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Resumo

Neste trabalho apresentamos uma coletanea de analises divergentes
gue dizem respeito aos fundamentos epistemologicos, ontoldgicos e
pedagogicos disseminados pelo pensamento construtivista, envolvido
diretamente com a educacdo cientifica. Para evidenciar tais
divergéncias, partimos da premissa maxima do construtivismo de que 0
aprendiz, atraves de um ativo envolvimento, € o construtor ou o
arquiteto do seu proprio conhecimento. Diante dessa afirmacao, alguns
autores gquestionam o fato de que o conhecimento passa a ser algo que
existe somente na mente dos seres cognitivos, onde ele € construido; e
também, a concepcéo de que o reino natural ndo € preexistente mas,
antes, € construido pelas nossas indagacoes, ficando o seu papel na
construcéo do conhecimento cientifico, relegado a uma irrelevancia.
Busca-se, igualmente, ponderar a atuacdo do professor entre uma
conotacao construtivista mediadora e negociadora e um enfoque
voltado ao instruir e ensinar de forma mais direta.

|. Introducao

Este trabalho pretende mostrar que nos ultimos anos vem se avolumando o
numero de objegdes feitas as teses construtivistas. Para isso, procuramos selecionar um
conjunto de opinides de destacados autores da area de educacdo cientifica, que se
mostram divergentes do pensamento construtivista dominante. Veremos que a pretensao
construtivista de ser um referencial ideologico indiscriminado para varios campos, a
saber, epistemologia, ontologia e pedagogia (Matthews, 2000), é questionada por esses
autores,
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Com esta coletanea pretendemos, em ultima instancia, mostrar ao professor
atuante, que constantemente vem sendo influenciado pela “ressonante retdrica sedutora
construtivista” (Airasian & Walsh 1997, p. 446), e que sente uma insuficiéncia nessas
orientacOes, durante a sua praxe, reflexdes que se contrapdem as Visdes
epistemol ogicas, ontologicas e educacionais construtivistas. Particularmente, no que se
refere a esta Ultima, poder-se-4 observar que algumas solucbes baseadas em certas
leituras instrucionais construtivistas séo contestaveis. Quanto as outras visdes, veremos
gue sd0 iguamente questionaveis o empirismo e 0 idealismo subjetivo que se
encontram por detréas das suas proposi ¢oes.

As criticas ap construtivismo vao se centrar, principalmente, no
denominado construtivismo individual. Contudo, como veremos, as criticas dos
pesquisadores da area estendem-se a vertente construtivista social, sempre que se pode,
desta Ultima, extrair umaleitura que a aproximada primeira.

Com o objetivo de melhor situar o professor dentro das opiniGes agui
levantadas, nas proximas secOes estabelecemos as principais idéias construtivistas e
localizamos 0s pressupostos epistemologicos, ontolégicos e educacionals que estéo
submetidos a exame.

I1. Situando o Construtivismo no panorama da educacéao cientifica

A partir do final dos anos 70, o volume de trabal hos em educagéo cientifica,
tendo como linha de investigagdo as concepcdes espontaneas dos estudantes, cresceu
vertiginosamente, sendo o trabalho de Viennot (1979) um dos principais referenciais
inicials; como se pode constatar, esse impeto ainda se mantém em menor medida (ver,
por exemplo, Lynch, 1996; Selley, 1996). Muitos desses trabalhos tiveram como base
tedrica de fundo a concepcdo construtivista muito defendida de que o aprendiz, através
de um ativo envolvimento, € o construtor, o arquiteto do seu proprio conhecimento,
edificador de representagcGes mentais do mundo em torno de si, e que se utiliza delas
para interpretar novas situagcoes e guiar as suas acoes (Driver, 1989). Como método de
ensino, esse movimento inovou no sentido de respeitar as idéias do aprendiz, de estar
compromissado com um ensino significativo, capitalizando e utilizando o que o
estudante ja sabe, valorizando a aprendizagem em grupo, a aprendizagem cooperativa,
por perguntas ou investigacéo, identificando um importante papel pedagdgico para a
histéria e afilosofia da ciéncia, etc.

Ao localizar o construtivismo no panorama da educacdo cientifica, vemos
gue as suas raizes surgiram numa reacao contréaria a dois movimentos dominantes da
reforma do curriculo de Ciéncias entre 1960 e 1970. Um deles tinha como base uma
epistemologia empirista ingénua, e o outro, um modelo de desenvolvimento cognitivo
por estdgios piagetianos, que oferecia uma interpretacdo limitada as capacidades
intelectuai s das criancas (Osborne, 1996).

No que se refere ao primeiro movimento, este se opds, historicamente, ao
didatismo, énfase curricular alicercada nos conhecimentos especificos e nas habilidades.
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Por detras do didatismo estava a concepcao de que o aprendiz € uma “tabua rasa” que
nada sabe, e que, ao se eliminar possiveis “ruidos” durante a transmissao do saber, 0
aprendiz deveria necessariamente apreendé-lo. Por conseguinte, justificavam-se e
valorizavam-se métodos e habilidades didético-técnicas, em que o0 centro do processo
de ensino era o professor, tendo autoridade e autoritarismo indiscutiveis. O ensinar
bem, fundamentalmente, baseava-se na idéia de transmissdo do conhecimento de
maneira logica, onde o saber era doado através do verbalismo conduzido pela palavra
do professor. Consequentemente, o0 ouvido tornava-se exclusivamente mais importante
do que afala do auno, e a aprendizagem dava-se pelo caminho memoristico-repetitivo-
Imitativo, sustentada por uma psicologia mecanicista. Enquanto ao professor era
atribuido o centro do processo de ensino, aos alunos conferia-se um papel periférico,
sendo considerados um agrupamento de individuos indiferenciados, receptores passivos
do saber. A matéria apresentada eraimposta, tinhaum fim em si mesma, e o aluno tinha
a sua avaliacéo feita pela quantidade de matéria por ele retida (Cintra 1981, p.26, 27).

Reagindo a esse estado de coisas, um programa pedagogico por
guestionamento-descoberta, com base empirista, apresentou-se como modelo de
instrucdo. Como metodologia, empregava a discussdo, 0 uso de laboratorios
investigativos, palestras, debates, em que a iniciagdo dos estudantes ao ato de inquirir
ou investigar era essencialmente valorizada (Welch apud Matthews 1994, p. 146; Cintra
1981, p.26, 27). O papel do professor era o de dirigir a aprendizagem, servindo de
modelo e de orientador, deliberando as perguntas, examinando os valores em discussao,
confrontando a ignorancia do aluno, encorgjando o risco, enquanto a resposta do
estudante era ouvida e clarificada pelo professor. A idéia de ensinar era a de gjudar o
aluno, agora ativo, participante, dinamico, a aprender. O método de ensino passava de
coercivo e logico para o de responsabilidade na aceitacdo das regras sociais e
psicol 6gicas, em gue cada individuo diferenciava-se pela sua experiéncia, personalidade
e etapa no processo de desenvolvimento. A atmosfera da sala de aula deveria ser
conduzida para o questionamento, para a andlise meticulosa e cuidadosa, onde se
explorassem e percebessem 0s objetos e eventos reais a serem vividos, com suficiente
tempo para estas atividades, para a reflexao e para a avaliagdo. Como seu maior
objetivo, essa proposta tinha a tarefa de treinar a crianca para a investigagao: para
formular hipéteses, testa-las verbamente ou experimentamente, interpretar os
resultados destes testes, a fim de que se descobrissem os fatores causais das mudancas
fisicas atraves das préprias iniciativas e controles. O conteldo era instrumento e meio
para o desenvolvimento do aluno. Em resumo, o programa por descoberta objetivava
tornar os estudantes mais sistematicos, empiricos e indutivos, ao adotarem os problemas
cientificos e, em ultima instancia, independentes, com capacidade de criar explicacoes e
Interpretagcoes, sem a gjuda do professor.

Em relacdo a escola de pensamento piagetiano, foi de Driver e Easley
(1978) um dos primeiros trabalhos a iniciar uma reagdo nesse sentido, na educagéo
cientifica. Estes autores observaram que as realizagbes na aprendizagem da ciéncia
dependem mais de habilidades especificas e de experiéncias prévias do que de niveis
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gerais do funcionamento cognitivo. Comega, entdo, 0 amadurecimento de duas grandes
tradicoes construtivistas. Segundo Matthews (1994, p.138), uma primeira tradicéo esta
fundamentada no construtivismo psicologico que conserva, em grande medida, o
programa piagetiano. Nela, a aprendizagem das criancas é um processo pessodl,
individual ou, como coloca Howe (1996), “solitario”, em que a construcéo intelectual
surge das interacdes do individuo com o mundo. Como veremos na proxima secéo, 0S
fundamentos mais radicais dessa tradicéo estdo melhor representados pelas idéas de
Glasarsfeld. A influéncia deixada por Piaget dentro dessa tradicéo pode ser vista, por
exemplo, em estratégias pedagogi cas baseadas no model o de mudanca conceitual que se
apoiam na perspectiva do conflito cognitivo (Scott et al. 1991, Rowell, 1989, Nussbaum
& Novick, 1982), um dos conceitos centrais do programa piagetiano,
indissociavelmente ligado ao conceito de acomodacéo e a idéia de reequilibracéo
majorante (Piaget, 1977). Paralelamente, sob a influéncia dos trabalhos de psicologia
cognitiva de Ausubel e Novak (1980), desenvolvem-se estratégias que dao menos
destaque a acomodacado e acentuam apropriados esquemas de intervencéo do professor.
Estas estratégias preferem partir das idéias ja existentes dos aprendizes, estendendo-as a
novos dominios através, por exemplo, do uso de analogias e metaforas (Clement et al.
1987; Stavy,1991). Estas se comportariam como se fossem “andaimes” ou suportes, que
auxiliariam na construcéo de novos conceitos cientificos (Scott et al. 1991, p. 312, 316).
Ainda, dentro desta primeira tradicdo, ha uma bifurcacdo de oposicdo denominada
construtivismo social ou socio-contrutivismo, tendo influéncia vygotskiana (Matthews,
1994). Neste caso, enfatiza-se 0 grupo cultural e as suas construidas ferramentas
psicol gicas, representadas pel os signos compartilhados da cultura, tal qual alinguagem
comunitéria, como fatores determinantes da aprendizagem e do desenvolvimento do
individuo. Através da mediagdo simbdlica e da interferéncia direta ou indireta de outra
pessoa, sdo oferecidas ao individuo formas de perceber e organizar o rea (Oliveira
1993, p.36, 59).

