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A Colegio EDUCAGCAO EM CIENCIAS da Editora Unijui constitui-se em novo
esfor¢o para ampliar a divulgagéo de trabalhos que se preocupam com a melhora
das condi¢bes do ensino das Ciéncias Naturais e que tenham como foco a for-
magcao de professores e professoras em todos os niveis da escolarizagdo. Com o
crescimento da Pés-Graduagio das areas da Educagéio e do Ensino em Ciéncias e
Matematica, aumentou muito o niimero de trabalhos que podem contribuir para
a formag#o inicial e continuada dos professores da area cientifica, nos diversos
campos que compdem os conhecimentos necessarios ao exercicio do magistério,.
Assim, poderdo ser publicados livros que tratam de inovagdo e produgio curricu-
lar na area das Ciéncias Naturais, formacéo de professores, temas especificos de
formagdo ~ aprofundamento de conhecimentos sobre os quais os professores sio
sempre inquiridos e textos de divulgacio cientifica —, aspectos de teorias de ensino
e aprendizagem que sustentam novas abordagens curriculares e metodologias de
pesquisa em educagdo cientifica, temas transversais que circundam as Ciéncias
Naturais ~ questdes ambientais, sexualidade humana, diversidade cultural e
outros. Para a escolha e avaliagdo de originais é proposto Conselho Editorial
interinstitucional representativo da 4rea.
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Em sua organizacdo o livro est4 dividido arbitrariamente em trés
partes. A primeira inclui os quatro textos iniciais que discutem diferentes
aportes teoricos para a pesquisa sobre a Linguagem e o Ensino de Cién-
cias, como a Filosofia da Linguagem, a teoria da atividade, a Sociologia
da Educagdo e um levantamento sobre os diferentes enfoques sobre a
argumentacdo. A segunda parte compreende trés escritos que abordam a
quest&o da argumentagio no Ensino de Ciéncias em diferentes contextos
educativos, como o ciberespaco e a produg@o escrita. A terceira e tltima
abrange dois textos que analisam a apropriacdo de ferramentas teéricas e

metodolégicas derivadas das discussées sobre a linguagem na formacdo
de professores de Ciéncias.

Com este panorama esperamos contribuir para a difusio do impor-
tante debate sobre a Linguagem e o Ensino de Ciéncias entre estudantes,
professores e pesquisadores em formag@o que estdo envolvidos no aper-
feicoamento do ensino e da aprendizagem das Ciéncias Naturais.

Bruno Ferreira dos Santos

Luciana Passos Sg

QUAL E 0 PAPEL DA LINGUAGEM
NO ENSINO DE CIENCIAS?

Jackson Gois da Silva
Marcelo Giordan

A 4rea de Ensino de Ciéncias tem se tornado cada vez mais plural
no que se refere a linhas de pesquisa e objetos de estudo. Publica¢tes
abrangentes, como o Second International Handbook of Science Educa-
tion (Fraser; Tobin; McRobbie, 2012), mostrardo que estamos ocupados
com assuntos tdo distintos quanto politicas publicas e representagdes
quimicas na Educacdo em Ciéncias. Uma rapida busca nesse trabalho
sobre o termo “linguagem” mostrara que sua relacao com a elaboracgéo de
significados aparece em maior ou menor grau em todas as grandes 4reas
em que a Educacio em Ciéncias foi organizada, que sdo as perspectivas
socioculturais e educagdo urbana, aprendizagem e mudanga conceitual,
formacio de professores, equidade e justica social, avaliagdo, curriculo,
argumentacio e natureza das Ciéncias, Ensino de Ciéncias em espagos nio
formais, ambientes virtuais de aprendizagem, alfabetiza¢io e linguagem
e métodos de pesquisa.

