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Resumo

Nesse trabalho, iremos examinar os desafios colocados as pesquisas em ensino de ciéncias
inspiradas no construtivismo piagetiano. Faremos isso a partir da apreciacdo do mérito de algumas
criticas que vem sendo formuladas a orientacéo contrutivista ha pesquisa em ensino de Ciéncias, no
que se refere aos seguintes aspectos: 1. Epistemologia subjacente enganosa em alguns traba hos; 2.
Enfase demasiada a aspectos individuais da cognicdo em detrimento de fatores sociais e
comunicativos, 3. Pretensdo de universdidade nos principios e mecanismos gerais de
aprendizagem; 4. Abordagem centrada quase exclusivamente em aspectos conceituais da ciénciaem
detrimento de um ensino orientado para aplicagdes tecnoldgicas e para 0s impactos da ciéncia
enquanto producdo social. Iremos ressaltar as possibilidades do construtivismo vir a responder a
algumas dessas demandas mas discutiremos sobretudo o papel e os limites das teorias em campos
de grande complexidade como a educacdo. Em lugar de pretender ser uma ampla e abrangente
Teoria da Educacdo, o construtivismo deve recuperar sua orientacdo epistemologica, aprofundar
suas contribuicdes enquanto Teoria da Aprendizagem, e buscar uma articulacdo com outras
dimensdes e orientagbes da pesquisa em ensino de ciéncias.
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Abstract

In this paper we will examine the challenges placed on research studies in science education
inspired in the Piagetian constructivism. We will do so by assessing the merit of some criticisms
that are being made to the constructivist research in science education regarding the following
aspects. 1. The subjacent misleading epistemology of some studies; 2. too much emphasis on
individual aspects of cognition, disregarding socia and communicative factors, 3. supposed
universality of the genera learning principles and mechaniss; 4. an approach centered almost
exclusively on conceptual aspects of science instead of a teaching centered on technological
applications and on the social impact of science. We will stress the possibilities of constructivism to
answer some of those demands, but we will mainly discuss the role and limits of theories in fields
of large complexity such as education. Instead of trying to be a wide and embrecing theory of
education, constructivism must recover its epistemologica nature, deepen is contributions as a
learning theory, and look for an articulation with other dimensions and directions of research in
science education.

K ey-words: Piagetian constructivism; science education research.

Introducéo

O construtivismo foi certamente 0 movimento predominante na educagdo em geral e, em
particular, na pesguisa em ensino de ciéncias nas Ultimas décadas. A imagem de que o
conhecimento é ativamente construido pelo aprendiz e ndo apenas transmitido pelo professor e
passivamente apreendido é hoje um lugar comum ndo apenas entre pesguisadores mas também no
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discurso de boa parte dos professores de todas as areas. Embora sgja dificil avaliar a extensdo das
mudangas € notdria a influéncia desse movimento nas concepcdes e préticas docentes.

Talvez o principal impacto das orientagdes construtivistas esteja na atengdo antes dirigida
aos métodos de ensino, entendidos como técnicas capazes de ensinar com eficiéncia, para os
processos de aprendizagem. O olhar do educador dirige-se assim para as potencialidades e as
dificuldades dos estudantes em suas interacBes com os contelidos escolares. Segundo Ogborn
(1997: 131) o construtivismo educacional insistiu corretamente em quatro pontos essenciais, sendo
por esses reconhecido: 1. A importancia do envolvimento ativo do aprendiz; 2. O respeito pelo
aprendiz e por suas proprias idéias, 3. O entendimento da ciéncia enquanto criacdo humana; 4.
Orientac8o para 0 ensino no sentido de capitalizar o que os estudantes ja sabem e dirigir-se as suas
dificuldades em compreender os conceitos cientificos em funcdo de sua visdo de mundo.

No ensino de ciéncias, a partir do fina da década de 70, a vertente predominante desse
movimento dedicourse a um grande esforco de pesguisa no sentido de mapear os contetdos do
conhecimento prévio dos estudantes acerca de fendmenos e processos naturais, bem como as
interacOes dessas concepgdes esponténeas com 0s conceitos e teorias cientificas que lhes sdo
apresentados na escola (para uma revisao das tendéncias dessas pesquisas ver Duit, 1993). A imensa
quantidade de dados ent&o reunidos contribuiu para uma visdo aparentemente consensual sobre os
rumos da pesquisa em ensino de ciéncias, apesar de seu cardter multifacetado, decorrente de
diferentes orientagOes e inspiragdes tedricas. Essa visdo otimista sobre os rumos da pesquisa vieram
a ser problematizadas a partir das dificuldades em produzir evidéncias sobre como promover
mudancgas conceituais no ensino de ciéncias. O carater abrangente da expressédo “mudanca
conceitual” reuniu significados muito diferenciados, orientaces para o ensino distintas e até mesmo
incompativeisentre si (Aguiar Jr. e Filocre, 1997). Ta dubiedade foi, a nosso ver determinante para
0 surgimento de uma série de criticas as abordagens construtivistas que, em diferentes tons e
énfases, apontam para uma debilidade tedrica subjacente (Millar, 1989; Solomon, 1994; Mortimer,
1994; Matthews, 1992; Osborne, 1996).

