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Resumo

Ao sujeitar a aprendizagem significativa (na visao ausubeliana) a reflexao critica e construtiva, este estudo
tem por finalidade apoiar a reflexao sobre uma outra visdo de aprendizagem educacionalmente mais
relevante, em particular, em esclarecer aspectos da epistemologia da aprendizagem que podem interessar
a construcao epistemolégica da educacdo em ciéncia. O que estd em jogo € a construcao de uma nova
epistemologia da aprendizagem que seja marcada por novas dimensdes, em que a aprendizagem seja
agora entendida (ou numa formulagao menos comprometida, f2mbém entendida) como um processo
social e culturalmente mediado. Nao seja visto apenas com um processo estrutural, ldgico cognitivo.
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Abstract

When submitting significant learning (in the ausebeliana vision) to a critical and constructive reflection,
this study has the purpose of supporting the reflection on another vision of educational learning more
important, in particular, on clearing epistemology leaming aspects that may be of interest tothe epistemology
construction of education in science. What is at stake is the construction of a new epistemology of learning
that is marked by new dimensions, that the learning may be understood now (or in a less committed
formulation, a/so understood) as in a social and culturally mediated process. It should not be seen as just
a cognitive structural, logical process.
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Je préfére linsomnie a linsomnie a
lanesthésie.

La faculté de douter est trés important chez
I'homme.

Si nous cessons de douter, nous sommes
perdus!” (Antonio Tabucchi, 1999)

1. Das limitagoes da
aprendizagem significativa

Na sua obra Os sete saberes neces-
sarios 3 educa¢do do futuro’ Edgar Morin
(2000) referiu que ‘necessitamos civilizar
nossas teorias, desenvolver uma nova
geragdo de teorias abertas, racionais, criticas
reflexivas, auto-criticas, aptas a se auto-
reformar’ Esse é também o sentido
inconformista revelado pelo escritor italiano
na citacdo em epigrafe, metafora que
alimentou o desconforto sobre as limitagdes
atuais da teoria da aprendizagem
significativa na sua versao tradicional
ausubeliana (1968).

Alias, tal posicionamento nao é
igualmente partilhado por outros investiga-
dores, razdo adicional para melhor dar a
conhecer sobre esta problematica. Ao
sujeitar a aprendizagem significativa a uma
reflexdo critica e construtiva, este estudo tem
por finalidade apoiar uma reflexao sobre
uma visdo de aprendizagem educacional-
mente mais relevante, em particular, em
esclarecer aspectos da epistemologia da
aprendizagem que podem interessar a
construcao epistemoldgica da educacao em
ciéncia.

Nao é demais salientar a importancia
atual de uma reflexdo educacional (e nao
s6 de indole psicoldgica) conjunta sobre o

tema (ainda por cima no quadro de um
simposio sobre a aprendizagem significa-
tiva) ja que o aprofundar de bases tedricas
sobre a aprendizagem (territério que
continuamos a saber bem pouco) podera
ajudar a orientar politicas, modelos e
préticas de ensino e de formacao, tendo em
vista a exceléncia da aprendizagem.

A tdnica no educacional néo é fortui-
ta. Registro, alids, de antemao, que os
contextos de reflexdo que semeiam este
discurso sdo, no essencial, educacionais Na
verdade, ¢ no d&mbito da educacao, em
particular da educacao em ciéncia, que vem
se desenvolvendo nossa atividade
profissional (e ndo no terreno da psicologia).
Mas nao so por razdes de ordem pragma-
tica. Também as de ordem teérica, nomea-
damente, o considerar que de algum modo
toda a aprendizagem € contextualmente
dependente. Dito de outra maneira, o
desenvolvimento de leis universais de
aprendizagem nao faz parte dos interesses
imediatos (nem convicgoes).

Assim, e num primeiro tempo,
esclareceMOS algumas razoes essenciais
para melhor compreender as limitacdes da
aprendizagem significativa, incluindo suas
modalidades mais recentes.

Esta fora de questdo a importancia
histérica do conceito de aprendizagem
significativa (Ausubel, 1968), nomeada-
mente, ao deslocar o nosso olhar para o
aluno como sujeito de aprendizagem, em
particular, para os conceitos pré-existentes
do aluno como reguladores da sua propria
aprendizagem, uma perspectiva claramente
em ruptura com concepgoes behavioristas
entdo prevalecentes. Este, porventura, € o
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mais importante legado que Ausubel e seus
colaboradores nos deixaram, e que ja nao
€ pouco. Acrescente que os conceitos cen-
trais da teoria da aprendizagem significativa
continuaram a alimentar com assinalavel
pujanca, nos anos 80 e 90, varios estudos
nomeadamente no dmbito do ensino das
ciéncias (ver por exemplo, Novak e Gowin,
1984; Novak e Musonda, 1991).

A reflexao critica sobre o conceito de
aprendizagem significativa que aqui enten-
do trazer diz respeito essencialmente a
quatro importantes limitagdes, que remetem
para outros aspectos a ter necessariamente
em conta, tendo em vista outro quadro de
referéncias sobre a aprendizagem.

A primeira limitagdo tem a ver com a
sobrevaloriza¢dao dos saberes conceituais.
Ficam por esclarecer aspectos essenciais
relativos a outras dimensdes da aprendi-
zagem e de que os valores sdo um exem-
plo bem atual. Esta visao da aprendizagem,
embora compreensivel, ja que surge
historicamente como alternativa as
perspectivas behavioristas para as quais o
pensar faz parte de “caixas pretas’, remete,
no entanto, para um quadro epistemolo-
gico da disjungao e, portanto, ndo sistémico
da aprendizagem.