Nesses trabalhos, autores como Lev Vigotski, Mikhail Bakthin, Jay
Lemke e outros que apontaram interessantes relagdes entre linguagem e
aprendizagem, sdo consultados como apoio tedrico nos mais diversos tipos
de argumentagio nos trabalhos publicados. Com isso, ¢é justo afirmar que
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alinguagem tem se tornado cada vez mais importante, se ndo central, nas
diversas linhas de pesquisa e na Educagdo em Ciéncias de uma forma geral.
Em especial destaco o papel metodoligico que a linguagem tem exercido,
particularmente em relagéo a nossa coleta de dados e na discussédo sobre
eles. Apesar dessa presen¢a marcante, muito pouco tem sido investigado
a respeito dos fiundamentos do significado na Educacdo em Ciéncias. Isso
é resultado das exigéncias tedricas para se tratar desse assunto, somado
auma tendéncia de pesquisas mais aplicadas em situagdes de sala de aula
nas linhas de pesquisa na Educag¢io em Ciéncias.

Essa dualidade de presenca nas linhas e auséncia de reflexio sobre
os fundamentos nos convida para uma investigacio sobre o papel episte-
moldgico que a linguagem pode exercer em nossas linhas de pesquisa.

A nossa compreensio sobre o papel que a linguagem tem exercido em .

nossas questdes de pesquisa com base nos pressupostos filoséficos que
utilizamos, muitas vezes sem percebermos, é ainda mais importante que a
onipresenca da linguagem em nossas linhas de pesquisa. Para responder
a pergunta do titulo deste texto, proponho-me a discutir um importante
aspecto relacionado a linguagem € que est4 presente desde o nascimento
da 4rea de Ensino de Ciéncias na década de 60: o significado. Em especial,
procuro delimitar as cornicepgdes e.pressupostos filoséficos de significado
nas principais linhas de pesquisa do Ensino de Ciéncias, bem como suas
origens em outras dreas do conhecimento humano. A intengéo € contribuir

com uma discussio sobre o papel epistemoligico que alinguagem pode ter
na Educagdo em Ciéncias.

-

Psicologia, Histéria e Filosofia das Ciéncias e Filosofia

Um importante pressuposto coletivo que estd presente na area
de Ensino de Ciéncias desde o seu inicio em ambito mundial é que, sem
significado, ndo ha aprendizagem apropriada. A atencdo do Ensino de
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Ciéncias para com o significado tem uma forte influéncia dos trabalhos
de Psicologia de David Ausubel (1968). De fato, na propria Psicologia as
questdes acerca do significado tinham sido colocadas em segundo plano
desde a década de 30 em fungdo da maior atencdo dada & Psicologia de
comportamento (behaviorismo), em que a aprendizagem era investigada
em comparagio € extrapolagéo do comportamento de animais de outras
espécies com base em estimulos, respostas e reforcos. Nesse sentido, o
trabalho de Ausubel chama a atencéo da Psicologia e do Ensino de Ciéncias,
além de outras areas, para o importante papel que a interagao entre 0os novos
conhecimentos e as concepgdes prévias desempenha na aprendizagem. A
partir dai inicia-se o movimento das Concepgdes Alternativas no Ensino de
Ciéncias na intencdo de que um mapeamento dessas concepcdes auxiliaria

no planejamento e methor compreensdo acerca do Ensino de Ciéncias.

A perspectiva ausubeliana sobre a aprendizagem de fato, real, ndo
superficial, profunda, e expressoes semelhantes, é a aprendizagem signi-
ficativa. Essa aprendizagem € entendida no contexto na Psicologia Co gni-
tiva, na qual individuos possuem esquemas cognitivos em suas mentes, €
as mudancas nessas estruturas cognitivas levam a aprendizagem. Nesse
sentido, no Ensino de Ciéncias a aprendizagem significativa é sinonimo
de aprendizagem perene ou, pelo menos, duradoura. O significado seria
uma importante ancoragem das informagcbes e de suas relacdes com outras

informacoes nesses esquemas cognitivos (Ausubel, 1968).

A Histéria e Filosofia das Ciéncias também contribuiu de forma
expressiva para as nossas primeiras concepgoes acerca do significado.
As preocupagdes a respeito da 1mportanc1a da natureza do conhecimento
cientifico na década de 60 na Educag:ao em Ciéncias coincidiu com o famo-
SO Colc’)quio Internacional sobre Filosofia das Ciéncias, que ocorreu em

Londres em 1965, reunindo Kuhn, Popper, Lakatos e Feyerabend. Ambos
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08 grupos rejeitavam as teses positivistas de que o desenvolvimento da
ciénpia é explicado fundamentalmente pela obtencdo de teorias e dados

experimentais mais refinados e abrangentes.

