M AN

deveria ser aprender a perguntar, a modelar, a argumentar a partir de evidéncias, a
comunicar resultados. Mas tudo isso perde espago para as famosas “listas de problemas” e
para as “repostas corretas”. O resultado € conhecido: os alunos detestam a Fisica e querem
apenas “passar”, inclusive em disciplinas de Fisica Geral no Ensino Superior.

A aprendizagem significativa critica de Moreira

M.A. Moreira (1942), autor deste trabalho, tem sido um grande divulgador da teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel (e.g., Moreira, 1999, 2000, 2006, 2011a)
particularmente no ensino de ciéncias (e.g., Fisica). Mas como resultado de sua larga
experiéncia como professor de Fisica usando essa teoria como referencial tedrico, assim
como em fungdo de sua experiéncia com teorias de aprendizagem e ensino (e.g., Moreira,
2011), chegou a conclusdo de que nos dias de hoje a aprendizagem deve ser significativa e
critica.

Sua teoria da aprendizagem significativa critica (Moreira, 2005) pode se
enquadrada na linha humanista porque ¢ uma antitese da linha comportamentalista, a do
ensino para testagem, na qual o humanismo praticamente inexiste € 0 importante € treinar o
ser humano sem levar em conta pensamentos € sentimentos.

Na perspectiva da aprendizagem significativa critica o aprendiz € pessoa ¢ deve
captar criticamente os significados dos contetidos da matéria de ensino. Quer dizer, deve
apresentar uma intencionalidade para captar e internalizar os significados aceitos no
contexto da matéria de ensino, porém ndo como se fossem tnicos e definitivos. Isso ndo
existe, mas na escola os significados sdo ensinados como se fossem tnicos e definitivos.
Significados aqui podem se referir a formulas, equagdes, reagdes, taxonomias, modelos,
teorias. Tudo isso deve ser aprendido, mas ndo mecanicamente como se fossem tUnicos e
definitivos. '

Aprendizagem significativa critica ¢, metaforicamente, uma perspectiva
antropoldgica que permite ao sujeito fazer parte de uma cultura e a0 mesmo tempo estar
fora dela. E por meio dessa aprendizagem que o individuo podera lidar construtivamente
com a mudan¢a sem deixar-se dominar por ela, manejar a informagdo sem sentir-se
impotente frente a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e desenvolver
a tecnologia sem tornar-se tecnofilo. Por intermédio dela, podera trabalhar com a incerteza,
a relatividade, a ndo causalidade, a probabilidade, a ndo dicotomiza¢@o das diferencas, com
a ideia de que o conhecimento € construgdo (ou invengdo) nossa, que apenas representamos
o mundo e nunca o captamos diretamente (Moreira, 2011, p. 227).

A terminologia “teoria” da aprendizagem significativa talvez seja inapropriada.
Assim como outros autores da area de ensino e aprendizagem, o que o autor propde € uma
série de principios, com idéias e estratégias subjacentes, facilitadores da aprendizagem
significativa critica, alguns dos quais sdo apresentados a seguir. .

e Principio da interagdo social e do questionamento: aprender/ensinar
perguntas em lugar de respostas.

e Principio da ndo centralidade do livro de texto: aprender a partir de
distintos materiais educativos.
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I * Principio da consciéncia semantica: aprender que o significado esta nas
pessoas, ndo nas palavras, nas coisas.

* Principio da aprendizagem pelo erro: aprender que o ser humano aprende
corrigindo seus erros.

~® Principio da desaprendizagem: aprender a desaprender, a ndo usar conceitos
e estratégias irrelevantes, ou obstaculizadores de novas aprendizagens.

* Principio da incerteza do conhecimento: aprender que perguntas sdo
instrumentos de percepgdo, constituem o principal instrumento intelectual disponivel para
os seres humanos. O conhecimento humano depende das defini¢es, perguntas e metaforas
utilizadas para construi-lo.

® Principio do abandono do quadro de giz (lousa): aprender a partir de
diferentes estratégias de ensino. Abandono da narrativa do professor como tinica estratégia.

