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Resumo: Neste trabalho ressaltamos que o debate sobre o construtivismo esta pleno de mal
entendidos muitos deles decorrentes de méa fundamentacao epistemoldgica. A nossa intencao
aqui € a de lancar algumas luzes que podem dirimir problemas e contribuir para a superacéo de
compreensdes equivocadas e/ou manipuladas que ndo séo autorizadas por uma interpretacao
coerente do que pode ser considerado por construtivismo filos6fico. Em uma primeira instancia,
a nossa articulacdo teorica estabelece um dialogo envolvendo aspectos dos pensamentos de
Copérnico, Galileu, Kant, Einstein, Bachelard e Popper e, numa segunda instancia, envolvendo
aspectos dos pensamentos de Piaget, Chomsky e Vygotsky. Também discutimos uma possivel
passagem do plano epistemoldgico para o plano pedagdgico evidenciando a sua dificuldade.
No processo de aprendizagem, tanto o protagonismo dos estudantes e professores quanto o da
escola, enquanto instituicdo responsavel pela transmissdo do legado cultural de geracdo para
geracdo, sdo, todos eles, imprescindiveis.

Palavras-chave: mal-entendidos; construtivismo filosofico; teorias da aprendizagem;
construtivismo no ensino

Abstract: In this work, we emphasize that the debate about constructivism is full of
misunderstandings, many of them arising from poor epistemological foundation. Our intention
here is to shed some light that can settle problems and contribute to overcoming misunderstood
and / or manipulated understandings that are not authorized by a coherent interpretation of what
can be considered by philosophical constructivism. In a first instance, our theoretical
articulation establishes a dialogue involving aspects of the thoughts of Copernicus, Galileo,
Kant, Einstein, Bachelard and Popper and, in a second instance, involving aspects of the
thoughts of Piaget, Chomsky and Vygotsky. We also discussed a possible transition from the
epistemological to the pedagogical level, highlighting its difficulty. In the learning process,
both the role of students and teachers and that of the school, as an institution responsible for
transmitting the cultural legacy from generation to generation, are all essential.
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Resumen: En este trabajo destacamos que el debate sobre el constructivismo esta lleno de
malentendidos, muchos de ellos derivados de una base epistemoldgica pobre. Nuestra intencién
aqui es arrojar algo de luz que pueda resolver problemas y contribuir a superar mal entendidos
y / 0 manipulaciones que no estan autorizados por una interpretacion coherente de lo que puede
ser considerado por el constructivismo filoséfico. En una primera instancia, nuestra
articulacion tedrica establece un dialogo que involucra aspectos de los pensamientos de
Copérnico, Galileo, Kant, Einstein, Bachelard y Popper y, en una segunda instancia, involucra
aspectos de los pensamientos de Piaget, Chomsky y Vygotsky. También discutimos una
posible transicion del nivel epistemoldgico al pedagogico, destacando su dificultad. En el
proceso de aprendizaje, tanto el papel de los estudiantes y docentes como el de la escuela, como
institucion responsable de transmitir el legado cultural de generacién en generacion, son
indispensables.

Palabras clave: malentendidos; constructivismo filoséfico; teorias de aprendizaje;
constructivismo en la ensefianza

INTRODUCAO

A mesma palavra pode assumir multiplos significados. Pressupde-se que para haver uma
comunicacdo minimamente eficaz entre dois individuos racionais, na medida em que a
comunicacdo que usa a palavra é atributo de seres racionais dotados de linguagem, faz-se
necessario que o significado, e com esse, também, as nuances de significados intervenientes
durante o processo discursivo, estejam acordados de antemao entre os interlocutores, sendo
explicita, pelo menos implicitamente e com o menor nimero possivel de eventuais e/ou
potenciais ambiguidades. Deste modo, se alguém falar de ‘ponto’, ‘reta’ e ‘plano’, entdo, para
gue se dé uma discussdo no ambito racional, faz-se necessario que o interlocutor que ouve e
depois fala esteja de acordo com os significados que o primeiro locutor langou mao. De
qualquer outra forma, isto €, se cada locutor atribui as palavras significados largamente
arbitrarios que lhes veem a mente, independentemente mesmo de acordo prévio -tacito e/ou
explicito- com quem com ele discute, entdo pode se instalar, e provavelmente se instala, um
dialogo de surdos no qual cada interlocutor fala apenas para ouvir a prépria voz, sem a minima
preocupacdo em ouvir o que o outro diz.

A partir de uma tal situacdo, instalar-se-4& um jogo de arbitrariedades de tal maneira
incomensuravel a ponto de se esperar por quaisquer resultados, entre 0s quais 0s mais dispares
possiveis. Talvez mesmo, o nico campo em que seja permitido violar essa disciplina seja o da
poesia na qual a coisa e a representacéo da coisa -a realidade imaginada e ficcional, por um
lado, e a realidade concreta, por outro- podem se misturar ao arbitrio do poeta em busca da
imagem poética tdo bela quanto possivel. Assim a sua comunicagao consigo e com 0s demais
se dara numa metalinguagem tal que ndo precisara estar atenta a logica de Aristoteles.

Teremos aqui necessariamente de explicar o que entendemos por razdo, um termo
enormemente pantanoso que nao se limita a ldgica, seja essa a ldgica classica de Aristoteles ou
qualquer outra que os ldgicos inventam. Ora, certamente a razdo transcende em muito a mera
obediéncia a l6gica aristotélica ou a qualquer outra I6gica. Obvio esta, que em sentido lato, a
poesia € um campo de racionalidade pois é obra do espirito humano que tem linguagem que é
uma alta funcdo do cérebro. Nao obstante, nos contextos da educacao em ciéncias, da psicologia
cognitiva, da filosofia em geral, da filosofia da ciéncia, em particular, das ciéncias empiricas e
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da matemética, haveremos de convir que uma disciplina minima de escolha de significados
acordados de antem&o deva constituir um nucleo duro minimo. Tal circunstancia, tanto
necessaria quanto salutar, no entanto, ndo deve se constituir em obstaculo para que a discusséo
deixe de fluir com a desejavel desenvoltura e a discussao racional seja implementada. Em outras
palavras, os vinculos l6gicos a fim de disciplinar a discussdo, ndo devem se constituir em
obstaculos para impedi-la e sim para ensejar novas e criativas possibilidades. Assim
concebemos.

Ap0s este predmbulo, entremos na discussdo que temos a intencdo de apresentar no
presente espaco de discussdo. O nosso objetivo aqui é o de tentar de alguma maneira dirimir
entre significados que concretamente existem e sdo articulados em consideravel parte da
literatura quando se usa a palavra construtivismo.

De fato, um olhar na literatura que nos possa oferecer um limitado recorte em alguns
campos, nos revela que educadores, artistas, cientistas e filésofos ndo estao tanto de acordo com
o significado por eles atribuido ao termo construtivismo. Mais grave ainda, ndo se trata de uma
luta corporativa na qual cientistas, por um lado, atribuem um significado, enquanto, educadores,
por outro, atribuem outro significado. Entre os proprios educadores, tal como entre os proprios
cientistas ha muita pluralidade sobre essas atribui¢cfes de significado, formacao de conceitos e
mais geralmente de concepcBes de mundo. A situacdo ndo é diferente no campo da filosofia,
no campo da sociologia e possivelmente em outros campos mais.

Nas comunidades de estudiosos dedicados ao Ensino de Ciéncias e Matematica
podemos constatar a existéncia de algumas poucas tentativas de aproximagdo entre as
epistemologias, por um lado, e as teorias de aprendizagem, por outro. Citamos Moreira e
Massoni que escreveram dois ensaios introdutérios: um ensaio dedicado as epistemologias do
século XX (MOREIRA, MASSONI, 2016) e outro ensaio mais centrado nas interfaces entre
teorias da aprendizagem e o ensino de ciéncias com especial destaque ao ensino de fisica
(MOREIRA, MASSONI, 2015). Contudo, poucos estudos entrelacam esses dois campos e
formulam propostas a partir do plano epistemoldgico para o plano do ensino. Trata-se de uma
passagem pantanosa em relacdo a qual emergem problemas muito complexos. Em certa medida,
temos como propdsito apontar alguns desses problemas bem como sua recorréncia.

1. PRESSUPOSTOS EPISTEMOLOGICOS DE QUALQUER TEORIA DA
APRENDIZAGEM

Um simples recorte na literatura € tudo quanto nos basta para que constatemos que 0
termo construtivismo enseja muitos significados, muitas interpretacdes diferentes, as vezes
comensuraveis, as vezes incomensuraveis e nao raro, perpetuando posicdes ingénuas e
claramente plenas de mal-entendidos.