Uma segunda tradicéo, denominada construtivismo sociologico, contrasta
com as influéncias educacionais piagetianas e vygotskianas anteriores. Esta tradicéo
ignora 0s mecanismos psicol 6gicos dos individuos e centra-se nas circunstancias sociais
extra-individuais, que determinam as crencas dos sujeitos. Formas extremas desse
construtivismo alegam que a ciéncia ndo € nada mais do que uma construcao intelectual
humana, comparavel a construcéo literaria ou artistica, deixando de apresentar um
carater de verdade (Matthews 1994, p. 138). O crescimento da ciéncia e as mudancas
em suas teorias e compromissos filosoficos sdo interpretados em termos de mudancas
das condicoes e interesses sociais (Matthews 2000, p.4). Consegientemente, o
conhecimento cientifico é visto como um tipo de conversagao e uma prética social, sem
preocupacdo de qualquer relacdo com a natureza (Rorty 1979, p. 171).

Como heuristica pedagdgica, podemos dizer que 0 construtivismo foi bem
sucedido ao defender as seguintes posi¢oes: 0 aprendiz ndo vem para a sala de aula com
uma mente vazia, desprovida de teoria, mas dispde de uma rede conceitual com um
vocabulério préprio e, muitas vezes, conflitante com o cientifico. Por conseguinte, as
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respostas ou as idéias erradas do aluno deixaram de ser encaradas como uma questéo
sem um interesse tedrico maior. O professor deixou de, ingenuamente, concebé-las
como falta de atencéo, de dedicacdo a0 estudo ou engano devido a um simples
esguecimento. Elas passaram a ser conceitualizadas como uma concepcgao alternativa
gue esta ontologica e epistemologicamente articulada a uma forma de entender o
mundo. Como resultado pedagdgico, saber o que o aprendiz ja conhece, encorajando-o
aexplicitar e a clarificar os seus pensamentos, tornou-se primordial numa atividade dita
congtrutivista. O ensinar transformou-se num processo onde o conhecimento e o
entendimento j& ndo passam mais pelo simples ato de transmitir, mas a palavra de
ordem é a negociacdo, como uma atividade de aprendizagem.

Uma lista que resumisse uma orientagcéo geral construtivista de atividades
educacionais ndo poderia deixar de sugerir 0s seguintes pontos. por parte do estudante,
solicita-se que articule e exercite 0s seus conhecimentos em atividades estruturadas que,
freqlientemente, fazem uso de discussdes em grupo ou coletivas, que oportunizam a
construcdo socia dos significados. Ele deve levantar questfes, desenvolver argumentos
e gjuizamentos, fazer observacoes e realizar atividades préticas. Por parte do professor,
este deve cumprir o papel de facilitador, co-construtor, provedor de experiéncias e
socializador, no sentido de fazer com que as ferramentas culturais da ciéncia sgam
acessiveis ao aprendiz. Sua fungdo € a de um guia que media e negocia entre as
concepcoes dos aprendizes e as cientificas.

|11. Bases Epistemologicas e Ontologicas do Construtivismo

Nesta secéo indicaremos, sinteticamente, as principais bases filosoficas do
dito “construtivismo radical”, que podem melhor ser identificadas nas idéias de
Glasersfeld (Nola, 1997; Geelan, 1997; Matthews, 1994). Aquelas sdo uma tentativa de
afastamento da tradicéo filosofica de senso comum de leigos e cientistas que propdem,
primeiramente, que o conhecimento deve ser uma representacao da realidade. Por
realidade, entende-se um mundo independente a ser vivenciado ou ja vivenciado, que
postula a existéncia de objetos observaveis ou ndo, como entidades autdbnomas das
atividades mentais. Uma afirmacao realista seria. “‘ha coisas |a fora ainda que nés nao
estggamos percebendo ou teorizando algo sobre elas” (Nola 1997, p.70). Os
construtivistas radicais defendem uma posicdo oposta a anterior. Para eles, 0 reino
natural ndo € preexistente, mas constituido pelas nossas indagagdes;, em vez de ser
dirigido por um método cientifico racional, estas indagactes tomam forma em virtude
dos varios fatores e processos individuais (ou sociais, para o caso da dissidente vertente
construtivista social). Segue disso, que o mundo natural preexistente tem um pegqueno
ou nenhum papel na construgdo do conhecimento cientifico (Phillips 1997, p.89). No
entender de Nola (1997, p.71), Glasersfeld ndo faz a afirmativa ontol0gica de que né&o
ha realidade que transcenda a experiéncia; ele adota, sSim, a tese cética epistemol dgica
de que nos ndo podemos conhecer qualquer realidade além da experiéncia e que nunca
poderemos saber se a realidade apresenta as entidades postuladas pelas nossas teorias.
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Tudo o que podemos conhecer € 0 que a natureza nos entrega. 1sso leva a um
afastamento do conceito tradicional rigido de verdade ao acreditar que umaidéa, teoria
ou qualquer construcdo conceitual sdo uma representacéo acurada de algo gque supere o
campo vivencia (Glasersfeld, apud Nola 1997, p.70). O que existe e 0 que podemos
dizer é que a verdade é relativa as estruturas conceituais que cada um de nés constroi,
tendo cada pessoa acesso apenas as suas proprias experiéncias. Tais teses levam o
construtivismo radical aém do empirismo, para o relativismo (Nola 1997, p. 73).

Deixamos para a proxima secéo as diversas criticas que estdo sendo feitas a
essas e a outras colocagoes fil 0soficas e suas consequiéncias pedagdgicas. Antes, porém,
para efeito de comparacdo, comecemos com as proposicoes sustentadas pela
aprendizagem por descoberta ou investigacdo, adotadas pela comunidade de educacéo
cientifica nos anos 60, a qual o construtivismo radical procura se opor. Como
poderemos ver na sequéncia, enquanto este construtivismo afastou-se definitivamente
dos compromissos epistemol 6gicos e ontol 6gicos do didatismo tradicional, tal ndo foi o
caso da aprendizagem por descoberta, onde, segundo Matthews (1994, p.147),
“fundamentos arriscados sao revividos”, tais como a apreensdo do conhecimento
isoladamente e através da observacdo direta. As proposicoes desta ultima se resumem
em (ibid):

A crianca isoladamente pode descobrir e reivindicar verdades cientificas. A
linguagem e os conceitos para formular as hipoteses podem ser adquiridos
independentemente do professor, ou mais geralmente, independentemente da interacéo
social e participagdo de uma linguagem comunitéria. A interpretacédo e o teste de
hipoteses sdo diretos, sendo suficientemente simples, mesmo para criancas da escola
elementar. Os conceitos cientificos sdo formados pela abstracdo, a partir de
particularidades. O método cientifico é indutivo.

As teses da aprendizagem por descoberta aproximam-se, em muitos pontos,
das teses construtivistas sustentadas por Glasersfeld. No entanto, estas Ultimas tém a sua
origem na psicolinglistica, psicologia cognitiva e nos trabalhos de Piaget, e déo
sustentacéo ontol dgica e epistemol 6gica a maioria das afirmagdes construtivistas que se
encontram na literatura. Matthews (1994, p. 149) resume essas teses em dez
proposi coes.

1) O conhecimento ndo se refere a um observador independente do mundo;
2) O conhecimento ndo € uma representacd0 do mundo; pensar que as teorias
correspondam a ele € um equivoco; 3) O conhecimento € criado pelos individuos, num
contexto historico e cultural; 4) Conhecer € um processo de adaptacdo que organiza as
nossas experiéncias do mundo. Nao ha a descoberta de um mundo independente e
preexistente fora da mente. Portanto, ndo ha uma realidade ontologica; 5) O
conhecimento € ativamente construido por um sujeito que pensa e hdo passivamente
recebido do ambiente; 6) O conhecimento € constituido pela estrutura conceitual dos
individuos; 7) As estruturas conceituais constituem conhecimento quando os individuos
as olham como viavels em relagdo as suas experiéncias (conforme também Airasian &
Walsh 1997, p.448c); 8) Nao ha uma estrutura conceitual epistémica preferencial; 9) O
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conhecimento € o0 ordenamento apropriado da realidade vivencial; 10) N& ha uma
realidade extravivencial racionalmente acessivel.

Ademais, 0 construtivismo adota muitas teses pos-positivistas da filosofia
da ciéncia como se pode ver (Garrison, apud Matthews 1994, p.140):

11) As proposicoes observacionais sdo sempre dependentes de um sistema
tedrico particular. H4 uma diferenca entre “estar vendo” e “estar vendo como”. Esta
ultima, uma proposicao observacional € dependente da linguagem e da teoria; 12)
Numa teoria, a distincéo entre termos observacionais e tedricos somente pode ser feita
sob bases pragmaticas e ndo sob bases epistémicas; 13) As observagdes, por s proprias,
s80 dependentes ou determinadas teoricamente; 0 que as pessoas notam € influenciado
pelo que elas querem ver ou pelo que elas consderam como relevante para uma
investigacao; 14) As teorias sdo sempre sub-determinadas pela evidéncia empirica, ndo
importando quanta evidéncia se tenha acumulado. Para qualquer conjunto de dados,
indmeras teorias que impliquem naqueles dados podem ser construidas, para todo
conjunto de pontos experimentais sobre um gréafico, qualquer nimero de curvas pode
ser desenhado sobre eles; 15) As teorias sd0 imunes a contra prova ou falsificagcao
porgue € sempre possivel fazer gustes para acomodar a evidéncia discordante; ndo ha
experimentos cruciais na ciéncia.

