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Resumo

Neste artigo refletimos sobre a construcdo do conhecimento na perspectiva de Gérard Fourez,
epistemologo belga, estudioso de questdes relativas a Epistemologia, a Etica e a Filosofia da
Educacdo. Nosso objetivo é compreender o posicionamento epistemologico do autor € como
este se relaciona com a Educacao em Ciéncias. O percurso metodolégico que assumimos diz
respeito a leitura e nossas reflexdes relativas a parte da obra de Fourez, além de indicarmos
contribui¢cdes para o Ensino de Ciéncias por meio de processos de tomadas de decisdo
possibilitadas pela alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica como objetivo da epistemologia aqui
apresentada. De acordo com as obras lidas, corroboramos que a visao epistemologica de Fourez
se estrutura em torno da perspectiva socioconstrutivista ao considerar os saberes construidos
culturalmente; dessa forma, ambos, conhecimento cientifico ¢ conhecimento popular sdo
legitimados nos processos epistemoldgicos. Por fim, compreendemos que a Ciéncia, na visao
do autor, se revela como uma constru¢ao socio-historica feita por humanos e para humanos;
dessa forma ¢ dinamica, localizada contextualmente e ¢ parte inerente da vida de grupos
humanos.

Palavras-chave: Epistemologia; Constru¢do do conhecimento; Gérard Fourez; Ensino de
Ciéncias.

Abstract

In this paper we reflect on the construction of knowledge from the perspective of Gérard Fourez,
a Belgian epistemologist, who studies issues related to Epistemology, Ethics and Philosophy of
Education. Our goal is to understand the author's epistemological position and how it relates to
science education. The methodological path we have taken is related to reading and our
reflections on part of Fourez's work, in addition to indicating contributions to science teaching
through decision-making processes made possible by scientific and technological literacy as an
objective of the epistemology presented here. According to the works read, we corroborate that
Fourez's epistemological vision is structured around the socio-constructivist perspective when
considering culturally constructed knowledge; in this way, both scientific knowledge and
popular knowledge are legitimized in epistemological processes. Finally, we understand that
science, in the author's view, reveals itself as a socio-historical construction made by humans
and for humans; thus, it is dynamic, contextually located and an inherent part of the life of
human groups.

Keywords: Epistemology; Knowledge construction; Gérard Fourez; Science Teaching.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Nascido em 1937, Gérard Fourez teve como parte de sua trajetdria académica a
licenciatura em Filosofia e em Matematica na Université Catholique de Louvain (Bélgica), além
de doutorado em fisica tedrica na University of Maryland (Estados Unidos) e professor na
Université de Namur (Bélgica), onde lecionou Epistemologia, Etica e Filosofia da Educagio.
Além de formagdo académica, Fourez também teve formagao religiosa, fez parte da ordem dos
jesuitas e era diplomado em Teologia. Tais caracteristicas permitem entender seus principios e
sua visdo de Ciéncia, Etica, Educacdo e Ensino de Ciéncias (Mohr, Mulinari, Venturini &
Cunha, 2019). Fourez faleceu em setembro de 2018.

A proposta epistemologica de Gérard Fourez ¢ descrita em seu livro La construction des
sciences: introduction a la philosophie et a I’étique des sciences (A Construgao das ciéncias:
introdugdo a filosofia e a ética das ciéncias), publicado em 1995 no Brasil. Nessa obra, o autor
desenvolve sua visdo de Ciéncia e os pressupostos teoricos que a embasam, além de descrever
o método cientifico que, segundo ele, pode ser categorizado em observagdo, adogao e rejeigao
de modelos pela comunidade cientifica. Todo o pensamento de Fourez gira em torno de um
objetivo: a alfabetizagdo cientifica e tecnologica dos individuos.

A visdo epistemologica de Fourez se estrutura em torno da perspectiva
socioconstrutivista, a qual evidencia as relagdes entre praticas cientificas e técnicas e os projetos
da sociedade. O socioconstrutivismo considera as Ciéncias como um empreendimento humano,
historico e convida os cientistas a se reconhecerem na sociedade. Particularmente, esclarece as
relagdes entre especialistas e ndo especialistas, além de contribuir para analises das condi¢des
econdmicas, politicas, sociais e culturais do desenvolvimento técnico-cientifico (PAIVA, 2016).

A vasta obra de Fourez inclui um acervo de mais de oitenta titulos dentre livros e artigos
académico-cientificos, além de dez obras que tratam de religido e fé. Trés aspectos sdo
fundamentais na obra de Fourez: aspectos epistemoldgicos relativos a natureza da Ciéncia; o
conceito de ilhas interdisciplinares de racionalidade; e suas compreensdes a respeito da
alfabetizacdo cientifica e tecnologica (MOHR et al., 2019). Neste artigo, debrugam-mo-nos,
particularmente, sobre o primeiro aspecto relativo a proposta epistemologica do autor e, na
sequéncia, trataremos de sua importancia para a Educagdo em Ciéncias.

2 VISAO EPISTEMOLOGICA DE GERARD FOUREZ

Assim, o leitor e a leitora podem perceber que a construg¢do do
conhecimento é uma aventura humana e que faz parte da historia.

Fourez, 2003, traducio nossa.

No prefacio de 4 construgdo das ciéncias: introducdo a filosofia e a ética das ciéncias,
Fourez (1995, p. 11) deixa claro a quem sua obra se destina: “aqueles que desejam compreender
a pratica cientifica e sua inser¢do em nossa vida individual e coletiva”. Ele entende a Ciéncia
como criacao historica humana e, portanto, sua obra provoca intensa reflexado filosofica e ética,
além de se relacionar diretamente ao cotidiano dos individuos.

Gérard Fourez apresenta suas motivacoes a respeito do que considera praticas cientificas.
Contudo, permite que nds, enquanto leitores, especialistas ou nao, nos posicionemos quanto ao
assunto abordado. Para isso, expde visdes outras, sucintas, para que possamos desfrutar do
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direito a livre escolha e, assim, manifestarmos nossas visoes particulares do fenomeno em
estudo. O autor ainda acrescenta que a perspectiva do outro jamais se tornara a dele mesmo.

