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Resumo

Este texto busca destacar o papel da linguagem na aprendizagem significativa,
particularmente na educagdo em ciéncias. Para isso, recorre-se as posturas teoricas de David
Ausubel, Lev Vygotsky, Gérard Vergnaud, D. B. Gowin, Philip Johnson-Laird, Neil Postman
e Humberto Maturana. Faz-se uma breve descri¢do das idéias desses autores no que se refere
a linguagem e procura-se inferir implicacbes para uma aprendizagem significativa em
ciéncias.
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Abstract

This paper attempts to emphasize the role of language in meaningful learning,
particularly in science education. In order to do this, theoretical views of David Ausubel, Lev
Vygotsky, Gérard Vergnaud, D. B. Gowin, Philip Johnson-Laird, Neil Postman, and
Humberto Maturana are used as support. A brief description of the ideas of these authors
regarding language is made and implications for meaningful learning in science are inferred.
Key-words: language, meaningful learning, science education.

Introducéo

O objetivo deste texto é o de destacar o papel da linguagem na aprendizagem
significativa, em particular na sala de aula de ciéncias. Para isso, parte-se do conceito de
aprendizagem significativa segundo Ausubel (1968) e de como ele, em sua teoria, situa a
linguagem como essencial para a conceitualizacdo. Na mesma linha da grande relevancia da
linguagem para a conceitualizacdo, aborda-se, a seguir, posturas tedricas de Vygotsky (1987,
1988) e Vergnaud (1990, 1993). Passa-se, entdo, ao compartilhar significados de Gowin
(1981) e aos modelos mentais de Johnson-Laird (1983). Em ambos os enfoques, a linguagem
estd fundamentalmente presente, mas é nas posturas de Postman (1969) e Maturana (2001),
apresentadas na sequéncia, que a linguagem é colocada no apice: para 0 primeiro, 0
conhecimento € linguagem e para o segundo existimos na linguagem.Ao final, retoma-se o
tema aprendizagem significativa e linguagem, a modo de concluséo.

Aprendizagem significativa e linguagem

! Conferéncia de encerramento do IV Encontro Internacional sobre Aprendizagem Significativa, Maragogi, AL,
Brasil, 8 a 12 de setembro de 2003. Versdo revisada e ampliada de participacdo em mesa redonda sobre
Linguagem e Cognicdo na Sala de Aula de Ciéncias, realizada durante o Il Encontro Internacional Linguagem,
Cultura e Cognicéo, Belo Horizonte, MG, Brasil, 16 a 18 de julho de 2003.



Aprendizagem significativa €, obviamente, aprendizagem com significado. Mas isso
ndo ajuda muito, é redundante. E preciso entender que a aprendizagem é significativa quando
novos conhecimentos (conceitos, idéias, proposi¢des, modelos, formulas) passam a significar
algo para o aprendiz, quando ele ou ela é capaz de explicar situacbes com suas proprias
palavras, quando é capaz de resolver problemas novos, enfim, quando compreende. Essa
aprendizagem se caracteriza pela interacdo entre 0s novos conhecimentos e aqueles
especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende, 0s
quais constituem, segundo Ausubel e Novak (1980), o mais importante fator para a
transformacdo dos significados logicos, potencialmente significativos, dos materiais de
aprendizagem em significados psicologicos. O outro fator de extrema relevancia para a
aprendizagem significativa é a predisposicdo para aprender, o esforgo deliberado, cognitivo e
afetivo, para relacionar de maneira ndo arbitraria e ndo literal os novos conhecimentos a
estrutura cognitiva.

Nesta breve introducdo ao significado de aprendizagem significativa, fica claro que
trés conceitos estdo nela envolvidos — significado, interacéo e conhecimento — e subjacente a
eles estd a linguagent”. (Outro conceito-chave seria a predisposi¢cdo para aprender, mas o
deixarei fora de argumentacdo porque suporei que € uma condicdo para aprendizagem
significativa e que, pelo menos em parte, depende dos trés outros, no sentido de que a
ocorréncia de aprendizagem significativa gera predisposicdo para aprendizagem significativa.)
O significado estd nas pessoas, ndo nas coisas ou eventos. E para as pessoas que sinais,
gestos, icones e, sobretudo, palavras (e outros simbolos) significam algo. Esta ai a linguagem,
seja ela verbal ou ndo. Sem a linguagem o desenvolvimento e transmissdao de significados
compartilhados seria praticamente impossivel. A interacdo referida antes é entre 0s novos
conhecimentos e aqueles especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva com
um certo grau de clareza e estabilidade, mas essa interacdo € usualmente mediada por outra,
na qual a linguagem tem papel fundamental, a interacdo pessoal. O conhecimento, bem, o
conhecimento € linguagem; a chave da compreensdo de um conhecimento, de um contetdo,
ou mesmo de uma disciplina, € conhecer sua linguagem. As inter-relacdes entre tais conceitos
estdo diagramadas no mapa conceitual apresentado na Figura 1.

Imteragdn
/ requer \
compartilhar APRENDIZAG B novo &
SIGMIFICTIWGA prewvio
2
LING LLAG Bl

est3o nas f-f‘ \\\ F

pessoas 5
S \\

Significadas  amg tem Conhecimento

Figura 1. Um mapa conceitual para aprendizagem significativa e linguagem (M.A. Moreira,
2003)

2 Entendida como sistema articulado de signos, e estes como indicadores, iconicos ou simbélicos.



Estes trés conceitos — significado, interacdo e conhecimento — serdo retomados com
mais detalhe logo adiante sempre enfocando a questdo da linguagem que subjaz a eles e
buscando ter o ensino de ciéncias como pano de fundo, mas ndo necessariamente. Antes, nao
h& como deixar de mencionar o papel crucial da linguagem na conceitualizagdo, na formacao
de conceitos, na aprendizagem significativa de conceitos.