Para dar uma ideia, ainda que panoramica e preliminar, dessa multiplicidade semantica,
remetemos para (MATTHEWS, 2000; ARJA CASTANON, 2015; BASTOS FILHO, 2015).

E necessario que aqui prestemos atencdo para que distingamos o que é problema
genuino e de interesse para a teoria do conhecimento daquilo que é apenas um falso problema
que elege uma falacia e em torno desta falacia constroi uma narrativa que, no fundo, € muito
mais uma cadeia de equivocos que vao se propagando.

Tendo em vista todas essas circunstancias, faz-se necessario que definamos o problema
que queremos tratar tdo claramente quanto engenho e arte nos forem concedidos. Além disso,
deveremos envidar esfor¢os a fim de que aquilo que viermos a colocar contenha 0 menor
numero possivel de potenciais fontes de confuséo. Nada disso é simples, pois como nos ensinou

Vitruvian Cogitationes, Maring3, v. 2, n. 1, p. 76-97, 2021 | ISSN 2675-9616

78




Jorge Luis Borges a complexidade reside até mesmo numa Unica palavra pois todas as palavras
aspiram o mundo (BORGES, 2017, Capa de traz)!.

N&o obstante, e diante do desafio com o qual nos deparamos temos que ter em mente
que quaisquer que sejam os atalhos que enveredemos sempre esses nos conduzirdo
inevitavelmente a outros desafios em eterna recorréncia. Temos que enfrentd-los. Para uma
ampliacéo da analise ver (VALERIO; ROSAS MOREIRA, 2018; MILANI; ARTHURY, 2019)

Em vista do desafio, asseveramos, por concepgao nossa, que qualquer que seja a teoria
da aprendizagem com a qual trabalhemos ou viermos a trabalhar, essa sempre estaré repousada
em pressupostos epistemoldgicos que Ihes sdo necessariamente subjacentes, seja ela uma teoria
ingénua ou intelectualmente sofisticada. Concebemos, outrossim, que o filésofo aleméo
Immanuel Kant (1724-1804) constitui-se numa referéncia central quando nos referimos a um
significado sobremaneira fundamental para que contornemos a palavra construtivismo com a
devida atencdo. Infelizmente, e tanto quanto possamos depreender, Kant ndo é considerado,
pelo menos explicitamente, como um marco para o construtivismo filoséfico segundo o parecer
de Matthews o que pode ser depreendido quando ele afirma:

O construtivismo filos6fico tem suas origens imediatas no trabalho de Thomas
Kuhn, e é mais substancialmente representado por Bas van Fraasen, um
recente presidente da Associacdo de Filosofia da Ciéncia dos EUA. Este
construtivismo filosofico tem suas raizes na linha da filosofia da ciéncia de
Berkeley e, muito anteriormente, na filosofia instrumentalista da Grécia
Antiga. Tal tradicdo tem sido contestada pelos realistas na filosofia da ciéncia
desde Aristoteles (MATTHEWS, 2000, p. 275).

Contestamos de maneira veemente o teor deste excerto na medida em que claramente a
origem ai é muito arbitrariamente posta no fisico e historiador da ciéncia estadunidense Thomas
Samuel Kuhn (1924-1976); a situacdo ndo parece melhorar quando ele retrocede ao idealismo
de Berkeley e piora ainda quando se reporta a filosofia instrumental da Grécia Antiga. No seu
artigo de critica ao construtivismo Matthews ndo cita sequer uma sé vez Kant o que pode
facilmente se constatar fazendo uma busca eletrénica no arquivo correspondente ao seu artigo.

No artigo de Bastos Filho a mesma busca revela uma chamada para Kant que reza do
seguinte teor:

Sem dlvida, temos necessidade de construir conhecimento, pois do contrario,
ndo poderiamos alcangé-lo sem que de antemdo ndo langassemos méo de
alguns a priori sobre 0 mundo a fim de contornd-lo. Se adotarmos este
significado de construtivismo para a revolugdo copernicana a la Kant, entdo o
construtivismo no plano epistemoldgico € inevitavel. Mas isso ndo significa
nem que somente aprendemos sozinhos, nem que somente aprendemos com o
legado com o qual fomos contemplados. Aprendemos de fato nas duas vias e
muito mais. H4, portanto, imperiosa necessidade de ponderar os multiplos
aspectos envolvidos no complexo fenémeno da aprendizagem para que
venhamos a ter uma visao mais abrangente e relativamente confiavel, embora
nada disso seja empreendimento simples (BASTOS FILHO, 2015, p. 315).

! He intentado, no sé con qué fortuna, la redaccion de cuentos directos. No me atrevo a afirmar que son sencillos;
no hay en la tierra una sola pagina, una sola palabra, que lo sea, ya que todas postulan el universo, cuyo méas notorio
atributo es la complejidad (BORGES, 2017, capa de tras).
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Em outras palavras, se considerarmos o significado da palavra na sua devida
profundidade, entdo ndo se trata de uma escolha entre 0 empirismo ingénuo que somente
enxerga como unica fonte de conhecimento o que recebemos de fora nem de um racionalismo
extremado que somente enxerga de maneira endbgena a razdo como Unica fonte de
conhecimento. Definitivamente, o conhecimento comporta as duas vias, além de comportar
também o entrelacamento indissollvel entre as duas vias e ainda muito mais do que isso, pois
trata-se de fendbmeno enormemente complexo. VVoltaremos mais adiante a este importante ponto
sobre a revolucdo copernicana de Kant.

No artigo de Arja Castafion sobre o construtivismo, uma simples busca eletrénica do
mesmo nos revelara 24 momentos em que o nome ‘Kant’ ¢ encontrado. Isso mostra que a
importancia atribuida a seminais passagens da historia das ideias muda substancialmente
quando percorremos 0s comentarios de autor para autor e isso € especialmente notavel no caso
em que a palavra conceito seja construtivismo. Aprofundemos essas ideias na trilha de
pensadores da lavra de Copérnico, Galileu, Kant, Einstein, Bachelard e Popper. Tal
aprofundamento sera objeto da préxima secdo deste ensaio.

2. COPERNICO, GALILEU, KANT, EINSTEIN, BACHELARD E POPPER: UM
BREVE PASSEIO EM BUSCA DE UMA POSSIVEL CARACTERIZACAO DO
CONSTRUTIVISMO FILOSOFICO

Como € sobejamente conhecido, quando nos referimos a Revolugdo Copernicana,
estamos de fato tratando de uma forcga de expressdo na medida em que a Revolucdo Copernicana
transcende em muito as contribuicdes de Copérnico: elas, de fato, exigem as contribuicdes
seminais de Galileu, de Kepler e de Newton entre muitos outros autores e desta forma seria
muito mais apropriadamente denotada por Revolugdo Cientifica ocorrida nos séculos XVI e
XVII, notadamente no final do século XV1I. No entanto, devido as suas importancias seminais,
esses quatro personagens -Copérnico, Galileu, Kepler e Newton- podem ser escolhidos para
desempenhar papel primordial em uma narrativa pedagdgica simplificada que atende a um
quadro de reconstrucdo racional de viés epistemoldgico.

Embora a assim chamada Revolugdo Copernicana transcenda a obra de Copérnico na
medida em que ela somente se processa com as contribuicdes seminais de Galileu, Kepler e
Newton, entre outros, podemos aqui considerar de maneira super simplificada que esta
expressao se atenha apenas a passagem do geocentrismo ao heliocentrismo encontrado no De
Revolutionibus de Copérnico (COPERNICO, 1984, originalmente publicado em 1543).

No seu seminal livro Copérnico defende o heliocentrismo em detrimento do
geocentrismo e comeca por argumentos filoséficos. Na verdade, a sucessao de dia e noite, em
principio, pode ser explicada tanto supondo que a Terra esteja parada e o Sol rodando em torno
dela perfazendo uma volta completa no decurso de 24 horas, o que se constitui no movimento
aparente do Sol ou seja, a concepgao geocéntrica, quanto a sucessao de dia e noite pode ser
alternativamente explicada supondo o Sol parado e a Terra rodando completamente em torno
de seu eixo ao longo de 24 horas.

Dado que o universo é imenso em relacdo as dimensdes da Terra, entdo Copérnico
considerou, por argumentos filosoficos de lavra aristotélica baseados na recusa do infinito, que
€ muitissimo mais razoavel que uma poeirinha gire em torno de si propria no decurso de 24
horas do que exigir que 0 universo que € imenso rode em torno dessa poeirinha no decurso
dessas mesmas 24 horas pois se assim fosse a circunferéncia a ser percorrida nessas 24 horas
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seria infinita o que implicaria um movimento infinito o que entraria em conflito com a recusa
aristotélica do infinito e por conseguinte implicaria também na violagdo da ordem cosmologica.