Ele entende que, ao revelar seu posicionamento epistemoldgico, permite que os outros
também revelem os seus e, nesse contexto, t€m a possibilidade de refuta-lo ou com ele entrar
em harmonia mediante andlise critica pessoal. O importante, segundo Fourez (1995), ¢ deixar
claro a existéncia de multiplas formas de pensar € que sua visao ¢ apenas uma delas. Por isso,
trocas e confrontagcdes sdo indispensaveis e contribuem para a formagdo de um pensamento
cientifico particular.

De acordo com Fourez (1997b, traducdo nossa), a epistemologia ¢ uma disciplina que
“estuda como se constroem os conhecimentos que produzimos e os saberes que aprendemos”
(p. 07). Em uma perspectiva socioconstrutivista esta visdo oferece possibilidades filosoficas, a
cada individuo, de compreensao dos saberes que circulam socialmente e, ainda, para que este
mesmo sujeito veja a si proprio como produtor de conhecimento.

De modo andlogo, em outra obra (FOUREZ, 2003, p. 9, traducdo nossa, grifos do autor),
o autor desenvolve, por meio de metaforas, o que entende por epistemologia:

[...]assim como o estudo dos fendmenos sociais ¢ chamado de “sociologia” e o estudo
das reagdes das pessoas é chamado de “psicologia”, epistemologia é o0 nome da
disciplina que estuda a maneira como conhecemos [...]. A epistemologia tem por
objeto de estudo nossas maneiras de conhecer. Simples: assim como ¢é possivel estudar
como fazer um cavalo andar, trotar ou galopar, podemos estudar, em geral, como os
seres humanos refletem e pensam [...]

Do excerto acima entende-se a epistemologia como uma disciplina que estuda a maneira
como conhecemos algo. Para o autor, da mesma forma que ¢ possivel estudar como um cavalo
anda, trota ou galopa, também € possivel estudar, de maneira geral, como os seres humanos
refletem e pensam. Ele acredita que, todas as vezes que explicamos as criangas como observar,
provar ou resumir um texto, estamos fazendo uso da epistemologia.

A epistemologia proposta por Gérard Fourez ¢ decididamente socioconstrutivista. Para
ele:
A epistemologia procura, portanto, entender como funciona a produgdo do
conhecimento, seja pratico, técnico, ético, religioso, simbolico, estético etc. Ela quer
estar particularmente atenta a maneira como as ciéncias — sejam ‘“naturais” ou
“humanas” — se desenvolveram e se desenvolvem como uma aventura humana. A
aventura de cada disciplina e de cada racionalidade cientifica ¢ importante. A

epistemologia também se preocupa com como o conhecimento pode se tornar
conhecimento estabelecido e reconhecido (FOUREZ, 2003, p. 17-18).

De acordo com Fourez (2003), portanto, entender a epistemologia a partir de uma visao
socioconstrutivista, requer compreender como funciona a produ¢do de conhecimentos ou de
saberes, quer sejam praticos, técnicos, éticos, religiosos, simbolicos ou estéticos. Nesse
contexto, a epistemologia se interessa a forma pela qual o conhecimento pode vir a ser um saber
estabelecido e reconhecido. Assim, o conhecimento ndo pode ser entendido, na perspectiva aqui
apresentada, como privilégio de cientistas ou de pessoas com alguma formagao, mas como algo
coletivo e de circulagdo social.

Nesse ambito, pode-se afirmar que a epistemologia evocada por Gérard Fourez ¢ satisfeita
na perspectiva de sempre considerar o conhecimento do outro. Portanto, a epistemologia que o
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autor defende coloca em evidéncia quem fala, em nome de qué e levando em consideragdo o
contexto em que ocorre, €, ainda, os processos de tomada de decisao em situacdes especificas
de engajamento; dito de outra forma, a epistemologia valoriza a questdo do relacionamento de
cada pessoa com a produc¢do do conhecimento (FOUREZ, 2003).

Para Fourez (2003), cada individuo possui um “itinéraire” (percurso) em epistemologia,
0 que, segundo ele, contribui para a libertagdo de si mesmo, dos outros e da sociedade. O
conhecimento esta ligado aos sujeitos que conhecem, portanto, ¢ subjetivo. Assim, a reflexdo
epistemologica ajuda a melhor compreender as maravilhas da Ciéncia, mas também suas
limitagdes. Nesse sentido, Fourez (1974, p. 11, tradu¢do nossa) indica que um de seus
propositos ao incentivar reflexdes epistemoldgicas ¢ contribuir para a formagao humana em
Ciéncias, assim como provar “o impacto da pratica cientifica na sociedade”.

Fourez (1974, p. 9, tradugdo nossa) declara: “No decorrer de meus estudos,
frequentemente me perguntava sobre a nog¢ao de verdade e sobre o papel da ciéncia na sociedade
[...]”. Para o autor, € claro que a maior contribui¢do da Ciéncia ndo se encontra nesta ou naquela
descoberta, mas no impacto cultural em nivel mundial que as descobertas podem oferecer a
sociedade. Fourez busca mostrar que, considerado em sua dimensao historica e de acordo com
seu papel no funcionamento da sociedade, o conhecimento cientifico surge como uma
constru¢do humana e como um modo de pensamento que nos garante certo poder, embora nao
possa nunca desconsiderar os saberes construidos culturalmente. Ambos, conhecimento
cientifico e popular, sdo legitimados nos processos epistemologicos.

A epistemologia ¢ considerada um lugar de controvérsias (FOUREZ, 2003), pois ndo ha
um consenso que determina a forma com que as Ciéncias sdo construidas, mas, de maneira
geral, os conhecimentos — mesmo os chamados cientificos — sdo produtos da cultura e da
civilizagdo que os produz. Decorre desse pensamento a importancia, atribuida por Fourez
(2003), da valorizagdo do conhecimento produzido por cada individuo, em cada contexto e de
acordo com motivacgdes especificas. Ou seja, o itinerario epistemologico de cada um € o que
determina a visdo particular de interpretagdo do mundo. Por isso, “A epistemologia ¢, para cada
um, uma reflex@o sobre a propria vida e sobre nossa vida” (FOUREZ, 2003, p. 10).