A segunda limitacao é que, mesmo
no que s aos saberes conceituais diz
respeito, 0 pressuposto da organizagao
hierdrquica dos conceitos na mente do
aluno, dos mais inclusivos para os menos
inclusivos, ¢ mais do que controverso. Ha
fundamentadas razbes para pensar que
nao so a organizacao psicolégica ndo tem
necessariamente que seguir um tal padrao
légico (sobretudo nos alunos mais jovens),

mas que tal organizacao hierarquica é pro-
vavelmente mascarada por constrangimen-
tos de ordem didéatica e que encontram sua
melhor expressdo nas instru¢des dadas aos
alunos para a constru¢ao dos designados
mapas de conceitos e nos exemplos
geralmente propostos (dominios altamente
estruturados). Tal ndo significa ndo reconhe-
cer o interesse didatico de tais instrumentos,
mas tao so alertar para a confusao que
freqlientemente se estabelece entre o
construto e a sua representagao acessivel.

Aterceira limitagao diz respeito a nao
se atribuir um papel relevante para as
competéncias cognitivas e metacognitivas
do aluno, a tomada de consciéncia pelo
aluno dos seus processos de aprendizagem.
0 que nos remete, em particular, para as
problematicas da metacognicao. Por usar
uma expressdo de White (1988), haveria
que completar a primeira parte do conhecido
dictum Ausubeliano “ascetain what the
students already known and teach
accordingly por “ascertain what the
students already know and know about
their knowing and teach accordingly”

A quarta limitagao tem a ver com a
auséncia de problematiza¢ao entre apren-
dizagem e desenvolvimento. O conceito de
aprendizagem significativa ausubeliana
nao envolve a dimensdo da construcao
social do conhecimento. O papel da relacao
intersubjetiva dos diferentes sujeitos sobre
uma situagao que lhes diz respeito, valori-
zando somente a relacao solidéria sujeito/
objeto de estudo, remete nomeadamente
para a fun¢do da linguagem na constru¢ao
do conhecimento e ndo s6 para a
comunicacao. Em um plano claramente
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educacional, fica por valorizar o papel da
escolarizacao que Vygotsky (1962, 1978)
apontou, em particular, a no¢ao de zona
de desenvolvimento proximal, de grande
potencial heuristico para os professores.
Trata-se de olhar ndo s para as eventuais
dificuldades do aluno mas também (e
sobretudo) para as suas potencialidades. E
certamente a visao mais completa e
otimista da aprendizagem. Apesar de tais
limitagGes, o principio psicopedagdgico que
sustenta a aprendizagem significativa, isto
¢, a importancia que a nova informagao
faga sentido para o aluno, permanece atual
(independentemente dos juizos de valor
sobre alguns dos seus construtos, tais como
conceitos ancora, organizadores prévios,
diferenciagao progressiva e outros). S6 que,
sob o ponto de vista educacional, o aluno
ndo ¢ uma ilha e a aprendizagem nao pode
se esgotar na compreensao dos processos
cognitivos de como se pensa. O aluno, quer
queira quer nao, vive e aprende em um
sistema socialmente organizado (para ja
nao referir a organizacao diferencial de tais
sistemas), imerso em contextos e culturas
que condicionam e medeiam a sua
aprendizagem. O fato da caracterizacao de
tais contextos e culturas criar dificuldades
adicionais ndo pode servir de razao para a
ignorar. O que esta em jogo ¢ a construcao
da nova epistemologia da aprendizagem,
marcada por tais novas dimensdes, em que
a aprendizagem seja entendida (ou,"em
uma formulagdo menos comprometida,
também entendida) como um processo
social e culturalmente mediado.

2. Um olhar sobre a
epistemologia da aprendizagem

A figura 1 descreve sumariamente
trés perspectivas essenciais sobre a natureza
da aprendizagem consideradas relevantes
para a discussdao em curso. Teria sido
possivel outra leitura da evolugao da
aprendizagem, nomeadamente no quadro
de perspectivas de ensino das ciéncias
(Cachapuz Praia e Jorge, 2000a) ou, ainda,
em termos dos varios —ismos. No entanto,
a forma de olhar para a aprendizagem aqui
escolhida teve em vista ndo s6 assegurar
maior transdisciplinaridade, mas, sobretudo,
sinalizar a evolugdo na esteira do
argumento de Claude Bastien (1992),
quando referiu que a evolugao cognitiva
nao caminha para o estabelecimento de
conhecimentos cada vez mais abstratos,
mas, ao contrario, para a sua contextuali-
zagao. O que equivale a dizer que /4 ndo
chega situar a atencao sobre a
compreensao do que se passa na mente
do aluno quando este se confronta com o
objeto de estudo, que processos cognitivos
e estruturas conceituais estao envolvidas ou
qual o “formato 6timo” do objeto de estudo,
mas sim deslocar o olhar para as relacdes
do aluno com o0 mundo e o outro e de que
modo tais relagdes influenciam a
aprendizagem. Nao se trata propriamente
de elaborar novas idéias, mas sim de apro-
priagoes educacionais mais recentes, sobre-
tudo, no caso de Lave e Wenger (1991)
(recordando que uma boa parte dos
estudos de Vygotsky data do final dos anos
30). A primeira ruptura epistemoldgica em
ruptura com o behaviorismo, valorizando
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a abordagem psicolégica da aprendizagem
(em que, por vezes, confundiu aprender com
pensar) e de sentido marcadamente
académico, sucedeu-se em uma transi¢ao
epistemoldgica, cuja demarcagao ¢
claramente de sentido externalista. Para
existir o conceito que melhor qualifique tal
transicdo, seria a entrada em cena do
conceito de cultura e, em particular, nas st.us
dimensdes antropoldgicas, epistémicas e
semanticas. Embora o conceito tenha o
inconveniente da sua dificil caracterizagao,
cultura é aqui entendida como ‘o conjunto

de saberes, fazeres, regras, normas, proi-
bigoes, estratégias, crengas, idélas e valores,
e mitos, que se transmite de geracdo em
geracdo, se reproduz em cada individuo,
controla a existéncia da sociedade e
mantém a complexidade psicologica e
social”(Morin, 2000).