Vérios autores concordam que a Filosofia das Ciéncias traz uma
importante contribuicio a educaco cientfica com a possibilidade de con-
textualizacio da aprendizagem e do ensino de aspectos epistemolégicos da
construcdo da ciéncia (Teixeira; Freire Jr.; E-Hani, 2009, p. 530). A maior
compreensdo sobre a natureza do conhecimento cientifico, entretanto,
nao melhorou a nossa compreensio sobre a natureza do significado e sua
importancia na aprendizagem de Ciéncias por parte de estudantes em si-
tuacdes de ensino em salas de aula, em virtude das proprias limitacbes da
metéfora, na qual se Compara a aprendizagem de estudantes com o trabalho
de cientistas. Apesar de a Histéria e Filosofia das Ciéncias auxiliarem em
nNossa compreenséo de véarios aspectos do discurso na aprendizagem, as
questdes acerca dos fundamentos do significado permanecem em aberto
na Educagdo em Ciéncias, uma vez que também partem do pressuposto

cognitivista de significado, de forma semelhante 3 Psicologia.

Apesar de a nossa concepgio inicial de significado ter origem na
Psicologia e na Histéria e Filosofia das Ciéncias da década de 60, outras
dreas do conhecimento contribuem substancialmente pdra sua compre-
ensdo, como a Lingufstica, a Semiética e a Filosofia, Em particular, a
Filosofia fornece importantes ferramentas de pensamento para lidarmos
com conceitos-chave como o significado. Apesar de ser muito importante
a grande proximidade entre o Ensino de Ciéncias ¢ a Psicologia, é na
Filosofia que nascem as principais preocupagbes sobre o significado, e
também onde ocorreram os principais embates teéricos e mudancas de

paradigma. Se na Psicologia o significado é tomado COmo um pressuposto
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filoséfico a partir do qual se realizam os.estudos sobre a mente humana,
na Filosofia o significado é um conceito que esteve no foco das principais

investigacoes e mudancas de paradigma.

Alguns aspectos fundamentais do significado na Filosofia podem ser
entendidos por meio da histéria dessa intrigante disciplina. A passagem
da Filosofia antiga para a moderna ocorreu no que pode ser chamado de
“virada epistemoldgica”, quando os filésofos deixaram de perguntar sobre
as coisas e passaram a fazer uma Filosofia a respeito do conhecimento sobre
o mundo, sobre qual representacdo seria verdadeira, o que resulta numa
teoria do conhecimento ou epistemologia. Na Filosofia antiga a concepcio
de significado estava atrelada a ideia de esséncias platénicas, enquanto que
na Filosofia moderna ela est4 ligada ao aparato cognitivo, também deno-
minado mente ou consciéncia. Nesse perfodo da histéria da Filosofia, em
meados do século 19, nasce a Psicologia como 4rea de conhecimento, e os

filésofos dividem com os psicologos as questdes acerca da mente humana.

No injcio do século éO ocorre a segunda virada na Filosofia, chamada
de “virada linguistica”, que marcou a passagem da Filosofia moderna para
a contemporanea. A partir dessa mudanca de paradigma, os problemas
filoséficos podem ser resolvidos, ou mais bem compreendidos, por meio
de um melhor entendimento sobre o funcionamento da nossa linguagem.
Dentre os varios motivos que levaram a essa mudanca de paradigma esta
o fato de que urha Filosofia da consciéncia é uma ciéncia empirica, o que
causa sérios desconfortos para os profissionais da Filosofia em razio da

propria compreensio sobre a natureza da Filosofia. Nesse sentido, a Fi-

losofia deixou para traz o postulado cognitivista de significacio, e passou
a ter uma compreensio em que o fundamento do significado ¢é a prépria
linguagem. Como a Psicologia nasce no perfodo cognitivista da Filosofia, e
esta exerceu grande influéncia no nascimento daquela ciéncia e de vérias
outras 4reas de conhecimento, entfo a Psicologia permanece com esse
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paradigma antigo sem qualquer dificuldade conceitual ou metodolégica,
dado que seu objeto de estudo pode ser muito bem trabalhado com base
nesse postulado.

