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CONSIDER%QC)ES SOBRE O CONSTRUTIVISMO, A
EDUCACAO CIENTIFICA E O ENSINO CRITICO

CONSIDERATIONS ON CONSTRUCTIVISM, SCIENTIFIC
EDUCATION AND CRITICAL EDUCATION

Resumo

Com este trabalho fornecemos uma leitura a respeito dos fundamentos da teoria socio-
construtivista e suas implicacdes para a educacdo cientifica. Apresentamos uma reflexdo
critica sobre o formalismo construtivista na educacdo cientifica, comparando seus pontos
fortes e fracos. Estabelecemos as relagdes do ensino socio-construtivista com o ensino critico,
a aprendizagem significativa e as formas discursivas em sala de aula. O ensino de Ciéncias
por ser multifacetado e com mdltiplas vertentes ndo pode ser explicado por uma unica teoria.
Consideramos que todos os modelos e metodologias possuem restri¢cdes e/ou limitagOes para
lidar com o contexto escolar, por isso para que 0s docentes possam ir além do receituario
pedagégico e da reforma superficial, propomos um ensino por meio de multimodos e
multiplas representaces por ser consistente com o ambiente plural das subjetividades
existentes numa sala de aula e com uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: sécio-construtivismo, pluralismo metodoldgico, multimodos e
multiplas representacoes.

Abstract

With this work we provide a reading about the fundamentals of the socio-constructivist theory
and its implications for scientific education. We present a critical reflection on the
constructivist formalism in scientific education, comparing its strengths and weaknesses. We
establish the relationships of socio-constructivist teaching with critical teaching, meaningful
learning and discursive forms in the classroom. Science teaching because it is multifaceted
and multiple strands can not be explained by a single theory. We consider that all models and
methodologies have restrictions and / or limitations to deal with the school context, that is
why so that teachers can go beyond pedagogical prescription and superficial reform, we
propose teaching through multimodes and multiple representations because it is consistent
with the plural environment of subjectivities existing in a classroom and with meaningful
learning.

Key words: socio-constructivism, methodological pluralism, multimodes and
multiple representations.

Introducao

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 1



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — XI ENPEC

Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

Considerando que a educacdo é uma ciéncia interdisciplinar, todas as ciéncias da
educacdo tém importantes colaboragdes a prestar.

Os estudos na area de ensino de ciéncias descritas neste trabalho possuem implicacGes
para a educacado, ensino e aprendizagem, sendo que algumas delas sdo amplamente utilizadas
em sistemas educacionais em diversos contextos.

Cabe ao leitor critico, ndo apropriar-se de maneira indevida e descontextualizada das
teorias abordadas, mas construir um repertério que baseie suas praticas de ensino nos aspectos
mais validos de cada teoria, considerando o contexto para sua utilizacdo, sendo este ndo
apenas limitado a sala de aula, mas também a institui¢éo e o entorno social.

Vertentes do construtivismo

O construtivismo foi um movimento influenciado por importantes investigadores e
entre eles estdo Piaget e Vygotsky. Apesar dos dois autores terem obras ligadas ao
construtivismo, Piaget é considerado um cognitivista interacionista enquanto Vygotsky é
considerado um socio construtivista (JOBIM E SOUZA; KRAMER; 1991).

Segundo Castello Branco (1991) as obras de Piaget foram as mais significativas para o
Construtivismo. Para Piaget o processo do desenvolvimento é espontaneo e € desencadeado
pelo proprio sujeito a fim de recuperar o equilibrio. A teoria de equilibracdo de Piaget fala a
respeito do processo de desenvolvimento do sujeito por meio dos conflitos cognitivos. Os
conflitos podem ser entre as concepgdes de um aluno a um fato ou evento, ou entre duas
estruturas cognitivas relacionadas ao mesmo fato ou evento.