Tais criticas sdo, em boa parte, pertinentes e obrigam a rever as contribuicdes que o
construtivismo tem a dar para o0 ensino de ciéncias. Alguns dos problemas apresentados podem ser
enfrentados recuperando a tradic&o do construtivismo no campo da epistemologia e da psicologia. E
preciso reconhecer ainda que muitos dos desafios enfrentados pelo ensino de ciéncias vao além do
gue o construtivismo, enquanto teoria do conhecimento e da aprendizagem, pode oferecer. Tais
questdes exigem uma correta formulagdo do papel do construtivismo no desenvolvimento de
curriculos no ensino de ciéncias e sua necessaria articulacdo com outras contribuicdes decorrentes
da pesguisa educacional .

1. QuestBes epistemoldgicas: resgatando as origens

Antes de iniciar € preciso compreender o construtivismo educacional enquanto movimento
heterogéneo cujas fontes vao da psicologia personadista de Kelly ao socio-interacionismo de
Vygotsky, passando por contribuicdes da epistemologia genética, da filosofia das ciéncias, da
sociologia do conhecimento e da psicologia cognitiva num espectro que esta longe de oferecer uma
base consensual significativa. As variedades das contribuicdes dos vérios autores depende ndo
apenas das fontes que inspiram seus trabalhos, mas ainda da maneira peculiar como as interpretam
e, sobretudo, da visdo que tém do processo educacional como um todo e do ensino de ciéncias, em
particular.

Uma dessas correntes é o auto-denominado “construtivismo radical” de Von der Glasersfeld
(1989, 1991), que assume uma posicao nitidamente subjetivista, idealista e pragmatica. Segundo
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esse autor, o conhecimento reside na mente do sujeito cognoscente e ndo tem qualquer existéncia
externa "Se nossos conceitos sdo derivados por abstracdo da experiéncia, ndo ha base para
acreditar que eles possam captar nada gque exista além da nossa experiéncia” (Glasersfeld, 1991, p.
31). O autor nega desta forma a realidade, "se por 'realidade’ entendemos algo que 'existe’ e que
tem uma estrutura independente do sujeito cognoscente” (p. 32).

A idéia de verdade é substituida pelo conceito de viabilidade: o conhecimento viavel é
aquele coerente com outros entendimentos do individuo e que se adapta com sua experiéncia. O
pragmatismo refere-se a esse cardter utilitarista e imediato: o conhecimento viavel € aguele que
funciona em dadas circunstancias. Outra caracteristica do construtivismo radical € seu relativismo
absoluto: ndo h& qualquer possibilidade de se comparar duas formas de conhecimento, de se
determinar seu valor relativo ou se examinar o progresso da ciéncia. ldéias melhores sdo aguelas
que sB0 mais viavels, no sentido de se adequarem com a experiéncia, mas ndo estéo
necessariamente mais proximas de uma representacdo objetiva do mundo fisico. Disso resulta o fato
de que o conhecimento cientifico ndo se diferencia de outras formas de conhecimento senéo por sua
linguagem, por sua forma, mas ndo por seus Métodos ou por seus méritos.

Esta posicéo, claramente formulada por Glasersfeld esta implicita em muitos dos trabalhos
na area. A passagem da premissa epistemoldgica "a mente € ativa na construcéo do conhecimento”
para a conclusdo de que "ndo podemos ter a pretensdo de conhecer a realidade” seria, segundo
Matthews(1992), endémica nos trabalhos construtivistas. Para Ogborn (1997) a origem dessas
posicOes estaria na falsa correspondéncia entre a crenca na existéncia de algo e a certeza do
conhecimento que temos dele. Assim, o realismo e dogmatismo sdo indevidamente considerados
equivalentes.

A diversidade das posicdes construtivistas no que se refere as suas orientacOes
epistemol dgicas fica ainda mais patente quando se consideram os apelos em relagdo a experiéncia
do sujeito como fonte de novos conhecimentos. A ambiguidade do construtivismo radical acaba por
repetir Berckeley numa estranha mistura de idealismo e empirismo (Matthews, 1992; Ogborn,
1997).

Tais equivocos demonstram sobretudo uma incapacidade em aprofundar as proprias raizes
do construtivismo na Filosofia e na Epistemologia. As assimilacfes deformantes acabam por
transformar a epistemologia genética nas méos de Glasersfeld em uma filosofia pragmatica.
Entretanto, Piaget é bastante claro quando discute o problema da objetividade: “ a objetividade,
antes de tudo é um processo e ndo um estado e representa mesmo uma conquista dificil, por
aproximacdes indefinidas, porque deve satisfazer as duas condi¢des seguintes: a primeira € que o
sujeito, s6 conhecendo o real através de suas agdes (e ndo apenas por suas percepcdes) para que
atinja a objetividade passara por uma descentracéo (...); a segunda condicédo da objetividade é
portanto da reconstituicdo por aproximacdes, donde uma série de novas coordenagdes entre 0s
estados possiveis de um mesmo objeto assim como entre 0s objetos, o que equivale a elaboracao de
principios de conservacao e de sistemas causais’ (Piaget, 1983/1970: 54-55). Ou ainda: “ por mais
matematizado que seja sempre o0 observavel fisico nos niveis cientificos ele corresponde, apesar
disso, a um dado exterior ao sujeito: o que significa dizer que existem objetos, mesmo se as
aproximacdes que permitem acer car -nos deles ndo os agarram nunca de um modo exaustivo e que,
portanto, eles permanecam no estado de limites’ (Piaget e Garcia, 1987/1983: 19).

