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Resumo

Esse trabalho apresenta, inicialmente, uma breve discussdo sobre a
epistemologia do conhecimento cientifico, e aponta alguns resultados de pesquisa que
indicam como tais discussdes estdo distantes de alunos e professores de Ciéncia, fato
esse evidenciado pelas crencas distorcidas que eles possuem a respeito dos processos de
producao desse tipo de conhecimento. A partir de tais apontamentos, propomos uma
atividade de ensino a ser desenvolvida com alunos dos primeiros anos de escolarizagdo,
que tem como objetivo discutir aspectos relativos a natureza e produgdo do
conhecimento cientifico, principalmente no que diz respeito ao seu carater de
provisoriedade. A partir de sua implementagdo, buscaremos analisar sua viabilidade
enquanto instrumento de trabalho a respeito da tematica, tendo como base as discussdes
oriundas de sua utilizagdo. Trata-se de uma investigagdo em fase inicial de elaboragao,
uma vez que os resultados de sua implementagdo ainda ndo foram obtidos.

Palavras-chave: Epistemologia da Ciéncia; Conhecimento cientifico; Ensino de

Ciéncias; Ensino Fundamental.
Abstract

This paper presents a brief discussion on scientific knowledge epistemology.
Besides, it shows some research results that show how such discussions are far from
both Science students and teachers. This fact is evidenced by distorted faiths they have
about the production processes of this type of knowledge. From such notes, we propose
a teaching activity to be developed with students in the initial schooling years. The
objective is to discuss aspects related to the nature and production of scientific
knowledge, mainly in what concerns its provisional features. As it is introduced we will
analyze its viability while a working tool, based on discussions emerged from its use. It
is an investigation in initial phase of elaboration, once the introduction results are to be
obtained.
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1. INTRODUCAO

Sem adentrarmos no mérito da discussdo sobre que tipo de conhecimento as
pessoas consideram cientifico ou ndo, ou a validade do método cientifico,
indiscutivelmente a Ciéncia, com certo status, ¢ uma forma de o ser humano tentar
explicar a realidade que o cerca. No entanto, como o homem constréi tal corpo de
conhecimentos? Seriam eles apenas uma revelacdo do que a natureza tem escondido de
nds? Ou os conhecimentos cientificos ndo passariam de invengdes humanas que tentam
explicar o mundo a nossa volta? E a respeito dos possiveis caminhos que o homem
percorre na busca/construcdo pelo/do conhecimento cientifico, que daremos inicio as
discussoes desse trabalho.

A Epistemologia, segundo Dutra (2003), ¢ uma disciplina filoséfica que trata da
origem do conhecimento, de forma geral. Quando discute aspectos a respeito da génese
do conhecimento cientifico, em especial, podemos dizer que estamos no campo da
Epistemologia da Ciéncia. Segundo Borges (2007), sdo trés as categorias nas quais
podemos classificar a abordagem epistemologica acerca do desenvolvimento das
ciéncias: o idealismo, o empirismo e o construtivismo.

Numa concepgdo idealista, compreende-se que o conhecimento cientifico esta
armazenado na mente daquele que pensa a respeito do objeto em estudo, ou seja, chega-
se a explicacdo dos fatos a partir de um movimento introspectivo.

Partindo de uma concepgdo empirista, o conhecimento cientifico encontra-se
fora daquele que pensa, e chega-se a explicacdo dos fatos por meio de uma metodologia
na qual se manipulam hipdteses e experimentos que conduzem a conclusdo. Conforme
Dutra (2003), nessa concepg¢do, uma teoria cientifica ¢ compreendida como um relato
verdadeiro do mundo tal como ele €. Assim, por exemplo, se a teoria atdmica descreve a
constitui¢do da matéria como agregados de moléculas, e estas por d&tomos constituidos
por protons, néutrons e elétrons, tal teoria € considerada um retrato fiel do mundo.
Assim sendo, tais particulas, mesmo que nunca observadas, existem da forma como a
teoria as postula. Segundo a autora, essa concepgao tem marcado fortemente a chamada
“visdo tradicional” de ciéncia.