No que diz respeito as idéias de Glasersfeld, especificamente em relacéo a
aguisicdo da linguagem, ha o reconhecimento desse autor de que a linguagem € um
instrumento para a formulagdo do conhecimento. Este Ultimo € formado por conceitos,
gue por sua vez pressupdem palavras. Estas transmitem o significado, que subentende
uma comunidade gque as usa (Matthews 1994, p. 153). A aquisicdo da linguagem é
fundamentalmente um ato privado, onde os conceitos e os significados sao basicamente
adquiridos por iniciativa individual. Nesse sentido, mais trés proposi¢coes podem ser
retiradas do trabalho de Glasersfeld, que dizem respeito a linguagem (ibid., p.154):

16) A construcdo de conceitos e significados pode ser acelerada pela
interacdo social, mas ela é um processo essencialmente individual; 17) Os elementos da
linguagem (idéias, conceitos, palavras e significados) ndo podem ser transferidos de um
usuario a outro; 18) Mesmo com interagcao social, os conceitos, idéias e significados
precisam ser subtraidos da experiénciaindividual.

V. Criticas a epistemologia e ontologia constr utivista

Partindo dos enunciados da secdo anterior, pretendemos resgatar, neste
momento, as criticas que estdo sendo feitas as posicbes construtivistas anteriores.
Recordemos que tais criticas deverdo passar, ndo SO pelas questbes gerais
epistemologicas e ontologicas levantadas, mas, iguamente, voltar-se-80 para as
conseqiientes implicacOes pedagdgicas mais especificas, algumas delas ja mencionadas
e que deixaremos para tratar, com mais detal hes, na préxima secéo.

Para comegar, tomemos o0s problemas epistemol 6gicos e ontol 6gicos. E dito
que a aternativa construtivista falha, epistemologicamente, na medida em que
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representa, de maneira equivocada, a ciéncia e sua pratica. O construtivismo, segundo
Osborne (1996):

temse concentrado muito intensivamente na recuperacdo das
crencas do aprendiz e na construcao da realidade. Quando tais
tracos se encontram em foco, outros sdo desconsiderados e tal
concentracdo, naquelas questbes, conduz a sé&ias falhas
epistemol dgicas nas concepcdes construtivistas sobre a ciéncia, ou
sgja, sobre a forma como o conhecimento é feito. Além do mais, na
medida em que se da prioridade ao pessoal ou ao social sobre o
mundo natural, falha-se em distinguir entre entidades tedricas e
reais. O resultado é uma epistemologia instrumentalista e uma falsa
interpretacdo da ciéncia, através de uma demasiada énfase na
construcdo de conceitos, tanto pessoalmente como através do
discurso (...) NocOes de verdade tém simplesmente sido trocadas
pelo conceito de “viabilidade “e a falha em examinar como uma
idéia poderia ser considerada mais “viavel ” do que uma outra € 0
centro da negacéao da objetividade e da racionalidade da ciéncia.
Ainda mais, a pedagogia construtivista freguientemente faz conexdes
falaciosas entre a maneira em gue novos conhecimentos cientificos
sao criados e a maneira como eles sdo aprendidos.(p.54)

A posicdo de Osborne talvez possa ser melhor entendida quando
contrastamos as posi¢oes filosoficas do construtivismo radical com a epistemologia que
orienta a pedagogia tradicional. Esta, em sintese, é baseada na visdo do conhecimento
como representacdo de sucesso da realidade, ou sgja, pode-se fazer afirmagdes sobre 0
mundo, pois existem proposicdes verdadeiras sobre 0 mesmo, quando ha razbes
articuladas para nelas se acreditar. Dessa forma, o conhecimento é distinto da opini&o e
a racionalidade da ciéncia é a exigéncia fundamental para que a razéo v4, do caminho
da evidéncia, para o do conhecimento. O construtivismo radical, por outro lado, € uma
tentativa de afastamento dessa vis&o, resultando no abandono de qualquer papel para a
nocao de verdade, para a observacao, para a realidade de um mundo independente, que
dé respostas as nossas crencas (Nola 1997, p.74). Primeiramente, conforme a
proposicao sete (7) da secao anterior, substitui o conceito de verdade pelo de viavel,
conceito vago, capaz de ser interpretado por adaptado (ibid., p.75) (4), reconhecendo o
conhecimento como resultado de uma atividade construtiva, que nao pode ser
transferida para um receptor passivo (5). Logo, a viabilidade é entendida como um
conhecimento que se gjusta, se adapta a experiéncia, e que se mantém coerente com
outros entendimentos pessoais ou de um conjunto social mais extenso (3). A busca pela
verdade € uma coisa sem sentido, sendo, quando muito, uma questéo de fé. A nogéo de
viabilidade construtivista € uma forma de pragmatismo (12)", sendo verdadeiro tudo
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aguilo que funciona, ou melhor, temos uma explicacdo viavel quando ela da conta das
nossas experiéncias (Wheatley 1991, p.10) (7). Assim, o conhecimento existe somente
na mente dos seres cognitivos onde ele é construido, e ndo pode ser achado, por
exemplo, em livros, textos ou outros meios tradicionais humanos, que simplesmente
representam simbol os, com uma possibilidade enorme de interpretacdes (Osborne 1996,
p.56-57). Parte-se também da concepcado de que o reino natural ndo é preexistente, mas
antes € construido pelas nossas indagactes, e em vez destas serem dirigidas por um
“método cientifico” racional, elas tomam forma propria, em virtude dos varios fatores e
processos sociais. Segue disto, que o0 mundo natural preexistente tem um pegueno ou
nenhum papel na construgdo do conhecimento cientifico (Collins, apud Phillips 1997,
p.89). Este, no fundo, € visto como um tipo de conversacéo e uma préatica social, em vez
de umatentativa de espelhar a natureza.

Oshorne, contundentemente, critica essas posicdes epistemoldgicas, na
medida em que elas criam uma dicotomia entre falso e verdadeiro, que € inexistente
para ele, pois todo conhecimento é tratado como subjetivo, provisorio e incerto. Afirma,
como Airasian & Walsh (1997, p.448c-449a) também o fazem, que para O
construtivismo radical, ndo ha possibilidade de um caminho intermediario nessa forma
de compreender, isto € um caminho em que o0 conhecimento iria assintoticamente
aproximando-se de uma melhoria e de um crescimento. Nesse sentido, o construtivismo
radical é essencialmente instrumentalista, uma forma de pragmatismo, e relativista (8)"'.
Instrumentalista, por negar que as teorias cientificas tenham valor de verdade e que elas
expliguem uma realidade subjacente aos dados experimentais; as teorias cientificas
seriam meros esguemas linguisticos ou ficgdes, que permitiriam fazer previsdes sobre
as observacoes, organizando-as de maneira economica (13). Relativista, por afirmar que
a verdade estaria vinculada ao contexto social ou psicologico, no qual estariainserido o
sujeito. Além disso, Osborne aponta que ha necessidade de uma consideracdo mais
completa do modo como fazemos julgamentos entre teorias e, por isso, deve haver o
reconhecimento de que a nossa linguagem e as nossas idéias estéo vinculadas a
realidade. Este vinculo se da por meio de referentes que de fato existem, e que, apesar
de ndo ser possivel verificar qual construcéo imaginada € a correta, podemos, pelo
menos, identificar qual € amelhor.

Glasarsfeld, por exemplo, nada diz sobre o que acontece quando as
predicOes de uma estrutura conceitual ddo certas ou erradas em um ndmero, as vezes,
suficientemente grande de casos. Ele diria ssmplesmente, segundo Nola (1997, p.75),
gue a estrutura ou € viavel ou inviavel, respectivamente. Mas isso, possivelmente,
apenas mascare uma forma de pensar baseada na confirmacdo ou falsificacao (ibid.,
p.75), que nos guda a escolher a melhor construcdo. A desconsideracao dessa prética
importante da ciéncia conduz, implicitamente, a uma ontologia relativista, como
dissemos, em que a viabilidade € igualada a validade, onde qualquer teoriaviavel tem o
seu valor. Oshorne da o seguinte exemplo para amparar 0S seus argumentos. As
concepcoes de senso comum das criangas satisfazem os critérios epistemol 6gicos do
construtivismo radical de viabilidade, de gjuste com a experiéncia; esse conhecimento
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pode, ainda, ser um produto da negociacdo social em sala de aula. Ent&o, sob que bases
esse conhecimento de senso comum € deficiente? Um outro exemplo, nesse sentido, que
va de encontro a plausibilidade de se aceitar o conceito de viabilidade, é ter que vir a
reconhecer que todas as nossas doencas causadas por virus ou pela poluicao sdo meras
construcdes da nossa experiéncia de estar doente ou saudavel (ibid, p.77).