Em termos educativos, esta transicao
¢ provavelmente bem mais complexa, ja
que temos de aprender a lidar com saberes
distintos (e nao s6 académicos), dizendo
agora respeito ndo sé a realidade intra-
escolar, mas também extra-escolar e que

Figura 1: Epistemologia da aprendizagem - sintese de perspectivas dominantes

APRENDIZAGEM COMO
PRODUTO

RUPTURA

APRENDIZAGEM COMO
PROCESSO COGNITIVAMENTE
MEDIADO

TRANSICAO

APRENDIZAGEM COMO
PROCESSO SOCIALE
CULTURALMENTE MEDIADO

EVOLUCAO
\ 4

Logica BEHAVIORISTA

énfase: medida do resultado da aprendizagem;
técnica de refor¢o

ex: teorias comportamentalistas (anos 50)

Logica COGNITMISTA/CONSTRUTIVISTA

énfase: compreensao do que/como se aprende
valorizando processos funcionais de como se pensa.
Ex: aprendizagem significativa (Ausubel); teoria
genética (Piaget); processamento da informagao;
modelos mentais (Johnson Laird) (anos 60/70).

Logica SOCIO/CONSTRUTIVISTA

énfase: compreensdo dos contextos e praticas socio-
culturais em que a aprendizagem ocorre.

Ex.. aprendizagem social (Vygotsky/1962);
aprendizagem situada (Lave e Wenger/1991).
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vai mais além do tradicional conceito de
epistemologia das praticas. Trata-se,
porventura, de trabalhar num “periodo de
turbuléncia” epistemoldgico do que fala B.
Santos (2000), bem mais dificil para os
professores, porque culturalmente situado,
dificuldade que esta na origem da falta de
compreensao (por vezes, estupefacao)
perante a nova natureza dos fenémenos e
situacdes com que se defrontam
diariamente e para que, 0 mais das vezes,
nao tiveram formacdo. O que agora se
configura é a perspectiva de aprendizagem
que adquire seu sentido no quadro de uma
pedagogia emancipatoria e transformadora
e, portanto, de sentido humanista. No
dilogo instrucao/educacao, esta ultima é
agora claramente o pélo mobilizador. No
entender de Maldaner (2000), € necessdrio
pensar na accdo pedagogica que fortaleca
a actividade social dos alunos, permitindo
que além da compreensdo do meio fisico
e social participem na sua transformagao”

No entanto, é possivel reconhecer,
hoje, a coexisténcia do tempo, investigacao
e ensino/formacao, que sao as trés
perspectivas paradigmaticas acima
referidas. Tenha-se em conta que se passa
freqlientemente no ensino superior (primeira
perspectiva dominante); ou ainda, estudos
recentes explorando aspectos funcionais da
teoria piagetiana, na fundamentacao
construtivista de modelos de desenho
curricular (ver, por exemplo, Aguiar Junior e
Saraiva, 1999, no ambito dos circuitos
elétricos).

Os anos 70 e 80 foram particular-
mente prolixos no que respeita a estudos
sobre 0s processos cognitivos de aprendi-

zagem (ndo sendo a intencao deste estudo
apresentar um historico do tema, outros
nomes relevantes ficaram por referir). Mas
¢ dificil nao deixar de ver, em praticamente
todas essas elaboragdes tedricas, a influén-
cia da pedra de toque do construtivismo
piagetiano (o papel ativo do sujeito na cons-
trucdo do conhecimento e eventual
mudanca de seus pontos de vista em
relacdo ao objeto do conhecimento).
Embora com elaboragdes diversas (e de
que teorias de processamento da informa-
cao com a sua analogia do computador
sao exemplos de fronteira), fica a idéia do
construtivismo piagetiano ter ‘marcado”
historicamente a primeira ruptura sobre a
aprendizagem como processo cognitiva-
mente mediado. E o como se aprende que
se valoriza (sobrevaloriza) no pressuposto
de que o comose aprende é independente
do guese aprende, onde se aprende. Perde-
se, assim, boa parte da leitura educacional.

Sob o ponto de vista educacional, é
importante realcar o estudo da psicologia,
ou melhor, das psicologias (Aprendizagem,
Cultura, Desenvolvimento e Psicossociolo-
gia), bem como de outras areas do saber,
que sdo as apropriacdes educacionais que
ajudam a dar sentido, unidade e coeréncia
a principios, situagdes e fenémenos relativos
a educacao em ciéncia, e, em particular, a
aprendizagem da ciéncia. Aliés, tem havido,
por parte dos investigadores em educacao,
em particular dos investigadores em
educacdo em ciéncia, pouco rigor em
esclarecer qual o sentido e a natureza das
contribuicdes da psicologia (e nao so) para
a sua area de estudo. Este debate esta por
acontecer. Nao sendo esta a matéria que
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se pretende aqui desenvolver, limitando-se
a atencdo para o fato da psicologia ser
prodiga naquilo a que Erickson (1985, p.
16) chamou de ‘theory driven studies (.)
conducted by researches in a disciplinary
field such as psychology or linguisties who
find science concepts or the science
classroom to be a convenient context
contributing to the validity of their work’”
Tendo em conta que os estudos elaborados
nos anos 70, segundo esta matriz, e os
estudos sobre os aspectos estruturais da
teoria genética de Piaget sdao bons
exemplos. Nao se trata naturalmente de
desvalorizar o papel insubstituivel dos
enquadramentos tedricos que devem guiar
a reflexdo sobre a aprendizagem. O que se
trata é do sentido educacional com que sao
marcadas as transposi¢oes desses
desenvolvimentos, 0 que ¢é substancial-
mente diferente. Ha que distinguir clara-
mente entre apropriagdes psicologicas (ou
outras) de desenvolvimento, na area da
educacao e de apropriacdes educacionais
de teorias de outras areas disciplinares.
Nestas ultimas, sao os contributos de outras
areas disciplinares que sao integrados nos
desenvolvimentos proprios, desejaveis (a luz
das suas finalidades) e possiveis da
educacdo em ciéncia, € nao ao invés. Nao
creio em teorias salvadoras de importacao,
por vezes, intelectualmente elegantes, mas
de resultados educacionais duvidosos.
Uma das conseqiéncias deste argu-
mento ¢ a impossbilidade de serem dados
passos substanciais para o melhor
conhecimento sobre a aprendizagem das
ciéncias sem a participacao ativa dos
investigadores em educacao em ciéncia.