Com base em uma terceira concep¢do, a construtivista, o conhecimento
cientifico ndo se encontra nem na mente de quem pensa, nem no objeto/fato em estudo,
mas sim, num processo dialético de construcdo desse conhecimento, estabelecido na
interacdo entre esses dois pdlos. Sendo assim, antes de realizarmos experiéncias sobre
os fatos/objetos em estudo, chegamos até eles previamente impregnados de teorias, da
mesma forma que estas tltimas também sdo ressignificadas pelos experimentos.

Dutra (2003) afirma que os autores que comungam da vertente empirista sao
designados de “realistas cientificos”, ao passo que aqueles que partem de uma visdo
idealista ou construtivista de producao do conhecimento cientifico sdo designados de
“anti-realistas”.

Longe de existir um consenso em torno de “realistas” ou “anti-realistas”
(DUTRA, op.cit.), tomaremos como eixo central das discussdes presentes nesse
trabalho a visdo de conhecimento cientifico como resultado de um processo construtivo,
por entendermos a Ciéncia como algo dindmico e sujeito a mudangas, uma vez que seu
corpo de conhecimentos se constroi e se reconstrdi dessa mesma maneira. E importante
ressaltar que, ainda dentro da visdo construtivista do conhecimento, existem variagdes,
dependendo de quem as propdem, qual sejam, o racionalismo critico ou hipotético-



dedutivo de Karl Popper; o contextualismo de Thomas Kuhn; o racionalismo dialético
de Gaston Bachelard e o anarquismo epistemologico de Paul Feyerabend, por exemplo.

Nao adentraremos as especificidades de cada uma dessas interpretacdes, uma
vez que fugiriamos do foco dessa investigagdo, que ¢ avaliar uma proposta de atividade
de ensino que objetiva discutir aspectos relativos a natureza construtiva do
conhecimento cientifico, em contraposi¢do a concep¢dao de cunho empirista. Tal
atividade foi estruturada pensando em uma inser¢ao inicial de estudantes dos primeiros
anos do Ensino Fundamental em discussdes sobre a natureza do conhecimento
cientifico, justamente na etapa em que os alunos comegam a ter contato formal com a
aprendizagem de Ciéncias.

2. O CONHECIMENTO CIENTIFICO, A EDUCACAO ESCOLAR E A
FORMACAO DOCENTE

Via de regra, o conhecimento cientifico presente nos livros didaticos
transparecem a idéia de que a Ciéncia caminha de forma linear, alheia aos
acontecimentos sociais, ou entdo fruto de um método cientifico, desprovido de intuigao
e inventividade. Tais concepgdes, geralmente, tém levado os estudantes a elaborarem
visdes distorcidas a respeito do tema. Isso também tem ocorrido no caso de professores
de Ciéncias, o que ¢ ainda mais grave.

No caso de professores e alunos, tais afirmacgdes podem ser evidenciadas quando
vemos pessoas que acreditam em um conhecimento cientifico tomado como verdade
irrefutavel, fruto da aplicagdo, sobre a natureza, de um método cientifico, que tem a
propriedade de reveld-la. O método cientifico tem desfrutado o status de ser um dos
principais elementos para a constitui¢do e validacdo do conhecimento cientifico desde o
inicio do século XIX, mas, no entanto, nos ultimos 40 anos isso tem mudado
(VIDEIRA, 2006), devido a compreensdo que existem diferentes caminhos
metodoldgicos que influenciam na constituicdo dos conhecimentos, além daqueles
pregados pelo referido método.