Todos esses principios sdo metaféricos. Ensinar perguntas em lugar de respostas
ndo significa que o aluno ndo tenha acesso as respostas que se tem hoje no contexto da
matéria de ensino, mas sim de que ¢ importante também que aprenda a perguntar, a
duvidar, a questionar. Ndo centralidade do livro de texto, nio significa que livros de texto
nio devem ser usados, mas sim que o livro de texto, ao invés de ser um manual de
treinamento, é apenas um recurso didatico entre outros. Por que ndo usar também
aplicativos, tablets, celulares, internet, por exemplo? Consciéncia semdntica nio significar
rejeitar significados, mas sim ter consciéncia que ndo sao permanentes e que em outros
contextos podem ser outros os significados para os mesmos signos (e.g., palavras).
Aprendizagem pelo erro ndo significa estimular o erro, mas sim aproveita-lo, corrigi-lo, e
seguir adiante. Desaprendizagem ndo significa “apagar” da memoria, mas sim ndo usar o
que pode funcionar como obsticulo epistemolégico. Incerteza do conhecimento nio
significa que ndo vale a pena apropriar-ser dele porque € incerto, mas sim que ¢ o melhor
que temos hoje porém ndo € definitivo, vai mudar, vai ficar ainda melhor, mais potente,
mais explicativo. Abandono do quadro de giz nio significa nunca mais dar aulas
expositivas, mas sim que ndo tem sentido o professor ficar permanentemente escrevendo
no quadro de giz contetdos que os alunos devem copiar, memorizar mecanicamente
(decorar), reproduzir nas provas e esquecer.

Esses principios sugerem uma abordagem diferente ao ensino de ciéncias,
da Fisica em particular. Ndo tem sentido continuar com um ensino centrado no docente, no
quadro de giz (ou no PowerPoint), na narrativa do professor, nas listas de problemas. Este
ensino €, segundo Carl Wieman (Science, 2013, Vol. 340, p. 292) pior do que ineficaz, é
ndo cientifico. O ensino de Fisica hoje deve ser centrado no aluno, no desenvolvimento de
de talentos e de competéncias cientificas como, por exemplo, a modelagem cientifica. A
aprendizagem significativa critica aponta nessa direcdo. E uma esperanga. Mas o ensino
para testagem, a decoreba, o formulismo dominam o ensino da Fisica e bloqueiam uma
verdadeira aprendizagem de contetidos fisicos, o gosto pela Fisica e a predisposigdo para
aprender mais Fisica.

Quadro comparativo

Buscando comparar as teorias de aprendizagem até aqui descritas, neste capitulo 2,
no Quadro 2 sdo destacados conceitos basicos e algumas idéias centrais de cada uma delas,
ou da corrente psicolégica onde se inserem, assim como possiveis implicagdes para o
ensino de Fisica ou de ciéncias de um modo geral.
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Conclusio

Como foi dito na Introdugdio, as chamadas teorias de aprendizagem tém muitas
implicagdes para o ensino. A logica ¢ a seguinte: aprendizagem ¢ uma especificidade do ser
humano e as teorias de aprendizagem aponiam varias caracteristicas dessa especificidade;
entio, por que nio utilizi-las nas estratégias de ensino para facilitar a aprendizagem?

Todas as teorias apresentadas nesle texto sio “funcionalistas™, ou sgja, procuram
descrever como o cérebro funciona em processos de aprendizagem, ndo como ele é. Nio
tardard muito para que a neurociéncia traga contribuigdes relevantes para as teorias de
aprendizagem. Na verdade, isso pode ja estar acontecendo ou, pelo menos, incentivado. Por
exermnplo, em um dossié sobre Grandes Desafios para o Ensino de Ciéncias no Século XXI
publicado na revista Science cm 2013. (Vol.340, pp. 290-323), destaca-se a necessidade de
investigar, com base neurologica, as Desabilidades Especificas de Aprendizagem (Specific
Learning Disabilities, em inglés) como dislexia. discalculia, autismo, a fim de compreendé-
las melhor para facilitar o ensino dirigido a alunos com tais dificuldades (pp.300-304).