Quando se diz que os cientistas preferem teorias que oferecam um maior
alcance explicativo e forga preditiva, devendo demonstrar avango e progresso com
relacéo as teorias predecessoras, que 0s cientistas tentam buscar grandes unificagoes,
juntando teorias previamente dissociadas (Salam et a 1993, p.12; Davies & Brown,
1995); quando procuram por teorias mals parcimoniosas e, de preferéncia, que
acumulem “status” epistemol 6gico advindo das teorias predecessoras; quando escolhem
teorias que ndo sgjam exclusivamente “ad-hoc”, tratando de encaminh&-las para uma
maior acuracia (Kuhn 1977, p. 241 e 260-261); que tenham consisténcia com a
evidéncia empirica e coeréncia logica, e mostrem avangos técnicos,; que 0s cientistas
manifestem um interesse maior por teorias que resolvam um nimero maior e importante
de problemas empiricos, deduzindo destes o nimero e importancia das anomalias e
problemas conceltuais gerados (Laudan 1977, p.106), ndo Se quer esgotar, com essas
preferéncias, os critérios pelos quais os cientistas julgam as teorias mas, simplesmente,
mostrar que eles existem (Osborne 1996, p.59). Alguns defensores do construtivismo,
a0 alegarem que a ciéncia € um produto cultural (3), distinguivel pela sua forma e ndo
pelos métodos utilizados, chegam a negar que ela possua um conjunto de critérios
racionais e consistentes para avaliar as teorias frente as evidéncias, justificando os seus
argumentos no fato de haver uma constante desconsideracao desses elementos, quando
da prética cientifica. Osborne (1996, p.60) contra-argumenta dizendo gque a constatacao
de que tais critérios ndo estgjam sempre presentes na prética cientifica, ndo significa
questionar todo o edificio da ciéncia. Nao € porque existem eventuais similaridades
entre a estrutura, o processo de elaboracéo, de exploracdo, de divulgacéo e a dindmica
da formacdo explicativa entre mitos, dogmas religiosos, pseudociéncias, €fc., e a
ciéncia, que esta se iguala as primeiras em termos epistemologicos e, principa mente,
metodol gicos.

O pensamento cientifico, evidentemente, € uma construgéo social, com
normas comunitarias estabelecidas por uma comunidade cientifica E as normas
cientificas, diferentemente das normas doutrinérias, s80, por esséncia, potencialmente
violavels por meio da critica. As suas violagfes séo, contudo, dificilmente aceitaveis e
podem, ocasionalmente, resultar no colapso da ordem da pratica cientifica. Mas, a falta
de consisténcia na aplicacdo das regras, na préatica epistémica, ndo significa que os
cientistas ndo tenham normas muito bem definidas. Logo, o construtivismo falha
fundamental mente no julgamento e no reconhecimento de que existem teorias melhores
(Osborne, 1996), quando ndo admite que a comunidade cientifica se valha de regras
para selecionar as melhores teorias, das piores’, mostrando, dessa forma, que o
conhecimento cientifico se diferencia de outras formas de conhecimento’. Falha,
principalmente, em distinguir o objeto do discurso das proposi¢oes do discurso. Este
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ultimo € o resultado de conhecimento antiintuitivo sdcio-culturalmente construido
simbolicamente pela comunidade de cientistas, como 0s conceitos de &omo, evolucao
genética, velocidade instantanea, referencial, energia, etc., representando teorias e
conceitos, que, para os construtivistas, séo afirmagoes com “utilidade”, apenas para
alguns propésitos”. Tal discurso construtivista ndo se engana, porém, quando enfatizao
truismo de que a representacao cientifica € um produto da atividade criativa individual
humana socio-construida (3), que esta condicionada ou respeita as contingéncias
temporais culturais e histéricas (Matthews 1994, p.152). Porém, confunde, ab mesmo
tempo, o conhecimento produzido com o conhecimento do objeto. Igualmente para
Matthews (1994, p. 142), asssim como para Osborne, a nao distincao entre objetos
tedricos e reais, entre atividades fisicas e intelectuais, faz com que 0s construtivistas
abracem, de fato, atese ontol 6gica idealista (4) ou umateoriaidealista da existéncia dos
objetos, tanto do cotidiano quanto dos cientificos. Esta tese afirma que o mundo natural
tem um pequeno papel, se € que existe algum, na construcdo do conhecimento
cientifico. Para o idedista Woolgar (apud, Matthews, 1994, p. 141) ndo ha uma
realidade independente das palavras, textos, sinais, etc., para apreendé-la, ou sga, a
realidade é congtituida através do discurso. Adiantamos, também, que dentro dessa
mesma linha de raciocinio, Osborne (1996, p.62), concomitantemente, critica autores
que dao tons pedagogicos, ditos socio-contrutivistas, quando procuram ilustrar a
natureza discursiva do conhecimento cientifico, a partir das representacdes personalistas
e subjetivas das criangas”'. Nao ha uma consciéncia de que as atuagdes da linguagem e
do discurso sdo limitadas, ndo pela imaginacdo ou pelas condi¢cdes culturais, mas pela
propria evidéncia gque os cientistas vao juntando, ou como sintetiza esse autor:
“podemos pensar no que quisermos, mas nao podemos fazer o que quisermos, a
natureza sempre limita o nosso discurso”"'. Em dltima instancia, essa abordagem, em
particular, ao tratar o conhecimento como primordialmente moldado pelo discurso
humano, fica sem ter defesa frente a empreendimentos irracionais da ciéncia, em que a
persuasao e a forca do argumento seriam 0s principios pelos quais as teorias seriam
julgadas. A defesa realista para tais acusacOes estd no fato de que os discursos € a
veracidade podem ser verificados através de uma cuidadosa contestacéo das afirmagdes
estabelecidas. Sendo assim, ndo podemos inventar 0 mundo de acordo com certas
conveniéncias, sgjam particulares ou coletivas, no caso dos socio-construtivistas.
Naturalmente que os fatos sdo lidos em fungdo de uma teoria, mas esta, segundo
Matthews (1994, p.152), deve ser compreendida como uma criagdo hipotética humana
que, ao contrario do que propde o programa construtivista radical, como a vertente
social, tem seus limites condicionados pela experiéncia®. Permanece claro, dessaforma,
que O retrato da ciéncia, como um processo de construcdo e manipulagdo de
representacoes, deslocada de uma realidade ontol 0gica, é equivocada.

A tese construtivista (5), que afirma que a realidade n&o pode ser imprimida
na mente do observador (ou do cientista), ja era reconhecida pelos realistas, como
comenta Matthews (1994, p.142). Para ele, Glasersfeld se engana quando né&o
reconhece que “a ciéncia nao trata com objetos reais em si, mas com objetos reais que
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sdo selecionados pelo aparato teorico da ciéncia” (ibid, p.142). Nesse sentido, o
conhecimento cientifico € mediado pelos objetos tedricos idealizados da ciéncia. Em
outras palavras, o que Matthews coloca é que apesar do mundo existir e se comportar
de maneira autbnoma e independente, a ciéncia inventa 0s seus proprios objetos
intelectuais, que s3 uma aproximacio dos objetos reais. E com os objetos intelectuais
gue o cientista “observa’ a natureza e quando esta Ultima se gjusta aproximadamente
aos primeiros, pode-se dizer que a teorizacdo esta apreendendo a realidade. Assim, por
serem idealizacOes, 0s objetos tedricos podem, por exemplo, vir a ser concebidos ou
excluidos num certo momento da historia cientifica, em razdo de uma necessidade
l6gica ‘ad doc™. Outros, por dedugdo igualmente l6gica, podem ser antecipados
teoricamente e sO muito tempo depois observados”.

Se analisarmos, as proposicoes e conceitos da ciéncia, como os de
velocidade instantanea nula e aceleracéo néo nula no topo de um lancamento vertical,
energia potencial, fétons virtuais, dualidade onda-particula, etc., veremos que eles ndo
emergem de sensacoes e ndo so obtidos de uma ditadura exclusiva da experiéncia. Pelo
contrario, eles contradizem a experiéncia imediata, sendo, além do mais, apenas
aproximadamente vdidos dentro dos erros experimentais”. Ao observarmos o
movimento de um cavalo correndo em uma pista, de imediato constatamos uma
complexidade indiscutivel de movimentos, com partes do corpo do animal descrevendo
movimentos variaveis, dificilmente computaveis. Contudo, 0 movimento desse mesmo
animal, olhado através dos “oOculos tedricos” de um fisico, € convenientemente
simplificado por uma representacéo de um ponto material com velocidade uniforme,
apresentando relevantes fins praticos e tedricos, dentro de uma margem de erro
requerida. Analogamente, sistemas calorimétricos reais, como garrafas térmicas, podem
ser, em certas condicOes, convenientemente inseridos na categoria dos sistemas
adiabaticos ideais; a Terra, para muitas experiéncias nela redlizadas, pode ser
classificada dentro da categoria dos idealizados sistemas inerciais, péndulos s&o
supostos como pontos materiais, de fio sem massa, com periodos e amplitudes
constantes, etc. Logo, 0 truismo construtivista de que 0s aparatos teoricos S&0
construgdes humanas (6) e de que 0s objetos naturais sdo considerados somente dentro
de um adorno tedrico (11), ndo implica que 0s objetos naturais em s sgjam criacoes
humanas ou que eles ndo tenham qualquer papel na apreciagdo das estruturas
cientificas, inclusive na busca em direcéo da verdade. Para finalizar, Matthews (1994,
p.156) diz que, por detras da assercdo (18) de Glasersfeld, que afirma serem os
significados abstraidos da experiéncia individual, ha uma postura basicamente
positivista, pois se admite que os conceitos, nogoes ou idéias derivam ou sdo redutivels
das sensagoes, impressdes, percepcdes, lembrangas visuais ou auditivas™'.