Para justificar sua visdo a respeito da filosofia, Fourez (1995, p. 28) busca compreender
a logica em sentido amplo, considerando-a como “o estudo da maneira pela qual os saberes
humanos se estruturam”. Ele ainda afirma que o dominio da logica corresponde ao que se
chamou de filosofia da Ciéncia, a qual estuda a forma como os saberes se organizam, sendo
também conhecida como epistemologia, em grego “a Ciéncia do saber”.

Abordar a relacao entre Ciéncia e ética e entre Ciéncia e sociopolitica € o objetivo de
Fourez (1995) ao propor sua visdo epistemoldgica, o que o leva a se perguntar em que medida
a Ciéncia contribui para a felicidade dos seres humanos no sentido de ajuda-los a resolver, de
forma intelectual e pratica, os problemas da vida, como a questdo do aborto, da bioética ou a
corrida armamentista. Na tentativa de encontrar respostas a essa questao, o autor menciona trés
outras questdes que, por intermédio de muita reflexdo, ajudam a elucidar o primeiro
questionamento: “O que ¢ a verdade cientifica?”. “O que quer dizer fazer ciéncia?”. E “Em que
sentido se pode dizer que a ciéncia € objetiva?” (FOUREZ, 1995).

Nesse contexto, Gérard Fourez apresenta algumas definigdes do que considera Ciéncia.
Destacamos que todas estdo interligadas e, portanto, justapdem-se. Uma delas diz que:

A ciéncia pode entdo ser considerada como uma tecnologia intelectual ligada a
projetos humanos de dominacao e de gestdo do mundo material. Nao ¢, contudo, algo
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apenas intelectual; engloba outros elementos, socialmente organizados: as bibliotecas,
os laboratorios, as revistas cientificas, os sistemas de distribuicdo de revistas
cientificas e de impressos, o sistema de concessdo de financiamento etc. Como
qualquer outra tecnologia, s6 se pode compreendé-la como um conjunto organizado
[...] A ciéncia surge entdo como um sistema organizado em funcdo de projetos, ¢
composta por elementos materiais e representacionais (FOUREZ, 1995, p. 139-140).

Considerada tecnologia intelectual (FOUREZ, 1995), a Ciéncia ¢ de dominio publico,
pois se relaciona a elementos que fazem parte do cotidiano, como as bibliotecas, os laboratdrios
ou os periddicos especializados. Nesse sentido, ¢ um conjunto organizado de elementos que
permitem a veiculagdo do conhecimento. E considerada tecnologia justamente por manter uma
organizagdo social em torno de instrumentos materiais.

Em outra de suas obras, Fourez (1997b, p. 24, traducdo nossa) afirma que a Ciéncia “Trata
de conhecimentos construidos por humanos e para humanos e nao de uma atividade individual
em que cada um constréi suas proprias representacdes do mundo”. Complementar a esta
definicdo, tem-se a que considera a Ciéncia como “uma produ¢do histdrica construida por
humanos e para humanos” (FOUREZ, 2003, p. 10, traducdo nossa). Tais defini¢des revelam a
preocupagdo de Fourez em levar-nos a compreensao da Ciéncia como um processo humano,
coletivo e situado em um contexto historico. Nesse sentido, a Ciéncia ¢ uma produgao cultural,
pois ¢ por intermédio dela que os individuos desenvolvem o que o autor chama de “obra
poética”, ou seja, conseguem exprimir o que ¢ o mundo do qual sdo parte integrante, descobrem
que sdo seres produtores de conhecimento e, assim, partilham uma representagdo do mundo que
lhes ¢ propria (FOUREZ, 1995).

Outra definicdo de Fourez (1995, p. 253) considera a Ciéncia como uma “estrutura de
conhecimentos que se desenvolveu em determinado contexto, o qual permitiu o surgimento de
modos precisos de conhecimento, importantes em relacdo a projetos precisos, condicionados
mas ndo determinados pelo contexto historico”. Conforme verifica-se, para o autor, a Ciéncia &
socialmente construida para a sociedade e o conhecimento cientifico ¢ socialmente reconhecido
e historicamente condicionado. Por isso, ambos sdo eficazes para mediar interrelagdes com o
mundo. Compreende-se, dessa forma, a intencdo de Fourez em deslegitimar a visdo de uma
Ciéncia absoluta, valorizando seu aspecto construido por seres humanos (LIMA; GHEDIN,
2000).

Relativamente ao método cientifico, este, de acordo com Fourez (1995), pode ser dividido
em observacgdo, adogado e rejei¢do de modelos pela comunidade cientifica. Para descrevé-lo, o
autor faz uso do método critico-dialético, o qual, de forma espontanea, caracteriza-se pela forma
como as pessoas representam algo, surgindo, assim, uma nova maneira de ver. E chamado
dialético por reproduzir o seguinte esquema:

[...] primeiro se afirma uma tese, isto €, a maneira pela qual a realidade se apresenta.
Depois, apresenta-se uma antitese, ou seja, a negagdo da tese, negacdo que ¢
provocada pela aparicéo de outros pontos de vista, surgidos com base no exame critico
que se fez. Enfim, apresenta-se uma sintese, que ¢ uma nova maneira de ver, resultante
do processo critico (FOUREZ, 1995, p. 37).