Mas fiquemos com as teorias de aprendizagem que lemos hoje. Varias delas sdo
consagradas, estdo nos livros de ensino e aprendizagem, fazem parte do curriculo da formacio
de professores e servem de referencial teGrico para pesquisas em ensino. No entanto, apesar
de tudo isso, e da obviedade de certas implicagdes dessas teorias para 0 ensino, clas sio,
praticamente, ignoradas.

O que predomina, ou domina, no ensino de ciéncias sdo as aulas expositivas (que
muitas vezes sio narrativas aborrecidas), os “temas de casa” (que muilas vezes S0 Meros
exercicios de aplicagdo de formulas) e as interminaveis listas de questdes de vestibulares e,
agora, do ENEM, para as quais a (inica tarefa ¢ saber a resposla correta sem precisar entendé-

la.

O ensino ¢ centrado no professor que “da a matéria e as respostas™ que o aluno deve
memorizar para os testes locais, nacionais ¢ internacionais. E o ensino para testagem ao qual
professores ¢ alunos sio submetidos porque na cultura mercadolégica atual, a principal,
muitas vezes Gnica, fungdo da escola é “preparar para o mercado”.

E preciso fugir disso e buscar um ensino diferente, uma escola, ndo treinadora,
preparadora para a cidadania, para a vida, para a aquisigio de conhecimentos e habilidades
com significados, compreensdo, competéncias. A insercio no mercado, quando necessdria,
deveria uma consequéncia natural desse ensino distinto, dessa outra escola.

Voltamos entio &s teorias de aprendizagem reiterando claras implicagbes para o
ensino, nio necessariamente em ordem de importancia ou prioridade:

e Nio tem sentido ensinar sem levar em conta, em alguma medida, o conhecimento
prévio do aluno; € a variavel isolada que mais influencia a aprendizagem (Ausubel) e pode
ajudar ou dificultar a aquisigdo significativa de novos conhecimentos. A crianga desde o
nascimento estd construindo esquemas de assimilagdo, que sdo esquemas de acgio (Piaget),
com os quais incorpora a realidade a seu modo. Ou, segundo Kelly, clabora construtos
pessoais com 0s quais antecipa eventos fazendo réplicas. Construtos pessoais podem conter
crengas, mitos, sentimentos; por isso, sdo ditos pessoais. O conhecimento prévio pode
também conter invariantes operatérios do tipo teoremas-em-agao (Vergnaud) que séo
proposigdes tidas como verdadeiras pelo sujeito para uma dada situagdo ou classe de

64



situagdes. Pode também conter modelos mentais que se estabilizaram, ou sdo altamente
imagisticos,

No ensino de ciéncias, conhecimentos prévios ndo sdo apenas as conhecidas
concepydes alternativas. E muito mais do que isso. Sdo esquemas, construtos, modelos
mentais, invariantes operatorios, imagens fixas, ... E tudo isso pode funcionar como precursor
ou como obstaculo para a construgiio e incorporagdo de novos conhecimentos & estrutura
cognitiva. Esses conhecimentos prévios podem também “conviver com novos conhecimentos
inibindo a mudanga conceitual, de tal modo que em determinada situagdo o aluno escolhe
entre uma e outra resposta, a do professor e a sua.

E um grande erro ensinar sem levar em conta, ainda que minimamente (devido ao
grande nimero de alunos, 4 reduzida carga horaria e outros fatores), o conhecimento prévio
dos alunos.

. O ensino ndo deve ser monoldgico, mas sim dialdgico (Freire). A interacdo
social ¢ fundamental para a internalizacdio, reconstrugdo interna, de conhecimentos
externamente construidos (Vygotsky). A dialogicidade entre professor ¢ aluno e entre alunos é
essencial para uma aprendizagem significativa. O ensino deve ser centrado no aluno, no
aprender a aprender (Rogers). A aprendizagem do aluno € o que se espera do ensino. Nio
existe ensino sem aprendizagem. Nio tem sentido o professor ficar falando sozinho nas aulas,
narrando coisas que estdo nos livros e que os alunos devem decorar mecanicamente para as
provas. A participacio do aluno deve ser ativa, nio passiva. Pouco ou nada sobra da
aprendizagem mecéanica depois das provas.

