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Ciéncia, docéncia e aprendizagem: itinerario epistemolégico
Osmundo Rocha Claudino®

RESUMO

Este artigo revisita a trajetéria das principais concepcdes de producgdo de conhecimento, delineando os
critérios que norteiam o conceito de conhecimento cientificamente validado no interior do
racionalismo, empirismo e construtivismo, considerando os fatores que contribuiram para as mudangas
de paradigma ao longo da historia da ciéncia. Metodologicamente estruturado nos moldes de uma
revisdo de literatura especializada, o estudo desenvolve uma visdo critica sobre tais escolas de
pensamento que, em linhas gerais, estabeleceram marcos na construcdo do conhecimento segundo 0s
pardmetros da deducéo e/ou da inducdo, sem, no entanto, olvidar o debate das implicacfes decorrentes
de tais mudancgas sobre o processo de ensino-aprendizagem. Conclui-se que a relativizagdo dos
discursos, sobretudo no contexto da tendéncia construtivista, tende a reposicionar a producdo de
conhecimento como uma vocagdo humana a complexidade, combinando e recombinando as principais
matrizes de concepgdo do conhecimento e ampliando possibilidades na recriacdo de relagdes sujeito-
objeto e/ou sujeito-sujeito, as quais tém na subjetividade a for¢a motriz das transformacdes passadas,
presentes e futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Pensamento, Trajetéria, Mudanca, Complexidade.

Introducao:

Racionalismo, empirismo e positivismo sdo processos que se entrelagam em muitos
aspectos da producdo e sistematizacdo do conhecimento. O racionalismo ao exaltar a ciéncia,
enfatiza a descoberta, utilizando o raciocinio combinado com a observacéo, de tal forma, ndo
se preocupando com as causas dos fendbmenos e buscando, com isso, reduzir a explicacdo dos
fatos a termos reais. Em conexdo direta, 0 empirismo, positivista por exceléncia, sujeita o0s
fendmenos as leis naturais invaridveis. Assim, qualquer fato natural observado deve ser objeto
de investigacdo, dado que causas iguais produzem os mesmos efeitos, consequentemente néo
havendo lugar na natureza para a fantasia e o improviso, reificando o paradigma segundo o
gual apenas a ciéncia é absolutamente capaz de satisfazer necessidade de conhecimento
(ALMEIDA, 2004).
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Os fundamentos racionalista e empirista de producéo de conhecimento repercutem no
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periodo po6s-Revolucdo Frances,a através da Doutrina Positivista formulada pelo fildésofo
Augusto Comte (1798-1857), que atribuia o progresso social ao desenvolvimento das ciéncias
positivistas e, assim sendo, o desenvolvimento social se faria pela expansdo do conhecimento
e do controle cientificos da sociedade (CHAUI, 2000; PARKER, 1996; HANDEM et al.,
2009).

Em tal contexto, a ciéncia assume a condicdo de representante exclusiva do
conhecimento racional dedutivo e demonstrativo, corporificando-se nas ciéncias matematicas,
por exemplo, cujas experiéncias cientificas sdo feitas exclusivamente para verificacdo e
confirmagdo das teorias, jamais para produzir conhecimento, convencionando-as como as
ciéncias exatas (CHAUI, 2000; MOREIRA; TAVARES, 2007).

A doutrina positivista prolonga-se no seculo XIX, instituindo os dados da experiéncia
como fonte de verdade Unica, descartando crencas ou forcas transcendentais. A premissa
I6gica afasta completamente convencbes metafisicas, ou seja, contrapBe-se ao idealismo
(filosofia cética), propugnando que primeiro da-se o fato e se segue a formulacdo de teorias
(filosofia mecanicista). No positivismo auténtico, os santos sdo substituidos por pensadores,
como William Shakespeare (SILVA, 2008) e, como afirma Hermany (2010) hd uma
exacerbada énfase nos dados imediatos da experiéncia, defendendo a ideia de que tanto os
fendmenos da natureza como os da sociedade sdo regidos por leis invariaveis e,
‘naturalmente’, investigaveis pelos idénticos processos.