Dessa forma, € preciso compreender que a sintese ndo pode ser entendida como uma visao
absoluta das coisas. Ela ¢, contudo, uma nova maneira de ver que emerge da investigagao
realizada. Toda sintese torna-se uma nova tese que, por sua vez, sera confrontada por uma
antitese produzindo uma nova sintese e assim por diante. Nesse sentido, sdo geradas verdades
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criticas e ndo verdades acabadas. Para ilustrar a situag¢do, Fourez (1995) apresenta o exemplo
da flor artificial: em um primeiro momento, ao olha-la, podemos dizer tratar-se de uma flor
natural (constitui a tese). Apos alguns exames mais precisos e olhares mais atentos, podemos
afirmar nao se tratar de uma flor (antitese). E em momento posterior ao olhar critico, podemos
apresentar a nova maneira de ver o objeto afirmando ser uma flor artificial feita de seda
(sintese). Nesse processo, a nova “tese” surgida pode ser negada reiniciando o ciclo.

Logo, para Fourez, o que observamos ¢ fruto de nogdes que nos sio internas e que podem
ser uteis para uma observacao satisfatoria no sentido de corresponder ao projeto que possuimos.
Assim, ¢ importante notar que a observagdo ¢ uma construcdo de um modelo de interpretacao
e que tal modelo se relaciona a determinados projetos, os quais mostram que certas prescri¢oes
sdo mais adequadas do que outras. Fourez (1995, p. 44) ainda afirma que as observagdes sao
realizadas por cientistas e que estes “ndo sao individuos observando o mundo com base em
nada; sdo os participantes de um universo cultural e linguistico no qual inserem os seus projetos
individuais e coletivos”. Deve-se entender que nenhuma observacao descreve fielmente os fatos
€ que os cientistas, ao observar, selecionam, estruturam e abandonam o que nao ¢ utilizado.

Apesar de termos uma teoria que seja anterior a descricdo do objeto que observamos, €
valido destacar que este objeto faz parte e insere-se em uma estrutura organizada. Como
exemplo, Fourez (1995) apresenta o caso da representa¢do daquilo que seja considerada uma
arvore por uma comunidade. Caso alguém ouse fazer dessa arvore outra representagdo que nao
a da comunidade, sera qualificado como louco. A intengao do autor ¢ mostrar que nao podemos
descrever um objeto munidos apenas da nossa subjetividade particular. E preciso que estejamos
inseridos em algo mais vasto, a institui¢ao social, ou seja, que adotemos uma visdo organizada
e comunitariamente admitida (BETTANIN, 2003).

Para Fourez, todos nds possuimos ideias preconcebidas, representagdes iniciais antes de
uma observagdo, o que ele chama de teorias, leis ou modelos. Substituimos as representacoes
por outras todas as vezes que as que temos ndo mais nos satisfazem; nesse sentido, a Ciéncia ¢
vista como uma pratica que consiste em substituir continuamente por outras as representagoes
que temos do mundo. Para Bettanin (2003, p. 19), “Esses nossos modelos partem sempre de
uma visdo ligada a vida cotidiana, de uma visdo espontanea, evidentemente condicionada pela
cultura; sdo sempre construgdes humanas”. Como exemplo, Fourez (1995; 2003) compara
modelos e teorias a mapas geograficos afirmando que a fun¢ao dos mapas ndo ¢ de serem copias
de um terreno, mas de representd-lo, permitindo, ao homem, uma possibilidade de localizagao;
portanto, da mesma forma que os mapas sdo determinados pelo projeto que lhe deu origem, os
modelos também o sao.

Em relag@o a adogao e a rejei¢do de modelos relativos ao conhecimento cientifico, Fourez
(1995) acredita que, uma vez produzido um certo nimero de leis ou teorias, devemos “verifica-
las” ou “falsed-las” tomando por base experiéncias capazes de determinar se essa lei ¢
verdadeira. Para Karl Popper, de acordo com Bettanin (2003), encontrar um critério que
possibilite afirmar a verdade de uma proposicdo ou teoria ¢ impossivel; para tentar provar que
uma proposicao ¢ falsa usam-se as experiéncias e, somente apds isso, a teoria poderd ser
reforgada ou rejeitada. Popper chama a isso critério de falseabilidade. Fourez, nesse sentido,
critica tal posicionamento de Popper amparando-se na comprovagao de que nem todas as teorias
sdo falseaveis.

Para tratar do critério de falseabilidade, Fourez faz apelo a caracteristica “experimental”
da Ciéncia “moderna” (aspas utilizadas pelo autor), a qual s6 considera os modelos ou discursos
a partir dos efeitos praticos que eles possuam. Assim, um discurso s serd considerado cientifico
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“se possa eventualmente determinar uma situagdo em que o modelo poderia ndo funcionar”
(FOUREZ, 1995, p. 71). Esse, segundo o autor, € o critério de falseabilidade determinado por
Popper. Logo, para que uma teoria seja considerada cientifica, ¢ preciso provar que ela ¢ falsa,
ou seja, que se possa testd-la ou colocé-la a prova. Caso satisfaga tal condi¢cdo, ¢ uma teoria
cientifica, uma vez que esta ndo € capaz de interpretar tudo sem que haja qualquer contradicao.

Como exemplo de que o conceito de falseabilidade de Popper ndo € tao claro quanto pode
parecer a primeira vista, Fourez (1995) usa o exemplo da conservacao de energia. Ele afirma
que, para os fisicos, de maneira geral, funciona de maneira nao falsedvel, pois uma vez que a
energia comega a desaparecer, estes buscardo sempre uma forma alternativa. E, se em dado
momento, nao for possivel visualizar de forma clara como a energia reaparece, coloca-se a
hipotese de uma nova forma de energia.

Em resumo, Fourez (1995) parte do principio que as praticas cientificas surgem com o
objetivo de abordar determinado nimero de problemas, um certo nimero de projetos humanos.
Até o momento em que continuem sendo satisfatdrias, as praticas cientificas continuarao sendo
utilizadas. Do contrario, quando nao mais uteis, ou quando ndo nos satisfazem mais, sao
substituidas por outras. A conclusdo a que chegamos ¢ a de que as teorias cientificas sdo
construidas por sujeitos que sdo social e politicamente situados e que perseguem seus projetos.