Conceitualizagéo e linguagem

Conceitos estdo na base do pensamento humano, do raciocinio, do desenvolvimento
cognitivo. Segundo Ausubel (1968, p. 82), a aquisicdo da linguagem € que, em grande parte,
permite aos seres humanos a aquisicdo, por aprendizagem significativa receptiva, de uma
vasta quantidade de conceitos e principios que, por si sés, poderiam nunca descobrir ao longo
de suas vidas. Por outro lado, o escopo e complexidade das idéias e conceitos adquiridos por
aprendizagem significativa torna possivel, e promove, um nivel de desenvolvimento cognitivo
que seria inconcebivel sem a linguagem. Em virtude das cruciais contribui¢des que tanto o
poder representacional dos simbolos como os aspectos refinadores da verbalizagdo trazem
para a conceitualizacdo, a linguagem, evidentemente, determina assim como reflete, as
operacdes mentais (nivel de funcionamento cognitivo envolvido na aquisicdo de conceitos
abstratos e de ordem superior) (Ausubel, 1968, p. 523).

Referindo-se especificamente as palavras, Ausubel argumenta que é somente porque
significados complexos podem ser representados por palavras isoladas que sdo possiveis as
operacfes combinatdrias e transformativas — de abstracdo, categorizacdo, diferenciacdo e
generalizacdo — de conceitos conhecidos em novas conceitualizagdes. Idéias genéricas
simplesmente ndo sdo suficientemente manipuléveis para levar a cabo tais operagdes. E a
exploracdo da manipulabilidade Unica das representacdes simbdlicas que permite a construcéo
de novos conceitos e proposi¢es que transcendem largamente — em termos de inclusividade,
generalidade, clareza e precisdo — o nivel de abstracdo que poderia ser atingido se 0s
conceitos ndo fossem representados por palavras, se ndo tivessem nome. (op. cit. p. 82)

Pensamento e linguagem

Segundo Vygotsky (1987, 1988), em palavras de Pino Sirgado (2000, p. 39),
diferentemente dos animais, sujeitos aos mecanismos instintivos de adaptacdo, 0s seres
humanos criam instrumentos e sistemas de signos cujo uso lhes permite transformar e
conhecer o mundo, comunicar suas experiéncias e desenvolver novas fungbes psicologicas.
No processo de desenvolvimento cognitivo, o ser humano vai reconstituindo internamente,
vai se aproximando, (d)o que ja foi desenvolvido pela espécie e, eventualmente, passa a
contribuir na criagio de novos instrumentos e signos. Esse processo de
interiorizacdo/apropriacdo ¢ mediado por interacBes e intercomunicagdes sociais, nas quais a
linguagem é fundamental.

As fungdes psiquicas humanas tém origem nos processos sociais (op.cit., p.41); para
Vygotsky, essas funcdes séo relacdes sociais interiorizadas. Signos sao sinais que remetem ao
objeto sinalizado em virtude, unicamente, da relacdo artificial e variavel que o homem
estabelece entre eles (op.cit., p. 40). Conseqlientemente, 0 processo de interiorizagdo implica
uma mediac&o essencialmente humana. E uma mediagao semidtica, na qual a linguagem e, em
particular, a palavra, é essencial.



A linguagem, como um sistema articulado de signos, construido socialmente ao longo
da histdria, veicula significados instituidos relativamente estaveis, embora mutaveis, o que
faz a polissemia das palavras. Entretanto, esses significados adquirem sua significacéao
concreta no contexto da interlocucéo (op.cit, p. 45).

Para Vygotsky, significado ndo € o mesmo que sentido. Para ele, o sentido é a soma
dos eventos psicoldgicos que a palavra evoca na consciéncia. E um todo fluido e dinamico,
com zonas de estabilidade variavel, uma das quais, a mais estavel e precisa, € o significado
que é uma construcdo social, de origem convencional (ou socio-histérica) e de natureza
relativamente estavel (ibid.).

Ainda segundo Pino Sigardo (op. cit.), as alteracbes de sentido ndo afetam a
estabilidade do significado; as palavras adquirem sentido no contexto do discurso; logo, a
variacdo de contexto implica variacdo de sentido. Ao admitir a existéncia do sentido (na
palavra, na frase ou no enunciado), Vygotsky coloca a questdo da significacdo do proprio
significado, afirmando o deslocamento deste em razéo dos contextos (ibid.).

Na mediacdo semiotica essencial para a interiorizacao de signos, a palavra é o material
privilegiado, é o elemento comum entre locutor e interlocutor, ¢ uma amalgama de
pensamento e linguagem, esta sempre carregada de conteddo ou de sentido ideologico, é uma
espécie de molécula do pensamento verbal, i.e., da intersec¢do entre pensamento e fala
(Tunes, 2000, p. 38). A palavra esta presente em todos os atos de compreensédo e em todos 0s
atos de interpretacdo. Todos 0s signos ndo verbais, embora ndo possam ser substituidos por
palavras, "banham-se no discurso™, apoiam-se nas palavras e sdo acompanhadas por elas ...
a palavra ndo é uma coisa que o individuo possui, mas € mediacdo, elemento mével e mutével
na dinamica das interacdes verbais (Smolka, 2000, p. 65).

Naturalmente, se estamos falando de uma mediacdo semidtica essencialmente humana,
o didlogo é importante, mas didlogo ndo deve ser entendido apenas como alternancia de
vozes, comunicacdo em voz alta de pessoas colocadas face a face, mas sim como toda a
comunicacéo verbal seja qual for o tipo, como o0 encontro e a incorporagdo de vozes em um
espaco e um tempo socio-historico, segundo Bakhtin (ibid.). Com base no conceito de
internalizacdo de Vygotsky e no conceito de didlogo de Bakhtin, podemos dizer que estamos
em um terreno onde ndo sé as relagBes sociais sdo, antes de tudo, linguagem, mas onde
linguagem/relacdes sociais constituem atividade mental (ibid.).

Como diz Novak (2000), a aprendizagem significativa subjaz a integragdo construtiva
de pensamentos, sentimentos e acles. Poderiamos inverter o argumento e dizer que a
integracdo construtiva de pensamentos, sentimentos e acOes leva a aprendizagem
significativa. Alias, isso reitera o que foi dito antes: a aprendizagem significativa implica
interacdo entre conhecimentos prévios e novos conhecimentos, um processo no qual estes
passam ter significados psicoldgicos e os primeiros podem adquirir novos significados, quer
dizer, implica pensamento. Mas se implica pensamento implica, fundamentalmente,
linguagem. As posicOes vygotskyanas abordadas nesta secdo, nas palavras de autores que
escrevem sobre Vygotsky, deixam claro o papel indispensavel da linguagem e da palavra na
mediacdo semidtica que, por sua vez, € indispensdvel a aprendizagem significativa de
quaisquer conteudos, escolares ou ndo, constituidos de signos, e praticamente todos o s&o.
Provavelmente, a linguagem esta também implicada nos sentimentos e a¢6es requeridos pela
aprendizagem significativa, mas tais aspectos nao serdo aqui abordados.