Entdo, para concluir sinteticamente o que foi elaborado nas linhas
anteriores, podemos dizer que 0s conceitos tedricos ndo sdo levantados da experiéncia
imediata e nem mesmo se referem diretamente a ela. Também, estendendo a critica aos
construtivistas sociais, entendemos que os conceitos cientificos ndo resultam de uma
simples negociacdo social culturalmente vinculada, principalmente por um conjunto de
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leigos. A ciéncia e artificial, é baseada em definicoes, foge do sentido comum, n&o e
auto evidente e na auséncia do mostrar, do dizer, da organizacdo clara dos conceitos,
das definicdes, do subsidio da informacdo e da sua também importante memorizacéo,
agueles que estdo se iniciando na ciéncia dificilmente adquirem e conseguem articular,
de maneira satisfatéria, 0 conhecimento elaborado pelos cientistas. Ao gque parece, 0
referencial construtivista, por um lado, encaminha-nos para uma priséo epistémica,
onde o0 entorno empirico acaba impedindo 0s nossos saltos imaginativos ou, por outro
lado, para uma aberta epistemologia libertina, em que a realizacdo cientifica acaba se
reduzindo a um empreendimento exclusivamente politico.

V. Criticas Educacionais Construtivistas

Nas discussies precedentes tivemos a oportunidade de identificar diversas
contestacfes aos pressupostos epistemol 6gicos e ontol dgicos construtivistas. Como néo
poderia deixar de ser, as consequentes préticas pedagogicas que derivam dagueles
pressupostos sao, por suavez, avo de contestagao.

Para comecar, apontemos uma das principais criticas que afronta
diretamente a tese individualista sustentada pelo construtivismo radical, que, como
vimos (6, 7), imputa ao nivel do privado, do subjetivo, a aquisicdo das assercdes do
conhecimento. Essa abordagem, ao considerar a construcéo do conhecimento como
sendo um processo eminentemente individual, resquicios da influéncia da teoria de
reequilibracdo piagetiana (Piaget, 1977), mostrou-se insuficiente em dar conta da
complexidade das relacbes envolvidas no processo de ensino-aprendizagem. Dentro
dessa visao, o aprendiz €, num sentido cognitivo, um ser solitario e o professor € visto,
praticamente, como somente um provedor e um organizador dos meios necessarios ao
desenvolvimento do aprendiz, como jativemos oportunidade de salientar. A valorizacao
inicial dessa proposicdo (Rowell, 1983a; Nussbaum & Novik, 1982), levou ao
surgimento de estratégias de ensino centradas no conflito cognitivo, em que as idéias
prévias do aluno eram expostas e, em seguida, postas em conflito cognitivo. Imaginava-
se gue €elas seriam superadas e substituidas, a partir dai, por conceitos cientificos mais
coerentes. Investigacoes realizadas mostraram que o conflito cognitivo, na seqiéncia
precedente, ndo mostrava bons resultados pedagdgicos (Rowell, 1983), pois os aunos
se protegem de varias maneiras dos conflitos, (Laburu et al., 1998; Laburu, 1996;
Laburd & Carvalho, 1995; Chinn & Brewer, 1993; Rowell, 1989; Karmiloff-Smith,
1974). Como se procurou argumentar na secao antecedente, por detrés de tais
atribuicdes instrucionais sao identificadas posturas empiristas (Matthews, 1992), pois a
discrepancia empirica ndo € condi¢ao suficiente para que ela assim sgja observada como
tal’”. Em termos gerais, a critica feita resume-se no seguinte: didaticamente falando,
nenhuma experiéncia individual pode, de todo, estimular a construcdo de conceitos
cientificos, que sdo, em ultima instancia, construcdes abstratas, idealizadas.

Baseado nas criticas a estratégia anterior e, por conseguinte, na sua
sustentacdo tedrica, ou sga, que 0 ensino ndo pode ser visto como um simples
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mecanismo de reequilibracdo, construtivistas sociais como Mortimer & Machado
(1996), Howe (1996), Driver et a. (1994), Edwards & Mercer (1987), Newman, Griffin
& Cole (1989), entre outros, procuram levar em consideracdo a dimensdo soOcio-
interacionista na andlise do processo de ensino. Destacam que a construcédo do
conhecimento em sala de aula depende, fundamentalmente, de um processo de
negociacd social, onde os significados e a linguagem do professor vao sendo
apropriados pelos alunos na construcao de um conhecimento compartilhado. Assim, 0s
conhecimentos cientificos dependem de uma cognicao coletiva em sala de aula, em que
a linguagem das criancas obedece a um perfil conceitual (Mortimer, 1994) paratratar o
conhecimento do diaadia, mas é incapaz de lidar com uma linguagem cientifica, que se
acomoda a um outro perfil conceitual. No entanto, diversos construtivistas radicais,
incluindo-se agui muito mais os sociais, reconhecem que ha um mundo publico,
simbdlico, criado pela ciéncia, em gue as criancas tém que ser introduzidas, e que ta
processo envolve ainternalizacao dos conceitos.

Em particular, os construtivistas sociais, ao contrario dos individualistas
radicais, estdo conscientes de que esse mundo ndo pode ser descoberto pelas criangas
solitariamente, através de um inquirir privado, e chegam a afirmar, inspirados em
Vygotsky, que “novas e mais poderosas estruturas podem ser construidas
interpsicologicamente e estas podem interagir com as estruturas logicas
intrapsicologicas da crianca, a fim de resultar numa mudancga cognitiva” (Edwards &
Mercer 1987, p.68). Ao n&o negarem a componente social na aprendizagem, claramente
identificam no social a parte indispensavel do processo de aprendizagem (Hardy &
Taylor 1997, p. 140). Na procura por uma saida para enfrentar o construtivismo
individual, reconhecem que o conhecimento € um processo coletivo de “enculturacéo”
nas idéias e modelos da ciéncia convencional (Driver et al., 1994). Como consequiéncia
dessa postura, ddo uma justificagdo mais sustentada para que se proliferem atividades
de ensino baseadas na discussdo em grupo e na colaboragdo social™.

Todavia, 0 modelo cognitivo de aprendizagem de determinados socio-
construtivistas, ao procurar se contrapor ao construtivismo individual, ndo se liberta dos
problemas pedagodgicos deste Ultimo e, ab mesmo tempo, chega a enfrentar alguns
novos. Um deles € ndo proferir uma adequada explicagdo de como as componentes
socio-cultural e pessoal da aprendizagem interagem. Mais especificamente, fica a
guestdo: o que se compreende, explicitamente, em termos didaticos, com a maxima
construtivista “negociacdo”, extensivamente empregada e que denota a idéia da
interacdo do “expert” (professor ou pares) com 0 novigo? Por detras dessa maxima
parece haver, e € 0 que se percebe na grande maioria dos trabalhos, o sentimento da
existéncia de uma velada proibicdo do “expert” (professor) poder dar direta e
claramente a explicagcao ou dizer a resposta correta a0 novato. Negociar subentende
uma imposi¢éo pedagogica de que o aprendiz deva alcangar o conhecimento de maneira
independente, chegando a conclusdo sempre e exclusivamente por s proprio. Ao
“expert” (professor) caberia oferecer pistas, sugestdes, caminhos e os meios, evitando
dar arespostadireta (Hollon et al. 1991, p.148).
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Outra questédo mais geral, agora de ambito epistemol 6gico, com imediatas
implicacOes didaticas, refere-se ao subjetivismo, j& colocado anteriormente. Como
vimos, assim como para o construtivismo radical individualista, tal postura é
problematica; o dissidente construtivismo social sofre igualmente de semelhante
problema, sO que agora a critica basica € direcionada a defesa do subjetivismo coletivo.
Neste instante cabe, hovamente, um guestionamento pedagdgico analogo aquele feito
aos construtivistas individualistas: qual grupo de alunos ou num sentido mais geral,
qual grupo social estara julgando correto o seu conhecimento (Matthews 1994, p. 161)?
Em outras palavras, partindo de tal ceticismo radical, como podemos estar certos de que
grupos em sala de aula (ou num entendimento mais abrangente, na ciéncia), deixados
independentes uns dos outros, formam um consenso entre si (Nola 1997, p. 74)? E,
adicionalmente, como a negociagao se traduz numa linguagem comum dentro do grupo
e entre os grupos?"” Perigosamente, para certos construtivistas sociais, presenciam-se
resquicios de um discurso pedagdgico que os aproxima da mesma problematica dos
radicais privativos, pois, assim como estes, 0S primeiros, aparentemente, continuam
sustentando que, apesar dainteracdo social, € da eminente experiénciaindividual que os
aprendizes criam afirmacOes e significados préprios, quando da apropriacéo dos
elementos socio-culturais (18). Palavras de ordem destes construtivistas, como facilitar,
conduzir, orientar, guiar, providenciar, negociar, mediar, entre outras, denotam a
influéncia construtivista radical j& mencionada, do sujeito auto-construtor do seu
conhecimento, apenas gque, neste caso, 0 conhecimento € vivenciado a partir de uma
evidéncia convencionada comunitariamente.

A objecdo a posicdo dos socio-construtivistas que legitimamente se
encaixam nesta leitura, portanto, € comparavel a critica subjetivista-individualista
difundida através da afirmacdo pedagogica de cardter geral, que aponta a necessidade
de haver um mecanismo bem definido de guda ao individuo, afim de que ele possa, por
S SO, desenvolver e gerar novas idéias e conceitos para interpretar a experiéncia e
transcender o pensamento de senso comum. Dada esta assertiva, poderiamos perguntar:
gue mecanismo, que tipo especifico de intervencdo ou de providéncias sao essas, e de
onde viriam as idéias para interpretar as percepcdes sensorials e 0S novos conceitos?
Para esclarecer melhor, suponhamos, no caso das percepgdes sensoriais, 0 exemplo de
deixarmos um aprendiz (ou um grupo de aprendizes solidarios) livremente a observar o
movimento browniano de particulas de pdlen com o auxilio de um microscopio. Nessa
situacéo o aprendiz (ou aprendizes, neste caso, por intensa negociacao consensual entre
s) pode vir a inferir que o contexto no qual se da 0 movimento dessas particulas € o
biologico, em vez de localizé&lo no contexto fisico. Isto €, as particulas mover-se-iam,
pOIS seriam pressupostas como corpuscul os vivos, 10go, situa-as no contexto biologico e
ndo no fisico. Por outro lado, poderia voltar a sua atengéo para 0 microscopio e néo
para 0 movimento em si™""".