Ao contrario do positivismo racionalista hipotético-dedutivo, no positivismo-empirista
ha a supervalorizacdo da experiéncia proveniente do sensivel, ou seja, prevalece uma visdo
indutivista do conhecimento (DELIZOICOV, 2009). A concepcdo empirista britanica foi
definida pela primeira vez pelo fildsofo inglés John Locke (1632-1704), no século XVII,
afirmando que a mente humana seria, de inicio, uma folha em branco e sobre esta folha €
gravado o conhecimento, tendo como base a sensacdo, ou seja, nasceriamos sem nada
sabermos, desprovidos de qualquer nivel de conhecimento. A ciéncia resultaria, portanto, da
leitura dos fatos baseada em observacdes e experimentos que permitissem estabelecer
indugdes. O empirismo procede, pois, das observacdes e dos experimentos, cuja experiéncia
ndo tem simplesmente o papel de verificar e confirmar conceitos, mas possui a fungdo de
produzi-los (SANTOS 2007; CHAUI, 2000).

O empirismo é uma teoria segundo o qual todo conhecimento humano deriva, direta
ou indiretamente, da experiéncia sensivel externa ou interna. Sendo assim, o0 empirico
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refere-se a experiéncia, as sensagdes e as percepcoes, paralelamente aos pensamentos
gerados pela razdo (HANDEM et. al., 2009, p. 24).
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No entanto, Madjarof (2011) retoma Francis Bacon (1561-1626) como fundador do
empirismo, considerando-o principal filésofo de uma concepcao enaltecedora da experiéncia
indutivista. A autora afirma que Bacon toma a filosofia como esclarecedora da esséncia da
realidade, das formas e causas dos fendmenos sensiveis, ou seja, adotando posicao filosofica
que apela para a metafisica tradicional (tomista).

De acordo com Bacon, o verdadeiro método da inducdo cientifica compreende uma
parte negativa ou critica, e uma parte positiva ou construtiva. A parte negativa consiste em
alertar a mente contra os erros comuns, quando esta busca a conquista da ciéncia verdadeira
(positiva). Afirma o pensador que o empirismo é uma ciéncia ativa e operativa que possibilita
ao homem os meios de intervir e dominar a natureza através da experimentacdo seguida da
inducdo (MADJAROF, 2011; SANTOS, 2007; ALMEIDA, 2004). Ao destacar que o
“processo de formular enunciados gerais a custa de observacdes e coleta de dados acerca do
particular, contextualizado no experimento, € conhecido como inducdo”, Giordan (1999, p.
44) reitera a importancia do papela da experimentacao para a produgéo e o ensina da ciéncia.

O experimento representa, pois, um teste para demonstrar uma afirmativa, examinar a
validade de uma hipotese ou para determinar a eficacia de algo nunca realizado previamente.
O experimento acontece quando o ambiente € cuidadosamente manipulado e o efeito causal
em um comportamento pode ser observado. Para isso, um experimento requer pelo menos
duas caracteristicas essenciais: a varidvel independente - manipulada pelo pesquisador - e a
variavel dependente - medida obtida de um experimento que depende da manipulacdo do
ambiente (RICHARDSON, 1999, p.129).

A objetividade da concep¢do empirista tem suas raizes na medicina grega, na medida
em que concebe a ciéncia como interpretacdo dos fatos baseados em observacdes e
experimentos, ou seja, do emprego dos sentidos como condicdo basica para aquisicdo do
conhecimento, possibilitando elaborar inducGes a partir da apreensdo do objeto (MOREIRA;
TAVARES, 2007). E fato que em seu “Discurso do Método”, René Descartes (1596-1650)
propde que a associacdo de metodos dedutivos e indutivos pode ser plenamente vidvel na
medida em que, partindo-se de ao menos um enunciado geral, é possivel descer as
particularidades de um evento e correlacionar causas e efeitos, defendendo os métodos como

complementares na busca da construcéo da verdade (GIORDAN, 1999).