Ora, a ado¢do que implica no movimento do Sol em torno de n6s assumindo que nds
estejamos parados (hoje sabemos tratar-se do movimento aparente do Sol) constitui-se na
concepgao geocéntrica enquanto a concepcao que implica em que nos aqui da Terra perfagamos
uma volta completa em torno do eixo da Terra com o Sol parado (movimento diurno da Terra)
se coaduna com a concepc¢ao heliocéntrica.

Vejamos, do préprio Copérnico o argumento que acabamos de esbocar. No excerto que
reproduziremos agora, Copérnico rebate aqueles argumentos contra 0 movimento diurno da
Terra:

Mas porque nédo se levanta a mesma questdo ainda com mais intensidade
acerca do Universo cujo movimento tem que ser tanto mais rapido quanto o
Céu é maior do que a Terra? Ou tornou-se o Céu imenso porque foi desviado
do centro por um movimento de forca indescritivel e acabara por se precipitar
também, se parar? Certamente, se esse raciocinio fosse razoavel também a
grandeza do Céu subiria até o infinito. Com efeito, quanto mais alto ele for
levado pela forca de seu movimento, tanto mais rapido esse movimento sera
devido ao aumento continuo da circunferéncia que ele tem que percorrer no
periodo de 24 horas. Por outro lado, crescendo o0 movimento cresceria também
a imensidade do Céu. Assim a velocidade aumentaria 0 movimento e o
movimento aumentaria a velocidade até o infinito. Mas, segundo aquele
axioma da Fisica -0 infinito ndo pode ser percorrido nem movido de forma
alguma- o Céu tera necessariamente que permanecer imével (COPERNICO,
1984, Livro I, Cap. VIII, p. 39-40 [originalmente publicado em latim em
1543]).

Obvio esté que a Fisica a qual Copérnico se refere escrevendo em 1543 é a de Aristoteles
qgue é muito diferente daquela que aprendemos hoje em dia na escola que é a Fisica pés-
galileana e p6s-newtoniana.

Né&o obstante, havia a necessidade que se defendesse 0 movimento diurno da Terra em
bases de uma nova ciéncia que a pudesse sustentar. Este importantissimo desenvolvimento
coube a varios pensadores e muito especialmente a Galileu (1564-1642).

Galileu empreendeu esses esfor¢os tanto em nivel de sua pesquisa astrondmica quanto
de sua fisica dos movimentos locais. Para 0s nossos propositos de fundamentar
epistemologicamente um significado coerente e profundo daquilo que podemos entender por
construtivismo, é importante que tragamos a baila a seguinte passagem de Galileu:

[...] ndo posso encontrar limite para a minha admiragéo de como tenha podido,
em Aristarco e em Copérnico, a razdo fazer tanta violéncia aos sentidos, que
contra estes ela se tenha tornado soberana de sua credulidade (GALILEI,
2004, p. 413 [originalmente publicado em 1632]).

O excerto acima é especialmente importante para 0s nossos propositos neste ensaio que
elegeu como foco tecer consideracdes de cunho epistemoldgico sobre o construtivismo.
Vejamos pois.

A admiracgéo expressa por Galileu a Copérnico e a Aristarco de Samos (um importante
precursor de Copérnico da ideia heliocéntrica) tem a ver com a adocao epistemoldgica que
consiste em considerar que a ciéncia vai muito além das aparéncias e que tanto Aristarco quanto
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Copérnico preferiram apostar na razdo que se deixarem levar pelos sentidos. Em termos menos
sobrios, poderiamos dizer que apesar dos sentidos lhe mostrarem que o Sol esta se movendo
durante o dia, eles ndo se iludiram com o canto da sereia dos sentidos e apostaram firmemente
na razdo e essa lhes ordenava a parar o Sol e fazer a Terra se mover em uma rotagdo completa
ao cabo de cada 24 horas.

Neste exato sentido a adocdo epistemoldgica de contradizer as aparéncias e conceder
maior prioridade a razdo é parte constitutiva do método de Galileu que comporta em
experiéncias sensiveis e demonstracfes necessarias. Galileu, bem entendido, ndo desprezou os
sentidos pois sabia ele que a razdo sozinha nao é suficiente. Se os sentidos nos enganam, a razao
também pode nos enganar. Hoje em dia com as epistemologias da complexidade, empirismo e
racionalismo se entrelacam de maneira cada vez mais complexa e indissoluvel.

Neste exato momento desta nossa exposicdo é que podemos dizer que Galileu nédo
interpretou o que viu com os olhos ingénuos dos sentidos, em um empirismo sensualista
primitivo do “s6 acredito no que vejo” e sim que deslocou o problema para um empirismo
sofisticado no qual a razdo tivesse primazia, e tudo isso sem que as observacGes fossem
menosprezadas, pois para fazé-las haveriamos de interpreta-las a luz de teorias, dai a primazia
da razdo.

Neste exato sentido, a sua adoc¢do epistemoldgica a fim de fundamentar o seu método
de experiéncias sensiveis e demonstracGes necessarias constitui-se em constru¢do humana e
assim podemos falar, livremente e com convicgdo, de um tipo de construtivismo filosofico
sofisticado no qual o papel do sujeito que conhece tenha primazia, mas sem qualquer
menosprezo pela experiéncia objetiva fora de noés préprios, a qual, alias, vai também
desempenhar papel importante. Em outras palavras, tal adogdo epistemolégica nada tem a ver
com um idealismo como o de Berkeley que assevera que “o mundo € o que eu percebo” e sim
de uma constru¢do humana que embora conceda grande espago ao sujeito que conhece, também
respeita uma realidade objetiva que esta fora de nds préprios.

Tendo isso posto, tecamos algumas consideragfes sobre a assim chamada Revolugéo
Copernicana de Kant. Tomemos preliminarmente do préprio Kant, em uma traducdo brasileira
para o portugués. O excerto do Prefacio a segunda edi¢do do famoso livro Critica da Razdo
Pura € aquele no qual Kant reivindica para si, em analogia com Copérnico que operou uma
Revolucdo na passagem do geocentrismo para o heliocentrismo, uma nova revolucao, desta vez
no campo da Metafisica. Demos a palavra a Kant:

Até agora se sup6s que todo nosso conhecimento tinha que se regular pelos
objetos; porém, todas as tentativas de mediante conceitos estabelecer algo a
priori sobre 0s mesmos, através do que 0 nosso conhecimento seria ampliado,
fracassaram sob essa pressuposicdo. Por isso tente-se ver uma vez se ndo
progredimos melhor nas tarefas da Metafisica admitindo que os objetos tém
que se regular pelo nosso conhecimento, o que assim ja concorda melhor com
a requerida possibilidade de um conhecimento a priori dos mesmos que deve
estabelecer algo sobre os objetos antes de nos serem dados. O mesmo
aconteceu com os primeiros pensamentos de Copérnico que, depois das coisas
ndo quererem andar muito bem com a explicacdo dos movimentos celestes
admitindo-se que todo o exército de astros girava em torno do espectador,
tentou ver se ndo seria mais bem-sucedido se deixasse 0 expectador mover-se
e, em contrapartida, os astros em repouso. Na Metafisica pode-se entéo / tentar
algo similar no que diz respeito & intui¢do dos objetos. Se a intuigdo tivesse
que se regular pela natureza dos objetos, ndo vejo como se poderia saber algo
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a priori a respeito da Ultima; se porém o objeto (Gegenstand) (como objeto
(Objekt) dos sentidos) se regula pela natureza de nossa faculdade de intuicéo,
posso entdo representar-me muito bem essa possibilidade (KANT, 1987, p.
14).

Seguindo de perto o texto do proprio Kant, podemos dizer que aquilo que Kant atribui
a adocdo de regular pelos objetos todo o nosso conhecimento sofre radical inversdo segundo a
qual os objetos, a partir de entdo, tem que ser regulados pelo nosso conhecimento o que ja
combina melhor com o conhecimento a priori dos mesmos.

Ainda em outras palavras, a adocdo metafisica de regular pelos objetos todo 0 nosso
conhecimento seria andloga ao sistema geocéntrico, enquanto a adocdo de impor 0 nosso
conhecimento por meio de consideracgdes a priori aos objetos seria a ado¢do andloga ao sistema
heliocéntrico.

