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Resumo

Diante de novos desafios tecnoldgicos, pesquisas e
descobertas cientificas, faz-se necessario compreender o
conhecimento cientifico como uma construgdo complexa,
dindmica e integrada da pratica social. O presente trabalho
é de caréter teorico-reflexivo e apresenta um debate sobre
a construgcdo do conhecimento cientifico no ensino de
Ciéncias, a partir de um didlogo entre as teorias
socio-interacionista de Vigotsky e a epistemologia de
Gaston Bachelard, abordando a contribuigdo do ensino de
Ciéncias na producdo de saberes cientificos, suas
implicacbes no contexto sociocultural e o entrelagamento
dos saberes na resolucdo de questbes do cotidiano.
Palavras-chave: epistemologia, ensino de ciéncias,
Vigotsky, Bachelard.

Abstract

Faced with new technological challenges, research and
scientific discoveries, it is necessary to understand
scientific knowledge as a complex, dynamic and
integrated construction of social practice. The present
work has a theoretical-reflective character and presents a
debate on the construction of scientific knowledge in
Science Teaching, based on a dialogue between the
socio-interactionist theories of Vygotsky and the
epistemology of Gaston Bachelard, addressing the
contribution of teaching of Sciences in the production of
scientific knowledge, its implications in the sociocultural
context and the interweaving of knowledge in solving
everyday issues.

Keywords: Epistemology, Science teaching, Vigotsky,
Bachelard.

Introducéo

Os avancos tecnoldgicos e cientificos que vivenciamos
diariamente na sociedade, nos direciona para uma
percepcdo cada vez mais dindmica e complexa dos
conhecimentos  incorporados no  processo  de
aprendizagem dentro do contexto escolar. A escola esta
sendo desafiada a contribuir na formagdo de sujeitos
dentro de um processo de educagdo tecnoldgica. Neste
sentido, o saber cientifico é construido por um sujeito
inserido no contexto social e histérico, concebido através
de uma educacdo voltada para a argumentagdo com
fundamentos éticos e morais, valorizando, assim, a
subjetividade do individuo. Entendemos esta construcgao
como transcendendo o mero nivel individual ao
contemplar necesariamente as dimensdes social e
interativa. O ensino de Ciéncias, surge dentro deste

contexto de forma timida, mas com um a grande
responsabilidade, de subsidiar para o aluno uma
formacdo cientifica voltada para sua participacdo ativa na
sociedade, tarefa desafiadora para pesquisadores e
educadores.

O artigo é de caréater tedrico-reflexivo e apresenta um
debate sobre a construcéo do conhecimento cientifico no
Ensino de Ciéncias, a partir de um didlogo entre a teoria
socio-interacionista de Vigotsky e a epistemologia da
complexidade e a filosofia do ndo de Gaston Bachelard.
As problematizacfes que provocaram esta pesquisa, nos
propiciam  uma reflexdo sobre a construcdo do
conhecimento cientifico e seu entrelagamento na
resolucdo de questdes do cotidiano; a contribuicdo do
Ensino de Ciéncias na producdo de saberes cientificos e
suas implicacBes no contexto sociocultural.

Vigotsky em suas pesquisas buscou compreender 0s
processos de formacdo do desenvolvimento humano na
sua dimensdo filogenética, histdrico-social e
ontogenética. Sua teoria histérico- cultural propde uma
formacdo das funcbes psiquicas superiores como
internalizacdo mediada pela cultura, e postula um sujeito
social que ndo é apenas ativo, mas, sobretudo, interativo.
Nesse sentido, Vigotsky atribui uma enorme importancia
a dimensdo social e ao papel do outro no
desenvolvimento dos individuos, uma vez que o
desenvolvimento humano provém da relacdo do
individuo com o mundo, através dos instrumentos de
mediacdo cultural oriundos do contexto social e da
interacdo com pessoas. A partir desta concepgdo ele
formula dois niveis: NDR (nivel de desenvolvimento
real) e ZDP (zona de desenvolvimento proximal).