No novo paradigma filoséfico, que corresponde em grande parte
ao ai\:ual, o significado ¢ entendido como sendo os #sos que fazemos da
linguagem, num sentido pragmético. A linguagem passa a ter papel central
na propria Filosofia e na compreensio sobre o conhecimento humano, e é
entendida como um éustrumento de seres que precisam lidar com o mundo.
Como a lingua do tamandu4 e as antenas das formigas, nés, humanos,
temos a linguagem para lidar com o mundo que nos cerca. Grosso modo,
na histéria da Filosofia, a concepcio de significado muda na primeira virada
(epistemoldgica) das esséncias para representagtes e mentes. Na segunda
virada (linguistica) a concepcio de significado muda das representagdes e
mentes para os usos que fazemos da linguagem (Ghiraldelli, 2007).

Significado no Ensino de Ciéncias

Com essa breve descricdo da histéria das concepgdes filoséficas
de significado como pano de fundo, passamos a delimitar as concepcdes
de significado na Educaciio em Ciéncias. A mais antiga linha de pesquisa
na Educacdo em Ciéncias ¢ a da Mudanca Conceitual, Ndo é exagero
afirmar que o nome dessa linha de pesquisa j4 foi utilizado como sindni-
mo de aprendizagem de maneira unanime dentro da 4rea, e até hoje os
pesquisadores da linha utilizam essa sinonimia. A quantidade e qualidade
de trabalhos produzidos nessa linha & tfo vasta que mereceu a publicacdo
de um Manual Internacional em Pesquisa em Mudanga Conceitual (Vos-
niadou, 2008), dentro de uma série.de manuais de Psicologia Educacional,
de forma que a Mudanca Conceitual é considerada uma Psicologia da
Educagdo em Ciéncias.

QUAL £ 0 PAPEL DA LINGUAGEH NO ENSINO DE LIENCIAS!

White e Tisher (1986) observam que em sua época todo o programa
de pesquisa da Educacdo em Ciéncias podia ser compreendido com base
na mudanca conceitual em termos de estudos sobre visdes de estagios de
dominio geral piagetiano ou em metacognico, J4 uma década mais tarde ¢
compilado o primeiro manual internacional de Educac¢io em Ciéncias, no
qual se pode observar uma mudanca em diregcdo a um socioconstrutivis-
mo (Duit; Treagust, 1998), no qual sdo colocados em evidéncia, além das
contribuigc")es_ da Psicologia, também o papel da linguagem e da cultura

na aprendizagem em Ciéncias, dentre outros.

Mais recentemente, uma compilacdo (Fraser; Tobin; Mcrobbie,

2012) sobre as principais linhas de pesquisa da Educacdo em Ciéncias

resultou em 11 grandes areas, com a Mudanga Conceitual sendo uma de-

las, com a contribuicio de 172 autores internacionalmente reconhecidos
de 20 paises. Por um lado, toda essa diversidade pode ser vista como um
esforco mundial com o objetivo de melhoria tanto das préticas de ensino
quanto das metodologias de pesquisa nessa area, dentre outros. Por outro
lado, a permanéncia da Mudanca Conceitual como uma das principais
areas na Educagdo em Ciéncias é sintomatica de sua importancia para
o pensamento sobre varias aspectos relacionados a aprendizagem, tanto
para propositores_quanto para opositores. Podemos afirmar que, como
ocorre usualmente, as mudancas propostas por outras linhas na Educacéo
em Ciéncias tiveram como pano de fundo a prépria Mudanga Conceitual.
Em nosso trabalho, em razio das limitacoes de espago e delimitagées de
objetivos, consideramos que os principais pressupostos filosoficos sobre o
significado, e utilizados por grande parte da Educagdo em Ciéncias, podem
ser encontrados nessa linha de pesquisa. Exce¢des serfo destacadas mais