“ A intencionalidade (Freire), a predisposicio (Ausubel, Bruner) para aprender é
fundamental no processo ensino aprendizagem. O aluno. enquanto ser humano, aprende
significativamente se quiser. O sistema cognitivo se autoregula, procurando sempre manter o
equilibrio cognitivo, a organizagio cognitiva (Piaget). E o aprendiz quem decide “o que fazer”
em sua estrutura cognitiva para “dar conta” das “perturbagdes” que sio os novos
conhecimentos. Muitas vezes é muito mais ficil memorizar mecanicamente (i.c., decorar)
novos conhecimentos do que “mexer” na estrutura cognitiva para inseri-los
sigmlicativamente. O ensino néo deve incentivar esse tipo de aprendizagem, mas & o que
usualmente acontece nas aulas de ciéncias com as formulas, as equaces, as reagdes quimicas,
as taxonomias, as definigdes, ...

Porém, intencionalidade/predisposi¢do ndo implica “gostar” da matéria de ensino, mas
sim perceber que os novos conhecimentos sio relevantes, importantes, enquanto construgdes
humanas, para a cidadania, para a vida, para o contexto sécio-cultural, para a formagdo
profissional. Sdo muitos os fatores que podem despertar a predisposi¢do/intencionalidade para
aprender. Mas ¢ outre grande erro ensinar sem levar em conta que ¢é preciso desperta-la,
estimulé-la, promove-la. O aluno ndo vai se predispor a aprender 56 porque a “matéria é bem
dada”, porque o professor “explica tudo muito bem”. Isso é uma ilusda. Os alunos estdo
acostumados com a “educagdo bancdria™ (Freire) e esperam que o professor “dé a matéria
muito bem” para que possam anotar ¢ estudar para as provas. S6 isso! Nada de aprendizagem
significativa, nada de aprender a aprender (Rogers).

. Outro aspecto que ndo pode ser ignorado no processo ensino-aprendizagem &
que as situagdes ¢ que ddo sentido aos conceitos (Vergnaud). Generalizando, pode-se dizer
que as situacdes de aprendizagem devem fazer sentido para os alunos . E ai chega-se a um
problema incontornavel: o contexto sécio-cultural atual ¢ o ensino tradicional expositivo,
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narrativo. O contexto do aluno contemporaneo ¢ tecnologico, informatico, digital, virtual, mas
o ensino ndo incorpora as tecnologias de informacdo ¢ comunicagao. Um paradoxo: alunos do
século XXI1 e ensino dos séculos XX, XIX, ou antes. Nio tem sentido propor aos alunos
situactes gue ndo fagam sentido para eles/clas. Parece um jogo de palavras, mas ndo é A
realidade do ensino contemporineo ¢ essa. As situacdes propostas ndo fazem sentido para 08

alunos e estimulam a aprendizagem mecinica. Por que continuar assim? Porque ndo interessa
a0 sistema educativo a aprendizagem significativa? Talvez! A educagio tém muitas facetas

politicas.

. Independente de criticas as estratégias didaticas vigentes, ao ensino tradicional,
“hancario™, treinador, estimulador da aprendizagem mecanica, uma questdo curricular bisica
& a dos conceitos, da conceitualizagdo. Para Vergnaud, a conceitualizagio € a pedra angular
do desenvolvimento cognitivo. Para Toulmin (1977), conceitos estao na esseéncia da
compreensio humana. Ausubel também atribui aos conceitos um papel fundamental na
cognigdo. Mas os curriculos escolares, os parametros curriculares, ignoram, ou minimizam, 0s
conceitos nos contetdos curriculares. Um absurdo! Conceitos-chave sdo muito mais
importantes do que quantidade de informagao. Nio se deve, nunca, dar um curso, ministrar
uma disciplina, sem fazer uma analise conceitual do conteddo curricular (Bruner), para
identificar os conceitos-chave ¢'as ‘deias centrais, os quais devem receber muito mais atengao
no ensino do que informagdes secundarias. [ muito mais imporlante que o aluno construa
conceitos ao inves de armazenar informacdes. Os conceitos podem ficar para sempre na

estrutura coenitiva do aprendiz, ainda que obliterados. As informagdes desaparecem depois
das provas.