Devemos lembrar a importancia da dimensdo epistemolégica no ensino de ciéncias,
considerada por Ogborn (1988) como uma das cinco linhas de desenvolvimento de curriculo de
ciéncias', constituindo-se em uma resposta & questdo: como sabemos o que sabemos? Responder a
essa questdo implica considerar o valor do conhecimento cientifico e as evidéncias que nos

! Além dalinha epistemol dgica, as quatro outras s3o as linhas ontol 6gica, causal, de comunicagso e pragmética.
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apresentamos para nossa visao de mundo (compromissos ontoldgicos). Além disso, apesar dos
apelos dos pragmastistas ao considerarem o conhecimento como uma ficcéo tedrica, as teorias
cientificas estdo em constante movimento com a realidade - prevéem novos fatos, produzem novas
tecnologias e sdo muitas vezes por elas reveladas.

Varios autores tém identificado nos curriculos atuais uma énfase exagerada aos aspectos
declarativos e proposicional em detrimento dos aspectos procedurais do conhecimento cientifico
(Matthews, 1994, Osborne, 1996; Millar, 1996). Tais apelos concentram-se no valor da ciéncia e,
portanto, na variedade de métodos e préticas que legitimam seus resultados. Um ensino de ciéncias
voltado para a compreensdo de todos deve abranger ndo apenas a aprendizagem de conteldos
fundamentais de ciéncias mas sobretudo a aprendizagem sobre ciéncias. Dessa forma, a educagdo
cientifica deve estar comprometida com a racionalidade, o persamento critico (capacidade de
compreender e examinar argumentos, hipoteses e teorias) e a objetividade®. Poderiamos acrescentar
que a ciéncia enquanto atividade humana ultrapassa os limites da racionalidade técnica preconizada
por Matthews (1994) e Osborne (1996), mas certamente tal racionalidade constitui um elemento
sem o qual seriaimpossivel compreender o alcance e o vaor do empreendimento cientifico.

Do nosso ponto de vista, o desenvolvimento da linha epistemolégica no curriculo de
ciéncias dificilmente se realiza a contento sem a contribuicéo de autores identificados com posi¢coes
construtivistas acerca do conhecimento. Convém lembrar que a proposi¢éo basica do construtivismo
na epistemologia é de que o conhecimento ndo provém diretamente dos objetos nem tampouco de
uma organizacdo inata do sujeito, mas se constitui progressivamente ao longo das interacfes do
sujeito-objeto. A epistemologia subjacente ao construtivismo radical de Glasersfeld, de alguma
forma presente em muitos outros trabalhos conforme nos indica Matthews (1994), € um claro
indicativo de que a pesguisa no ensino de ciéncias tem extraido muito menos do que pode oferecer a
boa tradicéo epistemol dgica construtivista, mesmo quando julga fazé-10°.

Outro problema epistemoldgico no interior do movimento construtivista consiste na suposta
correspondéncia entre a hatureza do processo de construcéo do conhecimento cientifico e a natureza
das aprendizagens escolares, ou sgja, a passagem do plano epistemol dgico para o pedagdgico como
se este derivasse dedutivamente daguele. Para Ogborn (1997) é um erro identificar o processo de
obtencdo de novos conhecimentos por uma comunidade cientifica com a aprendizagem desse
conhecimento uma vez tornado publico e objetivamente existente. Conforme insistimos em outra
ocasido (Aguiar Jr., 1995) esse nos parece ser um dos principais problemas do modelo de mudanca
conceitual proposto por Posner e colaboradores (Posner, Strike, Hewson e Gertzog, 1982).

O aspecto que nos parece mais problematico nas pesquisas de linhagem construtivista
refere-se a distingcdo entre conhecimento cientifico e conhecimentos espontaneos ou de senso
comum. Certamente a grande contribuicdo da epistemologia genética foi o de indicar €l os genéticos
entre as aquisicies elementares na crianca e as formas maduras da producdo cientifica. Entretanto,
essa continuidade funcional n&o implica uma equivaléncia nem tampouco uma passagem linear,
sem rupturas. As pesquisas em concepcdes espontaneas tém indicado uma diferenca ndo apenas em
termos de montelido conceitual, mas sobretudo do ponto de vista epistemol égico e ontoldgico, ou

2 Por objetividade entende-se um compromisso com a realidade exterior, uma pretenséo em descrever o mundo tal como
€ele é e ndo apenas como uma questéo de conveniéncia pessoal ou social. O problema filosofico acerca da objetividade
cientifica tem sido fregtientemente mal compreendido nos trabalhos em ensino de ciéncias. O que predomina é uma
negacdo da busca de objetividade como decorréncia da faléncia da visdo tradicional da mesma sustentada pelo
positivismo légico (a respeito do problema da objetividade na Filosofia ver Cupani (1989). Para uma abordagem
construtivista bem fundamentada ver Giusta (1985).

% O trabalho de Filocre (1991) nos indica a riqueza das possibilidades de andlise e interpretacdo oferecidas pela
epistemologia genética para o tratamento de problemas relacionados ao ensino de ciéncias, tais como a questéo da
causalidade, o papel da experimentacdo, do erro e asrelagdes entre possivel, real e necessario.
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sgja, como sdo validados os conhecimentos e qual é a visdo de mundo subjacente (Villani, 1992;
Driver et alli, 1994).