B = PESQUISA e ENSINO
D CIENCIAS

v @ V CONAPESC

Todavia, segundo Borges (2007), Francis Bacon sugere que s6 podemos estudar a
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natureza se seguirmos a concepg¢ado empirista/indutivista (partindo do particular para o geral),
considerando a experimentacdo como caminho exclusivo para a producao de conhecimento e,
por conseguinte, os fendbmenos fisicos sdo estudados sem a interferéncia do observador. A
autora afirma que tal método ainda permanece principalmente na educacéo cientifica escolar.
A observacao precede a teoria:
A concepcdo mais tradicional sobre a natureza das ciéncias é a de Francis Bacon,
caracterizada pelo empirismo, por crer que o conhecimento origina-se na observagéo,

e pela indugdo, por dirigir-se dos fatos as teorias, do particular ao geral (BORGES,
2007, p. 33).

As concepcOes racionalista e empirista, em suma, induzem ao ensino pela imitagéo
como, por exemplo, na escola em que as atividades propostas sdo as que facilitam a
memorizacdo, a repeticao e a copia, ou seja, as fontes do conhecimento sdo captadas do meio
exterior pelos sentidos (SANTOMAURO, 2012). Conforme Rodrigues (2005) a teoria
empirista parte do particular para o geral, valorizando a experimentagdo no estudo da
natureza, cuja concepcdo predomina entre os professores de ciéncias, sendo amplamente
presente nos livros didaticos. Borges (2007 p. 24) ressalva que:
racionalismo e empirismo sdo tentativas de compreender e explicar como acontece 0

processo de conhecer, a partir das relagdes estabelecidas entre o sujeito epistémico e o
objeto do seu conhecimento.

No paradigma da modernidade cientifica, prevalece, pois, a externalidade do
conhecimento que, alheia ao sujeito, o coloca em posicdo de depositario de eflivios advindos
de uma fonte cognoscivel, absolutamente pura e fortemente sujeita a contaminacdo

proveniente das fragilidades subjetivas, de pronto reprovaveis a producao de uma verdade.

Diferentemente das duas concepcdes descritas até aqui, a concepcao construtivista,
desencadeada no século passado, propde uma ‘mistura’ do racionalismo com o empirismo,
porém, em bases que resgatam a posicao do sujeito epistémico como produtor e referéncia do
conhecimento. Esta concepgéo propde a construcdo de modelos explicativos da realidade, que
vao muito além de uma representacdo simplista dos fenémenos observaveis (CHAUI, 2000).
Segundo Moreira e Tavares (2007), o construtivismo demonstra a evolu¢do da compreensao

do papel do conhecimento cientifico no mundo contemporaneo.
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A partir do século XX passa a ficar mais claro que o discurso cientifico configura,
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antes, um campo fechado de interpretacdo de um seguimento de mundo que propriamente um
discurso sobre a realidade e sua complexidade. Portanto, a concepg¢éo construtivista relativiza
a ambicdo grega de dizer a verdade sobre 0 mundo e recoloca a ciéncia ombro a ombro com as
outras formas de producdo do conhecimento, por ela desprestigiadas ao longo de uma
trajetoria que se prestou a servir de base de apoio para que o saber cientifico pudesse construir
a autoridade nos dias de hoje.

Chaui salienta as principais exigéncias da cientificidade sob o paradigma
construtivista: (I) que haja coeréncia entre 0s principios que orientam a teoria; (II) que os
modelos dos objetos sejam construidos com base na observacdo e na experimentacdo; (I11)
que os resultados obtidos possam ndo sé alterar os modelos construidos, mas também alterar
0s proprios principios da teoria, assim, corrigindo-os. De acordo com esses principios, o
sujeito tem potencialidades e caracteristicas proprias, mas, se 0 meio ndo € motivador elas

podem ndo se desenvolver.

Jean Piaget (1896-1980), cientista Suico que comegou a conceituar o termo
construtivismo, compara a constru¢do do conhecimento com a de uma casa, que necessita de
materiais proprios e de pessoas para que seja erguida. Mesmo que os estudos de Piaget ndo
tenham carater aplicavel em sala de aula, a sua teoria da epistemologia genética inspirou as
obras sobre educacdo popular de Paulo Freire (1921-1997); sobre Matematica de Constance
Kamii; sobre ética de Yves de la Taille e sobre a psicogénese da lingua escrita de Emilia
Ferreiro e Ana Teberosky.