Invariantes operatorios e linguagem

Gérard Vergnaud (1990,1993; Moreira, 2002) € outro autor que atribui grande
importdncia a conceitualizacdo e, nela, a linguagem. Ele toma como premissa que o
conhecimento esta organizado em campos conceituais cujo dominio, por parte do sujeito,
ocorre ao longo de um largo periodo de tempo. Um campo conceitual é, sobretudo, um
conjunto de situacdes problematicas cujo dominio requer o dominio de varios conceitos de
natureza distinta (Vergnaud, 1988, p. 141; 1990, p. 146). Em Fisica, por exemplo, ha varios
campos conceituais — como o da Mecénica, o da Eletricidade e o da Termologia — que néo
podem ser ensinados, de imediato, nem como sistemas de conceitos nem como conceitos
isolados. E necessario uma perspectiva desenvolvimentista & aprendizagem desses campos.

A teoria dos campos conceituais, desenvolvida por Vergnaud, supde que 0 amago do
desenvolvimento cognitivo é a conceitualizagdo (Vergnaud, 1996, p. 118). E ela a pedra
angular da cognicdo. Logo, deve-se dar toda atencdo aos aspectos conceituais dos esquemas
de assimilacdo e a andlise conceitual das situa¢bes para as quais 0s alunos desenvolvem 0s
seus esquemas. Naturalmente, isso implica explicitar o significado de conceito no ambito
dessa teoria.

Vergnaud define conceito como um tripleto de trés conjuntos:

=

um conjunto de situa¢des que dao sentido ao conceito;

2. um conjunto de invariantes (propriedades, relacfes, objetos) sobre 0s quais repousa a
operacionalidade do conceito, ou seja, um conjunto de invariantes que podem ser
reconhecidos e usados pelos sujeitos para analisar e dominar as situa¢es do primeiro
conjunto;

3. um conjunto de representacGes simbolicas (linguagem natural, graficos e diagramas,

sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para indicar e representar esses

invariantes e, conseqlientemente, representar as situacdes e 0s procedimentos para
lidar com elas.

O primeiro conjunto — o de situacdes — é o referente do conceito, o segundo — o de
invariantes — € o significado do conceito e o terceiro — o de representacdes simbolicas — € o
seu significante.

Para estudar o desenvolvimento e uso de um conceito, ao longo da aprendizagem ou
de sua utilizacdo, é necessario considerar esses trés conjuntos simultaneamente. N&o se pode
reduzir o significado nem ao significante nem as situacdes (referente). Sdo as situagdes que
ddo sentido ao conceito, mas um dado conceito ndo se refere a um s tipo de situacdo e uma
dada situacdo ndo pode ser analisada com um so conceito.

A linguagem esta crucialmente envolvida nesses trés conjuntos que definem conceito
segundo Vergnaud. No terceiro, porque o significante é ela propria. No segundo, porque para
construir o significado, ou para capta-lo, negocia-lo, ou compartilha-lo, a linguagem €
essencial. E no primeiro porque, principalmente em sala de aula, as situagfes precisam ser
descritas e essa descri¢do envolve linguagem.



Como foi dito, as situacbes ddo sentido ao conceito. Mas quem da sentido as
situacbes? Sdo o0s esquemas. Vergnaud retoma o conceito piagetiano de esquema
interpretando-0 como a organizacao invariante do comportamento para uma determinada
classe de situagfes (1990, p. 136; 1993, p.2). Um esquema € um invariante que é eficiente
para toda uma gama de situacOes e pode gerar diferentes seqiiéncias de acdo, de coleta de
informacdes e de controle, dependendo das caracteristicas de cada situacdo particular. Ndo é o
comportamento que € invariante, mas a organizacdo do comportamento. (1998, p. 172).
Certamente 0s esquemas envolvem conceitos, mas Vergnaud é especifico ao definir o que
chama de ingredientes dos esquemas (1990, p. 136, 142; 1994, p. 46):

metas e antecipagdes;

regras de acgéo do tipo "se...entdo";

possibilidades de inferéncia (ou raciocinios);

invariantes operatorios (teoremas-em-agdo e conceitos-em-acao).

NS

Destes ingredientes, os invariantes operatdrios constituem a base conceitual dos
esquemas. Eles fazem a articulacdo essencial entre teoria e pratica, pois a percepcao, a busca e
a selecdo de informacdes, para dar sentido as situacGes, baseiam-se inteiramente no sistema de
conceitos-em-acdo disponiveis para o sujeito (objetos, atributos, relacbes, condicdes,
circunstancias,...) € nos teoremas-em-acao subjacentes a sua conduta.

As expressdes conceito-em-acdo e teorema-em-agdo designam os conhecimentos
contidos nos esquemas. Teorema-em-acao € uma proposicao considerada como verdadeira
sobre o real; conceito-em-agdo € um predicado ou uma categoria de pensamento considerada
como pertinente. Eles constituem a base conceitual, implicita ou explicita, dos esquemas, que
permite obter a informacao pertinente e, a partir dela e da meta a atingir, inferir as regras de
acao mais adequadas para abordar uma situacdo. SA0 componentes essenciais dos esquemas.

Repetindo, esquema é a forma estrutural da atividade, é a organizacdo invariante da
conduta do sujeito frente a uma classe de situagfes, e contém conhecimentos-em-ag&o.
Esquemas sdo fundamentais porque geram acdes, incluindo operagdes intelectuais, mas
podem geré-las porque contém invariantes operatorios que formam o nucleo da representacéo.