A comunidade cientifica também ¢ considerada por Fourez como parte do método
cientifico. Através da andlise critica do autor, vimos que as observac¢des sdo construgdes
humanas, que os modelos provém de nossas ideias anteriores e que ¢ por meio de uma logica
pragmatica e historica que os cientistas decidem rejeitar ou conservar modelos. Nesse contexto,
a comunidade cientifica ¢ considerada como parte do método cientifico justamente porque “a
ciéncia aparece como um processo humano, feito por humanos e para humanos” (FOUREZ,
1995, p. 95).

Conforme se percebe, na visao de Fourez (1995), a Ciéncia ¢ considerada uma construgdo
humana influenciada pelo contexto social no qual vivemos, e ¢ exatamente por isso que se pode
dizer que sua concepg¢do epistemologica € socioconstrutivista. O socioconstrutivismo ¢ uma
visdo epistemologica, também considerada tendéncia atual em epistemologia, que valoriza a
dimensao social da construcdo dos saberes defendendo “o fato de que as praticas cientificas sdo
construidas por humanos e para os humanos em um esforco historico e coletivo [...]”
(FOUREZ, 1997a, p. 20, traducdo nossa).

Como ja mencionado, existem diversas formas de tratar a epistemologia. A visdo
socioconstrutivista ¢ uma delas. Segundo a perspectiva de Fourez (2003), o socioconstrutivismo
¢, em principio, uma visdo construtivista, ou seja, uma abordagem que leva em consideragao o
fato de que cada individuo constroi suas proprias representacdes do mundo. A forma de ver e
perceber o mundo ¢ idiossincratica. Assim como, ao ler as palavras “azul” e “rapidez”,
diferentes reacdes sdo impulsionadas em cada um de ndés, de igual modo cada um possui sua
forma de sentir e de conhecer, o que ndo quer dizer que sejam equivalentes. Reconhecer a
diversidade de pontos de vista ndo quer dizer nivela-los nem que sdo iguais, mas saber e
reconhecer visdes particulares que dependem do lugar de onde olhamos (FOUREZ, 2003).

Como parte de um Iéxico epistemologico escrito para que se possa usar determinados
conceitos com flexibilidade, Fourez (1997b, p. 32, tradu¢do nossa) destaca o que segue em
relag@o ao socioconstrutivismo:

O socioconstrutivismo corresponde a um movimento contempordneo da
epistemologia segundo o qual os cientistas inventam e/ou utilizam as teorias para dar
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sentido ao seu entorno e para agir. Os elementos sociais condicionam ou s@o
constitutivos desta invengdo ou desses usos. [...] Além disso, 0 socioconstrutivismo
vé a ciéncia ndo como conhecimento individual, mas como o produto padronizado de
uma agao coletiva.

Escrevendo sobre diretrizes para uma epistemologia socioconstrutivista, Fourez salienta:

O socioconstrutivismo também ¢ uma visdo educacional que atribui importancia as
interagdes sociais que condicionam a maneira pela qual construimos nosso
conhecimento individual do mundo. Ele reconhece que ¢ nos grupos ¢ na sociedade
que aprendemos. Portanto, ¢ uma visdo historico-social que considera como, sob a
pressdo de fatores econdmicos, sociais, politicos e culturais, as sociedades se
desenvolvem e evoluem. Com o tempo, as sociedades também produziram sistemas
de conhecimento padronizados, que hoje chamamos de fisica, quimica, medicina
cientifica, astronomia etc. Esses sistemas sdo organizados de acordo com o que é
chamado de “paradigmas” (FOUREZ, 2003, p. 16, tradugdo nossa).

Nos dois pensamentos apresentados por Fourez (1997b, 2003), compreende-se o
socioconstrutivismo como um movimento em que as interagdes sociais sdo fundamentais para
a construcdo do conhecimento. Nesse sentido, os cientistas criam ou utilizam teorias ja
existentes para dar sentido a essas interagdes. Por isso, uma de suas caracteristicas envolve a
visdo histdrico-social que considera, por intermédio de fatores econdmicos, sociais, politicos e
culturais, a forma como as sociedades evoluem. A Ciéncia, nesse contexto, emerge como
sistema de conhecimentos padronizados de uma acdo coletiva, o que leva ao surgimento de
paradigmas.

A Ciéncia determina-se por paradigmas, os quais sao historica e culturalmente
construidos; eles provocam rupturas no cotidiano, mudando o rumo das coisas e eliminando
questdes que até entdo eram consideradas pertinentes. A maneira de considerar o mundo e sua
estrutura ressonante as condi¢des culturais, econdomicas e sociais de uma época ¢ o que
caracteriza o nascimento de uma disciplina cientifica e estd diretamente relacionada a nogao de
paradigma. A disciplina cientifica ¢ determinada por uma organiza¢do mental. Em filosofia da
Ciéncia € o que se chama de matriz disciplinar ou paradigma. Ou seja, uma “‘estrutura mental,
consciente ou ndo, que serve para classificar o mundo e poder aborda-lo” (FOUREZ, 1995, p.
103).

Considerando que o socioconstrutivismo veicula, ainda que implicitamente, uma filosofia
da Educacao, Fourez (2003, p. 17, tradugao nossa) afirma:

O socioconstrutivismo, portanto, implica implicitamente uma filosofia de educagdo e
instrugdo. [...] Mas também destaca que o conhecimento (e em particular a ciéncia) é
o resultado de uma pesquisa coletiva. A epistemologia socioconstrutivista reconhece
que certas representagcdes de uma situagdo sdo mais interessantes que outras, pelo
menos quando medimos esse interesse de acordo com certos projetos.

Como ja evidenciado, uma das premissas fundamentais do enfoque socioconstrutivista
adotado por Fourez ¢ a de que os saberes sdo socialmente construidos. Nesse contexto, o
socioconstrutivismo pode ser considerado filosofia da Educagdo e da instrucdo. Assim, uma
epistemologia socioconstrutivista entende que os projetos humanos sdo conhecimentos
construidos por seres humanos tendo em vista a coletividade. Além disso, a formacdo de
individuos competentes para atuar no mundo de forma a tomar decisdes conscientes também
constitui um dos propdsitos do movimento.
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3 CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Nossa tarefa é ensinar verdades cientificas que encontrardo seu
objetivo em si mesmas ou queremos ensinar maneiras de teorizar o
mundo para viver e se comunicar nele?