A aprendizagem segundo Piaget é provocada pela intervencdo do meio e do outro
sobre 0 sujeito. Neste caso a producdo do conhecimento ocorre de forma sistematica e
continua, em que a compreensdo se da atraveés de mecanismos internos. Piaget prioriza o
pensamento e secundariza o papel da linguagem no desenvolvimento do pensamento, de
forma que o pensamento e a linguagem ndo possuem relacdo neste desenvolvimento, aqui 0
pensamento € influenciado pela experiéncia e a logica.

As implicacbes das teorias de Piaget para a aprendizagem sdo, principalmente, a
promocdo de desequilibrio na estrutura cognitiva da crianca. A partir desse desequilibrio, o
individuo busca por um novo equilibrio, e na acomodacéo e assimilagdo de novos conceitos
nesta estrutura cognitiva é possivel a obtencao de aprendizado. Piaget propGe também que se
deva apresentar o conteddo de maneira condizente com as etapas de desenvolvimento
cognitivo da crianca.

Diferentemente de Piaget, Vygotsky considera o discurso o coracdo do estudo do
ensino e aprendizagem. Para ele a linguagem € uma ferramenta comunicativa e psicologica,
ndo apenas para dividir significados, mas também para a experiéncia e a constituicdo dos
pensamentos (OLIVEIRA, 1992).

Para Vygotsky as mudangas do pensamento sdo influenciadas pela sociedade e a
cultura. Os valores culturais neste caso influem na consciéncia critica, sendo a compreenséo o
reflexo do mundo externo com o mundo interno. A aprendizagem e o desenvolvimento do
pensamento sdo interdependentes (OLIVEIRA, 1992).

Vygotsky, a partir do ponto de vista de Oliveira (1992), considera que a aprendizagem
somente tem a possibilidade de ocorrer se 0s conteidos programaticos se situarem na zona de
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desenvolvimento proximal (ZDP) do aprendiz, que consiste na diferenca entre a capacidade
que o individuo possui de aprender por si s6 e a capacidade que possui com o auxilio e
instrucdo de um professor. O processo de ensino e aprendizagem ocorre na interacdo entre
professor e aluno, sendo que o papel do professor consiste em verificar se os significados
apreendidos pelos estudantes sdo compativeis com os ja construidos e validados socialmente.
O papel do aluno é o de aproximar o seu conhecimento ao do professor que ja possui, e
verificar na linguagem e discurso do professor elementos que complemente seu proprio
discurso.

Entre 1960-1970 houve algumas reformas no curriculo de ciéncias em que a partir de
uma base empirista 0 ensino deveria Ser um processo que priorizasse 0 ensino por
guestionamento e descoberta, de forma que fosse pautado no desenvolvimento cognitivo por
estagios piagetianos (LABURU; CARVALHO; p. 9-17, 2013).

Por volta de 1978-79 a preocupacdo era com as concepcles espontaneas e 0S
conhecimentos prévios (de senso comum) trazidos pelos alunos para a sala de aula. A partir
deste fato o aluno passa a ser considerado um sujeito ativo, autoconstrutor do seu
conhecimento, ndo sendo mais considerado uma tabula rasa (LABURU; CARVALHO:; p. 9-
17, 2013).

Em meados de 1979 torna-se mais evidente a Teoria Construtivista com duas
vertentes. De um lado a vertente radical e de outro a social. Para o “construtivismo radical”
um dos principais representantes foi Enerst Von Glasersfeld e o representante de maior
evidencia para o “construtivismo social” foi Lev Vygotsky (LABURU; CARVALHO; p. 9-
17, 2013).

A vertente radical defende que o mundo natural tem pouca ou nenhuma influéncia na
construcdo do conhecimento cientifico. J& a vertente social diz que o conhecimento é
construido em razéo da interagdo com o meio social, mediada pela linguagem e o pensamento
(LABURU; CARVALHO; p. 19-22, 2013).

O conhecimento segundo o Construtivismo é construido por meio das crencas e
experiéncias, a construcdo dos conhecimentos é realizado por meio da conexdo com 0s
conhecimentos prévios do aprendiz, sendo passivel de alteracdo. O aluno passa de mero
expectador para participante ativo nas aulas, com oportunidade de argumentar, pensar, agir e
questionar, participando assim da construcdo de seu proprio conhecimento. O professor é um
investigador, um aprendiz, valorizando as diferencas individuais e os interesses dos alunos.