O problema, particularmente no ensino, é que esses invariantes, 0s conhecimentos-em-
acdo (teoremas e conceitos-em-agdo), sdo largamente implicitos. Na ciéncia, conceitos e
teoremas sd@o explicitos e pode-se discutir sua pertinéncia e sua veracidade, mas nao € esse 0
caso dos invariantes operatdrios. Segundo Vergnaud, conceitos e teoremas explicitos ndo
constituem mais do que a parte visivel do iceberg da conceitualizacdo: sem a parte escondida
formada pelos invariantes operatorios essa parte visivel ndo seria nada. Reciprocamente, ndo
se pode falar de invariantes operatorios, sem a ajuda de categorias do conhecimento explicito:
proposicgdes, objetos, argumentos (Vergnaud, 1990, p. 144).

Conceitos-em-acdo e teoremas-em-acdo podem, progressivamente, tornarem-se
verdadeiros conceitos e teoremas cientificos. O status do conhecimento é muito diferente
quando ele é explicitado ao invés de ficar totalmente imerso na agdo. O conhecimento
explicito pode ser comunicado a outros e discutido, o0 conhecimento implicito nao.

Em geral, os alunos ndo sao capazes de explicar ou mesmo expressar verbalmente seus
teoremas e conceitos-em-acdo. Na abordagem de uma situacdo problemaética, os dados a
serem trabalhados e a sequéncia de calculos a serem feitos dependem de teoremas em acdo e



da identificacdo de diferentes tipos de elementos pertinentes (conceitos-em-acdo). A maior
parte desse conhecimento em acdo permanece totalmente implicito, mas pode também ser
explicito ou explicitado e ai entra o ensino: ajudar o aluno a construir conceitos e teoremas
explicitos, e cientificamente aceitos, a partir do conhecimento implicito. E nesse sentido que
0S conceitos-em-acdo e teoremas-em-acao podem, progressivamente, tornarem-se verdadeiros
conceitos e teoremas cientificos, mas isso pode levar muito tempo. Nesse processo de
explicitacdo do conhecimento implicito o professor tem um papel mediador fundamental.
Naturalmente, nessa mediacdo a linguagem é igualmente fundamental. Uma proposi¢do
explicita pode ser debatida, uma proposicdo tida como verdadeira de maneira totalmente
implicita ndo. Assim, o carater do conhecimento muda se for comunicavel, debatido e
compartilhado.

Ha um hiato entre a acdo e a formalizacdo da acdo. Agimos com o auxilio de
invariantes operatdrios sem expressa-los ou sem sermos capazes de expressa-los. A analise
cognitiva dessas agdes muitas vezes revela a existéncia de potentes teoremas e conceitos-em-
acao implicitos. Esse conhecimento, no entanto, ndo pode ser chamado, apropriadamente, de
conceitual, pois o conhecimento conceitual é necessariamente explicito (Vergnaud et al.,
1990, p. 20). Portanto, palavras e outros simbolos, sentencas e outras expressdes simbolicas,
sdo instrumentos cognitivos indispensaveis para a transformacdo de invariantes operatorios,
implicitos, em conceitos e teoremas cientificos explicitos. Quer dizer, a linguagem é
indispensavel nesse processo. O ensino de ciéncias deve facilitar a transformacdo do
conhecimento implicito em explicito e para isso a linguagem é imprescindivel.

Significados compartilhados e linguagem

Nesta secdo tentarei mostrar que a linguagem é também essencial no processo de
captacdo de significados. Para isso usarei o que poderia ser chamado de "modelo de ensino de
D.B. Gowin" (Gowin, 1981; Moreira, 1999, p. 110-111).

D. B. Gowin é um autor muito conhecido por um instrumento heuristico que
desenvolveu para analisar a estrutura do processo de producdo do conhecimento ou para
“desempacotar” conhecimentos documentados (por exemplo, em artigos de pesquisa), 0
chamado “Vé de Gowin” ou “Vé epistemoldgico” (Novak e Gowin, 1984, 1988, 1996). Mas
sua teoria de educacéo, apresentada na obra Educating (Gowin, 1981), é muito mais do que o
Vé. Desta teoria, hd uma parte que poderia ser chamada de “modelo de ensino de Gowin” e
que se assemelha muito a uma abordagem vygostkyana.

Gowin vé uma relacdo triadica entre professor, materiais educativos e aprendiz. Para
ele, um episddio de ensino-aprendizagem se caracteriza pelo compartilhar significados entre
aluno e professor, a respeito de conhecimentos veiculados por materiais educativos do
curriculo. Usando materiais educativos do curriculo, aluno e professor buscam congruéncia de
significados.

Em uma situagdo de ensino, o professor atua de maneira intencional para mudar
significados da experiéncia do aluno, utilizando materiais educativos do curriculo. Se o aluno
manifesta uma disposicdo para aprender, ele/ela também atua intencionalmente para captar o
significado dos materiais educativos. O objetivo é compartilhar significados.



O professor apresenta ao aluno os significados ja compartilhados pela comunidade a
respeito dos materiais educativos do curriculo. O aluno, por sua vez, deve devolver ao
professor os significados que captou. Se o compartilhar significados ndo é alcancado, o
professor deve, outra vez, apresentar, de outro modo, os significados aceitos no contexto da
matéria de ensino. O aluno, de alguma maneira, deve externalizar novamente os significados
que captou.

O processo continua até que os significados dos materiais educativos do curriculo que
0 aluno capta sdo aqueles que o professor pretende que eles tenham para o aluno. Ai, segundo
Gowin, se consuma um episadio de ensino.

Neste processo, professor e aluno tém responsabilidades distintas. O professor é
responsavel por verificar se os significados que o aluno captou séo aqueles compartilhados
pela comunidade de usuarios da matéria de ensino. O aluno é responsavel por verificar se 0s
significados que captou sdo aqueles que o professor pretendia que ele captasse, i.e., 0s
significados compartilhados no contexto da matéria de ensino.

Se ¢ alcancado o compartilhar significados, o aluno esta pronto para decidir se quer
aprender significativamente ou ndo. O ensino requer reciprocidade de responsabilidades,
porém aprender de maneira significativa é uma responsabilidade do aluno que nédo poder ser
compartilhada pelo professor.

Para aprender significativamente, o aluno tem que manifestar uma disposicao para
relacionar, de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal (substantiva), a sua estrutura cognitiva, 0s
significados que capta a respeito dos materiais educativos, potencialmente significativos, do
curriculo.