Ao pesquisar a maneira como a crianca pensa, Piaget chamou a atenc¢édo para o fato de
que a interacdo explica como o conhecimento se origina e se desenvolve, com isso,
aproximando-se de estudiosos da aprendizagem, tais como Lev Vygotsky (1896-1934) e
Henri Wallon (1879-1962). As interacGes, pois, ddo-se tanto do ponto de vista da relacdo
sujeito/objeto quanto da influéncia mutua sujeito/sujeito, revigorando o papel da subjetividade
e de sua influéncia na aquisicdo de habilidades procedimentais (SANTOMAURO, 2012).

Ensino, experimentacéo e formacao docente
Nos processos da formagdo inicial e continuada de professores, o trabalho

experimental deve ser abordado, sobretudo, na perspectiva de que a complexidade dos

aspectos que o envolve ndo o limita a uma mera demonstracdo de postulados tedricos
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(REGINALDO, 2012; DUQUE, 2012). Bueno e Kovaliczn (2008) alertam que a

experimentacdo ndo deve restringir-se a pratica pela pratica, mas, concebida como uma
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pratica transformadora. Observam os autores que a disciplina de Ciéncias encontra-se
subentendida no imaginario escolar como uma ciéncia experimental, de comprovacéo
cientifica, articulada a pressupostos tedricos e, desta forma, a ideia da realizagdo de
experimentos é disseminada como uma revolucionéria estratégia didatica para o ensino e a

aprendizagem. Todavia, Baratieri e seus colaboradores ressalvam que as...

atividades experimentais podem assumir um cardter construtivista desde que os
professores incentivem os alunos a percepcao de conflitos cognitivos, que sdo motores
da aprendizagem porque conduzem os alunos a buscar e confrontar informacdes
(2008, p. 3).

H& que salientarmos que a instrumentacdo para o ensino de ciéncias como enfoque
especifico e obrigatério se mostra pouco frequente na grade curricular dos cursos de
licenciatura no Brasil?, figurando no elenco de disciplinas optativas/eletivas® ou, mais
comumente, subentendida em outras abordagens tais como em metodologia, laboratorio e
pratica de ensino®.

De acordo com Souza e Schwanke (2012) a formacdo académica, atraves dos
componentes curriculares de instrumentacdo para o ensino de ciéncias, deve ampliar sua
atribuicdo para além da simples instrumentalizacdo do licenciando, despertando uma
percepcao mais sélida acerca da importancia do trabalho experimental. Martha Morandino
(2003) relaciona o trabalho experimental no ensino de ciéncias ao conceito de educagdo em
ciéncias, destacando que o ensino em laboratério deve ser encarado como etapa da preparacao
cientifica pré-profissional.

A experimentacdo de uma teoria previamente estudada, avancando nas teses
empiristas de construcdo do conhecimento cientifico, pode ser realizada de duas formas:
didatica e cientifica (GONCALVES, 2005). A experimentacao didatica é caracterizada como

um subconjunto do trabalho de laboratério, que tem como objetivo principal ampliar
possibilidade de os aprendentes compreenderem a manipulacdo e o controle de variaveis,

além de investigar e solucionar problemas. Na experimentacdo cientifica, por sua vez, o

? Conforme curriculo dos cursos de ciéncias bioldgicas das universidades federais do Amazonas (1999); Mato
Grosso do Sul (2010); da Fronteira Sul (2012), e Universidade Estadual de Ponta Grossa (2009).

¥ Universidade de S&o Paulo (1998); universidades federais do Rio Grande do Norte (2009) e de Minas Gerais
(2010) e Universidade Estadual da Paraiba (2009).

4 Universidades federais do Rio Grande do Sul (2004); do Amapa (2004) de Goias (2006), e do Para (s/d); e
Universidade Estadual de Campinas (2009).
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investigador nunca experimenta ao acaso, mas sempre € guiado por uma hipdtese ‘logica’ que
submete a experimentacdo, ou seja, a0 modo empirista (AGOSTINI; DELIZOICOV, 2009;
PRAIA et al., 2002).