. A aprendizagem significativa depende da interagdo cognitiva enftre NOVOS
conhecimentos ¢ conhecimentos prévios especificamente relevantes. Mas como comega essa
interagdo? Uma resposia plausivel é a construgao de modelos mentais (Johnson-Laird) na
meméria de trabalho. Se o conhecimento ¢ novo, se a situagdo € nova, ¢ porque o aprendiz
ndio tem subsungores ou esquemas de assimilacdo para dar significados a esse conhecimento
ou para resolver essa situagdo. Fntdo, o primeiro passo cognitivo ¢ construir um modelo
mental na memdria de trabalho. Mas o modelo mental é um analogo estrutural da situagio-
problema, do conhecimento a ser assimilado. Se 0s novos conhecimentos, as novas situagoes,
forem apresentados ao aprendiz com ambiguidades, indeterminagoes, serd impossivel modela-
los mentalmente ¢ a aprendizagem significativa estara prejudicada, se ndo inviabilizada. No
ensino, é fundamental levar em consideraco que, na perspectiva da psicologia cognitiva
contemporinea, a aprendizagem “comeca na memoria de trabalho” e, para isso, € preciso quc
o aprendiz tenha predisposi¢ao, intencionalidade, para tal € que 08 NOvVos conhecimentos e
situagdes lhe cheguem com possibilidades de modelagem mental. Sem modelizagdo mental, a
aprendizagem so6 podera ser mecanica.

s A criticidade (Freire) , a aprendizagem significativa critica (Moreira), ©
aprender a apender (Rogers) 5o também claras implicagdes para O ensino, mas dificeis de
serem consideradas. Nao tem sentido ensinar ciéncias como s¢ 0s conceitos, os modelos, as
teorias, lossem definitivas, verdades, descobertas geniais. Fazer ciéncia € perguntar,
questionar, argumentar a partir de evidéncias, buscar explicagdes cada vEz melhores. I certo
que o ensino de ciéncias ndo visa preparar o aluno para fazer ciéncias. Mas aprender ciéncias
¢ também aprender a ndo aceitar conhecimentos cientificos como se fossem definitivos. A
aprendizagem deve ser significativa e critica. O ensino deve facilitar, promover, a
aprendizagem significativa, a captagio e internalizagéo de significados, mas nao como s¢
fossem “corretos” para sempre”. O aprender a aprender depende da criticidade, da divida da
busca, do perguntar. Mas na pritica a criticidade ¢ dificil de ser incorporada ao ensino, pois,
a0 mesmo tempo que os conhecimentos cientiticos devem ser abordados como construgoes
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cientificas de alto poder explicitivo e geradores de tecnologias avangadas, devem também ser
trabalhados como ndo definitivos, nio acabados. Uma tarefa docente muito dificil em uma
cultura da resposta correta, do treinamento para provas.

. Finalmente, a questio do aluno como pessoa. Nos paragrafos anteriores foram
destacadas vérias implicagdes de teorias de aprendizagem para 0 ensino ou vérias interfaces
cntre teorias de aprendizagem e ensino: a importincia do conhecimento prévio, a
dialogicidade, a predisposi¢io para aprender, a autoregulagdo cognitiva, as situacdes que
devem fazer sentido, a conceitualizacio, a andlise conceitual do conteido, a modelagem
mental, a criticidade, o aprender a aprender. Tudo isso é importante no ensino, assim como & a
aprendizagem ativa, o ensino centrado no aluno, o uso dis tecnologias de informagdo e
comunicagdo, o dominio do contetido por parte do professor, mas nada disso deve afuscar,
ignorar, o fato de que o aluno ¢ pessoa e infegra pensamentos, sentimentos e agdes, positiva
ou negativamente. A relagio professor-aluno & fundamental, a compreensio empitica
(Rogers) ¢ essencial, o ensino deve ser com o educando (Freire), ¢ importante apostar,
acredita, no aluno e propiciar-lhe experiéncias positivas. Infelizmente, ndo ¢ o que acontece
no ensino de disciplinas como a Fisica e a Matematica. A experiéneia dos alunos nessas
disciplinas geralmente ¢ negativa, nido tanto porque sejam dificeis, mas muito mais pela
maneira como sdo ensinadas.
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