Sao eles que estao em melhores condicoes
de definir, em cada momento, quais 0s
desenvolvimentos possiveis da sua area de
estudo.

Para maior precisao, a atengao e
interesse recai, sobretudo, no estudo da
natureza e processos de apropriacao
educacional da psicologia que, em conjun-
¢3o com apropriagoes de outras areas disci-
plinares conexas (epistemologia, sociologia,
ciéncias cognitivas, antropologia, ética..),
ajudam, mutuamente, na construcao episte-
moldgica da educacao em ciéncia, como
area cientifica e nas suas multiplas ver-
tentes. Esta ¢, em Ultima instancia, a légica
do estudo que agora se desenvolve.

3. Contributos para o
enriquecimento de um quadro
tedrico sobre a aprendizagem

No estado atual de desenvolvimen-
to do nosso conhecimento sobre a apren-
dizagem, o processo de apropriacoes te-
ricas, acima referido, tem duas importantes
implicagoes. A primeira tem a ver com 0s
principios, que devemos defender, de
fundamentalismos epistemolégicos, tanto
quanto possivel, para salvaguardar o
pluralismo tedrico de contributos epistemo-
logicamente compativeis. A segunda impli-
cacao diz respeito aos critérios substantivos
que devem orientar a procura da coeréncia
nas apropriagoes referidas e que, portanto,
demarcam os limites de possibilidade do
pluralismo epistemoldgico referido.

Trés desses critérios orientadores sao:
a transferibilidade pedagogica de outros
contributos teoricos, em particular, a
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congruéncia com uma pedagogia de sinal
emancipatorio e transformador, sob o ponto
de vista pessoal, e participativo e
interventivo, sob o ponto de vista social; a
valoriza¢ao do papel da investigagao, em
particular, o sucesso na resolucdao de
problemas relativos a aprendizagem; a
valorizagdo de uma abordagem da
aprendizagem que nao ¢ s6 de conceitos,
mas também de capacidades, atitudes e
valores (condigao essencial para a sua
exceléncia).

Com base nesses critérios, selecio-
namos quatro contributos pertinentes para
a procura da exceléncia da aprendizagem
(envolvendo as duas ultimas perspectivas
referidas na figura 1, apresentando breve
comentario sobre o quadro tedrico que
envolvem, bem como exemplos necessaria-
mente sintéticos).

a) Das partes para o todo

O primeiro contributo vem de uma
linha de pesquisa da neurobiologia sobre
a Teoria das Inteligéncias Mltiplas, TIM,
(Gardner, 1984), defendendo o pluralismo
da inteligéncia entendida como capacida-
de de resolver problemas ou de criar produ-
tos que sejam valorizados dentro de um
ou mais critérios culturais” Independente-
mente da TIM manter alguma ambiglidade
sobre o construto infeligéncia importa real-
cara ruptura que ela introduz com os defen-
sores de uma definic@o operacional da inte-
ligéncia (perspectivas psicométricas, em par-
ticular, no uso do designado coeficiente de
inteligéncia e, naturalmente, os principais
detratores da TIM). Nu verdade, a TIM vai
contra o determinismo bioldgico da inteli-

géncia e do seu reducionismo légico-mate-
matico, reducionismo ainda hoje muito di-
fundido (tenha-se em conta o seu uso e
abuso na avaliacao dos alunos). Bem ao
contrario, a TIM defende a visao multidi-
mensional e plurifacetada desse construto,
introduzindo o elemento de validacao
externa (de indole cultural) da inteligéncia.