Segundo Bachelard a concepgdo de epistemologia
esta ligada diretamente a historia das Ciéncias e traz a
tona uma andlise da construgdo do conhecimento
cientifico numa perspectiva histérica. Para que aconteca
0 surgimento do novo espirito cientifico, é preciso
superar 0s problemas relacionados ao desenvolvimento
do mesmo na contemporaneidade; para tanto Bachelard
introduz a nocdo de “obstaculos epistemologicos”. Os
obstaculos  epistemolégicos  surgem  como  um
impedimento da evolugdo do espirito cientifico; tais
obstaculos aparecem no interior do ato de conhecer,
causando inércia no processo de construgdo do
conhecimento. Para Bachelard sdo alguns obstaculos
epistemoldgicos que devem ser enfrentados e superados
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para o progresso cientifico: “a experiéncia primeira”, o
“conhecimento  geral”, o “substancialismo”, a
“verbalizacdo”, o “conhecimento unitario”, entre outros.
Bachelard propGe uma reorganizacdo do sistema do
saber, ao conceber a superacdo dos obstaculos
epistemoldgicos como primordial para o avango do
pensamento cientifico, o epistemélogo se opde ao senso
comum e a concepcao da Ciéncia como verdade absoluta
e imutavel.

As contribuigdes tedricas de Lev Vigotsky para o
processo ensino e aprendizagem

Vigotsky em suas pesquisas buscou compreender como
0 homem se comporta ao longo de sua histdria e sua
relacdo intersubjetiva dentro do contexto social e cultural
do universo que o cerca. Ele denominou sua psicologia
de “genética”, apropriando-se da nocdo marxista que
concebia a percepcdo do fendmeno por meio do estudo
de sua origem e desenvolvimento.

Assim, Vigotsky buscou compreender os processos de
formacéo do desenvolvimento humano na sua dimenséo
filogenética, histdrico-social e ontogenética. Sua teoria
histdrico-social propde uma visdo da formacdo das
funcbes psiquicas superiores como internalizacdo
mediada pela cultura, e, portanto, postula um sujeito
social que ndo é apenas ativo, mas, sobretudo, interativo.
O desenvolvimento do ser humano depende do
aprendizado que ele realiza num determinado grupo
cultural; para tanto é necessario ndo somente
mecanismos  bioldgicos, apoiados na evolucéo
filogenética, como também da intervengdo dos sistemas
de signos. Tais sistemas de signos sdo produzidos na
cultura ao longo da histéria, elementos culturais de um
grupo, constituido através das geracOes passadas,
transmitidas e internalizadas pelas criancas, constituindo
assim a subjetividade humana.

Para explicar o processo de absorcdo/construcdo do
conhecimento, Vigotsky formula o conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal - ZDP, que definiu como
distancia entre o nivel de desenvolvimento real (aquilo
que o individuo consegue elaborar sozinho) e nivel de
desenvolvimento potencial (o0 que o individuo consegue
elaborar com ajuda de alguém), assim a aprendizagem ¢
consequéncia do  desenvolvimento construido, um
processo que se expressa primeiro externamente para
depois ser internalizado. Neste sentido, Vigotsky (2007,
p. 97. Grifo do autor) afirma:

[...] a zona de desenvolvimento proximal, ela é a
distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se
costuma determinar através da solucéo independente de
problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solugdo de problemas sob
orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes

O processo de desenvolvimento se constitui na
apropriacao do conhecimento disponivel na sociedade,
sendo assim, a historia da sociedade e o desenvolvimento
do homem caminham juntos. Tal processo se constitui
numa relacdo estabelecida por toda vida, entre individuo
e meio, cada aspecto influindo no outro.

Partindo do principio que o desenvolvimento e a
aprendizagem sdo processos independentes que
interagem, e se influenciam reciprocamente, quanto mais
aprendizagem, mais desenvolvimento. Sua concepcdo
considera o0s processos de desenvolvimento do ser
humano com énfase na dimensdo sécio-histdrica e na
interacdo do homem com o outro no espaco social, sendo
assim, a interacdo do sujeito com o mundo se da pela
mediacdo feita pelos outros. Para Oliveira (1996) é um
processo global de relagdo interpessoal e intrapessoal que
envolve, a0 mesmo tempo, alguém que aprende, alguém
que ensina e a propria relacdo ensino-aprendizagem.