Criticas da educacéo cientifica para o construtivismo

Apesar de 0 movimento construtivista ter uma gama de contribui¢6es para o ensino de
ciéncias existem algumas consideracdes que devem ser resaltadas. Labur( e Carvalho (2013)
observam que:

Ao que parece, o referencial construtivista, por um lado, encaminha-nos ou
para uma prisdo epistémica, na qual o entorno empirico acaba impedindo o0s
nossos saltos imaginativos, impossibilitando-os de transcender as fronteiras
das comunidades, das culturas e da historia, ou entdo, para uma aberta
epistemologia libertina, em que a realizagdo cientifica acaba se reduzindo a
um empreendimento exclusivamente politico (p. 41).

As teses individualistas do construtivismo radical, com influéncia da teoria piagetiana,
ao considerar a construcdo do conhecimento como um processo eminentemente individual

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 3



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — XI ENPEC

Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

mostrou-se insuficiente para lidar com a complexidade das relagdes envolvidas no processo
de ensino e aprendizagem.

Diante desta perspectiva surgiram estratégias de ensino baseadas no conflito cognitivo,
porém os resultados pedagdgicos também ndo foram satisfatorios, pois 0s alunos se protegem
de vérias maneiras dos conflitos, preferindo estes preservar suas ideias pré-existentes ou
interpretar um contraexemplo, como ma interpretacdo da teoria, preferivelmente a uma
refutacio desta (LABURU et al., 1998; LABURU, 1996).

Contrario aos individualistas radicais, o construtivismo social traz o componente
social como uma saida para enfrentar o construtivismo individual com atividades de ensino
baseadas na discussao em grupo e na colaboracéo social. Contudo surgem novos obstaculos,
principalmente quando o construtivismo social ndo apresenta claramente uma explicacdo
adequada de como o0s componentes sociocultural e pessoal da aprendizagem interagem
(LABURU; CARVALHO; p. 19-22, 2013).

Outros questionamentos surgem a partir destes fatos, tentando compreender o termo
negociacdo, critica-se também a existéncia de uma velada proibicdo do professor (“expert”)
de poder dar direta e claramente a explicacdo ou de dizer ao aprendiz a resposta correta. De
acordo com Labur( e Carvalho (2013, p. 47) “Negociar, portanto, subentende uma imposicao
pedagdgica de que o aprendiz deve alcancar o conhecimento de maneira independente,
chegando a conclusdo sempre e exclusivamente por si proprio”.

Para o construtivismo, o aluno constroi seu conhecimento de maneira independente
sem o auxilio do professor, no entanto muitas vezes os conhecimentos de senso comum
trazidos pelos alunos ndo ddo conta de ajudar no processo da construcdo de diversos
conhecimentos cientificos. Os diversos conceitos cientificos a serem aprendidos estdo longe
da experiéncia diaria do aluno. Levanta-se entdo a questdo “quais as chances de qualquer
aprendiz reinventar definicdes, conceitos e conhecimentos, se as melhores e as mais
privilegiadas cabecas da historia levaram anos ou séculos para elabora-los?”.

Dependendo da preferéncia do aluno certas metodologias acabam atrapalhando mais
do que ajudando, como é o caso dos trabalhos em grupo, existem alunos que apesar da
interacdo social, os significados sdo criados da experiéncia individual sem o auxilio do
coletivo.

E ingenuidade esperar que os estudantes descubram grande parte das descobertas
cientificas por conta propria. Definicdes (significados) ndo sdo construidas pelo individuo,
elas sdo “aprendidas” por ele (LABURU; CARVALHO; p. 19-22, 2013).