Observe-se que 0 modelo de Gowin introduz a idéia de captar o significado como um
passo anterior a aprendizagem significativa. Note-se também que na Ultima etapa do modelo
estéo as condigdes originais de Ausubel para a aprendizagem significativa.

Evidentemente, para o intercAmbio e "negociacdo" de significados caracteristicos
desse modelo de ensino, a linguagem é o instrumento basico. Sem ela, praticamente nédo
haveria captacdo de significados e, conseqlientemente, ndo haveria aprendizagem
significativa. Sem ela, o compartilhar significados seria praticamente impossivel e, em
conseqliéncia, ndo haveria ensino. Um episodio de ensino ocorre quando professor e aluno
compartilham significados em relacdo aos materiais educativos do curriculo. A interacdo
social € indispensdvel para a concretizacdo desse episodio e nela a linguagem ¢é
imprescindivel.

Modelos mentais e linguagem

Modelo mental € um construto que teve bastante popularidade na literatura de pesquisa
em ensino de ciéncias nos anos noventa. A tal ponto que inclusive representacbes mentais
estveis e bastante conhecidas — como esquemas, scripts e até mesmo as concepcdes
alternativas — passaram a ser chamadas de modelos mentais. Nessa perspectiva, ndo me parece
um construto Gtil; um modismo talvez. Porém, na ética de Johnson-Laird (1983; Moreira,
1996), ao contrério, creio que é extremamente Util para explicar o que o sujeito constroi na



memoria de trabalho quando se depara com uma situacdo problematica nova para a qual seus
esquemas de assimilagdo ndo funcionam.

Para Johnson-Laird (1983), modelos mentais sdo representacfes internas que
constituem uma terceira via entre representacdes proposicionais e imagens. Sdo analogos
estruturais de estados de coisas do mundo que podem ter aspectos tanto proposicionais como
imagisticos. S8o representagdes instaveis, ndo necessariamente precisas ou “corretas",
descartaveis, que o sujeito constréi na memoria de trabalho quando compreende (ainda que a
sua maneira) a situa¢do. O compromisso basico dos modelos mentais € a funcionalidade para
seu construtor. No entanto, eles sdo recursivos de modo que o individuo pode modifica-los
indefinidamente para alcangar a funcionalidade desejada ou para incorporar novas
informacdes. S&o instrumentos de compreensdo que podem inclusive conter invariantes
operatdrios (implicitos) que integram esquemas de assimilagdo do repertdrio de esquemas que
0 sujeito ja construiu e que podem, eventualmente, evoluir para novos esquemas de
assimilacdo (Greca e Moreira, 2002),

Resumindo, ao que me parece, a primeira representagdo interna que construimos
quando enfrentamos uma situacdo nova € um modelo mental dessa situacdo. No ensino de
ciéncias, por exemplo, quando propomos um problema (i.e., uma situacdo problematica) ao
aluno, ele ou ela tem que primeiramente construir um modelo mental dessa situacdo a fim de
pelo menos compreendé-la (ainda que a seu modo). Normalmente, esse problema é proposto
através de um enunciado verbal e ai entra o discurso linguistico, quase sempre escrito.
Contudo, é bastante dificil construir modelos mentais a partir do discurso por que ele contém
muitas indeterminag0es e ambigiidades. Por exemplo, quando um enunciado diz "considere
uma particula carregada atravessando um campo magnético” a frase estd correta gramatica e
semanticamente, mas se refere a uma situacdo altamente indeterminada. N&o se sabe qual a
direcdo da particula nem a direcdo do campo, nem se ele € uniforme ou ndo, e muito mais.
Quando o titulo de um seminario, ou de um livro € "O fim da ciéncia" ndo se sabe se o autor
falara do término, do ocaso, da ciéncia, ou de seu objetivo, sua meta maior. Trata-se de um
titulo ambiguo. Muitas vezes, o enunciado dos problemas contém proposi¢des ambiguas.
Dependendo do grau de indeterminacdo e/ou ambiguidade do discurso linglistico presente no
enunciado, a construcdo de modelos mentais a respeito da situagdo descrita € simplesmente
impossivel, inviabilizando qualquer procedimento de solugéo significativo.

A idéia de modelos mentais se insere em uma das suposi¢des basicas — uma espécie de
postulado — da psicologia cognitiva contemporanea que € a de que seres humanos ndo captam
0 mundo diretamente, eles o representam internamente (i.e., mentalmente). Ja foi destacado
que muitas vezes 0 sujeito tem que construir modelos mentais a partir do discurso linglistico
e isso é dificil ou, até mesmo, impossivel. Mas a fonte primaria para construgdo de modelos
mentais é a percep¢do. Entdo, para muitas situacdes, muitos estados de coisas do mundo,
seria, aparentemente, facil construir modelos mentais funcionais. No ensino de ciéncias, por
exemplo, seria mais facil para o aluno lidar com situaces problemaéticas experimentais, pois
poderia percebé-las diretamente e construir modelos mentais ndo s6 funcionais para si mesmo
mas também coerentes com os modelos conceituais cientificos que se lhe quer ensinar.
Contudo, a percepcdo é em grande parte, e muito mais do que se pensava, funcdo das
categorias linguisticas disponiveis ao perceptor (Postman e Weingartner, 1969, p. 91).
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Percepcéo, conhecimento e linguagem

A linguagem esta longe de ser neutra no processo de perceber, bem como no processo
de avaliar nossas percepcdes. Estamos acostumados a pensar que a linguagem “expressa”
nosso pensamento e que ela “reflete” o que vemos.Contudo, esta crenca é ingénua e
simplista, a linguagem esta totalmente implicada em qualquer e em todas nossas tentativas de
perceber a realidade (op.cit., p.99).

Cada linguagem, tanto em termos de seu Iéxico como de sua estrutura, representa uma
maneira singular de perceber a realidade. Praticamente tudo o que chamamos de
"conhecimento” € linguagem. Isso significa que a chave da compreensdo de um
"conhecimento”, ou de um "conteddo™ é conhecer sua linguagem. Uma "disciplina” & uma
maneira de ver o mundo, um modo de conhecer, e tudo o que é conhecido nessa "disciplina” é
inseparavel dos simbolos (tipicamente palavras) em que é codificado o conhecimento nela
produzido. Ensinar Biologia, Matematica, Historia, Fisica, Literatura ou qualquer outra
"matéria” €, em Ultima analise, ensinar uma linguagem, um jeito de falar e,
conseqlientemente, um modo de ver o mundo. (op. cit. p. 102).