Quando a aprendizagem é um resultado desejavel de
um processo intencional a intervengdo pedagdgica é um
mecanismo privilegiado. A escola surge como 0 espacgo
no qual esse processo sistematizado e intencional de
ensino-aprendizagem ocorre, ou seja, ela é a instituicdo
criada, pela sociedade letrada para transmitir
conhecimento e formas de acdo no mundo; sua finalidade
envolve uma intervencdo pedagdgica planejada na qual a
mediacdo do professor € imprescindivel para o
desenvolvimento do aprendiz. Tal processo deve

privilegiar  procedimentos, como: demonstracéo,
assisténcia, fornecimento de pistas, instrucdes,
situacBes-problemas, visando incorporar

potencialidades, habilidades e o desenvolvimento pleno
dos membros de uma sociedade.

Desta forma, Vigotsky valoriza o papel do professor ou
o0 papel de qualquer pessoa com quem a pessoa/sujeito se
relaciona, sendo este um mediador do conhecimento
historicamente  produzido, atuando inclusive no
desenvolvimento do aluno e na Zona de
Desenvolvimento Proximal.

Vigotsky evidencia o processo historico-social e o
papel da linguagem no desenvolvimento da crianca. A
mesma, por sua vez encontra-se imersa na sociedade
letrada, exposta as caracteristicas, fungdes e modalidades
de utilizagdo da lingua escrita, que vdo Ihe permitir
desenvolver concepgdes sobre esse objeto cultural.

A linguagem é o instrumento mais complexo para
viabilizar a comunicacdo e a vida em sociedade. Sem ela,
0 ser humano ndo é social, nem historico, nem cultural.
Ao estabelecer a relagdo entre linguagem e pensamento,
vale ressaltar que a linguagem, seja ela, verbal, gestual
ou escrita é nosso instrumento de relagdo com os outros,
e deste modo, ela é necessaria para a nossa constitui¢do
enquanto sujeito; através dela aprendemos a pensar.

Vigotsky propde uma formagdo dindmica e dialética
do sujeito, por meio do qual ele adquira habilidades
necessarias para reconstruir e reelaborar os conceitos
transmitidos pelo grupo cultural, a partir da interacéo
com instrumentos e simbolos e outros individuos da sua
espécie. O sujeito, a0 mesmo tempo que internaliza as
formas culturais, as transforma e intervém na sociedade,
constituindo uma relagdo intersubjetiva dentro do
contexto social e cultural do ambiente que o cerca. E
uma relacdo dialética, ativa e transformadora que o
sujeito estabelece com o seu meio durante toda a vida.
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A producdo do conhecimento cientifico na
perspectiva Bachelardiana

Bachelard parte da ideia que a epistemologia esta
ligada diretamente com a histdria das Ciéncias, uma vez
que é nessa relagdo com a historicidade das Ciéncias que
a epistemologia firma suas bases dialéticas e reflexivas.
A epistemologia Bachelardiana traz a tona uma anélise
da construgdo do conhecimento cientifico numa
perspectiva historica.

Com vistas a uma discussdo da epistemologia de
Bachelard, destaco alguns pontos importantes da sua
obra que por ora apresento:

. Descontinuidade do saber e nocédo de ruptura;

. Obstaculos epistemoldgicos;

. Racionalismo aplicado;

. Contribuicdes da teoria de Bachelard a
educacéo.