A falha construtivista pode estar em imaginar que situacdes de verbalismo sejam
sempre vazias ou estéreis do ponto de vista pedagdgico. O construtivismo social valoriza em
demasia o estilo de discussdao em grupo. Durante a pratica de ensino é possivel presenciar
variaveis subjetivas no aprendiz, como a preferéncia subjetiva por estilos de aprendizagem
(LABURU; BARROS; SILVA,; 2011).

Alguns alunos néo se sentem confortaveis ao serem submetidos ao estilo de discusséo
em grupo, eles possuem preferéncias (PASK, 1976), também possuem diferentes
caracteristicas de sociabilidade (LAWSON, 2000), fazem diferentes representacfes acerca dos
elementos do mundo escolar (ARRUDA, 2001), possuem diferentes expectativas sociais
(BZUNECK, 2001), entre outros.

Em resumo, o discurso construtivista falha ao suportar determinadas concepgdes
epistemoldgicas e ontologicas sobre o conhecimento cientifico que ndo sdo consensuais por
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parte importante da comunidade de pesquisadores. Além disso, erra ao sustentar uma
determinada diretriz pedagogica, responsavel por nortear aces metodoldgicas contestadas
pelas comunidades do ensino de Ciéncias (LABURU; CARVALHO; 2013, p. 2).

Pluralismo metodolégico

O pluralismo metodolégico ndo é uma oposicdo, mas uma derivacdo do
construtivismo, sendo inspirado pelo “Anarquismo Epistemoldgico” de Paul Feyerabend
(1989; apud LABURU; CARVALHO; 2013, p. 78), que se traduz numa renovada e ousada
praxis cientifica.

O pluralismo leva em consideragdo que todos os modelos e metodologias possuem
restricdes e/ou limitacOes para lidar com o contexto escolar. Assume que todo o ensino, como
atividade humana, é intercultural devido as multiplas identidades multiculturais dos
envolvidos. A proposta € que seja utilizado para que os docentes possam ir além do
receituario pedagdgico e da reforma superficial.

Concordando com Feyerabend, Labur e Carvalho (2013, p.78) acreditam que diante
da complexidade das varidveis envolvidas numa sala de aula, 0 mecanismo de ensino-
aprendizagem € capaz de ser mais bem equacionada ao ser submetida a uma pratica
instrucional pluralista.

A proposta pluralista pode ser vista na Lei de Diretrizes e Bases (LDB) 9.394/1996, no
Titulo 1l dos principios e fins da educacdo, Artigo 3°, mais especificamente no terceiro
principio a qual diz que o ensino serd ministrado com base no “pluralismo de ideias e de
concepgoes pedagogicas”.

Os tedricos do pluralismo epistemoldgicos defendem que os diferentes saberes
produzidos nas diversas culturas sdo importantes e devem ser valorizados. No entanto, esses
conhecimentos e diferencas devem ser devidamente demarcados durante o processo de ensino
e aprendizagem, evitando hierarquizagdes entre estes saberes.

O pluralismo nédo implica que todos os membros da pluralidade sdo iguais e opde-se a
ideia de metodologias instrucionais Unicas para a sala de aula, buscando a diversificacdo
metodoldgica.

A ideia do pluralismo metodolégico ndo é desconsiderar ou desqualificar as potenciais
contribuicdes do movimento construtivista, mas mostrar que a abordagem pluralista pode ser
compreendida como derivada dele.

Labur( e Carvalho (2013) defendem que:

“[...] a adocdo, por parte dos professores, de uma rigidez tedrica ou ideério
com sua respectiva estratégia de ensino é perniciosa para 0 processo de
ensino-aprendizagem, além de reducionista, visto que o contexto escolar é
permeado por inOmeras varidveis, fato este que lhe confere um carater de
grande complexidade (p.5)”.

Ensino critico
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O ambiente de sala de aula possui duas diferentes linguagens sociais (cientifica e do
dia a dia) que interagem a fim de criar novos significados, dialogicamente e de modo
multivocal.

Se olharmos para a sala de aula como um objeto de investigagdo, perceberemos que é
um contexto complexo e multifacetado, ndo podendo ser reduzido a uma aproximacao teorica.
Por isso dar voz aos estudantes faz parte do processo de ensino e aprendizagem.