Claro estd que aprender uma nova linguagem implica novas possibilidades de
percepcdo. A ciéncia, por exemplo, é uma extensdo, um refinamento, da habilidade humana
de perceber o mundo. Aprendé-la implica aprender sua linguagem e, em conseqliéncia, falar e
pensar diferentemente sobre 0 mundo.

Entra aqui a idéia de uma aprendizagem significativa critica. Aprender um contetido
de maneira significativa é aprender sua linguagem, ndo sé palavras -- outros signos,
instrumentos e procedimentos também -- mas principalmente palavras, de maneira substantiva
e nao-arbitraria. Aprendé-la de maneira critica é perceber essa nova linguagem como uma
outra maneira de perceber o mundo. O ensino deve buscar a facilitacdo dessa aprendizagem e,
ai, entra a cena o principio da interacao social e do questionamento: a aprendizagem da nova
linguagem é mediada pelo intercAmbio de significados, pela clarificacdo de significados,
enfim, pela negociacgédo de significados que ¢ feita atraves da linguagem humana. N&o existe
nada entre seres humanos que néo seja instigado, negociado, esclarecido, ou mistificado pela
linguagem, incluindo nossas tentativas de adquirir conhecimento (Postman, 1996, p. 123). A
linguagem é a mediadora de toda a percepcdo humana. O que percebemos é inseparavel de
como falamos sobre o que abstraimos.

Um dos principios da aprendizagem significativa critica (Moreira, 2000) é o da
consciéncia semantica, o qual implica varias conscientizagdes.A primeira delas, e talvez a
mais importante de todas, € tomar consciéncia de que o significado esta nas pessoas, ndo nas
palavras. Sejam quais forem os significados que tenham as palavras, eles foram atribuidos a
elas pelas pessoas. Contudo, as pessoas ndo podem dar as palavras significados que estejam
além de sua experiéncia. Observa-se ai, outra vez, a importancia do conhecimento prévio, i.e.,
dos significados prévios na aquisicdo de novos significados. Quando o aprendiz ndo tém
condi¢bes, ou ndo quer, atribuir significados as palavras, a aprendizagem € mecanica, ndo
significativa.

A segunda conscientizagdo necessaria, e muito relacionada a primeira, é a de que as
palavras ndo sdo aquilo ao qual elas ostensivamente se referem. Quer dizer, a palavra néo é
coisa (Postman e Weingartner, 1969, p. 106). Sempre que dissermos que uma coisa &, ela ndo
é. A palavra significa a coisa, representa a coisa.
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E preciso, também, ter consciéncia de que é variavel a correspondéncia entre palavras
e referentes verificaveis, ou seja, ha niveis de abstracdo variaveis. Algumas palavras sdo mais
abstratas ou gerais, outras sdo mais concretas ou especificas. Relacionado com isto esta o que
se pode chamar de direcdo do significado: com palavras cada vez mais abstratas ou gerais
(i.e., cada vez mais distantes de referentes variaveis), a direcdo do significado € de fora para
dentro, i.e., mais intensional (interna), subjetiva, pessoal, com palavras cada vez mais
concretas e especificas (i.e., com referentes cada vez mais facilmente verificaveis), a direcdo
do significado vai de dentro para fora, i.e., mais extensional, objetiva, social. Significados
intensionais, subjetivos, pessoais, sdo ditos conotativos; significados extensionais, objetivos,
sociais sao considerados denotativos. (op. cit, p. 107).

Outro tipo de consciéncia semantica necessaria a aprendizagem significativa € o de
que, ao usarmos palavras para nomear as coisas, € preciso ndo deixar de perceber que 0s
significados das palavras mudam. O mundo esta permanentemente mudando, mas a utilizacédo
de nomes para as coisas, tende a "fixar" o que é nomeado. Quer dizer, a linguagem tem um
certo efeito fotografico. Com as palavras tiramos "fotos™ das coisas. Estas "fotos" tendem a
dificultar a percepgdo da mudanga. Tendemos a continuar "vendo™ a mesma coisa na medida
em que damos um nome a ela. Algo similar ocorre quando usamos nomes para classes de
coisas: é dificultada a percepcdo de diferencas individuais entre membros da classe nomeada.
Por exemplo, quando usamos o nome "“adolescente™ para uma determinada classe de
individuos, tendemos a percebé-los como se fossem todos iguais. O preconceito é uma
manifestacdo comum da falta desse tipo de consciéncia semantica. A supersimplificacdo, ou
seja, a atribuicdo de uma Unica causa a problemas complexos também o é. (op. cit., p.109).

O principio da consciéncia semantica, embora abstrato, € muito importante para o
ensino e aprendizagem. Talvez seja mais facil falar em significados. Como foi dito, segundo
Gowin (1981), um episddio de ensino se consuma quando aluno e professor compartilham
significados sobre os materiais educativos do curriculo. Para aprender de maneira
significativa, o aluno deve relacionar, de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal, & sua estrutura
prévia de significados aqueles que captou dos materiais potencialmente significativos do
curriculo. Mas nesse processo, professor e aluno devem ter consciéncia semantica (i.e., 0
significado esta nas pessoas, as palavras significam as coisas em distintos niveis de abstracéo,
o significado tem direcédo, ha significados conotativos e denotativos, os significados mudam).
No ensino, o que se busca, ou 0 que se consegue, é compartilhar significados denotativos a
respeito da matéria de ensino, mas a aprendizagem significativa tem como condicdo a
atribuicdo de significados conotativos, idiossincraticos (é isso que significa incorporacao
ndo-literal do novo conhecimento a estrutura cognitiva). Poréem, na medida em que o aprendiz
desenvolver aquilo que chamamos de consciéncia semantica, a aprendizagem poderd ser
significativa e critica, pois, por exemplo, ndo caird na armadilha da causalidade simples, ndo
acreditara que as respostas tem que ser necessariamente certas ou erradas, ou que as decisdes
sdo sempre do tipo sim ou ndo. Ao contrario, o individuo que aprendeu significativamente
dessa maneira, pensara em escolhas ao invés de decisfes dicotdbmicas, em complexidade de
causas ao invés de supersimplificacdes, em graus de certeza ao invés de certo ou errado.