As mudancas do conhecimento cientifico s8o
resultados de um processo de construcdo dindmico e
descontinuo, por meio do qual a Ciéncia preocupa-se ndo
somente em descrever fatos, mas explicar e construir
novos modelos matematicos. N&o existe um pensamento
cientifico puro e linear; ele é construido de forma
descontinua e baseada numa relagdo dialética. “Para
Bachelard a ciéncia progride porque a razdo é livre e
fecunda, sendo a descontinuidade e a ruptura com o saber
anterior & mola propulsora do progresso e do
desenvolvimento da razdo” Barbosa ¢ Bulcdo (2011). O
erro torna-se positivo para o desenvolvimento do saber; é
preciso problematizar e interpretar os conhecimentos
anteriores, como um procedimento de busca de erros e
retificd-los na perspectiva da construcdo de novos
saberes. Bachelard argumenta contra a verdade absoluta
e imutavel da ciéncia, e postula uma ciéncia de conceitos
provisérios e a evolugdo do pensamento cientifico
através das retificagGes dos erros. Para tanto, o sujeito
cognoscente apropria-se de uma postura dialética diante
do pensamento cientifico. A epistemologia histérica de
Bachelard baseia-se numa filosofia do “nao”.

Para que novos saberes sejam construidos, é necessario
que os obstaculos epistemoldgicos sejam superados.
Bachelard em sua obra “A formagdo do espirito
cientifico” evidencia os obstaculos epistemologicos
como um impedimento da evolugdo do espirito
cientifico. Alguns obstaculos epistemoldgicos como “a
experiéncia primeira”’, o ‘“conhecimento geral”, o
“substancialismo”, a “verbaliza¢do”, o “conhecimento
unitario” sdo destacados pelo autor. Barbosa e Bulcdo
(2011) afirmam que:

O sujeito so se manifesta através de um trabalho, de um
trabalho complexo que constitui, de um lado, a
retificacdo do saber apreendido anteriormente, a
polémica das ideias sélidas, e, de outro lado, um
trabalho no intuito de afastar as institui¢des primeiras
do sujeito que de imediato de opdem no ato de pensar e
que constituem obstaculos epistemoldgicos.

O racionalismo aplicado, é considerado por Bachelard
como uma filosofia aberta, que se desenvolve através de
um processo dialético; € a filosofia mais adequada para
“0 novo espirito cientifico”, uma vez que, vislumbra um

sujeito cognoscente embasado em uma concepgdo
dialética e argumentativa. O conhecimento cientifico
fundamentado na “intersubjetividade”.

A Educacdo para Bachelard pressupfe a formacdo do
sujeito. Um sujeito que estrutura sua formacéo no ato de
conhecer, estabelecendo novos saberes através da
negacdo dos saberes anteriores e da retificacdo de
conceitos.

A problemédtica da formagdo do sujeito e
desenvolvimento pleno do espirito humano em
Bachelard se constitui através de dois eixos: razdo e
imaginacéo.

Barbosa e Bulcdo (2011) enfatizam que:

(...) compreender a obra bachelardiana como uma
exaltacdo da constituicdo dindmica e dialética, ndo s6
do saber, mas também do préprio espirito que, segundo
o filosofo, se constrdi constante e ininterruptamente
através do dinamismo inesgotavel da razdo e
imaginagao.

No processo de formagéo do sujeito, a atividade mais
promissora e essencial é a de se enganar. O sujeito
cognoscente afasta os obstaculos e erros no processo de
aquisicdo do saber, e esta atividade de eliminacdo dos
erros se constitui enquanto processo de formacgdo e
educacdo permanente; quanto mais dificil for a tarefa de
afastar os erros e obstaculos, maior serd a evolugéo do
sujeito. O erro é concebido como um estimulo positivo
para aquisi¢do de novos saberes.

A formagdo e a educacdo se fundamenta na
desconstrugdo e reforma do sujeito, que refaz suas
préprias ideias, retificando conceitos aprendidos
anteriormente. Segundo Barbosa & Bulcdo (2011) s6 ha
formaco quando ha retificacdo do saber anterior,
quando ha negacdo das instituicBes primeiras, ou seja,
quando h& desconstrucdo e reforma do sujeito.

A produgdo do conhecimento cientifico pressupde uma
interacdo entre sujeitos, que através de uma dinamica
social, se apropriam de uma argumentacdo efetiva e
dialogica. A epistemologia de Bachelard contribui para o
surgimento de uma nova pedagogia quando fundamenta
0 processo do conhecimento cientifico na
“intersubjetividade”.