Uma andlise cuidadosa da obra de Piaget permite-nos profundar a discusséo sobre o valor
das teorias cientificas quando comparadas com as concepcdes esponténeas. 1sso porque distingue o
valor epistemolégico e o valor psicologico das teorias. Do ponto de vista epistemolégico, o
conhecimento cientifico quando comparado a outras formas de conhecimento é sem divida alguma
melhor, sgja por seu rigor, pela riqueza e possibilidades de transformag&o de seus modelos, por sua
capacidade em antecipar-se e produzir fatos novos ou pela necessidade l6gica que impde as suas
inferéncias. Entretanto, do ponto de vista psicoldgico o valor resulta de demandas do sujeito que
ndo sdo apenas de ordem racional, mas também prética (ter um resultado as méaos), metafisica,
afetiva, motivacional, etc. Assim, o critério de valor dado ao conhecimento cientifico ndo € um
critério absoluto mas relativo. Podemos dizer que, do ponto de vista psicologico, 0 conhecimento
cientifico é melhor para o empreendimento a que se presta, ou sgja, permitir um enquadre raciona
darealidade.

2. Individual e Social: sobre a necessidade de superar dicotomias

Algumas abordagens construtivistas tém sido duramente criticadas por privilegiar o foco no
individuo. Levando ao extremo, isso implicaria supor que toda a construgcdo deve ser realizada por
pessoas singulares, sendo cada uma delas requisitada a fazer o universo por elas mesmas. No caso
do construtivismo radical, Glasersfeld acaba por negar a possibilidade de compartilhar significados
via comunicagdo, uma vez que cada individuo atribui a eles um valor arbitrério, relacionado as
experiéncias pessoais vivenciadas. Para Ogborn (1997) tais apel os séo decorrentes de uma mudanca
da metéfora da “descoberta’ para a metédfora da “construcdo” (finding versus making) para
caracterizar a aprendizagem em ciéncias. A corsideracdo radical dessa imagem metaforica,
utilizada de modo irrefletido, tem esvaziado o significado epistemolégico da “construcéo”
pretendida

O construtivismo piagetiano, pelas caracteristicas préprias da orientacdo epistemol dgica de
suas pesquisas, tem sido responsabilizado pela énfase excessiva na dimensdo individual do
conhecimento, ignorando a insercéo cultural da crianca e sobretudo as dimensdes especificas dos
contetidos e das interacBes no interior da instituicdo escolar (O”Loughlin, 1992; GomezGranell e
Coll, 1994). Entretanto, convém perguntar se tais limitagdes sdo uma debilidade inerente ao
programa de pesquisa piagetiano ou se, pelo contrario, resultam de uma extensdo do programa para
um novo dominio de investigacdo, 0 que o coloca diante de desafios para 0s quais pode, em tese,
fornecer respostas adequadas. 1sso seria possivel uma vez que a consideracdo desses fatores sao
compativeis com 0s pressupostos fundamentais (nucleo rigido) do programa. Como Lerner (1995:
89) acreditamos que “ no plano didatico, € possivel ser ‘piagetiano’ e ao mesmo tempo tomar como
eixo a comunicacdo dos saberes culturais, colocar em primeiro plano a construgdo social do
conhecimento e atribuir um papel fundamental a intervencéo do professor nessa construcdo.”

O que permanece em debate € a extensdo das modificagdes necessérias no programa para
fazer frente as demandas colocadas pela educagio escolar. E sabido que Piaget apresentou sempre
interesse pela dimensdo social e pela importancia da interagdo social no desenvolvimento, o que
podemos comprovar em varios trabalhos por ele publicados (por exemplo, Piaget e Garcia, 1987:
244). Entretanto, segundo Marti (1997: 29) “0 ponto de vista de Piaget estq dirigido aos
mecanismos internos de construcéo, sendo 0s mecanismos externos secundarios e subordinados
aos da construcdo interna. Assim, o papel desempenhado por outras pessoas no desenvolvimento
nunca € decisivo, nunca é estruturador nem portador de novidades para Piaget” . Apesar dessas
objecdes esse mesmo autor afirma “ o que Piaget nos oferece no que se refere a dinamica interna
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da construgdo de conhecimentos (modelo de equilibracdo, os mecanismos de tomada de
consciéncia, de abstracdo, a importancia do conflito, etc.) € essencial quando pensamos nas
situacdes de aprendizagem e na prética educacional, mas € insuficiente se pensamos no papel
essencial que o professor deve desempenhar no processo de aprendizagem” (1997: 24).

Para apreciar essas contribuicbes, podemos enunciar os pontos fundamentais do
construtivismo piagetiano quando se trata de buscar uma explicagdo psicoldgica dos processos de
aprendizagem escolar. Apreciagdes semelhantes feitas por Coll (1997: 152-154) e por Filocre e
Aguiar (1996), conduzem a trés principios basicos. Em primeiro lugar, conhecer consiste an
fornecer uma interpretacéo a realidade, o que é feito por meio de esquemas de assimilagdo. Assim
sendo, ndo existe nunca uma leitura direta da experiéncia e o que o estudante pode compreender de
uma dada licdo depende dos esguemas que utiliza para assmilar o ensino. O segundo principio
consiste em afirmar que a atividade mental é constitutiva do funcionamento humano sendo esta
desencadeada pelas interagdes do sujeito com os objetos do conhecimento. No sentido piagetiano, a
interacdo consistira sempre num grau de novidade e, portanto, de perturbacéo para o sujeito, o que
determina uma busca. Conhecer implica atuar e atuar supde um processo de modificagdo e mudanca
produzida pelo duplo jogo da assimilagdo e da acomodagdo. O terceiro grande principio é o da
equilibracéo, que constitui o fator explicativo por exceléncia das formas de equilibrio majorantes
gue se sucedem sem cessar ao longo de nossa vida. O principio da equilibracdo constitui em uma
forma adaptativa que procura maximizar as interagdes organismo-meio através da construcéo de
novos instrumentos de compreensdo e acdo sobre a realidade, sempre que isso se mostrar necessario
ao sujeito. O processo de construgdo € assim um processo de reestruturacdo no qua todo
conhecimento novo é gerado a partir de outros prévios. O novo se constroi sempre a partir do ja
adquirido e o transcende.