Outro principio da aprendizagem significativa critica (Moreira, 200) é o da incerteza
do conhecimento. Este principio também tem muito a ver com a linguagem. Segundo Postman
(1996, p. 175):
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DefinicOes, perguntas e metaforas séo trés dos mais potentes elementos com os quais
a linguagem humana constréi uma visdo de mundo. A aprendizagem significativa destes trés
elementos sé serd da maneira que estou chamando de critica quando o aprendiz perceber que
as definigdes sdo invengdes, ou criacdes, humanas, que tudo o que sabemos tem origem em
perguntas e que todo nosso conhecimento é metafdrico.

Perguntas séo instrumentos de percepcdo. A natureza de uma pergunta (sua forma e
suas suposicOes) determinam a natureza da resposta. Poder-se-ia dizer que as perguntas
constituem o principal instrumento intelectual disponivel para os seres humanos (op. cit. p.
173). Nosso conhecimento é, portanto, incerto pois depende das perguntas que fazemos sobre
0 mundo. Mais ainda, para responder, muitas vezes observamos o mundo, mas a observagéo ¢
funcgdo do sistema de simbolos disponivel ao observador. Quanto mais limitado esse sistema
de simbolos (i.e., essa linguagem) menos ele é capaz de “ver”. (Postman e Weingartner, 1969,
p. 121).

DefinicGes sdo instrumentos para pensar e ndo tém nenhuma autoridade fora do
contexto para o qual foram inventadas. No entanto, os alunos ndo sdo ensinados de modo a
perceber isso. Desde o inicio da escolarizacdo até a pos-graduacgéo, os alunos, simplesmente,
“recebem” definigdes como se fossem parte do mundo natural, como as nuvens, as arvores e
as estrelas. Aprender alguma definicdo de maneira significativa critica ndo é apenas dar-lhe
significado através da interacdo com algum subsuncor adequado, é também percebé-la como
uma definicdo que foi inventada para alguma finalidade e que talvez defini¢bes alternativas
também servissem para tal finalidade. (Postman, 1996, p. 172). O conhecimento expresso
através de definicbes é, entdo, incerto. Quer dizer, poderia ser diferente se as defini¢des
fossem outras.

As metéforas sdo igualmente instrumentos que usamos para pensar. Metafora é muito
mais do que uma figura poética. Ndo sO os poetas usam metaforas. Bidlogos, fisicos,
historiadores, linglistas, enfim, todos que tentam dizer algo sobre o mundo usam metéforas.
A metéfora ndo é um ornamento. E um 6rgdo de percepcéo. A luz, por exemplo, é onda ou
particula? As moléculas sé@o como bolas de bilhar ou campos de for¢a? (op. cit., pp. 173-
174). A Psicologia Cognitiva contemporanea tem como um de Seus pressupostos
fundamentais a metafora do computador, i.e., a mente como um sistema de computo. A Fisica
deve ter também algumas metaforas em seus fundamentos; a energia talvez seja a principal
delas. Os modelos fisicos sdo metafdricos. Ha modelos que supdem que as entidades fisicas se
comportam como se fossem particulas perfeitamente elasticas ou que tenham particulas de
massa nula. Campos elétricos que se comportam como se fossem constituidos por linhas de
forga imaginérias. Na verdade, todas as areas de conhecimento tém metéaforas em suas bases.
Entender um campo de conhecimento implica compreender as metaforas que o fundamentam.
Mas novamente ai ndo se trata apenas de aprender significativamente a metafora no sentido de
ancora-la em algum subsuncor. Ninguém vai entender Psicologia Cognitiva se ndo entender a
metafora do computador de maneira critica, quer dizer, a0 mesmo tempo que da significado a
idéia de mente como sistema de computo através da metafora do computador entende que,
justamente por se tratar de uma metafora, a mente ndo é um computador. Consideremos
também o caso da metafora do sistema planetario usada para o atomo: o atomo é
metaforicamente um sistema planetario, mas entender que, justamente por isso, 0s elétrons
ndo sdo planetdides e o ndcleo ndo € um pequeno sol é ter consciéncia que o conhecimento
humano é metafdrico e, portanto, incerto, depende da metafora utilizada.

O principio da incerteza do conhecimento nos chama atengdo que nossa visdo de
mundo é construida primordialmente com as definicbes que criamos, com as perguntas que
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formulamos e com as metaforas que utilizamos. Naturalmente, estes trés elementos estéo
inter-relacionados na linguagem humana.

Existéncia e linguagem

A Biologia do Conhecer, nome dado ao conjunto das idéias de Humberto Maturana
(2001), é ao mesmo tempo uma epistemologia e uma reflex@o sobre as relagdes humanas na
linguagem. Epistemologicamente, seu objetivo é explicar o fendbmeno do conhecer, mas para
isso ele diz que o que tem que fazer é explicar o conhecedor, 0 ser humano que é qualquer um
de néds. Para explicar o conhecedor, ele toma como ponto de partida o observador observando
e 0 observar (op.cit.,p.27). Mas esse explicar estd na linguagem, o que ele propde € uma
explicacdo na linguagem. A explicagdo se da na linguagem. O discurso que explica algo da-se
na linguagem. Uma peti¢do de obediéncia do outro, quando se faz uma afirmacéo cognitiva,
da-se na linguagem (ibid). Para Maturana, somos observadores no observar, no suceder do
viver cotidiano na linguagem, na experiéncia na linguagem. Experiéncias que ndo estdo na
linguagem, ndo sdo. Ndo ha modo de fazer referéncia a elas, nem sequer fazer referéncia ao
ato de té-las tido (op.cit., p.28). Nesse sentido, o0 ser humano existe na linguagem e ela surge
como um fenémeno particular na convivéncia. Seu espaco é o0 espago social e uma vez que ela
estd presente como fendmeno particular na convivéncia, pode-se falar de simbolos, de
simbolizacdo. Entdo, a simbolizacdo ndo € primaria para a linguagem, mas secundaria (op.cit.,
p.55).