No entanto, de que forma tais questdes se relacionam as praticas docentes em
sala de aula? A principio, nenhuma, ndo fosse o fato de que, ao ensinarmos Ciéncias
para nossos alunos, fatidicamente deixamos transparecer nossas ideias sobre a natureza
do conhecimento cientifico; isso implica que, se ndo possuirmos uma compreensao mais
ampla sobre ela, incorremos no risco de veicularmos uma imagem distorcida da
atividade cientifica, conforme relatam Pérez e outros (2001).

Os mesmos autores apontam que sdo diversas as deformagdes sobre a
compreensdo do processo de constru¢do do conhecimento cientifico. Dentre elas,
citamos, por exemplo, a crenga ingénua que muitas pessoas (e professores) possuem, de
que o olhar do cientista ¢ neutro, ndo sendo influenciado pelas suas ideias aprioristicas
ou pelas suas hipoteses prévias, as quais ndo interferem na orientagcdo da investigagao.
Também ¢ deformada a ideia de que a Ciéncia ¢ rigida, algoritmica e infalivel, fruto de
um método cientifico seguido mecanicamente, conforme ja apontado. A Ciéncia
também ¢ compreendida como uma atividade neutra, uma vez que sdo deixadas de lado
as complexas relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, ao passo que os
cientistas sdao vistos como seres acima do bem ou do mal.

Na mesma linha de investigagdo, podemos verificar resultados semelhantes
obtidos por Scheid et. al. (2007) com professores em formacdo. Para eles, ainda
persiste a visdo de que o trabalho dos cientistas se caracteriza pela descoberta de leis
naturais e verdades, assumindo o conhecimento cientifico como absoluto. Nao ha



compreensdo de que por detrds dos conhecimentos existe um processo dindmico de
construgdo, ¢ que ¢ influenciado por varios fatores, dentre eles os politicos e os
econdmicos.

Na tentativa de realizar um ensino mais amplo e menos ingénuo, trabalhos como
o de Kosminsky e Giordan (2002) e Mengascini et. al. (2004) tém mostrado a
importancia de a natureza do conhecimento cientifico ser trabalhada nos cursos de
formagdo inicial e continuada de professores de Ciéncias. Além disso, também
corroboramos com Giroux (1992) quando nos chama atengao para o fato de o professor
passar a ser visto e a agir como um intelectual transformador, dai a necessidade desse
profissional deixar o papel exclusivo de executor das politicas educacionais para
assumir, na condi¢ao de protagonista, a transformac¢ao de seu objeto de trabalho.

Tais consideragdes revelam que ensinar Ciéncias ¢ ir além do mero trato de um
conjunto de conteudos cientificos que devemos trabalhar com nossos alunos. Essas
reflexdes nos levam a pensar de forma mais ampla, como, por exemplo, que visdo de
Ciéncia queremos que os estudantes comecem a construir em seus primeiros contatos
com a area? Se a aprendizagem do conhecimento cientifico ¢ um processo de
enculturagdo e apropriagdo, pelos alunos, de uma nova linguagem que explica o mundo
ao nosso redor (DRIVER et. al, 1999), como podemos agir para que eles comecem a
compreender a Ciéncia como processo de produ¢do de conhecimentos mutéaveis, fruto
de um processo nao-linear, em que o cientista ndo ¢ o dono de uma verdade irrefutavel?

3. PROPOSTA DE TRABALHO E INVESTIGACAO

Com base nos apontamentos anteriores, propomos uma atividade de ensino a ser
desenvolvida com alunos dos primeiros anos de escolarizagdo, que tem como objetivo
discutir aspectos relativos a natureza e producdo do conhecimento -cientifico,
principalmente no que diz respeito ao seu carater de provisoriedade. A partir de sua
implementa¢do, buscaremos analisar a sua viabilidade enquanto instrumento para
trabalho a respeito da tematica, tendo como base as discussdes oriundas de sua
utilizagdo. Trata-se de uma investigacdo em fase inicial de elaboragdo, uma vez que os
resultados de sua implementacao ainda nao foram obtidos.