Os desenvolvimentos teéricos da TIM
sdo conhecidos pelo que aqui a realcaremos
como trés aspectos essenciais (ver sobre o
assunto o livro de Nogueira, 2000, que se
recomenda a professores). O primeiro , em
uma visao pluralista da mente, cada aluno
aprender de forma e estilo proprios,
independentemente de pertencer ou nao ao
mesmo contexto sécio-cultural. A TIM, na
sua versao original, refere a oito tipos de
capacidades: l6gico/matematica, lingtistica,
espacial, corporal/cinestésica, musical,
interpessoal, intrapessoal e naturalista. Em
desenvolvimentos posteriores, Smol (1996
citado por Nogueira, 2000) propds a
inteligéncia pictérica relacionada as
manifestacdes da arte, do grafismo, da
expressao por via do desenho e da reso-
lugdo de problemas por este canal de comu-
nicacdo. O segundo aspecto é que o
dominio de uma capacidade pelo aluno
ndo implica necessariamente o dominio de
todo o espectro de capacidades. Por
exemplo, a capacidade de nos colocarmos
no lugar do outro (empatia), que define a
capacidade interpessoal, pode nao ter nada
a ver com a inteligéncia logico/matematica
(basta estar atento ao que dizem alunos
sobre o ensino de reputados cientistas). O
terceiro aspecto é da possibilidade de
interacao entre as diferentes capacidades,
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de tal forma a se apoiarem mutuamente.
Talvez isto mesmo seja o que levou Meg
Stuart, conhecida coredgrafa de ballet
contemporéaneo, a afirmar: ‘Quando penso
sobre a importancia que em mim tém a
racionalidade e a emo¢do chego a uma
conclusao: tenho uma mente que dang¢a”
(entrevista a0 jornal Publico, 21/8/2000).
Sob o ponto de vista educacional, 0
interesse da TIM é, sobretudo, a exploracao
da valorizacao da diferenga. No entender
de Gardner (1998), todos nds nos caracte-
rizamos por termos diferentes forgas e fra-
quezas em diferentes dominios intelectuais.
A maior parte dos esforcos desenvolvidos
anteriormente negaram essas divergéncias
e valorizaram apenas uma tnica forma de
pensar, baseada na linguagem e na logica.
E exactamente o caso do espifito cartesiano,
em Franga. Inversamente, a minha aborda-
gem poe em relevo os diversos perfis
Intelectuais.. Considero que passamos
demasiado tempo a avaliar as crian¢as e
pouco tempo a ajuda-las’ A metodologia
de trabalho do projeto parece ser a que
melhor serve para a exploracao da TIM.
Nogueira (2000) sugeriu varios exemplos
de atividades, no ambito do estudo do
sistema solar (nivel elementar), em que
vérias combinacdes possiveis de capaci-
dades sdo postas em jogo. Entre nds, o
projeto Diandia (Valente, 1989) reclamou a
TIM como uma das suas bases teoricas.
Um exemplo mais recente que cabe
no ambito da inteligéncia pictorica (embora
explicitamente nao o reconheca como um
quadro teérico fundador) é o estudo levado
a cabo por Amador (1994) sobre a relacao
das concepgdes estéticas de alunos (3¢ diclo

do ensino basico), suscitadas por imagens
cientificas e os processos de aprendizagem
do conhecimento geoldgico. Tais imagens
diziam respeito a vulcoes e estrutura do
centro da terra. Um dos interessantes
resultados desse trabalho é a leitura natura-
lista, feita pelos alunos, das imagens apre-
sentadas, realcando o seu enquadramento
no meio envolvente e sua opacidade. Uma
das conclusoes de indole educacional que
a autora apresenta ¢ o desajuste entre uma
preferéncia abstracionista dos manuais
escolares (no que respeita a imagens geolo-
gicas) e a preferéncia dos alunos, desajuste
que ndo facilita a sua aprendizagem.

b) Pensar a emogao

Ainda com origem na neurobiologia,
embora em um registro diferente da TIM,
cabe aqui referir a potencial relevancia para
o ensino e para a formagao de professores,
nomeadamente quanto as estratégias de
ensino e de aprendizagem, sobre a estreita
relac@o entre razdo e emocao e de que a
face mais visivel ¢, atualmente, o trabalho
de Damasio (1995). Como se sabe, 0 que 0
autor (que ndo é um neuropedagogo) de-
fendeu ndo é simplesmente o reconheci-
mento da existéncia das emogdes (portanto,
a sua co-existéncia com os mecanismos da
razao), mas sim o papel intrinseco das
emocoes e da maquinaria bioldgica que as
sustenta nos processos da razao. Nao ha,
pois, um estadio superior da razao
dominante em relacao a emogao, mas sim
um eixo ‘intelecto-afecto em que a
capacidade de emogao é indispensdvel ao
estabelecimento de comportamentos
racionais”(Morin, 2000).
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Para Damdsio, ndo pensamos
apenas com o cérebro, mas sim com todo
0 €orpo, 0 que vai muito mais além do que
linhas de estudo sobre o papel da motiva-
¢ao na aprendizagem. O conceito central
de imagem (na teoria de Damésjo) tem
varias implicagoes de indole educacional e,
em particular, no &mbito da aprendizagem.
Entre areas prospectivas de estudo, tem-se
o estudo da criatividade ou dos processos
de decisao (emocionalmente mediados por
meio dos designados marcadores
somaticos) e ainda sobre o processamento
da informagao. Assim, no ambito das TIC
Damésio considerou que a discrepancia
entre a unidade de tempo em que as
nossas capacidades cognitivas operam e
a usada pelos processos emocionais (mais
antigos em termos evolutivos) tendem,
provavelmente, a aumentar devido a
exposicao a televisao e computadores de
criangas desde tenra idade. Estas
processam a informa¢ao visual de uma
forma muito mais rdpida que os adultos”
(Morin, 2000).

Entretanto, a existéncia de tal eixo
intelecto-afecto ndo é propriamente
novidade para os educadores (ver, por
exemplo, os estudos de Vincent, 1986), para
ja ndo falar da experiéncia de muitos de
nos sobre a tensao emocional quando da
prestacao de exames ou de concursos
publicos, para alguns insuportavel. Ou
ainda, a dificuldade ou mesmo impossibili-
dade de controlar o medo (panico) em
situacoes de catastrofe natural, situacoes de
querra e outros. Os mais radicais consideram
mesmo que ZL'émotionnel agit sur
lintellectuel: la réciproque n'est pas vrai®

(Racle, 1983). No entanto, o suporte
empirico do trabalho do casal Damasio e o
prestigio cientifico de que gozam s&o fatores
de registro e que podem nao so ajudar a
uma melhor compreensao da problematica
da aprendizagem, mas também fomentar
a atitude menos redutora sobre o
significado de racionalidade cientifica.