Adendo muito importante ao conceito de Revolucdo Copernicana de Kant foi feito pelo
filésofo austriaco Karl Raimund Popper (1902-1994). Para melhor interpretar este importante
adendo deixemo-lo falar:

Para Kant, conhecimento a priori significa conhecimento que nds possuimos
antes das observacOes sensoriais; e conhecimento a posteriori significa
conhecimento que nds possuimos posteriormente a observacdo sensorial, ou
seja, depois da observagdo; e eu usarei os termos ‘a priori ‘ € ‘a posteriori®
neste sentido temporal ou historico (O proprio Kant usou o seu termo ‘a priori*
para designar, além disso, conhecimento que nao é apenas meramente anterior
a observacdo, mas também ° valido a priori > ; o qual para ele era
necessariamente e certamente verdadeiro. Claro estd que eu ndo o seguirei
neste ponto pois eu tenho enfatizado o carater incerto e conjectural de nosso
conhecimento) (POPPER, 1990, p. 45, traducédo de nossa lavra; remeteremos
o original para nota de rodapé para cotejamento com o texto em inglés)?.

E interessante que interpretemos este importante excerto. Popper esta de acordo com
Kant apenas parcialmente. No que diz respeito a inversdao conhecida como Revolugdo
Copernicana de Kant ele concorda que seja necessario, tal como Kant asseverou, que
imponhamos 0 nosso conhecimento por meio de consideragdes a priori aos objetos.

No entanto, ao admitir que tal adocao seja necessaria, isso, por si s0, ndo significa que
0 que se adota a priori para contornar a realidade seja necessariamente a priori verdadeiro ainda
que seja abrangentemente corroborado pela experiéncia.

Um exemplo emblematico para ilustrar este adendo de Popper constitui-se na
comparagdo entre a teoria da gravitacdo universal de Newton com a teoria da gravitacdo de
Einstein (teoria da relatividade geral).

Kant, evidentemente, ndo conheceu a teoria gravitacional de Einstein, mas no tempo em
que viveu (Kant nasceu em 1724 em pleno século XV1I1 e morreu em 1804, ou seja, N0 cOmMego
do século XIX) ele houvera ficado impressionado, segundo o relato de Popper, de como seria

2 In Kant, knowledge a priori means knowledge that we possess prior to sense-observation; and knowledge a
posteriori means knowledge we possess posterior to sense-observation, or after observation; and | will use the
terms ‘a priori’ and ‘a posteriori’ only in this temporal or historical sense. (Kant himself uses his term a priori to
mean, in addition, knowledge that is not merely prior to observation but also ‘a priori valid’; by which he means
necessarily or certainly true. Of course, | shall not follow him in this since | am stressing the uncertain and
conjectural character of our knowledge.) (POPPER, 1990, p. 45)
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possivel encontrar uma teoria “verdadeira” que a época cobria um espectro enorme de
fendmenos tanto terrestres quanto celestes.

Com o advento da teoria gravitacional de Einstein no século XX passou a ficar patente
que com pressupostos enormemente diversos em relagdo aos pressupostos newtonianos era
possivel conceber uma teoria que cobria o real igualmente bem e até com maior abrangéncia
que a teoria gravitacional de Newton. Isso mostrou que é possivel construir teorias muito boas
a partir de a priori enormemente diversos.

O proprio Einstein ilustra esse importante aspecto em um Prefacio que ele escreveu para
o livro de Max Jammer sobre o Conceito de espaco. Vejamos um excerto deste magnifico
prefacio:

Esses dois conceitos de espaco podem ser contrastados como segue: (a)
Espaco enquanto qualidade posicional dos objetos materiais; b) Espaco
enquanto receptaculo de todos os objetos materiais. No caso (a), espaco sem
um objeto material é inconcebivel. No caso (b), um objeto material apenas
pode ser concebido enquanto existente no espago; 0 espaco entdo aparece
como uma realidade a qual em certo sentido é superior ao mundo material.
Ambos 0s conceitos de espaco sdo criacdes livres da imaginacdo humana,
inventados para prover a compreensdo de nossa experiéncia sensorial
(EINSTEIN, Prefacio ao livro de JAMMER)?.

Como entdo podemos interpretar este excerto a luz das ideias que estamos discutindo
aqui?

Ora, Einstein nos mostra que ha duas grandes concepgdes de espaco.

A concepcdo que Einstein denota por (a) € aquela na qual espaco e objetos materiais
encontram-se indissolvel e inerentemente conectados entre si, de tal maneira se retirarmos 0s
objetos materiais do espaco, entdo o proprio espaco também desaparece com 0s proprios objetos
materiais.

Por outro lado, a concepcdo que Einstein denota por (b) é aquela do espaco enquanto
receptaculo dos objetos materiais nele contidos; a luz dessa concepcdo, 0 espago assume a
primazia em relacdo aos objetos materiais pois 0 espaco existe, independentemente dos objetos
materiais, mas 0s objetos materiais somente podem ser concebidos enquanto existentes neste
espaco, dai a sua primazia em relacdo aos objetos materiais.

Em outras palavras, na concepcdo (a), ndo ha tal primazia do espaco em relacdo aos
objetos materiais e assim, espaco e objetos materiais sdo indissoltvel e inerentemente
conectados. Por outro lado, se adotarmos a concepcao (b), entdo é concedida primazia ao espaco
em relacdo aos objetos materiais dai 0 seu carater de absoluto também nesse estrito sentido.

Einstein argumenta que ambas as concepc¢Oes de espaco sdo igualmente legitimas e
assim adotar uma ou outra faz parte da arbitrariedade do sujeito cognoscente na sua procura
para contornar o real. Ponto muito importante é que essa arbitrariedade ndo € ela propria,
inteiramente arbitraria, pois a luz de uma epistemologia realista e racionalista como a de Popper
(realismo critico) tudo isso tera que ser confrontado com a experiéncia em um recorrente e

3 These two concepts of space may be contrasted as follows: (a) space as positional quality of the world of material
objects; (b) space as container of al | material objects. In case (a), space without a material object is inconceivable.
In case (b), a material object can only be conceived as existing in space; space then appears as a reality which in a
certain sense is superior to the material world. Both space concepts are free creations of the human imagination,
means devised for easier comprehension of our sense experience. (EINSTEIN, Prefacio a JAMMER, 1970)
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eternamente método de conjecturas e refutagdes. Logo, nada disso que expusemos até aqui
admitird ser interpretado a luz da tese idealista de Hegel segundo a qual “tudo que seja racional
¢ real”. A razdo pode correr solta, mas necessariamente deve ser controlada pelo didlogo
complexo com a experiéncia. Definitivamente, o sujeito na construcao de suas teorias a fim de
compreender o0 mundo e contornar a realidade faz escolhas, mas suas escolhas devem passar
pelo crivo complexo e recorrente do dialogo incessante das conjecturas e refutagdes.

A teoria gravitacional do proprio Einstein (teoria geral da relatividade) repousa numa
concepcdo de espaco do tipo (a) enquanto a teoria da gravitagdo universal de Newton esta
baseada na concepcdo de espaco que Einstein denotou por (b); definitivamente, ambas séo
teorias grandiosas que cobrem o real com enorme brilhantismo.

Isso também mais uma vez reforca o adendo de Popper a Revolugdo Copernicana de
Kant na medida em que o fato da necessidade de impor a priori a0 mundo ndo significa
necessariamente que esses a priori sejam ontologicamente verdadeiros. A luz da epistemologia
popperiana, eles serdo eternamente conjecturais independentemente da abrangéncia das
corroboragdes empiricas.

E para completar este breve giro epistemoldgico em busca de uma caracterizagdo do que
possa Vir a se constituir em um tipo de construtivismo filoséfico, tragamos a baila um autor
como Bachelard de notavel importancia e amplamente considerado como referéncia quando
falamos de epistemologia complexa.

Tal escolha se deve ao fato de que uma caracterizagdo envolvendo os autores que
trouxemos a baila forma, a nosso ver, um todo coerente para que depois passemos a considerar
a luz dos pressupostos epistemoldgicos aqui ventilados uma passagem da dimensao cognitiva
em situacdes de sala de aula, em situacdes que fazem mencéo as teorias da aprendizagem em
cima das quais pesquisadores na area de ensino de fisica e matematica tiram as suas conclusdes.
Em suma, procuramos uma contrapartida que enseje um didlogo entre as teorias
epistemoldgicas que aqui langamos méo com as teorias da aprendizagem estudadas pelos
pesquisadores em ensino de ciéncias e matematica e se possivel, contribuir para esclarecer,
ainda que limitadamente, um debate pleno de mal entendidos que podem virar facilmente uma
Torre de Babel.

Consideremos, a propdsito, o seguinte e famoso excerto de Bachelard:

Em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas. E, digam o que
disserem, na vida cientifica os problemas ndo se formulam de modo
espontaneo. E justamente esse sentido do problema que caracteriza o
verdadeiro espirito cientifico. Para o espirito cientifico, todo conhecimento é
resposta a uma pergunta. Se nao ha pergunta, ndo pode haver conhecimento
cientifico. Nada é evidente. Nada é gratuito. Tudo € construido.
(BACHELARD, 1996, p. 18)".