O central na linguagem, para Maturana, s&o coordenac6es de agdo como resultado de
interacdes recorrentes. Para ele, 0 que se conota por linguagem é que, através das interacoes
dos participantes no que ele chama de operar na linguagem, ha coordenacfes de acdo
(op.cit.,p.70). A linguagem acontece quando duas ou mais pessoas em interacdes recorrentes
operam através dessas interacbes numa rede de coordenacbes cruzadas, recursivas,
consensuais de coordenagdes consensuais de acdes. Como tal, os seres humanos existem
como observadores na linguagem. Tudo o que fazemos como seres humanos fazemos como
diferentes maneiras de funcionar na linguagem. Quaisquer distingbes que fazemos sao
operacOes na linguagem, em conformidade com circunstancias que surgiram em noés na
linguagem.(op.cit., p.131)

Como seres humanos, existimos no fluir de nossas conversacdes, e todas as nossas
atividades ocorrem como diferentes espécies de conversacdes. Conseqlientemente, nossos
diferentes dominios de agdes (culturas, instituicdes, sociedades, clubes,...) sdo constituidos
como diferentes redes de conversacBes, cada uma definida por critérios particulares de
validacao, explicitos ou ndo, que determinam o que a constitui e o que a ela pertence. (op.cit.,
p.132). A ciéncia como um dominio cognitivo, ¢ um dominio de a¢des e, como tal, € uma rede
de conversacgdes que envolve afirmacdes e explicacdes validadas pelo critério de validacéo
das explicagdes cientificas sob a paix@o do explicar (ibid).

Para Maturana, vivemos na experiéncia, na praxis de viver de seres humanos que
somos, no fluir de sermos sistemas vivos na linguagem, como algo que acontece a nos e em
nos a medida que linguajamos. Este é o motivo pelo qual, ao validarmos a explicagdo da
experiéncia atraves do critério de validacdo das explicacdes cientificas, geramos a ciéncia
como um dominio cognitivo que nos mantém na linguagem. (op.cit., p.154). O fato de
existirmos na linguagem, e de constitutivamente ndo podermos existir fora dela, e de estando
na linguagem apenas gerarmos experiéncias na linguagem, ndo é uma limitagcdo em nds, mas,
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ao contrario, é a condi¢do que torna possivel a ciéncia como um dominio explicativo tal que
tudo o que nela produzimos torna-se parte do nosso existir como seres humanos (ibid)

Conclusao

A aprendizagem significativa se caracteriza basicamente pela interagdo entre novos
conhecimentos e aqueles especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz. Para isso, em sala de aula, o aprendiz deve apresentar uma predisposi¢do para
aprender e os materiais educativos devem ser potencialmente significativos. Contudo, tais
condicOes sdo necessarias, mas ndo suficientes. E preciso levar em conta que a aprendizagem
ndo pode ser pensada isoladamente de outros lugares comuns do fenémeno educativo como o
curriculo, o ensino e o meio social. Mas ndo sé esses.

Neste texto, procurei evidenciar que a linguagem é também um fator essencial na
ocorréncia da aprendizagem significativa. Para Gowin, por exemplo, um episédio de ensino
somente ocorre quando professor e aluno compartilham significados e para isso a linguagem é
indispensavel. A proposta de Gowin é vygotskyana, pois para Vygotsky a mediacdo semidtica
¢ essencial para a interiorizacdo de instrumentos e signos historica e socialmente
desenvolvidos. Nessa mediacdo a linguagem € igualmente essencial. Além dela, ha a
mediacdo do outro que no caso € o professor. Para Postman, o proprio conhecimento é
linguagem. Por exemplo, aprender ciéncias de maneira significativa é aprender a linguagem
cientifica. Para Vergnaud, o &mago do desenvolvimento cognitivo é a conceitualizacdo e nela
o significado e o significante integram a prépria definicdo de conceito, mas nenhum dos dois
¢ dominado sem a linguagem. Johnson-Laird propfe que a compreensdo e, portanto, a
aprendizagem significativa, de situagdes novas implica a modelagem mental, mas em muitos
casos essa modelagem tem que ser feita a partir do discurso linglistico. Maturana diz que o
ser humano existe na linguagem, logo a aprendizagem significativa também ocorre na
linguagem. O proprio Ausubel, que cunhou o termo aprendizagem significativa, ja, de inicio,
chama atencdo que a linguagem tanto determina como reflete as operacGes mentais
envolvidas na aquisicdo de conceitos abstratos e de ordem superior.

Tudo isso esta esquematizado no mapa conceitual da Figura 2, onde resgato o "verbal”
da aprendizagem significativa e coloco a linguagem humana como espécie de terceira
condicdo para a aprendizagem significativa. Na verdade, pode-se argumentar que ela esta
implicita nas outra duas, mas, ainda assim, creio que é importante explicitad-la como condicéo.

Parece ser lugar comum gue o ensino de ciéncias envolve a matematica, os graficos, 0s
modelos, como linguagens e que a aprendizagem e uso de tais linguagens € responsavel pela
"dificuldade™" das disciplinas cientificas. Neste trabalho, procurei mostrar que esta visdo é
simplista, pois aprender uma ciéncia é aprender uma nova linguagem, como um todo, e nela
as palavras, por exemplo, sdo tdo ou mais importantes que outras representagdes simbolicas
como, por exemplo, as matematicas ou graficas. Alids, procurei mostrar que a linguagem
humana, enquanto sistema articulado de signos linglisticos construidos socialmente ao longo
da histdria, é imprescindivel na aprendizagem significativa de qualquer conteudo. Para isso,
busquei o apoio em Ausubel, Vygotsky, Vergnaud, Gowin, Johnson-Laird e Maturana.
Poderia Ter recorrido a outros como, por exemplo, Lakoff (1990) e Jackendoff (1993), mas
creio que a argumentacéo seria apenas reforgada e o texto poderia tornar-se cansativo.
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2003).
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Finalizo, chamando atencdo que qualquer tentativa de facilitar a aprendizagem
significativa, em situagfes formais ou informais, presenciais ou a distancia, virtuais ou nao,
estara, provavelmente, fadada ao fracasso na medida em que ndo levar em consideragdo o
papel primordial da linguagem, e da mediagdo humana, em tal processo.
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