c) Temperar o cognitivo

O terceiro contributo vem dos ainda
mal conhecidos trabalhos de Wgotsky, com
destaque para o papel mediador da lingua-
gem como instrumento primordial da rela-
cao intersubjetiva por meio da qual assenta
a construgao do conhecimento. E um contri-
buto particularmente pertinente no ambito
da educagao em ciéncia, ja que o autor con-
siderou que, enquanto (na maior parte das
vezes) a aprendizagem relativa a situacdes
do dia-a-dia ocorre espontaneamente, a
aprendizagem das ciéncias necessita de um
ambiente mais estruturado. Ou seja, 7ef? fo
their own devices students will not construct
the necessary understanding for themselves”
(Hodson and Hodson, 1998). E ¢ pela
escola que o aluno pode aprender o que
nao pode experienciar diretamente. A lin-
guagem tem aqui funcao fundamental,
mas nao a que lhe é predominantemente
atribuida durante a escolarizacao, que é a
de instrumento de ensino (comunicagao).
A fungao da linguagem que importa valori-
zar, segundo Vygotsky, é a de instrumento
de aprendizagem, o que implica, desde
logo, na valorizacao da relacao intersubje-
tiva (necessariamente solidaria) dos alunos
sobre dada situacao do mundo como ponto
de partida para a constru¢ao do conheci-
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mento. Nao ¢ dificil reconhecer que este
argumento vai na esteira do relativismo
semantico de Wittgenstein (ultimo) para
quem s6 podemos avaliar a coeréncia do
discurso por meio de normas reconhecidas
intersubjetivamente.

O seguinte extrato de protocolo
referente ao diélogo entre alunos (112 ano
de escolaridade), quando da tentativa de
planejamento de uma experiéncia capaz de
resolver o problema de determinar experi-
mentalmente a energia libertada pela com-
bustdo de uma noz (Falcao, 1998), ilustra
a carater dialdgico dessa relacao e o modo
como a linguagem é usada pelos alunos,
para dar sentido e resolver (tentativamente)
uma situacao problematica.

Nota: no essencial, o planejamento
implicava nos alunos serem capazes de
conceber e estruturar adequadamente um
dispositivo experimental que permitisse
medir o aumento de temperatura de certa
quantidade de agua (pequeno baldo/
sistema fechado) provocado pela transfe-
réncia de energia (calor) libertada pela
combustao de uma noz (colocada em
plano inferior/sistema aberto). A escolha do
tema foi culturalmente mediada, dado que
se tratava de alunos de uma escola de Tras-
os-Montes, onde a noz adquire importancia
no dia-a-dia para a alimentacao, com
conotacao econdémica muito particular.

(extrato)

Al - .. e agora?

A2 - pde na lata (comentdrio: o
aluno refere-se a colocar o carogo da noz
no interior de uma lata colocada por baixo

do baldo com &gua)

Al - .. ndo sei se segura.. Sim.. No
fundo

A2 - acende o lume e deixa..

A3 - chega a lata para cima..

A2 - foge tudo.. o termémetro nao
sobe (comentario: a noz em combustao
estava demasiadamente longe do balao;
praticamente toda a energia libertada se
dissipou para o exterior; a que se transferiu
para o baldo nao foi suficiente para elevar
a temperatura da agua de modo visivel;
seguiu-se nova tentativa).

A3 - .. se chegar muito o lume fica
preto (comentario: a origem da dificuldade
foi compreendida, mas agora a noz esta
demasiadamente perto; a base do balao
ndo estava provavelmente limpa)

Al - é como o carvao!

A2 - nao se V.. parece carvao..

Al - mas o termdmetro sobe!

A3 - .sim..

Este extrato revela varios aspectos da
linguagem usada na sua fungao de
aprendizagem que importa chamar a
atencdo: o seu cardter tentativo, permeado
de hesitagdes, como é natural face a uma
situacao problematica; a falta de precisao
do discurso, ja que nao se trata de apre-
sentar aspectos definitérios, mas sim de
explorar a relacao intersubjetiva para
confrontar o seu conhecimento com o dos
colegas; a aparente incoeréncia do discurso,
que s6 é aparente porque o contexto
situacional esta perfeitamente definido; o
uso de terminologia do cotidiano, ainda que
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para tornar inteligivel uma situacao que nao
0 ¢ de todo, estar-se-ia a pensar em uma
situacdo cientifica com conceitos do
quotidiano (foge tudo, lume, etc.); uso de
linguagem metaférica na tentativa de
estabelecer um nexo entre o familiar (o
carvao) e o desconhecido.

0 estudo destes exemplos e a sua
cuidada exploragdo, na formagao de
professores, como exemplos da construcao
social do conhecimento e do papel
essencial que a linguagem tem na relacao
dialdgica, deve ser fomentado. O essencial
das ideias de Vygotsky estao por melhorar,
quer no ensino, quer na formacao de
professores.

d) Do aluno para a escola e
comunidade

0O quarto (e ultimo) contributo aqui
referido diz respeito a teoria da aprendi-
zagem situada (Lave and Wenger, 1991),
de inspiracdo vygotskiana, e que, no
essencial, considera que a aprendizagem €
uma funcdo da atividade, contexto e cultura
em que ocorre (por isso mesmo ¢é situada).
A aprendizagem ¢ mediada pelas
diferencas de perspectiva entre os alunos
envolvidos cooperativamente na resolugao
de dada atividade. E a sua prética social e
a cultura onde se inserem que passa agora
a ser o polo dinamizador e nao o que s¢
passa na mente de cada um (embora num
registro diferente de Lave e Wenger, os
estudos em curso de Nisbett, no dmbito da
psicologia cultural, sdo elucidativos sobre
o modo diferente de pensar de jovens
americanos e japoneses).