E importante ressaltar que, dado o caréter introdutério que esta atividade propde
a respeito do assunto, ndo se pretende a partir dela esgotar todas as discussdes em torno
da natureza do conhecimento cientifico, seus problemas e limitagdes. E, antes, um
ensaio em direcdo a discussdo destas questoes, dirigido a estudantes da Educagdo
Bésica, nos seus primeiros contatos com o ensino de Ciéncias na escola.

Podemos nos questionar: de que forma isso poderia ser feito? A Historia da
Ciéncia ¢ rica fonte de episoddios que revelam os complexos processos pelos quais os
conhecimentos vao se constituindo, mostrando seu carater provisorio, as diferentes
interpretacdes dos mais distintos cientistas, dentre outros fatores. Ela tem se mostrado
como uma possibilidade de inser¢ao de aspectos de Epistemologia da Ciéncia, tanto na
Educacao Basica, quanto nos cursos de formagao de professores (DELIZOICOV, 2006;
MARTINS e BRITO, 2006; LONGHINI e NARDI, 2009).

No entanto, optamos por outro caminho para iniciarmos a abordagem da
tematica, uma vez que tomaremos um livro de ilustragdes que, a principio, em nada se
relaciona com um material de Ciéncias Naturais,. Tal op¢do se deu devido ao fato de
carecermos de textos de Historia da Ciéncia elaborados especialmente para criangas dos
anos iniciais de escolarizacdo, além de entendermos que o livro ilustrado encerra um



carater ludico, o que pode se constituir num atrativo as criangas para as quais essa
atividade se dirige.

O material que propomos ¢ a utilizagdo do premiado livro Zoom, do artista
grafico hungaro, Istvan Banyai. Trata-se de uma obra que ndo possui texto, € sim,
somente ilustragdes. Aliado a isso, o autor o organizou de tal forma que permite que o
leitor o “leia” desde a primeira pagina até o final, como de forma inversa, ou seja,
comegando pela ultima pagina e chegando até a primeira. Da forma como o material foi
confeccionado, o professor, com apenas um exemplar, pode conduzir uma conversa
com seus alunos, mostrando-lhes as ilustracoes.

Comegando a “leitura” da forma convencional, o leitor, ou no caso de nossa
proposta, os alunos, deparam-se com uma figura vermelha, de forma estranha, conforme
apontado abaixo:

Figura 1: Imagem apresentada nas primeiras paginas do livro Zoom (BANYAI, 1995)

O professor pode indagar os alunos do que se trata. Sem avancar para as paginas
seguintes, diversas hipoteses podem ser apontadas pelas criangas: uma fruta? um pedago
de tecido? um animal marinho? uma alegoria de carnaval? Enfim, a resposta s6 ¢ obtida
na pagina seguinte. Nela se compreende tratar-se da crista de um galo, que ¢
parcialmente ilustrado, uma vez que nem suas patas nem seu corpo sao mostrados.

O professor pode conduzir a discussdo, fazendo com os estudantes percebam
como o olhar distanciado do objeto conduz a interpretagdes diferentes, além de verificar
que, segundo as experiéncias prévias de cada estudante, a interpretagdo sobre o objeto ¢é
diferente. Seguindo na apresentagdo da obra, o docente pode novamente questionar:
onde esta este galo? Da mesma forma a resposta s vem na pagina seguinte: esta sobre
um portdo de madeira, sendo observado por duas criangas a partir de uma janela.

Onde estdo estas criancas? Na pagina seguinte se observa que estas criangas
estdo num comodo de uma casa, sendo que alguém as observa de fora. Quem as observa
de fora? A resposta, que vem na sequéncia, leva o leitor a concluir que ¢ alguém que
olha a casa de um local distante, uma vez que se percebe animais se alimentando do
lado de fora da habitacao.