Fourez, 1997a, traducao nossa.

r

E sob a perspectiva socioconstrutivista que a proposta epistemologica e pedagogica de
Gérard Fourez ¢ inserida para tratar do Ensino de Ciéncias. Tal proposta pode ser entendida
através do papel determinante que a Ciéncia e a Tecnologia desempenham na dindmica social,
uma vez que aspectos da vida cotidiana sdo levados em consideragdo de acordo com o contexto
de atuacao dos individuos.

Certa vez, Fourez (1997a), em didlogo com sua afilhada, conta como ela, apos finalizar o
Ensino Médio, sentia desinteresse por disciplinas ditas cientificas. Ele dizia a ela que nao
entendia o porqué de sua falta de motiva¢do quando conhecimentos, como os de eletricidade,
advindos da Fisica, possibilitavam maior aproximagao a aspectos da vida cotidiana das pessoas.
Ela, entdo, lhe respondeu: “Nao ¢ isso que se aprende nos cursos de ciéncias; aprendemos
apenas coisas que interessam aos cientistas, ndo a nds” (FOUREZ, 1997a, p. 63, tradugdo
nossa).

A partir da resposta dada por sua afilhada, Fourez (1997a) ¢ levado a se questionar: i) se
a forma como ensinamos Ciéncias esta centrada em teorias e modelos interessantes para os
alunos; ii) se as aulas de Ciéncias sdo, por vezes, maneiras de inserir os estudantes no mundo
dos cientistas mais que uma forma de ajudé-los a explorar seu proprio mundo; iii) ou, ainda, se
apenas ensinamos Biologia, Quimica, Fisica, Matematica, ou ensinamos o0s jovens a se
desenvolverem no mundo. O intuito do autor ao se colocar diante de tais questdes € justamente
levar-nos a reflexdo sobre o objetivo de ensinarmos Ciéncias aos alunos e se estes objetivos
contemplam projetos humanos.

Nesse contexto, Fourez (1997a) critica a forma compartimentalizada como as disciplinas
cientificas tém sido ensinadas na escola. O Ensino de Ciéncias assume um papel significativo
na formacao do cidaddo e remete ao professor o desafio de promover a agdo pedagdgica a partir
de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada, ou, dito de outro modo, desenvolver uma
pratica centrada na articulagdo dos conhecimentos das diversas areas entre si, € entre essas € o
mundo dos alunos. Trata-se de um processo dialdégico que envolve sujeitos em interagdo social
de producao e aprendizagem compartilhada do conhecimento em sala de aula (VIECHENESKI;
CARLETTO, 2013).

De forma a evitar o ensino disciplinar, Fourez (1997a, p. 62, grifos do autor, tradu¢do
nossa) sugere um trabalho voltado a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica dos individuos,
entendendo que um cidaddo para ser considerado alfabetizado cientifica e tecnologicamente,
deve ter como parte de seus saberes:

[...] uma certa autonomia (possibilidade de negociar suas decisdes contra pressdes
naturais ou sociais), uma certa capacidade de comunica¢ao (encontrar maneiras de

“dizer”), e um certo dominio e responsabilidade diante de situacdes especificas
(como as relativas a contagio, congelamento, computador, fax, motor a diesel).

Chamamos a atengdo para o fato de que, segundo as motivagdes de Fourez (1997a), o
Ensino de Ciéncias deve contribuir para a alfabetizagdo cientifica e tecnologica dos alunos no
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sentido de lhes permitir autonomia enquanto capacidade de negociacdo frente a pressdes
naturais ou sociais em que a Ciéncia e a Tecnologia estejam envolvidas; mas também
capacidade de comunicar com clareza e coeréncia suas ideias, além de manter dominio e
responsabilidade frente a situacdes especificas de atuagdao em sociedade.

Fourez (1997a) aponta, com base em critérios propositivos para a alfabetizacao cientifica
e tecnologica dos individuos, propostos pela Associacao Nacional de Professores de Ciéncias
dos Estados Unidos (National Science Teaching Association — NSTA), quatorze itens para este
fim. Julgando mais didatico, apresentamos esses critérios na forma da figura 1. Entretanto, nao
nos deteremos em explicagdes mais densas sobre cada um dos critérios, pois entendemos nao
ser o objetivo para este momento.

Figura 1 — Critérios para a alfabetizacio cientifica e tecnolégica dos individuos (NSTA)

Uma pessoa alfabetizada cientifica e tecnologicamente € capaz de:

Utilizar conceitos cientificos e integrar valores e conhecimentos para tomadas de decisdo responsaveis
no dia a dia.

Entender que a sociedade exerce controle sobre ci€ncia e tecnologia e que estas imprimem suas marcas
na sociedade.

Entender que a sociedade exerce controle sobre ciéncia e tecnologia através de subsidios que a elas
fornece.

Reconhecer tanto as limitagdes quanto a utilidade da ciéncia e da tecnologia para o progresso do bem-
estar humano.

Conhecer os principais conceitos, hipdteses e teorias cientificas, e ser capaz de aplica-los

Apreciar as ciéncias e as tecnologias pela estimulagao intelectual que elas suscitam.

Entender que a produgdo de conhecimento cientifico depende tanto de processos de pesquisa quanto
de conceitos tedricos.

Reconhecer a diferenca entre resultados cientificos e opinido pessoal.

Reconhecer a origem da ciéncia e entender que o conhecimento cientifico é provisorio e sujeito a
alterag¢des de acordo com o grau de acumulagao de resultados.

Entender as aplicacdes das tecnologias e as decisdes envolvidas em seu uso.

Possuir conhecimento e experiéncia suficientes para apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento
tecnologico.

Extrair de sua formagao cientifica uma visao de mundo mais rica e interessante.