Como se v€, uma observacdo solitaria (ou solidaria) pode encaminhar-se
por varios caminhos e conduzir a diversas conclusbes que, muitas vezes, S&0
discrepantes daquelas objetivadas pelo instrutor. Nesse sentido, Di Sessa (1982)
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apropriadamente nos lembra que muito poucos estudantes, se € gque existe algum,
aprendem afisica newtoniana, tratando com o mundo diério. Matthews (2000, p. 6), por
exemplo, nos chama a atengdo sobre a seguinte situagdo: quando empurramos um
objeto e recebemos uma variedade de respostas sensoriais desta agcdo, isto ndo vai
implicar que idéias de presséo, elasticidade, forca, esforco, tenséo sejam derivadas antes
destas palavras terem sido aprendidas e definidas. E acrescenta, “DefinicOes
(significados) ndo sdo construidas (build up) pelo individuo, elas sdo ‘aprendidas’ pelo
individuo” (opus cit.). Quanto aisso, Airasian & Walsh (1997, p.444) colocam que, do
ponto de vista instrucional, o construtivisno passa o 6nus de criar ou adquirir
conhecimento para o estudante, devendo este Ultimo construir os significados e as
interpretacbes. Desse modo, as palavras de ordem anteriores sO seriam convincentes se
a elas associarmos outras palavras de ordem basicamente centralizadas e dependentes
das acOes do professor, que poderiam ser entre outras. conduzir, no sentido de
estabelecer previamente o que vai ser estudado, dizendo o que é preciso ver; colocar,
explicar e expor 0s novos conceitos, explicitando e organizando as novas informagoes
de maneira clara; mostrar a (nova) forma de ver e 0 que precisa ser visto ou entendido;
advertir e corrigir os entendimentos errados de cada aluno, sanando dificuldades,
mostrar e comparar a estrutura conceitual oficial com a do aluno.

Para complementar essas idéias, uma analise com maior destague precisa
ser feita em relagdo a linguagem, sem ddvida um instrumento pedagogico
imprescindivel por parte do professor. Para os construtivistas radicais, onde se incluem
muitos dos que seguem a linha social aqui citada, os elementos da linguagem, como as
idéias, os conceitos e a palavra ndo podem ser transferidos de um usuério para outro
(17). A linguagem, para eles, tem a sua principal apreciacao alicercada a partir do ponto
de vista do subjetivo e ndo fora deste, ou sgja, do agente transmissor. Porém, esta
reagdo construtivista de que os elementos da linguagem ndo podem ser transferidos é
Obvia, pois tais entidades sd0 de natureza mental e ndo podem ser literamente
transferidas, como coloca Matthews (1994). Também, ndo se quer discutir agui a
inegavel declaracéo de que elaborar uma linguagem requer do aprendiz atencéo e
atividade intelectual. Analogamente, € dificil polemizar que a referida atividade € um
processo essencialmente autébnomo, individual. Contudo, isso ndo implica que o
individuo dé um significado exclusivamente subjetivo a uma estrutura conceitual,
elaborando através da linguagem um discurso proprio. O que se constata de fato, pela
propria possibilidade de comunicacéo inter-sujeitos, € que os significados individuais,
alravés da instrucdo, vao se aproximando isomorficamente dos cientificos,
publicamente estabelecidos. O exercicio do processo educativo cientifico € o de
aproximar melhor e o mais eficientemente possivel, o discurso individual do coletivo
oficial. Nesse sentido, Matthews (1994, p. 156) chega a dizer que, na maior parte do
tempo, 0 sujeito aprende e ndo constroi os significados e completa observando que,
caso se dé ao sentido da palavra “transferir”, acima, o de “poder ser ensinado”, de
“poder ser aprendido”, ou mesmo de “poder ser assistido” o0 seu desenvolvimento, a
assercao que afirma gue o conhecimento ndo pode ser transferido ou transmitido vai de

Labury, C. E. et al 167



encontro ao bom senso; € incontestavel que os pais instruem as criangas numa série
enorme de assuntos, os professores, em matérias complexas como matemética, ciéncias
e historia. Quem de nés ndo assistiu, em video, uma palestra ou um debate, ou ainda,
leu um bom livro e constatou que aprendeu muito com as idéias novas transmitidas pela
linguagem escrita do autor ou, no primeiro caso, assistidas através do video. Também é
f&cil verificar que quase a totalidade da comunicacdo e troca de informagdo inter-
pessoal do dia-a-dia se da via transmissdo verbal direta, sem que exista henhuma
técnica construtivista especia por detrés. Além do mais, sabemos que a maior parte da
tradic@o cientifica é passada de méo em mao e ndo reinventada por cada geracéo. Como
poderia qualquer aprendiz reinventar definigcbes, conceitos e conhecimentos, se as
melhores e as mais privilegiadas cabecas da historia levaram anos ou séculos para
elaboré&los? O legado construtivista, indicando que a transferéncia de significado
através da linguagem ndo implica que se possa aprender tudo o que € ensinado, €
inegavel. Mas, ai em dizer que significados ndo sdo passiveis de transferéncia, de que
eu N&o posso fornecer as pessoas, numa audiéncia, qualquer novo conceito, mas apenas
estimul&-los a combinar, de diferentes maneiras, os conceitos com as palavras que eu
estou usando, € afrontar as evidéncias.

Por consequiéncia, outra questéo criticavel, diz respeito a estratégia usada
para ensinar e a0 modo particularizado de aprender de cada um. Também, nesta
situacdo, € dificil dar crédito a radical reacdo construtivista ao didatismo, quando
valoriza em demasia a pedagogia do estilo discussdo em grupo, estilo que é observado
na medida em que ha excessivo destaque das atividades desse tipo, fundamentadas na
promulgada colaboragao socia para a producdo do conhecimento. Como dissemos, “o
faar”, “o mostrar”, tipicas atividades expositivas, tém um papel ignorado nessa
producdo, ou é valida, a0 que se presume, somente para e entre os pares, pelo menos, é
a impressao que fica da leitura de diversos trabalhos autodenominados construtivistas.
Assim, na literatura, podemos encontrar argumentos contrarios a esse destaque do uso
de atividades em grupo. Por ela, vemos gque, enquanto o primeiro estilo é preferido e
efetivo para alguns estudantes, isto ndo acontece com outros. Vé&-se que a natureza da
aprendizagem individual € particularizada. Por exemplo, Pask (1976) observou que os
individuos tém preferéncias quanto ao estilo de aprendizagem. Uns estudantes
obedecem a um estilo holista, no sentido de que preferem formar uma visdo mais global
guando da resolucdo de problemas. Costumam trabalhar com varias hipéteses,
simultaneamente, tendo por habito adotar uma postura individualista de aprendizagem.
Outros sdo serialistas, pois preferem integrar, passo a passo, topicos separados daguele
que estd sendo aprendido e examinar, progressivamente, uma hipotese por vez.
Enquanto os primeiros tém uma preferéncia em construir uma descricéo geral do que é
conhecido, 0s segundos tém uma postura mais operacional, procurando dominar
detalhes dos processos e dos procedimentos. Da mesma forma, existem estudantes com
personalidade competitiva que apreciam demonstrar sua capacidade intelectual. Por
outro lado, ha agueles que sdo pessimistas sobre suas habilidades, ou que séo
metodicamente estudiosos, gastando vérias horas de estudo ™. Kempa & Martin-Diaz

168 Cad.Cat.EnsFis., v. 18, n. 2: p. 152-181, ago. 2001.



(1990 a, b) chegam a dividir em quatro padrbes de motivacdo a preferéncia dos
estudantes pelos modos de instrugdo da ciéncia. Sao eles. 1) 0s executores, 2) 0S
curiosos, 3) os cumpridores de tarefas, 4) os sociais. Estes Ultimos séo 0s que mostram
maior afinidade por atividades em grupo, enquanto os penultimos preferem um ensino
didatico convencional com experimentos sustentados por instrugbes. Os segundos
acham melhor aprender a partir de livros, por descoberta, e fazer mais atividades
praticas. Por final, no caso dos executores, ndo ha identificacdo de qualquer das
preferéncias anteriores, parecendo que qualquer estilo Ihes é indiferente.

Ainda, em outras obras (Shade 1982; Swisher & Deyhle 1987; Huber &
Powewardy 1990), vé-se que as caracteristicas cognitivas e de aprendizagem de grupos
de minorias étnicas e lingisticas sdo diferenciadas do grupo social dominante, e que a
melhoria da aprendizagem dessas minorias € afetada quando somente o estilo do grupo
dominante € valorizado. Para finalizar, sem querer esgotar o que foi colocado, €
possivel mencionar a influéncia devida a propria instituicdo, quando cria habitos
escolares que se mostram, mais tarde, nos graus posteriores, impecilhos ao processo
formativo. Nesse sentido, um antigo trabalho de Schonell et a. (1962), realizado na
Austrdlia, verificou que criangas provenientes de escolas, em que a énfase era a
instrucdo formal, achavam extremamente dificil gjustar-se as condi¢cdes universitarias
mais abertas. Mais preocupante ainda € um outro resultado mais recente encontrado por
Baird & Mitchell (1986) naguele mesmo pais, mostrando alunos pedindo a volta do
ensino tradicional, por ndo estarem dispostos “a pensar”. Portanto, todos os trabalhos
mencionados indicam que os estudantes variam em suas motivacoes e preferéncias, no
gue se refere ao estilo ou a0 modo de aprender. E isso, sem mencionar as suas
habilidades mentai's especificas, ritmos de aprendizagem, nivel de motivacdo e interesse
para uma determinada disciplina, persisténcia dedicada a um problema, experiéncias
vividas pelo grupo socia a que pertencem. Estes fatores certamente influenciam, entre
outros, na qualidade e na profundidade da aprendizagem. Por conseguinte, €
guestionavel um esguema educacional baseado numa Unica perspectiva, que so daria
conta das necessidades de um tipo particular de aluno ou alunos e ndo de outros.