Onde esté esta pessoa? Mais uma péagina mostra que esta pessoa deve estar em
uma aeronave que sobrevoa uma vila, onde de encontra a casa, ou entdo sobre um morro
que se localiza proxima ao vilarejo. Onde realmente se encontra esta pessoa? Quem ¢
ela?

A resposta, sempre na sequéncia do livro, revela que tudo o que fora visto até o
momento se tratava de uma mera maquete, talvez localizada sobre uma mesa, e que esta
sendo manipulada por uma pessoa. Um passo no distanciamento de nosso foco nos
revela novos horizontes, antes ndo compreendidos.



Mas quem ¢é a pessoa que manipula esta maquete? O que estard ela querendo
fazer? Onde esta esta pessoa? Na proxima pagina a ilustragdo revela se tratar de uma
menina, talvez em uma loja de brinquedos, tendo em vista um pedaco de um letreiro
pintado sobre uma parede ao fundo. Outras hipoteses, com certeza, podem ser aventadas
pelos alunos.

Como sempre, a resposta vem na pagina seguinte, revelando estar nossa
interpretagdo, parcialmente completa, ou provisoriamente correta. Nao se trata de um
local onde a crianga estd manipulando a maquete e, sim, de se tratar de um anuncio de
um brinquedo, que uma pessoa possivelmente segura. Novamente, a abertura de um
novo olhar leva a novos questionamentos: quem ¢ essa pessoa? Onde ela estd? O que
esta fazendo?

A pégina seguinte revela ser alguém sonolento, sentando em uma cadeira, que
segura uma possivel revista, onde estd presente o antincio publicitidrio do brinquedo.
Isso ainda nos diz poucas coisas sobre as indagacdes anteriores, nao esclarecendo onde
esta esta pessoa e o que faz dormindo com uma revista em suas maos.

Um novo distanciamento e as hipdteses sao corroboradas ou nao: trata-se de um
garoto, em uma cadeira de praia. Mas esta ele realmente cochilando em uma praia? Uma
grade ao fundo da indicios de se tratar de um clube ou um outro lugar. Novas
possibilidades podem surgir. Mas a “verdade” ¢ que o garoto estd préximo a uma
piscina, que faz parte de um transatlantico, em alto mar, conforme revela a pagina
seguinte.

Sendo assim, o olhar distanciado nos leva a concluir que se trata de um garoto
passando férias em um cruzeiro maritimo, certo? Isso ndo invalida novas possibilidades
para o caso, uma vez ainda restam algumas paginas para o fim do livro. E novamente
percebe-se que ndo se tratava de um verdadeiro garoto e, sim, de um possivel anincio
publicitario, possivelmente em um outdoor, dado algumas letras que aparecem na parte
superior esquerda da figura. Serd esta uma hipotese verdadeira? Novamente um passo
para tras, na inten¢ao de diminuir nosso foco, nos leva a confirmar ou nao as hipoteses
iniciais.

E da mesma forma como a obra foi elaborada desde seu inicio, pode-se perceber
se tratar de um antncio publicitirio estampado na lateral de um meio de transporte,
possivelmente um Onibus, localizado em meio ao engarrafamento das ruas de uma
cidade.

Seria realmente um engarrafamento? Seria realmente um 6nibus? Ou um novo
distanciamento pode nos levar a concluir que tudo ndo se trata de um novo arranjo que
muda nossa interpretagdo sobre o observado? O livro ¢ concluido e ndo podemos
afirmar o que vem na sequéncia, cabendo a cada um tecer suas proprias conclusdes,
dentre elas, a que nos leva a pensar se existe um ponto final que nos conduz a um porto
seguro chamado “verdade”, ou a um ponto de vista absoluto.

Istvan Banyai, trés anos depois de lancado o livro, apresenta o Re-zoom, com
uma nova exploracao iniciada no primeiro langamento.