Conhecer fontes validas de informagdo cientifica e tecnologica recorrendo a elas quando precisar
tomar decisdes.

Ter certa compreensao da forma como ciéncia e tecnologia foram produzidas ao longo da historia.

Fonte: Adaptado de Fourez (1997a), traducao nossa.

A Associagdo Nacional de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos tem sua sede em
Arlington, Virginia (EUA). Foi fundada em 1944 e, atualmente, ¢ uma organizagdo que tem
como membros professores de Ciéncias, supervisores de Ciéncias, administradores, cientistas,
representantes de empresas e da industria e outros individuos comprometidos e envolvidos com
a Educacdo Cientifica. Seu maior objetivo estd relacionado a promocdo da exceléncia e da
inovagdo no ensino e aprendizagem de Ciéncias para todos?.

! Mais informagdes sobre a Associacdo Nacional de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos podem ser
encontradas em: www.nsta.org
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Os critérios estabelecidos na figura 1 reforcam a ideia da alfabetizacdo cientifica e
tecnologica como processo que se desenvolve ao longo da vida e que contribui, sobremaneira,
para que os estudantes tomem posicionamentos seguros quando envolvidos em situagdes
cotidianas de uso da Ciéncia e da Tecnologia. Relacionando a epistemologia proposta por
Fourez, baseada no método critico-dialético, julgamos que os critérios apresentados permitem
a afirmac¢do de uma fese — elemento que surge da realidade vivida pelo aluno e sobre o qual
admite algum posicionamento; em contraposi¢cdo surgem outros pontos de vista baseados em
analises criticas da mesma realidade, o que caracteriza a antitese; em seguida, como resultado
da analise critica das visdes apresentadas, surge uma nova maneira de olhar ou de se posicionar
diante da realidade em analise, a sintese. Nas rela¢des diarias de sala de aula ou da vida
cotidiana esse ciclo é constantemente reiniciado sempre que uma nova situagao surge e requer
que decisdes sejam tomadas.

Nossa inten¢do ao apresentarmos a figura 1 € mostrar a amplitude relativa a alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica como objetivo da epistemologia proposta por Gérard Fourez. Nossas
reflexdes nos permitem reforcar a ideia defendida pelo autor no sentido da produgdo do
conhecimento como algo construido social e culturalmente. Além disso, os critérios apontados
por Fourez (1997a) indicam a forma como o conhecimento cientifico deve ser desenvolvido no
contexto do Ensino de Ciéncias: sempre relacionado com situacdes do cotidiano a fim de que
sejam uteis em posicionamentos responsaveis e, ainda, para evitar situagdes como as
vivenciadas por sua afilhada. Sendo assim, ¢ inadmissivel ensinar Ciéncias de maneira que o
conhecimento cientifico esteja desvinculado de praticas sociais.

Diante de tais caracteristicas, Fourez (1997a) propde a constru¢do de modelos
multidisciplinares, seja para compreender situacdes do dia a dia, tecnologias € no¢des que nos
rodeiam, seja para atuar frente a elas. A esses modelos ele chamou [lhas Interdisciplinares de
Racionalidade (IIR). Em outras palavras, de acordo com o autor, trata-se de inventar, em
conformidade com um projeto, modelos adequados e simples, porém utilizando conhecimentos
provenientes de diferentes disciplinas — e também de saberes da vida cotidiana — indispensaveis
em praticas especificas. Sem pretender nos estender no assunto, apresentamos, resumidamente,
as etapas de constru¢io de uma ITR? conforme proposto por Fourez (1997a).

Figura 2 — Etapas de construcio de uma Ilha Interdisciplinar de Racionalidade

Para construir uma ilha interdisciplinar de racionalidade ¢ necessario:

1. Elaborar um cliché da situacdo estudada.

2. Panorama espontaneo.

2.1 Lista de atores envolvidos.

2.2 Pesquisa de normas e condicOes impostas pela técnica.

2.3 Lista de interesses e tensoes.

2.4 Listagem de caixas-pretas.

2.5 Lista de bifurcacdes.

2.6 Lista de especialistas e especialidades pertinentes.

3. Consulta a especialistas e as especialidades.

4. |da a pratica.

2 para um estudo mais especifico sobre a construcdo de Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade sugerimos a
leitura do livro Alfabetizacion Cientificay Tecnoldgica, de Gérard Fourez, cuja referéncia se encontra no fim desse
texto.
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5. Abertura aprofundada de algumas caixas-pretas e descoberta de principios disciplinares que
embasam uma tecnologia.

6. Esquematizagao global da tecnologia.

7. Abrir algumas caixas-pretas sem ajuda de especialistas.

8. Sintese da ilha de racionalidade produzida.

Fonte: Adaptado de Fourez (1997a), traducdo nossa.

Cada uma das etapas citadas na figura 2 se articula com as demais no sentido de garantir
coesdo e coeréncia no desenvolvimento da atividade. A constru¢ao de uma ilha interdisciplinar
de racionalidade ndo se trata de uma receita pronta e acabada, mas, como propde Fourez
(1997a), de um modelo multidisciplinar relacionado a situagdes do cotidiano e que pode
tranquilamente sofrer modificagdes nas etapas previstas. Enquanto metodologia, se constitui
em proposta vidvel aos diferentes niveis de ensino e pode ser encarada como sugestdo
metodoldgica. Bettanin (2003, p. 44) afirma que a proposicao de uma IIR ¢ feita por Fourez
para desenvolver no individuo a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica e que: “Esta almeja como
objetivo a formagdo de individuos autdbnomos, que saibam dialogar com seus pares e que
adquiram dominio de conhecimento para poder tomar decisdes responsaveis frente as situagoes
do seu cotidiano”.