0 ponto de partida de Lave e Wenger

¢ de que a aprendizagem situada explora
o carater situado da compreensao e
comunica¢do humana. 7 takes as its focus
the relationship between learning and the
social situations in which it occurs. Rather
then diffining it as the acquisition of
propositional knowledge, Lave e Wenger
situate learning in certain forms of social
coparticipation” Um tal enfoque tem
conseqiiéncias importantes para as proprias
questdes de investigacdo. Assim, 7ather
then asking what kind of processes and
conceptual structures are involved, they ask
what kind of social engagements provide
the proper context for leaming to take place’.
Atradicional separacao entre ‘conhecer que’
e “conhecer como’ (conhecimento declara-
tivo e de procedimentos) deixa de ter senti-
do, ja que ‘the individual learner is not
gaining a discrete body of abstract
knowledge which (s)he will then transport
and reapply in later contexts. Instead, (s)e
acquires the skill to perform by actually
engaging in the process, under the
attenuated conditions of legitimated
peripheral participation’; um conceito
nuclear que denota o modo especifico de
participagdo do aluno aprendiz (possivel,
sequndo varios niveis), como membro de
uma comunidade de pratica (que nao tem
de ser presencial e envolvendo professores)
de forma a se integrar e desenvolver a sua
identidade como membro dessa comuni-
dade. Tal aprendizagem passa por um
processo de aculturagdo em sistemas de
valores, praticas, estilos de discurso proprios
de uma dada comunidade (p. ex. dos
educadores em ciéncia). O conceito de
comunidade de pratica é nuclear, nesta
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perspectiva. Sem comunidade de pratica, a
aprendizagem é problematica, dado que €
esta que Ihe confere sentido (uma visao que
é proxima da leitura Khuniana de comuni-
dade cientifica).

Sob o ponto de vista educacionai, 0
problema do acesso a comunidade de
prética (que é um problema de socializa-
¢ao) emerge como decisivo para a apren-
dizagem. A info-excluséo pode ser lida como
conseqiiéncia da marginalizacdo em
relacao a dada comunidade de pratica.

0 conceito de comunidades de
pratica é também potencialmente impor-
tante para melhor compreensao do que se
passa hoje no ambito de formas de apren-
dizagem cooperativa, em ambiente virtual,
‘chats” etc. O que se trata é o estabele-
cimento de cumplicidades, partilhamento
de informacao e visdes dos participantes
sobre o que estdo a fazer e o significado
do que fazem para as suas vidas e para as
comunidades a gue pertencem.

A exploracao de idéias de Lave e
Wenger é facilitada por meio de metodolo-
gias ativas, em particular, de trabalho de
projeto, j& que € ai onde se podem mais
facilmente envolver os alunos em contextos
proprios de auténticas atividades (p. ex nao
definindo, como partida, qual € a informa-
¢ao relevante a ter em conta num dado
problema); na aprendizagem situada, a
existéncia de ‘extra linguistic supports often
dismissed as noise” (Lave and Wenger,
1991) é importante na interpretacdo da
comunicagao, 0 que contrasta com a maior
parte das atividades de aprendizagem pro-
postas aos alunos, freqlientemente rotinei-
ras, envolvendo informagdo descontextuali-

zada e de sentido abstrato. Tais metodolo-
gias podem também facilmente valorizar a
interacao social e processos de aprendiza-
gem colaborativa que estdo na base da
construcao social do conhecimento, pelas
atividades de discussao/reflexao em grupos,
analise critica de narrativas, de simulagdes
e outros. Claramente, aprender nao se
confunde com pensar. Aprender envolve
outros tipos de transformagdes no ambito
individual, que sdo arrastadas pelos
processos de socializacdo que conduzem
o aluno aprendiz a pertencer agora a dada
comunidade de pratica e pelas novas possi-
bilidades que esta |he oferece. Pelas mes-
mas razoes, a perspectiva social da aprendi-
zagem (incluindo suas variantes mais
orientadas, ver Rogoff, 1990) presta-se
muito bem para a formagao pos-graduada
de professores de matemdtica. Sob o ponto
de vista da investigacdo, Matos (1999)
apontou algumas questoes que importa
aprofundar:. melhor clarificacao do conceito
da relacdo entre a perspectiva situada da
aprendizagem matemética e a natureza da
matematica, como o acesso a comunidade
da pratica e o que esta implicado na
pertenca a dada comunidade.

4. Questdoes em aberto

A reflexao sobre a aprendizagem sig-
nificativa deu a oportunidade de debrugar
sobre a vantagem de temperar o redu-
cionismo cognitivo com desenvolvimentos,
segundo orientagdes socio-construtivistas
de que Vygotsky ¢é arauto; permitiu também
abordar a problematica mais geral da
articulacao entre a epistemologia da
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aprendizagem e a construcao epistemologi-
ca da area da educagao em ciéncia. Por
isso mesmo, foi a discussao sobre concep-
¢oes de aprendizagem que aqui se valori-
Zou e nao probleméticas que Ihe estdo a
jusante, em particular, sobre o processo de
ensino/aprendizagem ou sobre a sua
avaliacao.

Em termos prospectivos, a reflexao
que se apresentou deixa varias questoes
em aberto, que seria desejavel aprofundar
em debate mais especifico e organizado, a
saber:

a) A propria filosofia da abordagem
apresentada no ponto 3, sobre o sentido e
natureza dos critérios a estabelecer para as
apropriagoes a fazer de outras areas do
saber, tendo em vista a procura de coeréncia
no entendimento sobre a aprendizagem,
em particular, no &mbito da educacao em
ciéncia.