Todavia, € preciso compreender a linguagem cientifica como uma das muitas
linguagens avaliadas e aceitas por uma comunidade, assim como a do dia a dia sem
necessidade de substituicéo.

Questionar ndo é sindnimo de criticidade, ser critico conduz a capacidade de
identificar heresias e critica-las (PASSMORE, 1979). O pensamento critico é baseado em
principios, sendo objetivo, imparcial e ndo arbitrario (SIEGEL, 1980).

Pensar criticamente tem implicacbes na ética e na epistemologia. E necessario ter
respeito aos padrdes morais, enfrentar situacdes morais imparcialmente, além de ndo ser
suficiente saber uma teoria, e sim que o aprendiz compreenda-a. As tarefas, o0s
guestionamentos, as situacdes-problema e os desafios sdo cruciais para levar o aluno ao
pensamento critico (SIEGEL, 1980).

As experiéncias de aprendizagem como a resolucdo de problemas, a anélise de artigos
com relevancia social, a escrita de ensaios argumentativos, promovem a construcdo de
conhecimento critico, desde conceitos especificos, além de desenvolver as capacidades de
pensamento (BAILIN, 2002).

A educacdo cientifica tem um papel crucial no desenvolvimento das habilidades que as
criangas terdo como futuros cidaddos. O curriculo deve proporcionar oportunidades para as
criancas lidarem com a incerteza ao ter que fazer escolhas e tomar decisdes. Lembrando que o
processo da argumentacao é essencialmente dialdgico, para desenvolver a tomada de decisdo
as criancas precisam desenvolver a capacidade de argumentacdo (MALONEY; SIMON;
2006).

Levando isto em consideracdo, curriculo de ciéncias deve capacitar os estudantes a
desenvolverem: habilidades analiticas para fazer julgamentos sobre a confiabilidade das
evidéncias cientificas; a capacidade de realizar julgamentos sobre a validade e a forca de
conclusdes; a apreciagdo de como o conhecimento cientifico se desenvolve e que algumas
questdes cientificas ainda estdo por resolver.

Maloney e Simon (2006) apontam que o argumento tem como funcéo principal refinar
e esclarecer as ideias a fim de chegar a algum tipo de decisao, e a resolucdo dos argumentos
servem para raciocinar, avaliar e justificar uma determinada ideia.

Na teoria vygotskiana o valor da conversa no processo de aprendizagem e o papel do
dialogo na construcgdo social do conhecimento sédo de grande importancia. A ciéncia € uma
atividade social que avanca através da discussdo, porém as criangas ndo desenvolvem a
capacidade de argumentacdo, elas precisam ser postas a trabalhar em conjunto de forma
intencional e sistematica (MALONEY; SIMON; 2006).

Segundo Vygotsky o discurso tem papel fundamental no processo de ensino e
aprendizagem, sendo a linguagem uma ferramenta comunicativa e psicoldgica, ndo apenas
para dividir significados, mas também para a experiéncia e a constituicdo do pensamento
(MOREIRA, 19993, p. 109-121).
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Piaget em sua Teoria de Equilibragdo aponta que a mudanga conceitual ocorre a
medida que ocorrem os conflitos cognitivos. E diante do conflito cognitivo que o sujeito pode
modificar suas ideias prévias e construir novos conhecimentos (MOREIRA, 19993, p. 109-
121).

Para que o professor perceba o conflito depende ndo sé de adequar as estratégias,
como também de proporcionar interagdes discursivas estabelecidas em sala de aula. Assim as
construcdes internas irdo aparecer nas interacfes da sala de aula.

Multimodos e multiplas representacdes

Levando em conta o que ja foi discutido, apresentamos um ensino baseado nos
multimodos e multiplas representacfes. Os estudos voltados para essa pratica de ensino
possui compatibilidade com a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel e traz uma
atencdo especial a necessidade de considerar a subjetividade dos alunos em sala de aula,
sendo considerada uma prética plural de ensino (LABURU; BARROS; SILVA,; 2011).