Carneiro e Cavassan (2020) explicam, didaticamente, a estrutura de uma IIR da seguinte
forma: as etapas-chave devem se desenvolver de acordo com o contexto, o tempo disponivel e
os sujeitos envolvidos. A primeira etapa exige definicdo do tema ou do problema com uma
discussdo prévia, denominada cliché, e que tem como objetivo identificar conhecimentos e
representacdes prévias ou espontaneas sobre o problema a ser discutido. Em seguida, a
metodologia admite elementos que dizem respeito ao aprofundamento sobre conceitos
importantes por meio de consultas a especialistas com a ajuda dos quais podem ser abertas, de
forma gradual, as caixas-pretas do conhecimento. “A consulta aos especialistas pode dar-se de
diversas formas, desde a consulta a um profissional, at¢ mesmo as diversas formas de expressao
das ciéncias (livros e artigos) e dos veiculos que as divulgam (museus, videos, documentarios,
jornais impressos, internet, dentre outros)” (CARNEIRO; CAVASSAN, 2020, p. 103). Os
autores, ainda, esclarecem que as proximas etapas supdem um didlogo entre especialistas e nao
especialistas de forma que saberes disciplinares e conhecimentos ligados ao cotidiano
enriquecam representagdes, o que contribui para a abertura das caixas-pretas. Ao final do
processo, existe uma sintese cujo objetivo € mostrar o resultado a que se chegou e que deve se
concretizar por meio da produ¢do de um documento, como um relatério ou um texto
informativo.

Para 0 momento ¢ importante destacar que a ilha interdisciplinar de racionalidade
“designa uma representagdo tedrica apropriada a um contexto € a um projeto que se tem em
perspectiva, € que permite comunicar-se e agir sobre ele” (FOUREZ, 1997a, p. 69, traducao
nossa). E, ainda, que a IIR se vincula aos trés objetivos da alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica,
a saber: “a autonomia do individuo, a comunica¢do com os outros ¢ um certo dominio do meio
ambiente” (FOUREZ, 2003, p. 125, traducdo nossa). Assim, para proceder a um isolamento
térmico, por exemplo, ¢ necessario saber utilizar um conjunto de conhecimentos que vém da
Fisica, da Higiene, da Biologia, do Direito, da Etica, da Estética, da Ecologia e de outras
disciplinas.
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Ainda sobre a promocdao da alfabetiza¢do cientifica e tecnologica, em nosso pais,
recentemente, foi homologada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que ¢ entendida
como:

[...]um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas ¢ modalidades da Educag@o Bésica. de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua
o Plano Nacional de Educacdo (PNE) (BRASIL, 2018, p. 7, grifos no documento).

Nesse documento, na se¢do relativa ao Ensino de Ciéncias da Natureza, percebemos, ao
menos teoricamente, aspectos relacionados ao desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e
tecnologica dos estudantes sob a denominagdo de Letramento Cientifico. Segundo a BNCC
(BRASIL, 2018, p. 321), ao longo do Ensino Fundamental, deve-se desenvolver o letramento
cientifico, entendido como ““a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social
e tecnologico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das
ciéncias”.

A BNCC (BRASIL, 2018) ainda afirma que, por existir uma diversidade de usos e da
divulgagdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico em nossa sociedade, ¢ fundamental que
os estudantes se apropriem de linguagens especificas das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Dessa forma, “Aprender tais linguagens, por meio de seus codigos, simbolos,

nomenclaturas e géneros textuais, € parte do processo de letramento cientifico necessario a todo
cidadao” (BRASIL, 2018, p. 551).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Observando os aspectos analisados, reiteramos o carater socioconstrutivista da obra
epistemologica de Gérard Fourez. O socioconstrutivismo, como visto, constitui-se em uma das
perspectivas que contribuem para que se possa entender como se constrdi o conhecimento. De
acordo com Fourez (2003), o socioconstrutivismo considera que cada individuo percebe o
mundo de forma peculiar e que, portanto, existe uma diversidade de pontos de vista para
explicar como ocorre a constru¢ao do conhecimento.

Nesse ambito, a epistemologia evocada por Fourez busca compreender as praticas
cientificas e sua insercdo em nossa vida individual e, também, coletiva. E uma epistemologia
que revela de que modo o esforco cientifico ¢ permanentemente relacionado com um projeto
humano. Dessa forma, o autor nos mostra de que maneira a Ciéncia € produzida pela sociedade,
o que lhe confere um sentido humano. Seus escritos nos possibilitam intensa reflexao
epistemologica, filosofica e ética.

Algo que chama a atencdo na obra de Fourez ¢ justamente a forma como a Ciéncia € vista
por ele: uma construgdo social e histdrica feita por humanos e para humanos (FOUREZ, 1997b,
2003). Além disso, a partir da analise do método cientifico, o autor busca desmistificar a Ciéncia
mostrando que ela ndo ¢ um produto unico e necessario de uma racionalidade absoluta, mas que
¢ influenciada por condigdes econdmicas, sociais, politicas e culturais. Portanto, ndo € neutra e
possui relagdo direta com o cotidiano.
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A visdo epistemologica de Fourez aponta, ainda, para a sala de aula. Sua proposta de
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica nos leva a repensar os modos como o Ensino de Ciéncias
tem se desenvolvido na pratica. Muito mais do que fazer com que os estudantes compartilhem
ideias acerca do conhecimento cientifico ou do fazer cientifico, a proposta de Fourez ¢ leva-los
a participagdo em processos de tomadas de decisdo significativas para a vida. Para tanto,
alfabetizar cientifica e tecnologicamente os alunos para que tenham autonomia, saibam
comunicar seus pensamentos com certo dominio, além de negociar decisdes diante de pressdes
naturais ou sociais, ¢ um pressuposto basico.

Por ultimo, ¢ importante, conforme salientado por Fourez (1997a), que a forma disciplinar
com que vem se desenvolvendo o Ensino de Ciéncias, evolua para um modelo interdisciplinar.
A perspectiva da interdisciplinaridade considera os saberes de varias areas do conhecimento
para a resolugao de problemas praticos do cotidiano e, nesse sentido, um trabalho voltado as
ilhas interdisciplinares de racionalidade contribui para que tenhamos individuos com poder de
decisdo e engajados socialmente.
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