Em suma, as estratégias instrucionais construtivistas, que procuram
encontrar exclusivos caminhos no emprego do ja mencionado conflito cognitivo ou no
vagar de uma exploracdo intelectual autbnoma, como, por exemplo, de aspectos
experimentals, mostram-se pouco efetivas. Da mesma forma que o ensino tradicional
objetivistaempirista, a0 advogar a exclusividade das prescricbes de um ensino
mecanico, ritualista ou apenas de observacdo e de audicéo, falha em reconhecer o papel
ativo do aprendiz, também as concepcdes pedagdgicas dos construtivistas, agui
referidos, faham ao ndo admitir que essa abordagem pode levar a uma postura
indutivista da aprendizagem. Ainda, algumas interpretagoes parecem ndo reconhecer,
igualmente, a possibilidade de existirem alunos que ndo se adaptam pedagogicamente a
um determinado estilo de ensino, deixando de desconsiderar, na pratica, um principio
central construtivista que leva em consideracdo que os alunos, em sala de aula, partem
de condiches iniciais desiguais e diferentes, pois tém traetérias de vida cognitiva,
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motivacional e emocional distintas. Os construtivistas que se encaixam nesta analise,
temem em reconhecer explicitamente um papel efetivo para as exposicoes orais, para as
demonstracoes, para “o ver” e “o mostrar’, como capazes de construir e orientar o
conhecimento. Nao admitem, abertamente, a possibilidade do professor prover
verbalmente o estudante com informacdes prévias que lhe preencham lacunas™ e lhe
ampliem as relagdes de significado, dentro de um perfil conceitua cientifico,
capacitando-o a dar sentido as suas percepcdes que, de outra forma, focariam elementos
desnecessarios aos objetivos educacionais (como o0 caso citado do movimento
browniano).

Mais uma vez, o instrumental tedrico do construtivismo, agui mencionado,
é falho ao ndo reconhecer que a descricéo dos objetos reais passa por idealizacbes que,
no fundo, séo processos de abstracéo ndo acessiveis a0 experimento sensorio e que ndo
se chega a essas idealizacdes através de uma negociacdo coletiva, mas que em sua
grande maioria precisam ser previamente “impostas” pelo professor, por serem
antiintuitivas. Poderiamos assim perguntar, que tipo de experiéncia nos faria imaginar e
aprender os conceitos de ponto material, referencial inercial, rotacional de um campo,
banda de valéncia, principio daincerteza, etc. Ou, ainda, que tipo de interacéo entre um
grupo de aprendizes leigos isolados dos “experts’, dos manuais, poderia conduzir aos
MEesSMOoS CoNnceitos, ou COMO um NOvico Ou grupo de novigos construiriam esses
conceitos distantes do senso comum, por meio da simples negociacao, no sentido de
barganha conceitual, com um “expert”.

N&o ha o que discutir da 6bvia nocdo de que o conhecimento € construido
pessoalmente, mas ndo ha a menor duvida de que 0 processo pedagOgico para essa
construcao é altamente complexo, pouco entendido e longe de ser trivial (Osborne
1996, p.66). Certos construtivistas como Posner et al.(1982) e Hewson & Thorley
(1989) chegam a imaginar uma aproximacao epistemol bgica entre o aprender ciéncia e
o fazer ciéncia. Porém, advertem Osborne (1996, p.67), Ogborn (1997. P.122) e Nola
(1997, p. 79), entre outros, que ndo existe uma necessaria conexao funcional
epistemoldgica entre fazer ciéncia e 0os metodos pelos quais ela € aprendida e
principalmente ensinada para 0s ndo cientistas. Em termos mais gerais, o Ultimo autor
comenta sobre a sua preocupacao quando se procura estabelecer uma falsa ligagcdo entre
a filosofia relacionada com a natureza do conhecimento cientifico e a educacédo
cientifica, e avalia que precisamos separar, principamente no construtivismo, a
interpretacdo teorica da formagdo das teorias cientificas, da teoria de como 0s
estudantes aprendem a ciéncia (ibid. p. 57, 78). Em dUltima instancia, é preciso
reconhecer que nenhum compromisso, com uma possivel visao parcial epistemoldgica
da ciéncia, é justificativa suficiente para exclusivamente nos orientarmos na maneira de
ensinéla. Osborne, por suavez, assim como Matthews (2000), num sentido mais geral,
chama a atencao para o fato de que o construtivismo, como uma visao de aprendizagem,
é situado como uma grande teoria, aplicavel atodas as circunstancias, e ndo um simples
referencial de valor parcia e limitado. Numa linha diferente de critica, ele,
particularmente, observa o emprego generalizado da metacogni¢céo, como mecanismo
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para descrever 0 pensamento gerado na aprendizagem e chega a perguntar se 0 uso
desse mecanismo traz beneficios para todos os aprendizes, indiscriminadamente, assim
como para todas as idades (Osborne, 1996). A pertinéncia dessa critica pode ser
verificada em Brown (1987), onde encontramos a indicacdo de vérios trabahos
mostrando que, antes da adol escéncia, a metacogni¢do tem pouca eficacia cognitiva.

Finalmente, para fechar a discussdo dentro do contexto educacional, uma
guestdo que tem uma conseqiiéncia prética importante e imediata para o ensino de
ciéncias, relaciona-se a ja mencionada e delicada defesa relativista do conhecimento,
feita pelo construtivismo. Essa posicdo € justificada em razédo do individualismo
pregado ou devido a uma negociagao social autbnoma, como tivemos oportunidade de
ver nos paragrafos anteriores. Entdo, caso imaginemos 0s esquemas conceituais da
ciéncia como pertencentes a um mundo real, e se as afirmagbes da ciéncia sobre o
mundo pretendem ser verdadeiras, € justificavel o esforco em mudar as concepcoes das
criangas. Mas, se a ciéncia ndo trata de um mundo real ou n&o pode ser pensada como
verdadeira, fica dificil legitimar um argumento que convenca os alunos a modificarem
as suas concepgdes que, em ultimainstancia, sdo mais plausiveis, logo, auto-confiantes,
e n&o se apresentam, como as cientificas, contrarias aos seus valores culturais (Osborne,
1996). Nessa diregdo, Nola (1997, p. 46) externa a opinido de que “se as representacoes
dos professores ou da comunidade cientifica ndo sdo melhores do que aquelas do
nedfito estudante, entdo ndo ha nada a ensinar e o tempo gasto poderia ser gasto com
ortografia”. Phillips (1997, p.89) complementa, ainda, dizendo que se uma ou outra das
consideracdes do construtivismo social forem aceitas, a Fisica descrita em nossos livros,
por exemplo, n&o poderia ser retratada na sala de aula como um empreendimento que
procura por consideragoes verdadeiras e objetivas da realidade externa, independente de
gostos e crencas humanas. Ela precisaria ser retratada como um empreendimento
politico, como um tipo de conversagdo de uma pratica social que ndo se amolda, em
qualguer grau significativo, a natureza externa.

Do ponto de vista desses criticos, vemos que a Visdo epistemologica
construtivista ignora o fato de haver possiveis teorias mais corretas na ciéncia, e de que
estas, quando assim imaginadas, ddo um estimulo para alguém comecar a aprendé-las
sem, contudo, estar obrigado a se comprometer com a afirmativa dos objetivistas de que
eles sabem, com absoluta certeza, que as suas teorias sao verdadeiras (Nola 1997, p.79).

V1. Conclusdes

Este artigo procurou mostrar que ha opinides divergentes em relacéo
aos fundamentos ontoldgicos, epistemologicos e educacionais disseminados pelo
construtivismo.

NoO que toca, particularmente, as implicacdes educacionais, poder-se-
la argumentar que algumas das criticas acima colocadas, a respeito do construtivismo
social, poderiam ter outra leitura, particularmente, a que vé uma oposi¢ao entre instruir
e construir. Ou sgja, seria possivel defender o argumento de que o construtivismo social
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n&o negaria, por exemplo, a possibilidade de que hga momentos mais adequados de
aulas expositivas, de transmissao direta da informacéo organizada, etc., em que métodos
mais proximos ao didatismo tradicional sdo utilizados. Neste caso, real car-se-ia menos a
negociacao, em detrimento de um maior “convencimento direto” do aluno, por parte do
professor™. Tal procedimento didético estaria plenamente justificado em fungéo do
poder de convencimento que, “a priori”, tem o professor, devido a sua autoridade no
dominio da matéria, o que se consubstanciaria em mais um elemento estratégico
auxiliar, igualmente essencia e necessario, do complexo processo de aprendizagem. ™.
Mas, em havendo construtivistas, ditos sociais, com tal entendimento, e que ndo negam
tals praticas concatenadas aos principios construtivistas, o que estamos de acordo, 0 que

se percebe, no entanto, € que uma parte da literatura parece ndo deixar tal impressao.
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" Agradecemos a dedicacdo e as valiosas sugestdes dos pareceristas andénimos que contribuiram
para dar melhor clareza ao trabal ho.