Por sua vez, Giordan (1999) destaca duas formas de experimentacdo denominadas
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ilustrativa e investigativa. Na ilustrativa — aparentemente mais facil de proceder - os

conceitos sdo apresentados anteriormente a experimentacdo, que, assim, cumpre o papel de
apenas reproduzir uma pratica que ndo possibilita discussdo ou problematizacdo dos conceitos
estudados. Na modalidade investigativa, a experimentacdo precede a discussdo conceitual e
visa oferecer a oportunidade de problematizagdo da realidade, de modo que o aprendente
tenha condicOes de refletir os processos de formulagéo de conceitos no mundo da ciéncia.

A concepcdo construtivista, consolidada no século XX, assume grande relevancia ao
propor que o conhecimento ndo nos antecede e nem se encontra apenas em nos, mas €
construido pela interacdo do sujeito cognoscente com o objeto cognoscivel, bem como entre
0S sujeitos e com os demais seres vivos. De acordo com Borges (2007), os construtivistas
acreditam que as teorias influenciam as observac6es e, sendo assim, nao existem observacdes
isentas de teorias. Para a autora:

0 conhecimento ndo se encontra nem em nds, nem fora de nds, mas é construido,
progressivamente, pelas interacdes que estabelecemos. As teorias (envolvendo nossos
conhecimentos, memdrias e crengas) precedem observagdes, influenciando-as. Nesta

perspectiva, a ciéncia é vista como um processo dindmico e sujeito a mudancas (p. 18-
19).

Portanto, a analise dos processos de producdo de conhecimento deixa claro que trés

concepgdes de ciéncia se sobressaem: concepcdo racionalista, concepcdo empirista e

concepcao construtivista. Sao elas, portanto, que emergem explicando a evolucdo da

construcdo do conhecimento a partir das interacGes do sujeito com o objeto, predominante no
campo analise dos fendmenos naturais, bem como decorrente das proprias relacdes entre
sujeitos, prevalecente no campo das ciéncias sociais. A ciéncia novo-paradigmatica, em
absoluto, vislumbra tais areas estanques, mas, ao contrario, gerando maltiplas interacdes com
infinitas possibilidades de producdo, compartilhamento e aprimoramento do conhecimento

para a melhoria da qualidade de vida dos homens e de todos os seres.
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Considerac0es finais:

Aristételes, Ptolomeu, Nicolau Copérnico e Galileu Galilei trabalharam modelos de
concepgdo fisica da Terra em torno de teorias que avancaram da ideia de um planeta em
forma de disco, passando pela esfericidade, ainda sob os auspicios do geocentrismo, até
chegar ao estabelecimento do heliocentrismo copernicano. Isto da ideia de como se processam
variagOes conceituais dentro de um mesmo paradigma e servem de pano de fundo para
destacarmos algumas das mudangas ou variagbes mais representativas do construtivismo
contemporaneo, que mesclam preceitos também das concepcles racionalista e empirista,
COMO Vveremos a segulir.

Segundo Borges (2007), Francis Bacon considera a experimentagdo como um unico
caminho correto para estudar a natureza, ou seja, para que se estudem os fenémenos fisicos
sem interferéncia do observador (método empirista). Portanto, para a concepcao
empirista/positivista, € importante: observar, abstrair e racionalizar para poder prever o

fendmeno.

Um dos primeiros criticos do positivismo, Karl Raimund Popper (1902-1994),
austriaco naturalizado britanico, foi considerado o mais influente filésofo do século XX a
tematizar Ciéncia. Popper explica a construcdo da realidade pela interagdo dos trés mundos:
um - formado por coisas materiais; dois - 0 mundo subjetivo da nossa mente; e trés - que

representa a cultura humana.

Para Popper ndo ha inducéo, porque teorias universais ndo podem ser deduzidas de
enunciados singulares [...], substitui o método cientifico tradicional pelo hipotético-
dedutivo, que parte de um problema e da elaboracdo de hipoteses, envolvendo
criatividade e imaginagdo (BORGES, p. 37, 2007).