Um aspecto a destacar a partir desses pontos de vista € o caréater essencialmente individual
do processo cognitivo: ainteragdo com professores, com 0s pares ou com 0s materials instrucionais
podem gudar na tarefa de construir novos significados, mas de modo algum podem substituir a
responsabilidade e o esforco de quem aprende. De acordo com a leitura realizada por Coll
(1997:156-161) tais principios, embora essenciais para a compreensdo dos processos de
aprendizagem escolar precisam ser revistos face ao tipo de conhecimento que se trata de elaborar (0
que faz com que o mecanismo das equilibragbes ndo conduza espontaneamente a um resultado
favoravel), e ao caréter essencialmente comunicativo das aprendizagens escolares (que implicam na
revisdo do caréter supostamente solitério do sujeito piagetiano).

As contribuicdes do sicio-interacionismo vygotskiano apresentam também lacunas, mas no
sentido oposto. Interessado em localizar como se constréi a subjetividade na interacdo do sujeito
com a cultura de que faz parte, Vygotsky apresenta uma no¢éo de que o desenvolvimento procede
primeiro no plano externo, inter-mental, sendo apenas posteriormente internalizado pelo sujeito.
Embora rejeitando as formas de reducionismo social, as abordagens sicio-interacionistas pouco
esclarecem a respeito da atividade cognitiva do individuo, quanto aos processos enddgenos por ele
desencadeados quando da internalizacdo dos instrumentos culturais mediadores. Por outro lado, tém
apresentado fecundas contribui¢cdes no sentido de esclarecer as formas de mediagdo que sdo postas
em acdo quando das atividades escolares realizadas pelos estudantes com o apoio e diregdo dada
pelo professor.

Esse quadro tedrico indica a dificil superacdo de dicotomias enraizadas em nossa cultura que
se estabelecem ente pensamento e redidade, individuo e cultura, sujeito e objeto, estrutura e
funcionamento, construcdo e comunicacdo, continuidade e rupturas. O construtivismo tem como
projeto epistemol bgico a superacdo dessas dicotomias 0 que ndo ocorre em definitivo: sempre que
olhamos um aspecto, tendemos a menosprezar ou mesmo a ignorar o outro, de forma que a
apreensdo da totalidade do real resulta sempre de alguma forma deformada por nossos recortes.
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Conforme Morin (1990: 100) “a consciéncia da complexidade faz-nos compreender que nao
poderemos nunca escapar a incerteza e que nao poderemos nunca ter um saber total. * A totalidade
€ando verdade” . Assim, a apreensdo do real ocorre atraves de teorias e pesguisas que, consciente
e deliberadamente, realizam um recorte sobre essa realidade complexa e multifacetada. O fato do
construtivismo ndo apresentar uma teoria unitaria e coerente dos processos de aprendizagem nao
invalidam suas imensas contribuicbes nessa area. Por outro lado, colocam na ordem do dia a
necessidade de explicar as interagbes entre mecanismos internos e externos de conhecimento

afastado das tentacOes reducionistas (Marti, 1997: 32).

3. Uma agenda para o Construtivismo Piagetiano

Muitos tém sido os autores que tém apontado para a impossibilidade de uma aplicacéo direta
do construtivismo a educagdo (Filocre, 1991; Ferreiro, 1991 ; Coll, 1987). Esse Ultimo autor, em
artigo recente(Coll, 1997: 151), vem afirmar que as contribui¢cdes da Teoria de Piaget a educacdo
devem ser consideradas a partir de suas relacbes com outras abordagens construtivistas que |he
sgam compativeis, com uma visdo adequada e critica da natureza e finalidade do processo
educaciona e de uma compreensdo das situaces escolares de ensino e aprendizagem. Poderiamos
acrescentar, com uma visdo abrangente dos contelidos do ensino, através de uma solida
fundamentac&o conceitual, histérica e epistemol dgica.

A partir dessa abordagem ampla e ndo reducionista, podemos estabelecer alguns problemas
e questdes relativos ao ensino de ciéncias que, a nosso ver, podem ser melhor esclarecidos a partir
de elementos extraidos do construtivismo piagetiano. Faremos isso a partir da leitura de alguns dos
aspectos identificados como problemaéticos a perspectiva construtivista no ensino de ciéncias.

Em primeiro lugar, Osborne (1996: 64) questiona a auséncia de validagdo empirica de
algumas das proposi¢cdes do construtivismo na educacdo em ciéncias, citando como exemplo as
hipdteses relativas a metacognicao: existiria uma idade critica a partir da qual a crianca tornar-se-ia
capaz dessa atividade? Seria ela sempre benéfica? Qual é a distingdo entre conhecer e regular a
cogni¢ao? Entendemos que ndo se trata apenas de buscar uma validagdo empirica mas ainda de um
referencial tedrico adequado que possa orientar tais investigagbes. A NOsSso ver, a pesquisa que
pretendemos desenvolver sobre as tomadas de consciéncia nos processos de aprendizagem escolar
poder&o contribuir para alguns desses esclarecimentos.