E na escola que o ato de pensar se concretiza e evolui,
pois sdo nas relagdes dialdgicas que o sujeito ensina e é
ensinado. Para Bachelard ensinar é a melhor maneira de
aprender, dentro das diversas situacdes pedagdgicas, o
papel do aluno pode ser o de ensinar ou aprender, assim
acontece com o professor, que assume o papel de mestre
e aprendiz, caracterizando segundo o autor o carater da
inversao dialética do mestre e do aluno.

O ensino de Ciéncias e a formacdo de sujeitos
cientificamente alfabetizados

O ensino de Ciéncias ao longo de sua histéria tem
sofrido influéncias de algumas tendéncias de ensino que
refletiram em sala de aula. Para tanto, faz-se necessario
um breve resgate histdrico do ensino de Ciéncias no
Brasil, para situarmos o momento em que a abordagem
“Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS) configurou-se
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como tendéncia no ensino de Ciéncias, apontando uma
concepgdo de Ciéncias como atividade que produz
conhecimento, contextualizado com a realidade
histdrica, humana e cultural da sociedade .

Apo6s a 22 Guerra mundial houve um grande incentivo a
industrializacdo acelerada, e, consequentemente, uma
visdo da sociedade muito positiva em relacdo a producédo
e aplicacdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
como elementos essenciais para o crescimento social e
econdmico dos paises. A sociedade incorporou a ideia de
que quanto mais ciéncia, mais tecnologia, e, por
conseguinte, mais riqueza para os paises. Uma visdo
politica e econdmica ingénua da ciéncia e tecnologia no
contexto social e ambiental.

Em meados da década de 70, ocorreu uma crise
energética, advinda de uma grave crise econdmica
mundial. Surgiram sérios problemas ambientais e
sociais, consequéncia do desenvolvimento desordenado,
fruto da industrializacdo acelerada pos-guerra, inclusive
no Brasil. A partir do cenario de crise, questionou-se a
visdo ingénua da neutralidade da ciéncia e a ideia de que
a producdo e aplicagdo dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos resolveriam os problemas ambientais,
sociais e econdmicos, proporcionando 0
desenvolvimento do bem-estar social. Em meio aos
dilemas, surgiu a necessidade de formar cidaddos
criticos, participativos nas decisdes publicas, cientes dos
seus direitos e deveres.

O movimento CTS despontou na Educacédo, visando
entender 0s aspectos sociais do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico num carater mais amplo e critico,
analisando os beneficios que esse desenvolvimento
poderia trazer a sociedade e ao ambiente, assim como
suas consequéncias e causas.

Assim, para Santos e Schnetzler conforme Montenegro
(2008), “a abordagem CTS deve estar intimamente
ligada & educagdo cientifica cidadd, evidenciando, entre
outras questdes, o carater efémero das teorias cientificas
de maneira que os educandos possam avaliar diversas
alternativas na solu¢ao de um mesmo problema”.

O ensino de Ciéncias no Brasil tem buscado um
enfoque na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), uma
vez que, os alunos vivem em um contexto tecnoldgico e a
ciéncia tem nos surpreendido a cada dia com pesquisas e
descobertas cientificas, é impossivel trabalhar Ciéncias
sem 0 entrelacamento da (CTS). Documentos oficiais
desde os Parametros Curriculares Nacionais da Educacéo
(PCNE)!, BRASIL(1997), consideram o ensino de
Ciéncias sob o enfoque da (CTS) com vistas a uma
abordagem metodolégica em sala de aula que privilegie
mais o0s conteldos procedimentais e atitudinais, sem
contudo deixar de contemplar os conteldos conceituais.
Além disso, o ensino de Ciéncias deve proporcionar a
formacao de cidadéos criticos, capazes de posicionar-se
diante dos problemas sociais, levando-o & constituir-se
como sujeito alfabetizado cientificamente.