De fato, se ndo houver pergunta, entdo ndo pode haver conhecimento cientifico na
medida em que todo conhecimento € uma resposta a uma pergunta. A realidade ndo é gratuita,
nem evidente e assim, tudo deve ser construido. Construido por quem? Pelo sujeito

4 Avant tout, il faut savoir poser des problémes. Et quoi qu'on dise, dans la vie scientifique, les problémes ne se
posent pas d'eux-mémes. C'est précisément ce sens du probléme qui donne la marque du véritable esprit
scientifique. Pour un esprit scientifique, toute connaissance est une réponse a une question. S'il n'y a pas eu de
question, il ne peut y avoir connaissance scientifique. Rien ne va de soi. Rien n'est donné. Tout est construit
(BACHELARD, 1967, p. 17).
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cognoscente, sem duvida. Neste sentido h&d um construtivismo epistemologico que precisamos
levar em conta. Este ponto ficara mais esclarecido ao interpretarmos outro texto de Bachelard
neste mesmo livro. Vejamos pois:

A experiéncia cientifica é, portanto, uma experiéncia que contradiz a
experiéncia comum. Alias, a experiéncia imediata e usual sempre guarda uma
espécie de carater tautoldgico, desenvolve-se no reino das palavras e das
definigdes; falta-lhe precisamente esta perspectiva de erros retificados que
caracteriza, a nosso ver, o pensamento cientifico. A experiéncia comum nao é
de fato construida; no méaximo, é feita de observacBes justapostas, e é
surpreendente que a antiga epistemologia tenha estabelecido um vinculo
continuo entre a observacdo e a experimentagdo, a0 passo que a
experimentagdo deve afastar-se das condigbes usuais da observacéo.
(BACHELARD, 1996, p. 14).

Prestemos atencao neste excerto ao fato de Bachelard argumentar que a experimentacao
deve se afastar das condigcdes usuais de observacdo pois se ela ndo se afastar, ou
alternativamente dito, se ela ndo for capaz de impor alguns a priori, a ponto mesmo de ser capaz
de contradizer pela razdo a aparéncia do real, entdo ela ndo passara da mera aparéncia das
coisas. Neste caso da mera aparéncia, ndo ha construcdo. O exemplo de Aristarco de Samos e
de Copérnico, tdo bem admirado por Galileu é emblematico a esse respeito. Vejamos como:

Com efeito a experiéncia comum, e aqui podemos atribui-la como experiéncia primeira,
que tanto Aristarco de Samos quanto Copérnico viram foi a do Sol se movendo e a Terra
parada; era absolutamente necessario, em nome da razdo, e da superacdo do obstaculo
epistemoldgico da experiéncia primeira que eles fossem capazes de contradizer o que 0s
sentidos lhes mostravam em nome da razdo, pois a razdo impunha que o infinito ndo pode
existir. Assim passaram a parar o Sol e admitir o movimento diurno da Terra em torno de seu
eixo.

Tendo em vista 0 que expusemos até entdo, a luz dos autores cujos pensamentos foram
analisados elegendo o foco do construtivismo, chegamos a conclusdo que tudo isso pode e
deve ser interpretado enquanto atividade do sujeito cognoscente em busca de melhor
compreender a realidade que o cerca.

A passagem do plano epistemoldgico para o plano pedagdgico, ndo nos parece algo
trivial, 0 que ressalta a inerente complexidade do ensino de qualquer assunto e em qualquer
época.

Desta complexa passagem nos ocuparemos na proxima secdo. Embora ambos
pertencam a mesma esfera ampla da cognicéo, essa passagem nédo se da espontaneamente, nem
é trivial.

3. DO PLANO EPISTEMOLOGICO PARA O PLANO DO ENSINO

Do que discutimos até entdo a fim de formarmos uma ideia do que poderia, em linha de
principio, ser considerado como um construtivismo filosofico e, além disso, tendo em mente
gue quaisquer teorias da aprendizagem sdo tributarias, implicita ou explicitamente, de
pressupostos epistemologicos que Ihes possam emprestar significado e substancia, entdo somos
conduzidos as seguintes perguntas:

-Como passar do plano epistemoldgico para o plano pedagdgico?
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-Sera que consideracdes sobre os aspectos abordados na se¢do precedente acerca da obra
de personalidades como Copérnico, Galileu, Kant, Einstein, Bachelard e Popper podem nos
ajudar no enfrentamento concreto de situacdes de ensino em sala de aula?

-Sera legitimo assumir que os estudantes e nds préprios professores somos pequenos
cientistas e pequenos fildsofos e, deste modo podemos e devemos pautar a nossa atividade
pedagogica a luz do que interpretamos sobre o que fizeram essas personalidades?

-Sera que quando Galileu admira Copérnico e Aristarco por preferirem o que a razéo
Ihes sugeria e ndo apenas se contentarem com o0 que 0s seus olhos viam, isso ajuda no cotidiano
escolar? Contradizer evidéncias nos ajuda sempre?

-Sera que que a necessidade de impor elementos a priori para estudar o mundo constitui-
se algo facilmente passivel de internalizacdo em situacfes de ensino em sala de aula?

-Serd que quando Bachelard nos diz que nada € evidente, nada é gratuito, tudo é
construido, isso ajuda aos estudantes que esperam mais da escola e assim poderiam interpretar
tais recomendacdes como transferéncia de responsabilidade do dever da escola para 0s
estudantes?

Questdes do género podem ser formuladas e nenhuma delas admite facil resposta, pois
se essas circunscritas a cognicdo ja sdo muito complexas e, além disso, sdo de dificeis e
recorrentes respostas, diriamos que se acrescentassemos outras tantas ligadas a ética, a
cidadania, a consciéncia informada da sociedade e tantas mais, 0 nosso desafio aumentaria
sobremaneira.

Some-se a tudo o que dissemos, a dispersdo mental principalmente nos jovens, mas ndo
apenas neles, provocada por interesse nas midias sociais que tornam a concentragdo um sério
problema de nossos tempos. Surge impressionante paradoxo: temos acesso a bibliotecas em
profusdo, mas pouquissimo tempo para usufrui-las.

Enfim, os problemas sdo muitos e o desafio é consideravel para se dizer o minimo.

Continuemos aqui a nossa discussdao levando o problema para o campo do
desenvolvimento mental que foi objeto de pesquisa de Jean Piaget (1896-1980) considerado
por muitos como um neokantiano.

Vejamos muito panoramicamente como podemos situa-lo aqui no contexto de nossa
discussdo. Em um importante congresso internacional ocorrido em 1975 a fim de discutir e
confrontar os pensamentos de Jean Piaget e de Noam Chomsky nascido em 1928, Jean Piaget
assim comecou a sua conferéncia:

Cinquenta anos de experiéncias fizeram-nos saber que ndo existem
conhecimentos resultantes de um registro simples de observagfes, sem uma
estruturacdo devida as atividades do sujeito. Mas também ndo existem (no
homem) estruturas cognitivas a priori ou inatas: s6 o funcionamento da
inteligéncia é hereditario e s6 engendra estruturas por uma organizagéo de
acOes sucessivas exercidas sobre objetos. Daqui resulta que uma
epistemologia, conforme os dados da psicogénese, ndo poderia ser nem
empirista nem pré-formista, mas consiste apenas num construtivismo, com a
elaboracdo continua de observacdes e de estruturas novas. O problema central
é, entdo, compreender como se efetuam essas criacbes e porque visto
resultarem de construcbes ndo pré-determinadas, podem tornar-se
logicamente necessarias, durante o desenvolvimento (PIAGET (a), In:
PIATELLI-PALMARINI (ORG.), 1987, p. 51).
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Uma hermenéutica minimamente criteriosa e atenta do excerto aqui disposto de Piaget
vai nos mostrar que a sua posic¢ao epistemoldgica (e ele se considerava como um epistemologo)
exibe com clareza cristalina tanto uma recusa a um empirismo ingénuo do tipo que reduz o
conhecimento vindo de fora como um registro de simples observagdes quanto de uma recusa
da existéncia no homem de estruturas cognitivas a priori ou inatas.

Ademais, 0 sujeito cognoscente é protagonista de seu proprio conhecimento na medida
em que estrutura, por meio de sua atividade, o que recebe de fora. Quando ele assevera que “o
funcionamento da inteligéncia é hereditario e s6 engendra estruturas por uma organizacao de
acoes sucessivas sobre os objetos” ele quer dizer, segundo a nossa interpretagcdo, que embora
exista uma base inata constituida pelo funcionamento da inteligéncia, as estruturas cognitivas
precisam ser trabalhadas (construidas) por acdes sucessivas sobre 0s objetos e assim podemos
compreender o crucial papel desempenhado pelo protagonismo do sujeito cognoscente e por
conseguinte, compreender que se trata de uma espécie de construtivismo.