Ogborn (1997: 127) por sua vez, afirma que o construtivismo piagetiano tem por mérito
reconhecer na agdo humana o mecanismo capaz de estabelecer relagbes entre pensamento e
realidade. O sujeito, através de suas acbes, ao mesmo tempo transforma o real enquanto constitui-se
as proprio. Entretanto, as pesquisas em concepgdes espontaneas partem normal mente do repertorio
verbal dos sujeitos e ndo de suas agbes materiais, das condicoes de execucao de uma tarefa.

Segundo Piaget, os processos de tomada de consciéncia envolvem precisamente as relacoes
entre acdo e compreensao, ou entre saber-fazer em diversos niveis e a compreensdo das razdes de
Seu sucesso ou fracasso a partir da andlise dos meios utilizados. Ta estudo nos parece coerente
ainda com posicoes recentes na pesquisa em ensino de ciéncias que tém renovado apelos para que
0s contelidos do ensino de ciéncias possam “ auxiliar os estudantes a tornarem-se mais capazes em
suas interagdbes com o mundo material, enfatizando a utilidade pratica, uma forma de
conhecimento tecnol6gico” (Millar, 1996: 13). Os estudos sobre as tomadas de consciéncia podem
congtituir-se em forma adiciona de investigar as relagdes entre os aspectos cientifico e tecnoldgico
nos curricul os de ciéncias de um ponto de vista da psicologia da aprendizagem.
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Osborne (1996:65) reclama ainda da falta de modelos capazes de estabelecer o que pode ser
ou ndo acessivel as criangcas. Embora esse sgja 0 aspecto mais criticado da obra de Piaget (Bliss,
1994: 52), a questdo das competéncias cognitivas de um sujeito em uma dada etapa de seu
desenvolvimento é pelo menos parcialmente compreendida a partir da caracterizacdo de estagios de
desenvolvimento. Entretanto, é problematica a relacéo entre os contetidos especificos do ensino de
ciéncias e as demandas cognitivas em termos de estrutura operatéria, exceto em alguns casos
particulares, como a capacidade de conservagéo e o desenvolvimento do atomismo. Outro modo de
compreender as mesmas dificuldades é estabelecer niveis de compreensdo de conceitos a partir do
modelo para a mudanca cognitiva a que faremos referéncia adiante. E preciso salientar que tal
modelo esta centrado em aspectos funcionais e ndo estruturais da cognicao.

Osborne (1996: 65) critica ainda o fato do construtivismo néo ter oferecido uma Visdo
compreensiva dos processos de mudanca conceitual. Acreditamos que, apesar das dificuldades
inerentes a0 processo, varios aspectos do problema tém sido esclarecidos com elementos extraidos
da Teoria da Equilibragdo (Piaget, 1976; Aguiar Jr. 1995). Bliss (1994: 56) afirma ser crucial
compreender o processo pelo qual as idéias das criangas sobre 0 mundo podem mudar ou resistir a
mudanca. Ao diferenciar tipos de mudanga conceitual, apoiados nas trés formas de equilibracdo
piagetiana, pensamos ter dado um passo nessa diregdo. Entretanto, existem outros aspectos da obra
de Piaget, em relacdo especialmente a abertura dos possiveis, as tomadas de consciéncia e aos
processos de abstracdo que merecem ser melhor investigados nos contextos especificos de
aprendizagem escolar de contelidos de ciéncias. Como Marti (1997: 26) acreditamos que iSso
demanda uma relagcdo permanente entre mecanisSmos gerais e mecanismos especificos da cognicéo,
sendo os Ultimos ligados aos contelidos particulares em jogo e 0S primeiros aos pProcessos
funcionais citados acima.

Finalmente, Osborne (1996: 66) aponta a falha do construtivismo em estabelecer critérios
que permitam uma ordenacdo das dificuldades relativas aos contelidos de ciéncias, questéo central
para o desenvolvimento de curriculos. Uma maneira de ordenar tais dificuldades é apresentada por
White (1994: 238), consistindo basicamente em analisar os contelidos conceituais envolvidos em
cada uma das teméticas relativas ao ensino de ciéncias e comparar acomplexidade relativa das
relactes que estabelecem entre si. Os fendmenos acUsticos, por exemplo, envolvem um ndmero
muito mais complexo de conceitos e relacbes do que agueles presentes na tematica densidade e
flutuacdo. O modelo de mudanca cognitiva desenvolvido por Filocre a partir de elementos da Teoria
da Equilibracéo realiza outro tipo de organizacdo na medida em que pretende diferenciar niveis
progressivos de compreensdo de um dado conceito (por exemplo, densidade ou som) como forma
de organizar um programa de estudos ao longo do processo educacional. O fundamental dessa
abordagem € a suposicéo de que cada nivel de abordagem é condigcdo necessdria para 0 seguinte,
sendo por ele superado e transformado. Dessa maneira, 0 curriculo de ciéncias poderia ser
organizado de maneira compativel com o0s processos de aprendizagem que se pretende promover.

E evidente que tais questdes ndo abrangem a extensa agenda de contribuicdes que o
construtivismo tem a dar. Bliss (1994: 56) por exemplo chama a atencéo para a recessidade de
estudos que aprofundem o papel do professor, bem como a necessidade de compreender melhor a
natureza e importancia do contexto, 0 que poderia esclarecer as resisténcias as mudancgas, as
dificuldades na transferéncia de aprendizagem e a importancia ou nd de mecanismos gerais de
desenvolvimento.