Um ensino por meio dos multimodos e multiplas representacdes é consistente com o
ambiente plural das subjetividades existentes numa sala de aula e com uma aprendizagem
significativa. Esta préatica busca inspiracdo na ciéncia semidtica, onde aponta que a linguagem
molda o pensamento e o aprimoramento da aprendizagem ocorre ao entender e ligar dentro de
uma totalidade discursiva, diferentes modos com as suas variadas formas representacionais
cientificas (LABURU; BARROS; SILVA; 2011).

A esse respeito, 0 pensamento cientifico igualmente depende da sinergia cognitiva de
varios registros de modo de representacdo, ou seja, € a pratica de representar um mesmo
conceito de véarias maneiras diferentes.

Conforme Laburu, Barros e Silva (2011) sugerem, para o aluno aprender de maneira
significativamente € preciso que o novo conhecimento seja satisfatorio para ele e seja
significativo, para isso o professor deve tornar as atividades de ensino mais flexiveis,
propiciando momentos que privilegiem certos modos discursivos e ndo fixe em uma Unica
forma representacional.

A aprendizagem significativa e a multimodalidade representacional

A aprendizagem significativa teorizada por Ausubel (MOREIRA, 1999b, p. 11) é tida
como um processo pelo qual um novo conhecimento se relaciona de forma “ndo arbitraria” e
substantiva com algum aspecto da estrutura cognitiva preexistente do aprendiz.

O material a ser aprendido € considerado potencialmente significativo quando é
logicamente e psicologicamente significativo. Entende-se por logicamente significativo
quando faz ligagdo com as ideias relevantes do aprendiz, e é psicologicamente significativo ao
possuir uma relacdo entre o significado logico e a estrutura cognitiva idiossincratica do
aprendiz de forma substantiva (MOREIRA, 1999b, p. 13).

Laburl, Barros e Silva (2011, p. 480) argumentam que:

“[...] uma aprendizagem significativa passa a prevalecer quando um mesmo
conceito ou uma mesma proposicdo consegue ser expressa de diferentes
maneiras, por meio de distintos signos ou de grupos de signos, equivalentes
em termos de significados, como afirma Ausubel (apud MOREIRA,
1999Db)”.
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Contrario a aprendizagem mecanica em que ha o dominio de uma Unica forma
representativa, a aprendizagem significativa ocorre por meio da diversidade representacional.
Ao se promover um transito entre diferentes modos e forma de representacéo, ficam dadas as
condicBes para que o conhecimento se torne substantivo e ndo arbitrario para o aprendiz.

Uma aprendizagem mais aprofundada e significativa ocorre na medida em que “maior
namero de relagdes e conexdes construidas é favorecido, o que torna possivel outorgar
significados e funcionalidade aos novos conceitos e principios aprendidos.” (LABURU;
SILVA, 2011, p. 731).

O emprego de multimodos e mdltiplas representacfes tem maior probabilidade de
criar vinculos harménicos com as caracteristicas pessoais e cognitivas de cada aprendiz.

Consideracg®es finais

E possivel percebermos que o ambiente escolar é complexo, heterogéneo e ndo pode
ser encarado somente por apenas um corpo substancial de conhecimentos, competéncias e
habilidades em vérias ciéncias.

Com as criticas ao construtivismo conclui-se que este possui limitagcdes assim como
outras teorias que o construtivismo se opde. O professor deve ter cuidado ao assumir uma
Unica teoria para direcionar suas acdes em sala de aula. Seria mais produtivo que o docente
levasse em consideracdes diversas perspectivas com o intuito de enriquecer sua pratica
educativa.

Conforme diversas perspectivas abordadas ao longo deste trabalho e pensando nos
diferentes perfis de alunos que podemos encontrar em sala de aula, o ensino ndo deve ser
analisado por um Gnico método, deve ser encarado pelos pontos fortes trazidos por diferentes
perspectivas, objetivando uma complementacgéo entre elas.
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