Piaget entdo vai concluir que “uma epistemologia, conforme os dados da psicogénese,
ndo poderia ser nem empirista nem pré-formista, mas consiste apenas num construtivismo,
com elaboragdo continua de observagdes e de estruturas novas” (as énfases em negrito foram
acréscimos nossos).

Um ponto nos parece de grande importancia neste debate.

A circunstancia de Piaget carregar na responsabilidade do sujeito cognoscente o mister
de estruturar o que vem de fora (e ndo de apenas se constituir em um registro simples de
observacdes) e de elaborar continuamente observacdes e estruturas novas € atribuido, por
alguns circulos de criticos, como uma chamada ao esvaziamento da escola e do papel
preponderante da escola enquanto transmissora da tradi¢do cultural na qual o estudante (ou mais
geralmente o sujeito cognoscente) se insere.

Uma diretriz eventualmente baseada em um ‘“construtivismo” exacerbado que
recomendaria deixar ao leu os estudantes com o argumento, evidentemente falacioso, de que
eles, e somente eles, seriam responsaveis pelo seu conhecimento, é decididamente um absurdo.
Qualquer diretriz nesse sentido deve ser tenazmente combatida na medida em que é
severamente lesiva a educacdo. Note que Piaget apenas se refere aos dados da psicogénese e
manifesta 0 seu parecer enquanto epistemélogo, ndo analisando situacBes educacionais e
situacOes em sala de aula.

Outrossim, o protagonismo atribuido ao estudante enquanto sujeito cognoscente nao é
apenas uma responsabilidade exclusiva dele. A escola, a administracdo escolar, o0 governo e 0s
professores, entendidos enquanto sistema educacional complexo, sdo, igualmente, responsaveis
e protagonistas indispensaveis da aprendizagem dos estudantes.

Alternativamente dito, a atitude de deixar os estudantes ao leu com o argumento de que
somente a eles cabe o protagonismo na constru¢cdo de seu conhecimento é uma atitude ndo
somente equivocada como claramente delituosa.

Construir por si proprios 0s proprios conhecimentos seria equivalente a reinventar a
roda, reinventar o fogo e de tudo o mais. A escola enquanto transmissora do imenso patrimoénio
legado de toda a humanidade terd necessariamente de desempenhar um papel irrecusavel e
indispensavel.

A responsabilidade imposta pela concepgéo construtivista ao sujeito cognoscente nao
deve dar azo a qualquer recusa de responsabilidade social das instituicbes em prol da educacao
de todos os cidaddos em uma sociedade que respeita os direitos humanos e que tem como mister
precipuo a transmissdo do legado cultural de geracdo para geracdo e, além deste, a
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responsabilidade de prover todos os meios legitimos possiveis para 0 aumento do conhecimento
em prol de todos.

Se 0 esquema tedrico de Piaget, decerto complexo, é considerado como muito centrado
no desenvolvimento da psicogénese e que para estudar de maneira suficientemente abrangente
0 problema da aprendizagem teremos necessariamente que levar em conta o contexto socio-
historico-cultural no qual a propria aprendizagem se processa, entdo deveremos visitar muito
panoramicamente outros autores.

Dentre esses, se destaca Lev Vygotsky (1896-1934) cuja obra é caracterizada como um
interacionismo social (ver MOREIRA; MASSONI, 2015, p.23)

Vejamos, como Massoni e Moreira concebem a obra de Vygotsky

Diferentemente de Piaget, que sup8e a equilibracdo como um principio basico
para explicar o desenvolvimento cognitivo, para Lev Vygotsky (1896-1934)
esse desenvolvimento ndo pode ser entendido sem referéncia ao meio social.
Para ele, os processos ou fungdes mentais superiores (pensamento, linguagem,
comportamento volitivo) tem origem em processos ou fungdes sociais; 0
desenvolvimento cognitivo € a conversdo de relacBes sociais em funcGes
mentais; ¢ por meio da socializacdo que se da o desenvolvimento dos
processos mentais superiores (MOREIRA; MASSONI, 2015, p. 23)

Tal como podemos perceber, 0 aspecto sécio-historico-cultural deve desempenhar papel de
importancia fundamental na concepcao de Vygotsky na medida em que “o desenvolvimento
cognitivo € a conversao de relacdes sociais em funcdes mentais”

Mais adiante, na exposi¢cdo sobre o pensamento de Vygotsky, Moreira & Massoni ainda
reforcam:

O construtivismo de Vygotsky é um reconstrutivismo, i.e., 0 sujeito
internaliza, reconstrdi internamente, na sua estrutura cognitiva,
conhecimentos que ja foram construidos externamente em um contexto sécio-
historico-cultural (MOREIRA; MASSONI, 2015, p. 23).

Interessante aqui é se prestar atencdo ao papel das relagcbes sociais para o
desenvolvimento das estruturas cognitivas do sujeito cognoscente; ademais, e desde que essas
tém lugar em um contexto histérico-cultural, entdo essas relacbes dependem precipuamente das
instituicGes da sociedade na qual tanto essa construcdo quanto essa reconstrucdo se dao.

Tomemos mais um excerto da analise de Moreira e Massoni:

Nessa interagdo social, a linguagem e a fala sdo fundamentais. Para VVygotsky,
a linguagem é o mais importante sistema de signos para o desenvolvimento
cognitivo do individuo porque o libera dos vinculos contextuais imediatos
(MOREIRA; MASSONI, 2015, p. 25).

Excerto muito oportuno na medida em que da a dimensdo grandiosa de uma tal
mediacdo na qual linguagem e fala desempenham papéis essenciais. Uma tal liberacdo dos
vinculos contextuais pode ser interpretada livremente como também uma extensdo de nosso
conhecimento que permite acesso a multimeios que transcendem em muito o préprio aparato
biolégico dos sujeitos cognoscentes (livros, artigos, arquivos de computador, nuvens, midias
sociais, entre outros que sdo accessiveis para quem queira realmente se debrucar na aventura
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cognitiva). Tudo isso, tanto para o bem quanto para o mal. Nada disso contudo, é capaz de
dispensar do sujeito cognoscente os seus esforgos, ou sozinho e/ou em sinergia com os demais,
em prol de sua propria internalizagdo para a compreensdo genuina dos teores com 0s quais
constrdi e reconstrdi conhecimentos.

Notamos também que a palavra construtivismo € anatematizada em certos circulos de
opinido por questbes até de ideologia e neste aspecto a discussdo se trava ou se transforma em
uma Torre de Babel. VVarios aspectos dessa anatematizacdo foram abordados e na nossa opiniao
constituem em exageros se bem que algo dessa critica também mereca atencdo devido a sua
pertinéncia. Remetemos para o artigo (BASTOS FILHO, 2015) a andlise circunstanciada de
muitas dessas anatematizacdes que chegam até ao ponto de responsabilizarem as tendéncias
construtivistas na educacdo matematica em Portugal e na educacao de ciéncias no Brasil como
responsaveis pela degradacao do nivel dos estudantes e de professores e pelo esvaziamento dos
conteddos e da missdo irrecusavel das escolas como transmissoras do legado cultural da
humanidade.

Reafirmamos o imprescindivel papel da escola e aplaudimos trabalhos em varios vieses
como os que lancam mdo de referenciais tedricos como o0s conhecidos como Pedagogia
Histdrico-Critica e da Psicologia Histérico-Cultural, entre varios outros. Somos entusiastas da
discussdo e confronto civilizado entre abordagens e teorias rivais e consideramos que um
encastelamento entre circulos de prosélitos de uma dada concepgédo, sem que haja respeito e
comunicagdo entre grupos, sejam eles divergentes ou convergentes, constitui-se apenas um
atestado de dogmatismo que além de ndo ajudar, definitivamente atrapalha bastante o
desenvolvimento das nossas universidades e de outros espacos da educagéo.

Vejamos agora, a partir de excertos do proprio Vygotsky, um conceito que expressa
muito bem essas ideias sdcio-historico-culturais para o desenvolvimento e para a aprendizagem.
Trata-se do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (alguns denotam por Zona de
Desenvolvimento Iminente). Demos a palavra a Vygotsky:

Ela [A Zona de Desenvolvimento Proximal] é a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucdo
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucéo de problemas sob a orientacdo de um adulto
ou em colaboragdo com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1991, p.
58).