4. Dos Principios de Aprendizagem aos M odelos de Ensino

No interior do movimento construtivista competem varias visdes de aprendizagem
decorrentes, entre outros, da psicologia ausubeliana, da psicologia genética de Piaget, do socio-
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interacionismo vygotskiano e da psicologia cognitiva fundada na inteligéncia artificia e no
processamento de informagdo. Essas teorias compartilham a énfase na atividade do sujeito do
conhecimento, a suposicao de sua insercdo cultural e a importancia dos conhecimentos prévios na
construcdo de novos significados. Um dos problemas é que esses tragos comuns sdo muito gerais e
pouco esclarecedores das dificuldades e possibilidades do processo de aprendizagem escolar.

Algumeas das criticas formuladas ao construtivismo pedagdgico referem-se as relagdes entre
teorias da aprendizagem e a formulagdo de estratégias e modelos de ensino. Millar (1989: 589)
defende um ponto de vista segundo o qual um modelo construtivista de aprendizagem ndo tem
como consequiéncia l6gica um modelo construtivista de ensino. Assim, o fato de que as pessoas
aprendem coisas novas a partir de suas concepgdes prévias, ndo obriga a uma abordagem
equivalente no ensino de um dado contelido. Isso pode ser, em alguns casos, extremamente
ineficiente e inadequado.

De modo semelhante, Ogborn (1997: 131) critica o construtivismo por absolutizar a
metafora da construcdo de significados (naking sense) negando assm qualquer valor a outras
metaforas tais como contar, expor, mostrar, ver, descobrir. Osborne (1996: 66) diz que as pesquisas
construtivistas ddo uma contribuicdo valida ao aumentarem o repertdrio que o professor pode lancar
mao mas ndo dao conta do processo de ensino como um todo.

White (1994) procura apresentar dimensdes do contetido que afetariam a maneira pela qual
cada temética relativa ao ensino de ciéncias pode ser aprendida e ensinada de modo mais eficiente.
Assim, segundo o autor, os procedimentos de ensino dependem fortemente de caracteristicas do
contetdo tais como relagdo com experiéncia comum, nivels de abstracdo e complexidade
envolvidos, presenca de termos comuns a linguagem cotidiana, etc.

Osborne (1996: 75) sugere ainda que os procedimentos de ensino devem ter amplo e variado
espectro de estratégias, de forma a atender as necessidades decorrentes dos varios estilos de
aprendizagem dos estudantes. As tipologias sobre estilos de aprendizagem, estabelecidas
empiricamente por Kempa e Martin-Diaz (1990) ndo consideram entretanto que elas possam ser
fortemente influenciados por significados implicitos atribuidos a aprendizagem como indica o
trabalho de Lorsbach e Tobin (1995). A partir desse estudo, nos parece mais conveniente
caracterizar os estilos de aprendizagem como concepcdes acerca da aprendizagem escolar cultural e
socialmente construidas e, portanto, passiveis de transformacfes e negociagdo. 1sso levanta a
seguinte questéo: até que ponto devemos ceder as pressdes de al guns estudantes que demandam um
ensino mais centrado na exposi¢cao do professor para a obtencéo de uma boa performance nos testes
escolares? Essa tensdo entre expectativas e demandas dos estudantes e professor acabam muitas
vezes por conduzir a obstacul os adicionais as aprendizagens que se julga promover. Como Villani e
Ferreira (1997: 127), podemos dizer que aprendizagem é resultado “ um encontro de subjetividades
gue entram em ressonancia afetiva e cognitiva mirando uma meta, possivel ou utépica’ . Assim
sendo, a utilizagdo de abordagens construtivistas no ensino de ciéncias envolve um jogo de seducéo,
convencimento, negociacdo e algumas concessoes.

Bliss (1994: 56) aponta para a necessidade de enfatizar aspectos ontologicos bésicos no
ensino de ciéncias. ‘0 ensino de ciéncias envolve a questdo de comunicar um modelo mental. E
ensinar sobre ciéncias é uma questdo de apresentar a ciéncia como estorias que sdo construidas na
esperanca de descrever aspectos essenciais da natureza das coisas’. Essa visdo do ensino de
ciéncias enquanto processo baseado em narrativas sobre modelos mentais poderosos é proposto
também por Millar (1996) e Ogborn (1994) constituindo-se em uma forte tendéncia nas pesquisas e
no desenvolvimento de curriculos de ciéncias.
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A questdo a saber € como esses modelos mentais assim transformados em narrativas seréo
assimilados pelos estudantes. E preciso ter a devida atencdo para que a importancia dessas
narrativas na educacdo cientifica ndo constitua num mero retorno ao paradigma do ensino via
transmiss&o e recepcdo de mensagens. O ponto fundamental desse paradigma consiste em afirmar
gue, em uma comunicacdo eficiente, a transmissao de significados ocorre sem qualquer modificacéo
no contelldo da mesma, ou seja, a crenca de uma correspondéncia entre ensino e aprendizagem - de
um bom ensino segue-se necessariamente uma aprendizagem suficiente.

E um fato firmemente estabelecido por inlimeras pesquisas que o aluno constréi um sentido
pessoa as informacBes que professor, textos e materiais instrucionais lhes oferecem. 1sso néo
diminui a importancia de procedimentos didéticos tais como contar, informar, expor, mostrar e
demonstrar, mas esclarece suas possibilidades e limites.