Para Thomas Samuel Kuhn (1922-1996), fisico norte-americano, havia o que chamara
de ciéncia normal, sustentada em realizagbes passadas. Segundo o autor “E preciso julgar a
ciéncia de uma €época de acordo com o contexto da época”, posto que “as concepgdes sobre a
natureza nao sdo menos cientificas do que as atuais”, concluindo que ciéncia nao evolui por
acumulacdo, mas pelo aperfeicoamento do tema proposto ou por rupturas (BORGES, 2007, p.
39-40).

Por sua vez, Paul Karl Feyerabend (1924-1994), austriaco e filésofo da ciéncia,

rejeitava as normas universais de pesquisa cientifica pregando o anarquismo epistemologico,
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ou seja, ndo aceitava qualquer método cientifico, concluindo que era contra as concepcdes
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racionalista e empirista. Borges (2007) assinala que para Feyerabend a investigacdo cientifica
ndo se iniciava com um problema, citando como exemplo o desenvolvimento de uma crianca.
A mesma ndo se desenvolve a partir de problemas, mas sim de atividades ludicas com
significado além do seu alcance, ndo excluindo que este tal mecanismo de aprendizagem néo

seja eficaz em pessoas adultas, defendendo sua tese de irracionalidade das ciéncias.

Professor de fisica e quimica, o francés Gaston Bachelard (1884-1962) afirmou que a
precisdo dos fendmenos era alcancada apenas através da atividade construtiva do espirito,
defendendo a filosofia do inexato e contestando a ideia de que sO se conhece aquilo que pode
ser medido, afirmando ainda que a realidade ndo é fragmentavel e nem isolavel. Segundo
Borges (2007), a tese principal de Bachelard ¢ a descontinuidade, ou seja, a ciéncia ndo é
acumulativa de inovacdes, ela sintetiza e coordena, concluindo que o cientista ndo descobre
nada, apena sintetiza o melhor. Para Bachelard, o imediato deve ceder ao construido. “A
ciéncia ndo nasce da necessidade, nasce do dinamismo do devaneio, [...] 0 sonho ndo é menos
importante que o trabalho” (Idem, p. 51).

O essencial ndo é acumular fatos e documentos, mas reconstruir o saber, através de
atos epistemoldgicos que reorganizam e transformam a evolugdo de uma determinada

area das ciéncias. Por isso 0o maior obstaculo a formacdo do espirito cientifico é
colocar a experiéncia antes e acima das criticas (BORGES, 2007, p. 52).”

Ludwik Fleck (1896-1961), médico Judeu polonés, foi contemporaneo de Popper e
Bachelard e considerava mutaveis os fatos e o pensar, ou seja, segundo ele, qualquer tipo de
mudanca em um conceito ou em outra manifestacdo cientifica s6 seria possivel caso
produzisse algum pensamento novo. Fleck refutava o positivismo légico do Circulo de Viana
e argumentava em favor do conhecimento dedutivista. Portanto, a subjetividade tanto remonta
ao racionalismo dedutivista, porque parte de uma concep¢do de sujeito epistémico, quanto
remete a ideia empirica do conhecimento decorrente da comprovacao experimental realizada
necessariamente por um sujeito. Tal constatacdo leva inevitavelmente a compreensdo de que o

conhecimento nasce da combinagédo de processos da qual emerge a concepgao construtivista.

Ao incrementar o desenho das variagbes mais representativas acerca da concepgédo
construtivista de ciéncia, Norwood Russel Hanson (1924-1967), filésofo norte-americano,
afirmava que ndo é possivel separar a observacdo da interpretacdo, porque quando

observamos algum fendmeno ou qualquer outra coisa, ja estejamos interpretando. Tomando
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como “observador padrdo”, o cientista, a objetividade ¢ subjetiva. “[...] realizar experimentos

e projetos ndo € menos racionalista do que teorizar ou demonstrar teoremas” (BORGES,
2007, p. 61).
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