Uma das limitagdes de tal enfoque é
a falta de seguranca que ameaga o
investigador ao néo trabalhar no quadro
de dado ‘paradigma’. Aqueles que fizeram
percursos de formagao no ambito das
chamadas “ciéncias duras’ (Fisica, Quimica,
.) conhecem a comodidade intelectual que
¢ trabalhar no quadro de dado paradigma,
ja que este define as categorias do que é
inteligivel e o controle do seu uso. Nao se
corre o risco de “transgressdes’ tedricas. Ao
invés, trabalhar com a diversidade tem o
seu pre¢o. No entanto, ao valorizar
contributos oriundos de vérias areas do
saber ¢ mais facil reconhecer e,
eventualmente, estudar a complexidade
dos problemas relativos ao ensino e a

forma¢do, que sdo  sempre
multidimensionais, multidisciplinares,
contextualmente e culturalmente marcados.
Naturalmente, é sempre possivel formatar
as proprias questdes de investigacao de
forma a “caber” em dada teoria. Esse redu-
cionismo conceptual é tipico da abordagem
académica, que tem sempre sentido para
o investigador, mas que nem sempre ganha
sentido educacional. E é precisamente aqui
que se inscreve a problematica em aberto
da relevancia educacional da investigacao
educacional.

b) Os enquadramentos tedricos sobre
a constru¢do do conhecimento, em
particular, sobre o significado atual do
construtivismo, designadamente no quadro
da educacao em ciéncia, tema que tem
ocupado varios estudos recentes, embora
nem sempre convergentes (Mattews, 1994;
Oliva, 1999; Osborne, 1996; Soloman, 1994;
Suchting, 1992, entre outros).

Embora nao partilhando de varios
dos argumentos apontados por aqueles
autores (em particular, os dois ltimos), é
pertinente abordar trés aspectos sobre a
problemética do construtivismo. Quando
hoje se fala em construtivismo, nao se sabe
bem do que se esta a falar (Kant, Piaget,
Von Glasersfeld, Vygostky?), como se todas
estas versoes fossem equivalentes e
igualmente relevantes em contexto
educativo. Com a banalizagao do termo
(ndo do conceito), cada vez se tem mais
dificuldade em encontrar alguém que nao
seja construtivistal O primeiro aspecto € a
necessidade da reflexdo critica sobre a
pretensao do construtivismo se constituir
em teoria geral, enquadrando toda a
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pesquisa em educagdo em ciéncia (e com
maiores reservas). O segundo ¢é a
clarificacdo da diferenca entre operar no
plano pedagogico (p. ex. como estratégia
construtivista de trabalho) e os planos epis-
temoldgico e ontoldgico (bem mais con-
troversos, sobretudo, o ultimo). Em particular,
o cuidado a ter com versdes radicais do
construtivismo (p. ex. as teses de Von
Glasersfeld) que praticamente induzem a
reducdo da aprendizagem em termos das
suas dimensodes psicolégicas. E bom
exemplo da equacao “aprender=pensar
que acima se criticou, e é meio caminho
andado para legitimar o relativismo
pedagogico com as conseqiiéncias que se
conhecem.

0 terceiro, particularmente pertinente
para a educacao em ciéncia, tem a ver com
questdes epistémicas e ontoldgicas e o risco
de, ao se criticar (justificadamente) o realis-
mo ingénuo, promover o individualismo
epistémico e versoes radicais de relativismo
ontoldgico nos alunos. Ha outras alterna-
tivas a polarizagao tradicional com que as
categorias de realidade sao supostas ser
construidas pelos nossos sistemas
conceituais e uma possivel alternativa é o
bem conhecido posicionamento filosofico
de Niels Bohr (sobre argumentos a favor e
contra o relativismo epistémico, ontolégico,
semantico e moral, ver Harré e Krausz, 1996).

c) A indole metodolégica com
implicagdes na investigacdo, no ensino e
na formacao.

Sob o ponto de vista da investigagao,
a dificuldade em delinear metodologias de
trabalho, incluindo metodologias de ava-
liacao, quando o objeto de estudo se com-

plexifica (p. ex a dimensao emocional, valo-
res e outros). A énfase no conceitual reflete,
em parte, dificuldades de avaliar com rigor
outras dimensdes de aprendizagem. Ha
certamente um vasto trabalho a fazer neste
dominio.

Sob o ponto de vista do ensino (das
ciéncias), importa saber o que as
perspectivas do pés-mudanca conceitual,
designadamente a perspectiva de ensino
por pesquisa, j& trouxeram de novo e qual
a abordagem feita da aprendizagem nesses
estudos. Por exemplo, como decidir entre
aquilo que deve ser explicitado pelo
professor (ou quem toma o seu lugar) a0s
alunos e o que deve ser explicitado’.

Sob o ponto de vista da formagao
de professores, apesar de avanqos substan-
ciais promovidos por alguns construtos, em
particular, o de ‘comunidade profissional®
e “professor reflexivo’, esta quase tudo por
fazer quanto ao desenho e desenvolvi-
mento de propostas de formagao de profes-
sores que promovam e apoiem a experi-
mentacao de hipoteses curriculares inova-
doras, nomeadamente tendo em vista pro-
curar dar respostas satisfatorias (aos alunos)
& sua questao recorrente e com previsiveis
conseqiiéncias na sua aprendizagem: ‘para
que é que isto me serve? ",

Finalizando, uma sugestao: seria
desejavel conhecer, com maior profundi-
dade, o que de fato se faz, em termos de
investigacao em educacdo em ciéncia, em
Portugal, e, em particular sobre a aprendiza-
gem das ciéncias, com que tipo de proble-
mas os investigadores se confrontam,
formas de melhorar sinergismos entre
grupos de investigagao e como melhorar a
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articulacao entre a investigacao e o ensino
e formacao.

As questdes acima suscitadas sao
suficientemente pertinentes para serem
abordadas em tal simpdsio. Alids, uma tal
forma de socializarmos a investigagao seria
util a outras areas do saber e ndo s6 a
educagao em ciéncia.

Notas:

! As minhas criticas as perspectivas de ensino das
ciéncias conhecidas por mudanca conceptual sao
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