Podemos dizer que o construtivismo compde um quadro tedrico abrangente sobre a
aprendizagem humana. Entretanto, isso ndo autoriza a pretensdo de que venha a em uma teoria geral
capaz de orientar toda a pesguisa e a pratica no ensino de Ciéncias. O projeto de deduzir
diretamente o0 ensino a partir de uma teoria de aprendizagem dominou a psicologia educaciona nos
anos 60 e 70 mas mostrouse inadequado e tem sido substituido por uma visdo que Lerner (1995)
denomina “autonomia da didatica na comunicacdo de saberes culturais’ em oposicdo ao
aplicacionismo e ao reducionismo psicol ogizante.

A nosso ver as relagoes entre didatica e psicologia sGo assimétricas na medida em que esta
procura estabel ecer processos, leis gerais que regulam o funcionamento da cognicdo. A didética, por
sua vez, constréi métodos, ou formas de atuacdo, que sdo modificaveis atendendo a objetivos e
metas localizados no tempo e no espaco, corstrangidas por condicdes objetivas de realizaco.

Assim, existem duas formas de relacionar ensino e aprendizagem ou didética e psicologia. A
primeira delas se congtitui do topo para a base, no sentido de uma teoria psicol égica que justifica
procedimentos didéticos. A segunda realiza 0 movimento inverso, da baixo para cima, na medida
em gue os procedimentos didati cos favoregam ou, pelo contrario, criem obstacul os para a efetivacao
dos processos de aprendizagem nas condices em que ocorrem as interagdes. E preciso ainda dizer
que o professor vale-se de uma série de elementos para realizar suas escolhas, ndo apenas em
termos tedricos mas, sobretudo, a partir de um saber tacito, construido ao longo de sua experiéncia
profissional.

Os mecanismos funcionais expressos por teorias construtivistas a proposito do ato de
conhecer ndo afirmam sendo sua condi¢do de indeterminacdo e imprevisibilidade. O construtivismo
€ a negacdo da possibilidade de controlar as aprendizagens e submeté-las a um “método” universal
e infalivel (Lajonquiére, 1992). 1sso ndo retira em absoluto a necessidade de um plangiamento de
ensino que, compativel com esses mesmos principios, assinale caminhos para a aprendizagem no
sentido de aumentar as probabilidades de encontros entre alunos(as) e professor(a), entre saber
escolar e saber social, entre o conhecimento erudito da ciéncia e as experiéncias e vivéncias dos
estudantes. Trata-se assim de formular modelos de ensino, orientaces didatico- metodol 6gicas
coerentes e consistentes com determinadas teorias da aprendizagem e do conhecimento. O modelo
se distingue de um método ou de uma técnica de ensino, uma vez que pressupde flexibilidade
guanto aos meios ou as estratégias de acdo e uma reflexdo continuada sobre os principios que
orientam a prética pedagogica.

A guisa de conclusdo

O entendimento do que se passa em sala de aula certamente resultou ampliado a partir das
contribuices originarias da epistemologia e da psicologia, num conjunto de proposicoes
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genericamente denominados construtivistas. O amplo espectro de investigagOes aberto por tais
abordagens” estabeleceu uma primazia que levou a considerar equivocadamente esse movimento
enguanto uma meta-teoria capaz de abranger todas as questdes relativas ao ensino e a aprendizagem
em ciéncias.

Entretanto, a fragilidade de certas proposicdes demasiadamente genéricas, a insuficiente
orientacdo teodrica de alguns trabalhos e, especidmente, o equivoco nas relagbes muitas vezes
presumidas entre epistemologia, psicologia e pedagogia desencadearam, a partir do final da década
de 80, uma intensa critica as lacunas e inconsisténcias desse movimento. Essas criticas nos
oferecem a oportunidade de qualificar as contribui¢fes do construtivismo a pesquisa em ensino de
ciéncias. Podemos assim indicar alguns dos desafios que se apresentam as pesquisas de orientacdo
congtrutivista: articulages entre os planos social e individual da cognicdo; aprofundamento das
relacdes entre racionalismo, realismo e relativismo; estudo das mudancas cognitivas em sala de aula
abrangendo aspectos conceituais e epistemoldgicos, relacbes entre a acdo bem sucedida e a
compreensdo dos fatores em jogo; significado e abrangéncia dos processos de tomada de
consciéncia; orientacBes relativas a construcéo curricular, especidmente gquanto aos niveis de
complexidade dos conceitos ao longo do processo de escolarizagéo.

Num campo complexo como a educacéo escolar € imprescindivel valer-se de teorias, sem as
quais nos perderiamos num amontoado de dados sem significado, mas € preciso sermos mais
rigorosos com nossas teorias, ter consciéncia de seus limites, de suas possibilidades e, sobretudo, de
suas articulagbes com outras teorias e resultados de pesquisas na &ea. Em lugar de se pretender
como uma meta-teoria para a pesquisa e a pratica pedagogica, o construtivismo deve afirmar-se
enquanto teoria do conhecimento e da aprendizagem que renova as questdes que emergem da sala
de aula. O construtivismo piagetiano, especialmente no que se refere aos estudos acerca dos
mecanismos funcionais que regulam o processo de construcdo do conhecimento humano, pode
oferecer grandes e importantes contribui¢des, sem prescindir de um didlogo incessante com outras
abordagens e resultados de pesquisa na &rea.
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