Conforme apontamos anteriormente, o livro pode ser iniciado com a ilustragao
do final e questionamentos podem conduzir o leitor para novos pontos de vista,
conforme o foco, desta vez, é delimitado.

4. EM BUSCA DE RESULTADOS

O que se pretende com a realizagdo de uma atividade com tal caracteristica?
Logicamente, seria ingénuo acreditar que ela pode elucidar os diversos meandros do
processo de producao do conhecimento cientifico, que vao muito além de um ensaio



como o que propomos. As motivagdes dos cientistas sdo outras, além de diferentes
fatores entrarem em cena na ruptura de conhecimentos estabelecidos em dire¢ao a novos
conhecimentos. O que pretendemos ¢ oferecer alguns subsidios para inicio de um
processo que nao se esgota nos primeiros anos da escolarizacdo, mas que deveria
perpassar todas as etapas da Educacao Bésica.

No entanto, apesar de suas limitagdes, acreditamos em algumas apostas. Assim
como mostramos anteriormente, a pesquisa de Praia et. al. (2007), por exemplo, revela
aspectos que devemos estar atentos ao ensinarmos Ciéncias. Acreditamos que, pelo
menos em relagdo a alguns deles, podemos contribuir a partir das discussdes oriundas
da atividade proposta por esse trabalho, os quais serdo verificados mediante
implementacgdo da atividade em situag@o de sala de aula.

O primeiro deles ¢ apoiado em uma ideia citada por Piaget, conhecida como o
“mito da origem sensorial dos conhecimentos cientificos”, segundo a qual, os
conhecimentos cientificos sdo derivados de um processo de manipulacdo de dados
neutros, extraidos da natureza. Tal mito se relaciona diretamente com a vertente
empirista de producao do conhecimento, a qual procuramos criticar. A proposta de
ensino, aqui presente, tenta conduzir o aluno a perceber que os dados extraidos da
natureza ndo significam nada em si mesmos, mas sO ganham sentido quando
interpretados de acordo com um sistema teérico. E de acordo com nossas crengas e
experiéncias que inferimos a respeito do que observamos, conforme revela a pratica
com o livro de Banyai.

Um outro aspecto apontado por Praia et. al. (2007), e que acreditamos contribuir
para seu questionamento, ¢ evidenciar o papel do pensamento divergente na
investigacdo, o que nem sempre se mostra presente nas aulas de Ciéncias. A nossa
proposta ¢ caminharmos em dire¢do a um processo construtivo de elaboracdo do
conhecimento cientifico, no qual entram em jogo a duvida, a incerteza e a troca de
idéias entre pares. Assim, concordamos com os autores, quando afirmam:

N2o se raciocina, pois, em termos de certezas, mais ou menos baseadas em evidéncias, mas em
termos de hipoteses, que se apdiam, ¢ certo, nos conhecimentos adquiridos, mas que sao
consideradas como simples tentativas de resposta que deverdo ser postas a prova o mais
rigorosamente possivel (p. 148).

Enfim, construimos conhecimento com base em nossas experiéncias prévias,
nossas incertezas € nossos questionamentos. O processo comeca por ai. Por que motivo
nossas criangas teriam que comecgar a compreender os rudimentos de uma nova
possibilidade de compreender o mundo, que ¢ a Ciéncia, acreditando que ela caminha
seguindo métodos lineares e resultando em verdades imutaveis? Onde estd o espaco
para a inventividade, a criagao ou o olhar condicionado pelas nossas ideias prévias?

A atividade devera ser implementada junto a estudantes dos anos iniciais da
escolarizacdo basica, de modo a analisarmos seus resultados. Estamos em fase de
elaboracdo de uma metodologia para coleta de dados junto a esses estudantes, buscando
instrumentos que nos fornega informacgdes que nos permitam analisar qual a influéncia
que tal atividade pode ter na compreensdo dos alunos a respeito de alguns aspectos do
conhecimento cientifico, como os apontados anteriormente.
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