' Neste levantamento, optamos por deixar de mencionar criticas igualmente relevantes que se-
guem uma linha de argumentacao centrada nas condi¢des sociais que influenciam o construtivis-
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mo. Uma dessas criticas, por exemplo, localiza no construtivismo, através da volta do seu atrela-
mento ao dominio da Psicologia da Educacéo, posi¢fes que constituem uma regressdo conserva
dora, envolvidas com um processo de vigilancia e controle do homem, para melhor produzir
subjetividades e identidades (Tadeu da Silva 1996, p.216). Nesse sentido, 0 construtivismo, atra-
vés do predominio da Psicologia da Educacéo, representaria um esforco de despolitizacéo da
educacao, tornando-a mais eficaz do ponto de vista de uma conformacao da forca de trabalho ao
sistema de producdo e de controle da popul agéo.

" Conforme também Matthews (1994, p.149).

"' Conforme também Matthews (1994, p. 149).

" Por exemplo, as teorias devem pertencer a programas de pesquisa com maior forga heuristica
(Lakatos & Musgrave 1979, p. 191), ou a tradigbes de pesguisa que se submetem a avaliacéo
baseada na sua efetividade ou adequacidade e progressividade (Laudan 1977, p. 69, 106 e 107).

¥ Podemos dizer que o conhecimento cientifico, apesar de estar envolvido com questfes éticas,
por principio, a sua natureza, no entanto, N80 se compromete com atributos éticos ou juizos de
valor, como diz Feynman (apud Davies & Brown, 1995): “No nosso campo (Fisica) nds temos o
direito de fazer qualquer coisa que quisermos. E somente uma suposicio. (...) se alguma coisa
estiver errada nos a checamos contra o experimento (p.193) (...) A Unica coisa perigosa € todo
mundo fazer a mesma coisa”’(p.196).

"' Novamente, uma viso que carrega uma interpretacdo instrumentalista da ciéncia. Ver também
notavvii.

VI Aqui cabe uma observacado de Wolpert (1992, p.11) com sentido de critica: “se alguma coisa se
ajusta ao senso comum, ela quase certamente ndo € ciéncia... a maneira como o universo funcio-
na ndo € a maneira como o sentido comum trabalha”.

"' Ver também o que diz Feynman na notav.

" Uma reflexdo que sintetiza melhor a postura realista-objetivista, aqui colocada, pode ser resu-
mida na seguinte definicdo de paradoxo de Feynman. Para ele, um paradoxo € uma situacao fisica
gue da respostas distintas, dependendo da forma em que € analisada. E afirma: “Certamente, na
Fisica ndo ha nunca qualquer paradoxo real porque ha somente uma resposta correta; pelo
menos nos acreditamos que a natureza atuara de uma Unica maneira (e esta € a maneira corre-
ta, naturalmente) ” (Feynman 1972, p.17-8) (grifos nossos).

X A idéia do éter e da constante cosmoldgica (Gleiser, 1998, p.16), do neutrino, do principio de
exclusdo de Pauli, a necessidade do nimero quéantico cor para resolver o problema do hadron
A++(Fritzsch 1990, p.111-112), etc., atestam tal posi¢ao.

X' 'Por exemplo: novas particulas na cromodindmica quantica, polarizagéo do vacuo na eletrodi-
namica quantica, desvio da luz na relatividade geral, as previsdes da antimatéria e do spin na
equacao de Dirac, etc..

X' Os cientistas, particularmente os fisicos, estdo conscientes de que raramente esperam obter uma
concordancia total entre teoria e experimento (ou, mais precisamente, as medidas experimentais);
a aplicacéo de uma teoria implica em algum grau de aproximacdo: o plano ndo é sem atrito, 0s
atomos sdo af etados pelas colisdes, a construcéo de instrumentos pode implicar em algum grau de
aproximacdo (Kuhn 1977, p.229). Nesse sentido, a propria realidade € um instrumento objetivo
gue delimita o alcance da teoria, assim como do rumo do seu aperfeicoamento. Fica, consequen-
temente, prejudicado o carater normativo relativista da assercdo (14), ja que a especificagdo do
modelo tedrico, na interpretacéo dos dados, tem na teoria de erros uma grande gjuda na compara-
céo entre diferentes modelos (Vuolo 1992, p. 38).
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X" Qualquer visdo epistemol dgica que formula o problema do conhecimento em termos de que o
mMesMo se encontre na observacéo ou, em outras palavras, de que, ao haver um sujeito olhando
para um objeto e ao questionar o quanto bem a sua experiéncia ou sensacao reflete a natureza ou
a esséncia do objeto, é fundamentalmente empirista (Matthews 1994, p.150). Tal erro € possivel
de ser imputado a aprendizagem por descoberta, em que a experiéncia vem em primeiro plano e
em seguida a classificaggo (ver na secéo anterior do texto as proposicoes da aprendizagem por
descoberta).

XV Apesar de ndo ser esta a Unica estratégia que usa conflitos cognitivos a partir do uso de eventos
refutadores. Ha, por exemplo, variagdes dessa estratégia que empregam contradicdes ao nivel
conceitua (Stavy & Berkokvitz, 1980; Cosgrove & Osborne, 1985).

¥ Quando os construtivistas radicais postulam atividades pedagdgicas em grupo ou coletivas,
estas se comparam, no nivel epistémico, a correlacdo intra-subjetiva existente entre o individuo e
0 objeto (ver na sequiéncia do texto). Devemos esclarecer, ainda, que o emprego, quando se torna
excessivo, do estilo discusséo em grupo e da penetracéo estremada deste estilo no circulo peda-
gobgico, através dos congtrutivistas em geral, se deva, talvez, a uma leitura distorcida, ou melhor,
exagerada do trabalho de Vygotsky. Quando Vygostky coloca que € no grupo cultural onde o
individuo nasce e se desenvolve, que Ihe sdo fornecidas as formas culturalmente determinadas de
perceber e organizar o real, que 0s processos psicol 6gicos do individuo séo internalizados a partir
dos processos interpsicologicos (Oliveira 1993, p.37, 97), ndo devemos esguecer que também
para ele € fundamental que a alteracdo de desempenho de uma pessoa se dé por meio da interfe-
réncia de outra. Isto quer dizer que um individuo tem a capacidade de se desenvolver e de se
beneficiar de uma colaboragédo de outro individuo (Oliveira 1993, p.59). Tal proposi¢do pode vir
a ser entendida sem a enfética implicacéo e determinacéo de que, em praticamente todo e qual-
guer momento, deve-se recorrer as discussdes em grupo e, por outro lado, ndo descarta a influén-
cia direta da exposicdo oral convencional, logo, assisténcia explicita, do professor (conforme
também mais a frente no texto).

' Uma outra linha de argumentagéo poderia vir a perguntar o seguinte. Serd que o sujeito esta
sempre a mercé do capricho do grupo? A nossa resposta seria: nem sempre. No caso da sala de
aula constata-se, quando se usa a técnica de estudo em grupo, que apesar de existirem alunos
lideres em idéias dentro de certos grupos, ab mesmo tempo presenciam-se alunos que ndo aceitam
a posicdo do lider e defendem idéias independentes (Laburd, 1993, p.87). Na ciéncia, muitas
vezes, reconhecem-se grandes avancos quando individuos se atrevem a romper com conceitos
admitidos pela coletividade cientifica

X' Como fizeram historicamente os cardeais criticos de Galileu, em relagéo aluneta astrondmica,
guando este procurava demonstrar a existéncia de sombras ou manchas lunares, com a intencéo
de convencé-los de que a lua ndo era um perfeito cristal aristotélico. Os criticos, mantendo as
suas crengas, diziam que as lentes da luneta distorciam as imagens dos corpos supraterrestres
(Feyerabend, 1989).

' Essa diferenciacéo de personalidade e estilo de trabalho pode ser vista mesmo entre os gran-
des cientistas. Ha cientistas que preferem descobrir leis da natureza, enquanto outros preferem
usar as mesma leis ja conhecidas, para melhor entender a maneira como a natureza se comporta.
Por exemplo, Pauli, em toda a sua vida, publicou muito menos do que deveria, por ser muito
critico. Tentava inspirar-se em experimentos e verificar, de certa forma intuitiva, como as coisas
se ligavam. Ao mesmo tempo, procurava racionalizar suas intuicdes e encontrar um esguema
matematico rigoroso, que lhe permitisse provar tudo o que dissera. Bohr, ao contrario, ousava
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publicar artigos que néo tinha condic¢des de provar e que se mostravam corretos no final (Heisen-
berg, apud Salam 1993, p.89). Heisenberg achava perigoso uma Unica prescricdo de trabalho.
Para ele, a prescricdo deve ser diferente para diferentes fisicos. “(...) a prescricdo que sempre
adotei foi a de que ndo convém prender-se demais a um grupo especial de experimentos, ao
contrario, devemos tentar nos manter a par de todos os desenvolvimentos em todos os experimen-
tos relevantes, de modo a poder ter sempre a visdo geral do quadro, antes de tentar estabel ecer
uma teoria em linguagem matematica ou outras” (opus cit.p.90).

X Aqui, a importancia durante a instrucdo de se levar em conta o papel da memorizagéo de in-
formagbes e da aquisicdo de habilidades profissionais especificas, ndo pode ser trivialmente
desconsiderada, como jativemos a oportunidade de mencionar.

*E 0 que Mortimer (1998, p.72) denomina, dentro de um processo discursivo em sala de aula, de
“discurso de autoridade”.

! N&o é demais apontar que mesmo Glasersfeld nos adverte que, do ponto de vista construtivista,
€ um erro considerar os metodos de ensino, tais como memorizagdo e aprendizagem por rotina,
indteis. “H4, de fato, assuntos (matters) que podem e talvez precisem ser ensinados de uma
maneira puramente mecanica” (Glasersfeld apud Airasian & Walsh 1997, p. 447c¢).
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