Segundo Santos e Mortimer (2000)

A abordagem CTS leva ao entendimento de que o
Ensino de Ciéncias deve favorecer a teia de relagfes
entre conhecimento cientifico, o tecnoldgico e suas
implicacBes sociais, com o objetivo de que o aluno

construa uma no¢do que lhe permita refletir
criticamente sobre a Ciéncia, a Tecnologia e suas
consequéncias, de maneira a posicionar-se frente aos
problemas sociais.

O ensino de Ciéncias com vistas a alfabetizacdo
cientifica visa um  trabalho interdisciplinar,
contextualizando os temas com a realidade do aluno,
desenvolvendo habilidades para que 0s mesmos possam
utilizar os conceitos cientificos na sua vida pratica.

Para Hurd segundo Carvalho & Sasseron (1998):

«

. a alfabetizacdo cientifica envolve a produgdo e
utilizacdo da Ciéncia na vida do homem, provocando
mudancas revoluciondrias nas Ciéncias com dimensdes
na democracia, no progresso social e nas necessidades
de adaptagdo do ser humano.”

Formar sujeitos cientificamente alfabetizados é
desenvolver nos alunos uma visdo critica da educacédo
cientifica e tecnoldgica, incorporando uma pratica social
guestionadora e argumentativa em relacdo aos modelos e
valores cientificos e tecnologicos. Significa ndo somente
adquirir o conhecimento técnico especifico sobre o uso
da tecnologia, mas ser critico em relagdo a sua utilizagéo,
analisar os beneficios e males que este conhecimento
cientifico e tecnolégico ird causar no contexto social e
posicionar-se  politicamente  diante das forcas
sociopoliticas que norteiam o rumo  deste
desenvolvimento tecnologico.

Consideracdes Finais

Vivenciamos transformagdes sociopoliticas e culturais
advindas do avanco das tecnologias e das ciéncias,
globalizagdo, neoliberalismo e novas estruturas no
mercado produtivo de trabalho. A “sociedade da
Informacdo™ termo utilizado para caracterizar essas
mudancas, trouxe a supervalorizagdo do conhecimento
como instrumento de luta frente aos desafios
socioeconémicos e politicos. Cabe a escola ensejar
novas configuracbes, o que implica agregar novos
conceitos e assumir novas posturas, pensar a formacdo de
um cidad&o critico e alfabetizado cientificamente.

As investigacOes de Vigotsky tentaram descobrir como
as pessoas, com ajuda de instrumentos e simbolos,
direcionam sua atencdo, organizam a memorizagdo
consciente e regulam sua conduta. A cultura e a interacéo
social estdo diretamente relacionadas ao
desenvolvimento da consciéncia humana, ou seja, 0s
processos mentais superiores formam-se em estagios,
sendo cada um deles um processo complexo e dialético
de mudancas dindmicas, mediados por instrumentos.
Vigotsky atribui uma enorme importancia a dimensao
social, portanto da énfase as forcas que estdo fora da
crianga, as forgas da cultura, a aprendizagem do sujeito
acontece de fora para dentro, quanto mais o sujeito
aprende, apropriando-se dos instrumentos e signos da
cultura, mais ele se desenvolve.

Por outro lado, a epistemologia de Gaston Bachelard, a
partir da obra “A Formagdo do Espirito Cientifico:
contribuicdo para uma psicanalise do conhecimento”,
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traz a tona o desenvolvimento histérico do pensamento
cientifico. O conhecimento cientifico s surge a partir do
momento que conseguimos abrir mdo das imagens
primeiras e das impressfes iniciais que temos dos
fenémenos. O novo espirito cientifico rompe com os
principios do senso comum, exigindo uma nova postura
que surgird a medida que os obstaculos epistemologicos
serdo superados ao longo da construcdo do conhecimento
cientifico.

Ambos os tedricos apresentam a ideia da “formagdo”
de um sujeito intersubjetivo, com ac¢Bes compartilhadas
e mediada pelo dialogo.

Portanto, o ensino de Ciéncias asume um papel
importante nesta formagdo de sujeitos, uma vez que a
producdo do conhecimento como resultado do ensino de
Ciéncias, considerando uma préatica didatica voltada
para triade procedimentos, atitudes e conceitos, visa uma
formagéo para cidadania.
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