Tal como podemos interpretar, Vygotsky ressalta com énfase o carater sécio-histérico-
cultural do processo de aprendizagem que ndo se reduz simplesmente nem a um individuo
cognoscente nem sequer a seu nivel em um dado momento. O sujeito cognoscente encontra-se
em uma sociedade na qual ele interage com outros sujeitos cognoscentes. O conceito de Zona
de Desenvolvimento Proximal reflete, como elemento mais relevante, ndo o0 seu
desenvolvimento num dado instante e sim a sua potencialidade de progredir cognitivamente
com a ajuda e orientagdo de outro sujeito cognoscente mais experiente.

Neste sentido, ele ainda assevera:

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fung¢bes que ainda néo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, funcbes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario. Essas
funcGes poderiam ser chamadas de "brotos” ou "flores" do desenvolvimento,
ao invés de "frutos" do desenvolvimento. O nivel de desenvolvimento real
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caracteriza o desenvolvimento mental retrospectivamente, enquanto a zona de
desenvolvimento proximal caracteriza o desenvolvimento mental
prospectivamente (VYGOTSKY, 1991, p. 58).

Vygostsky usa aqui a imagem dos frutos em um processo de amadurecimento. As
funcBes cognitivas que ainda ndo amadureceram, mas que estdo prestes a amadurecer sdo
tratadas metaforicamente como “brotos” que podem florescer desde que uma ou mais pessoas
mais experientes contribuam para que o conhecimento do aprendiz menos experiente emerja.
Nesse sentido, cabe a denotacdo de Zona de Desenvolvimento Iminente, pois ela da énfase no
aspecto temporal do desenvolvimento em vez da notagdo Zona de Desenvolvimento Proximal
cuja énfase € no aspecto espacial. Também por esta razdo, Vygotsky também ressalta o seu
carater prospectivo para o desenvolvimento mental do aprendiz.

Realcemos mais um ponto nesta secao.

No artigo de Menezes de Aradjo e Bastos Filho (MENEZES DE ARAUJO; BASTOS
FILHO, 2004) sdo analisadas teorias de trés grandes e seminais autores, a saber, Platdo, Piaget
e Chomsky. A citacdo de Piaget trabalhada e comentada aqui no contexto deste artigo, e que
também aparece no artigo mencionado, constituiu-se no primeiro paragrafo de sua intervencéo
em um congresso internacional, com varios outros autores e comentadores além dos proprios
Piaget e Chomsky, e destinado a prover discussao fértil sobre o confronto civilizado entre o
construtivismo de Piaget e o inatismo de Chomsky no campo da Linguistica.

Naquela ocasido, Chomsky defendeu um ponto de vista muito relevante e que &, tanto
guanto temos noticia, pouco estudado no seio dos pesquisadores em ensino de ciéncias e
matematica. Para uma confrontacdo, € muito instrutivo que tragamos a baila a citacdo que
representa o inicio da intervencdo de Chomsky respondendo a Piaget. Deixemo-lo falar:

Precisamente, o estudo da linguagem humana levou-me a considerar que uma
capacidade de linguagem geneticamente determinada, que ¢ uma componente
do espirito humano, especifica uma certa espécie de gramaticas humanamente
acessiveis (CHOMSKY, In: PIATELLI-PALMARINI (ORG.), 1987, p. 63).

Diferentemente da epistemologia construtivista piagetiana, Chomsky concebe,
mediante a sua pesquisa em linguistica que a capacidade de linguagem é um atributo da espécie
humana que é geneticamente determinado e, além disso, é também uma componente do espirito
humano. Chomsky assim empresta grande dignidade, enquanto valor inerente, a nossa espécie
guando assevera que nds -espécie humana- somos deterministicamente capacitados para a
linguagem. Até entdo, pelo menos aparentemente, nenhum contexto sécio-histérico-cultural foi
referido. Chomsky argumenta apenas em prol da nossa capacidade genética, portanto de uma
poténcia ou potencialidade propria de nossa espécie.

Vejamos um trecho que aparece no decurso de sua intervencao:

Como no caso dos 6rgaos fisicos, ndo parece possivel dar conta do carater e
da origem das estruturas mentais de base em termos de interagéo do organismo
com o ambiente. Orgdos mentais e drgdos fisicos sdo, tanto uns como 0s
outros, determinados por propriedades proprias a espécie e geneticamente
determinados, apesar de, nos dois casos, a interagdo com o ambiente ser
necessaria para desencadear o desenvolvimento, porque influi sobre as
estruturas que se desenvolvem e as modela (CHOMSKY, In: PIATELLI-
PALMARINI (ORG.), 1987, p. 83).
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Ora, aqui Chomsky equipara drgdos fisicos, como o figado por exemplo, com 6rgéos
mentais e considera que a interagdo desses, tidos como organismos, com o ambiente ndo é o
mais importante pois a capacidade, enquanto potencialidade, dos érgdos mentais é inata. No
entanto, ele também confere importancia ao ambiente uma vez que este “influi sobre as
estruturas ¢ as modela”.

De fato, o funcionamento do figado dificilmente poderé ser explicado pelo contexto
socio-histdrico-cultural, embora este possa influir enquanto ambiente saudavel ou ndo para o
seu desenvolvimento.

Como o termo ambiente pode ser considerado e equiparado, em certas situacdes, com o
contexto socio-historico-cultural, entdo podemos dizer que se esse for imbuido de praticas
alimentares salutares, entdo esse influi positivamente para o desenvolvimento dos 6rgaos
fisicos, mas ndo que determinam o seu funcionamento genético. Podemos generalizar e passar
do termo ambiente para o termo papel social da escola na sua abrangéncia, e assim ndo se
justificaria uma acusacdo a Chomsky que sua teoria esvaziaria o papel da escola enquanto
imprescindivel elemento para a transmissao do legado cultural de geracdo para geracéo.

Alias, tendo em vista a atuacdo politica de Chomsky como intelectual progressista e
critico da geopolitica hegemdnica do imperialismo estadunidense no mundo, uma eventual
critica dele como cultivador de um eventual esvaziamento da escola com o argumento de que
ndo precisariamos dela pois ja dispomos de uma capacidade genética dada, definitivamente néo
se sustentaria.

4. ANALISE DE UM CONTRAPONTO IMPORTANTE QUANDO PASSAMOS DO
PLANO EPISTEMOLOGICO PARA O PLANO DIDATICO PEDAGOGICO QUE
E FUNDAMENTAL PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Quando analisamos o0 que poderia se constituir em construtivismo filoséfico ancorado
nos pensamentos de autores na trilha de Copérnico, Galileu, Kant, Einstein, Bachelard e Popper
trouxemos a baila uma ideia subjacente que estd presente em todos esses seis personagens
considerados e que pode ser assim resumida: o pensamento cientifico se manifesta
precipuamente no oculto das coisas e ndo na sua simples e imediata aparéncia.

Foi assim que Copérnico preferiu apostar no movimento diurno da Terra no decurso de
24h, Terra esta que no contexto do universo nao passa de uma minuscula poeirinha, com o Sol
e as estrelas paradas, do que apostar que a Terra esteja parada e consequentemente sejam o Sol
e as estrelas a descreverem uma volta completa em torno dessa minuscula poeirinha no decurso
de 24h, pois neste Gltimo caso, como o universo é imenso, a velocidade do Sol e das estrelas
seria infinita. E a luz da doutrina da Fisica de Aristételes o infinito ndo pode existir. Como
Galileu enfatizou, em famosa passagem, a sua admiracdo para com Copérnico e Aristarco de
Samos reside precipuamente pelo fato deles terem apostado na razéo e desta forma néo tivessem
se importado em violar os sentidos. E a razdo que os guiava e no a mera aparéncia das coisas.
Kant reivindicou que para contornar a experiéncia e estudar o mundo faz-se necessario impor a
este alguns a priori. Bachelard também asseverou que era preciso superar a experiéncia primeira
pois essa constitui-se em obstaculo epistemologico. Era necessario desvelar a mera aparéncia
da coisa e ir avante como condi¢do necessaria para 0 pensamento cientifico. Einstein, em
brilhante prefacio a um dos livros de Jammer sobre 0s conceitos de espaco, argumentou sobre
a necessidade de adocao prévia, por parte de quem estuda a realidade fisica, de uma dada
concepgdo de espago a fim de contornar essa mesma realidade e ademais, asseverou a
legitimidade da livre escolha entre dois grandes tipos de concepcdes de espaco. Popper por sua
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vez, concordando com Kant acerca da necessidade imperiosa de lancar a priori sobre 0 mundo
para estuda-lo, asseverou, com todas as letras, que mesmo esses necessarios a priori nao eram,
apenas por esta razdo, necessariamente a priori verdadeiros, pois eles estariam sujeitos a uma
eterna recorréncia no complexo processo de conjecturas e refutacoes.

