assim como nos processos de
governanca mediante a crescente escala de incertezas e disputas em jogo (Giatti,
2015, p. 206).

O que nos leva a refletir a respeito da necessidade de um didlogo entre cientistas e
sociedade diante das questdes socioambientais, alinhando-se com a Ciéncia Pds-Normal, que
enfatiza a participacao dos leigos nas decisdes e na producao de saberes. Pensamento similar,
transparece em P1, ao ser explanado a proximidade da Educagcdo Ambiental com a Ciéncia P6s-
Normal, denotada pela busca por expansao das fronteiras académicas de forma a ampliar o
envolvimento da sociedade na construcao do conhecimento (Henriques, 2022).

Por fim, podemos considerar que a Ciéncia Pds-Normal reconhece as incertezas e a
multiplicidade de perspectivas como elementos essenciais para lidar com dilemas
contemporéaneos, que sofrem influéncias politicas (Funtowicz; Ravetz, 1997), ao passo que a
Ciéncia Normal ndo consegue abarcar na sua lente epistemologica questées emergentes
contemporaneas de uma sociedade digital que possam levantar questionamentos a respeito do
paradigma. Pois, segundo Kuhn (2013) a Ciéncia Normal se detém ao aprofundamento do
conhecimento dentro de um mesmo paradigma, até que ele seja posto em situagao de

incomensurabilidade e desencadeie uma revolucao cientifica (Kuhn, 2013).

Consideracoes Finais

Através da revisao sistematica de literatura, possibilitou-se perceber aspectos das
Ciéncias Normal e Pds-Normal, tanto na perspectiva de seus autores, quanto considerando
ponderagdes de pesquisadores da atualidade sobre a aplicabilidade das epistemologias numa
perspectiva mais contemporanea.

A partir dos trabalhos analisados, verificou-se a Ciéncia Normal de Kuhn como uma
forma esotérica de progredir no conhecimento cientifico, restritiva em relagcdo aos atores
envolvidos nas pesquisas, e portanto, mais especifica em relacdo ao que se estuda, nao

aceitando ambiguidades acerca do paradigma estabelecido, uma vez que ele é aceito como
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universal. Estes fatores, fazem com que a primeira vista sejam sugeridos pontos negativos a essa
visdo, no entanto, também ficou evidente a importancia que a Ciéncia Normal teve e tem no
desenvolvimento do conhecimento cientifico, principalmente quando considerado o contexto
da época em que emergiu.

Constatou-se também, a respeito da Ciéncia Pés-Normal de Funtowicz e Ravetz, que a
producao cientifica ndo ocorre isolada de um contexto social e que questdes urgentes denotam
um pensar coletivo, numa comunidade ampliada de pares, considerando que a politica e
profissionais externos as universidades, exercem influéncia na producao de pesquisa e detém
poder sobre o0 uso de seus resultados.

Dessa forma, embora esteja evidente o quao contrastante sdo esses dois pensamentos,
éimportante destacar que eles ndo se anulam e nem se submetem a uma disputa pela aceitagao
ou rejeicao de seus pressupostos, nao € essa a intencao trazida neste trabalho. Cada uma das
epistemologias aqui abordadas, a seu modo, se sobressai em determinados campos de
pesquisa, como é reconhecido nos proprios escritos de Funtowicz e Ravetz, cujo pensamento
por eles articulado, tem mais enfoque em campos como a Educagcdo Ambiental e Educagcdo em
saude.

Vale destacar, portanto, que apesar da ampla difusao das epistemologias de Kuhn e de
Funtowicz e Ravetz, os estudos que aplicam esses referenciais de forma enfatica em pesquisas
contemporaneas ainda sao limitados, o que evidencia a necessidade de investigar mais
profundamente como conceitos de Ciéncia Normal e Pds-Normal podem contribuir para
diferentes campos do conhecimento, sobretudo aqueles que envolvem complexidade, incerteza
e tomadas de decisdao em uma sociedade digital, fortalecendo assim a interface entre ciéncia,
sociedade e educacao.

Diante dessas reflexdes, destacamos a importancia de traduzir essas abordagens em
implicacOes para a pratica docente. A articulacao entre elementos da Ciéncia Normal e da
Ciéncia Pos-Normal pode orientar o professor na organizacdo dos conteudos de forma
progressiva, a0 mesmo tempo em que favorece a insercdo de problemas reais e
contextualizados no ensino, por meio de estratégias como debates, estudos de caso e projetos
interdisciplinares, especialmente em temas socioambientais e de saude, contribuindo para uma

aprendizagem mais critica, significativa e conectada a realidade dos estudantes.
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