Quando ampliamos a discussdo trazendo a tona concepcOes de Piaget, Chomsky e
Vygotsky também consideramos outros elementos que contribuem para o enriquecimento do
tema. De Piaget h& claramente uma recusa tanto em admitir um registro simples de observacGes
sem que haja uma estruturacdo por parte do sujeito cognoscente quanto em admitir um pré-
formismo (inatismo). Segundo Piaget, o0 que ha é um construtivismo baseado no funcionamento
hereditario da inteligéncia que engendra estruturas novas. Chomsky, por seu turno, argumenta
que a capacidade da espécie humana em adquirir linguagem € inata a espécie e é um dos
componentes do espirito humano. Vygotsky, por sua vez, ressalta o carater socio-historico-
cultural do conhecimento com a sua concepcao de Zona de Desenvolvimento Proximal, ou Zona
de Desenvolvimento Iminente.

Ja fizemos alusédo ao fato de que a passagem do plano epistemoldgico para o plano do
ensino nao é assunto trivial. Muito pelo contrario, trata-se de questdo sobremaneira complexa.
Falar da primazia da razdo, de que a ciéncia precisa explorar o oculto da realidade e ndo sua
simples aparéncia, falar da necessidade de impor elementos a priori, que ha uma livre escolha
do sujeito cognoscente para a ado¢do de um entre dois grandes tipos de concepcdo de espaco,
e que embora assumir elementos a priori seja algo necessario, nao € suficiente para garantir a
sua verdade ontologica, -tudo isso- € bom para o Professor, para o Pesquisador e para ajudar as
pessoas nas suas proprias reflexdes sobre 0 mundo.

-No entanto, seria razoavel exigir tudo isso de uma crianca e/ou de um adolescente?

-Embora seja razodvel ter em mente que as teorias da aprendizagem estejam sempre
impregnadas de pressupostos epistemoldgicos subjacentes, serd que temos de exigir das
criangas necessariamente que sejam de antemdo pequenos filésofos no seu processo de
aprendizagem?

Parece haver um exagero neste tipo de exigéncia e para mostra-lo tomemos um excerto
que se encontra em um artigo de Albanese, Danhoni Neves, Vicentini (1997).

Paralelamente, a tradi¢do de pesquisa deve enfocar e dar grande atencéo aos
significados atribuidos pelas criangas a palavras usadas no modelo
copernicano que ndo fazem nenhum sentido no contexto experiencial
geoceéntrico. Um exemplo ¢ o adjetivo “aparente” atribuido ao movimento do
Sol. Significa que estamos imaginando isso? Isto poderia induzir a um
descrédito naquilo que n6s observamos na realidade, o que poderia levar a
renunciar o visivel e “acreditar” no “invisivel”, ou ainda pior, pensar que a
ciéncia ndo tenha valor, exceto quando responde a questBes de professores e
pesquisadores (ALBANESE, DANHONI NEVES, VICENTINI, 1997, p.
588-589)°.

5 In parallel, the research tradition should focus greater attention on the meaning attributed by children to words
used in the Copernican model that make absolutely no sense in the geocentric, experiential one. An example is
the adjective “apparent” attributed to the movement of the Sun: does it mean that we are imagining it? This may
induce a disbelief in what we observe in reality, which may lead to renounce the visible and “believe” in the
“invisible” or, worse, to think that science has no value at all, except for answering the questions of teacher and
researchers (ALBANESE, DANHONI NEVES, VICENTINI, 1997, p. 588-589).
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Aqui, encontramos um confronto entre uma apologia, tdo enfatizada pelos estudiosos da
epistemologia, da procura de uma realidade que precisa ser encontrada pois ela ndo se mostra
de maneira aparente e o perigo de que essa metodologia de procura dessa realidade possa
induzir nas criangas (e possivelmente nos adolescentes) o mito de que iSSO somente seria
permitido a essas criancas e adolescentes que enxerguem essa realidade apenas quando forem
autorizados pelos professores e pesquisadores. Sem divida, algo assim seria uma restricao aos
desenvolvimentos da critica e da autonomia intelectual desses sujeitos cognoscentes na sua
propria procura do real. Certamente, falar em movimento “aparente” do Sol, ndo faz qualquer
sentido no contexto do geocentrismo, pois trata-se de uma ideia inteiramente contraria a
concepcao geocéntrica.

Outro aspecto importante € que ndo sdo todas as situacGes em que devemos procurar a
realidade escondida nas aparéncias enganadoras, nem que as aparéncias necessariamente
sempre nos enganem, o que reforca mais uma vez a complexidade do problema e a dificuldade
com que qualquer professor/pesquisador se depara ao transitar na passagem pantanosa do plano
epistemoldgico para o plano do ensino, especialmente, do ensino de ciéncias.

Ora, 0 proprio ensino coerente da passagem do geocentrismo para o heliocentrismo vai
exigir uma narrativa que seja uma reconstrucdo racional, tanto necessariamente complexa
guanto didatico-pedagdgica tdo clara quanto possivel. Embora isso seja um desafio, 0 sucesso
é possivel. Neste sentido, ndo devemos mistificar a procura do oculto na aparéncia das coisas
inibindo nas criancas e adolescentes a legitima procura de seus processos pessoais de autonomia
do pensamento, mesmo porque, muitos dos elementos para o cumprimento desse mister
justamente implicam que eles/elas acreditem no que estdo vendo diretamente. Se a superagao
do obstaculo contra 0 movimento diurno da Terra vai exigir uma nova ciéncia que assevere que
a pedra sempre cai em queda livre no pé da torre pois pedra, torre e Terra compartilham do
mesmo movimento, 0 estudo coerente da fase cheia de Vénus -apenas inteligivel a luz da
concepcao heliocéntrica- vai exigir que eles/elas compreendam o que veem diretamente a partir
do que aprenderam das fases da Lua a luz da explicacdo de que fase da Lua significa a porcao
da Lua iluminada pelo Sol vista por nds daqui da Terra. Desta maneira, a complexidade do
ensino comporta uma narrativa coerente em que intervém muitos aspectos entre 0s quais 0
desvelamento do oculto, mas sempre amparado em evidéncias mais diretas.

CONCLUSOES

E chegada a hora de apresentarmos as nossas conclusdes neste artigo. Partimos da
constatacdo de que o termo construtivismo enseja muitas interpretacdes e € utilizado em varios
campos com significados, ndo necessariamente comensuraveis entre si. Também desperta
algumas paixdes a ponto, até podermos dizer, de suscitarem tanto partidarios entusiastas quanto
detratores ferozes.

A primeira vista, tais paixdes seriam estranhas pois sendo um guarda-chuva que abriga
tanta coisa ndo deveria dar margem a tanta controvérsia plena de mal entendidos. Essa briga
existe na medida em que o termo incomoda alguns autores muito mais pela manipulagdo
alegada de seus significados para fins escusos do que propriamente o que de fato tal termo pode
representar para a teoria do conhecimento e para a propria educagéo.

Passando em revista aspectos do pensamento de autores diversos, plurais e de épocas
distintas como Copérnico, Galileu, Kant, Einstein, Bachelard e Popper, e analisando tais
aspectos segundo um viés epistemoldgico, achamos que o termo ndo deveria suscitar tantas
paixGes mesmo porque tanto interpretaces idealistas quanto interpretacfes realistas séo
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possiveis e o confronto entre essas concepgdes enriquece a discussdo. Embora tal confronto
seja enriquecedor, nds autores do presente trabalho, defendemos concepcoes realistas.

Quando deslocamos a discuss@o do plano epistemoldgico para o plano pedagogico, na
trilha de pensadores como Jean Piaget, Noam Chomsky e Lev Vygotsky, os mal entendidos
parecem se constituir em obstaculos que devem ser superados principalmente no que tange aos
protagonismos dos sujeitos cognoscentes e do protagonismo da escola de primeirissima
importancia como transmissora do legado cultural e sem o qual os contetdos podem se esvaziar
e se fragmentar.

A inerente complexidade da passagem do plano epistemoldgico para o plano didatico-
pedagdgico do ensino revela ainda, como um de seus aspectos espinhosos, de que maneira o
professor/pesquisador imbuido de um estudo sistematico de aspectos da filosofia da ciéncia
deve agir quando falar, por exemplo, do movimento “aparente” do Sol, quando todas as crian¢as
e adolescentes veem que essa aparéncia faz parte de seu préprio real. Em outras palavras, como
trabalhar em situac@es de sala de aula que envolvam situacdes conflitivas. A escola, enquanto
transmissora, se possivel critica, do legado de geracdo para geracdo, de uma tradicdo que ao
mesmo tempo que conserva, também muda, depara-se com este desafio permanente e
irremovivel, em relacdo ao qual ndo existem panaceias. Aqui, concluimos o nosso trabalho.
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