ao final do texto.
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O marco inicial nas propostas desse paradigma pode ser encontrado
no trabalho de Posner et al. (1982), e sdo ponto de partida conceitual até a
atualidade. Nesse trabalho, que ¢ um dos mais citados dentro da area de
Educacio em Ciéncias, os autores procuram descrever como ocorre aaco-
fnodac;ﬁo de uma concepcao cientifica com intenc¢éo de propor uma teoria
de Mtidanc;a Conceitual. De forma semelhante-a Psicologia ausubeliana,
a concepcio de significado e aprendizagem ¢ vista como o resultado da
interacdo entre o que ¢é ensinado e as concepcoes dos estudantes. Nesse
pressuposto, o significado é resultado de uma interacfio enire interno
(conceitos dos estudantes) e externo (o que ¢ ensinado). Apesar de nfio
ser uma contribuicio original da Educagio em Ciéncias, essa concepgao
tem influenciado fortemente na elaboracgfo de propostas de ensino, e tem
trazido para o debate o papel da formacio cultural prévia do estudante na

elaboracio de significados.

Os debates sobre a importincia da relagio entre o interno e o
externo ainda perduram na Educagio em Ciéncias. Com o advento e
permanéncia da contril:;uigéo sociointeracionista no desenvolvimento
humano, encontrados tanto na Psicologia de Vigotski quanto na Filosofia
da Linguagem de Bakhtin, as questdes acerca da influéncia da interacéo
com o outro (o externo) no desenvolvimento do pensamento nos indicam
interessantes caminhos teéricos que ajudam a compreender a aprendiza-
gem também como resultado de aspectos coletivos tipicamente humanos.
Para os defensores estritos da Mudanca Conceitual (Taber, 2011, p. 566),
uma linha deve ser tracada, a partir da qual a perspectiva social deixa de
ser importante na aprendizagem, uma vez que ha o risco de o conheci-
mento pessoal ser considerado cada vez menos importante em razédo das

perspectivas socioculturais mais radicais.

QUAL £ 0 PAPEL DA LINGUAGEM ND ENSINO DE CIENCIAS!

As questbes acerca do papel do interno e do externo na elaboracgéo
de significados permanecem relevantes, dadd que inicialmente éramos
uninimes em uma visao psicolégica e individualista, e ultimamente temos
investigado de forma cada vez mais enfatica os aspectos coletivos. Que
perspectiva deveriamos adotar dentre as varias abordagens, consideran-
do a ampla gama de posicSes intermedidrias entre esses dois pelos? E
possivel dar a importancia apropriada a esses dois aspectos sem diminuir
sua importancia? Como utna perspectiva de significado fundamentada na
lii}gyagem poderia contribuir para a discussio dessa questio? Na proposta
gﬁe faremos ao final deste texto mostraremos que ¢ possivel, com base
em uma epistemologia da linguagem, dar importincia a4 aprendizagem
individual sem retirar a importancia do papel do pertencimento a uma

coletividade.

Significado como estrutura légica mental

A partir daqui examinamos o pripcipal postulado de significado na
Educagio em Ciéncias, caracteristico do cognitivismo, que sio as estrutu-
ras logicas mentais. Depois de consideractes gerais sobre esse postulado
de significado, examinamos cada um dos aspectos separadamente, ou seja,
estrutura, 1égica e mente. E provavel que o leitor fique admirado em co-
nhecer o que fundamenta filosoficamente nossas frequentes afirmacdes de
“construcio do conhecimento” e “aprendizagem conceitual”. O paradigma
da Mudanga Conceitual tornou-se dominante na Educacio em Ciéncias
por toda a década de 80 e na primeira metade da década de 90, e surgiu a
partir de um desdobramento critico das pesquisas realizadas por Piaget.
Essas criticas resumiam-se basicamente em apontar a excessiva énfase no

desenvolvimento de estruturas 16gicas subjacentes nos trabalhos de Piaget,
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o que levou os pesquisadores da Educacio em Ciéncias a se focarem mais
no conteddo das ideias dos alunos do que nas estruturas no movimento

das Concepgdes Alternativas.

Posner et al. (1982, p. 212) procuram entio descrever sua proposta
de mudanga conceitual em que o aprendizado-resultaria de uma compre-
ensdo e aceitacdo de ideias inteligentes e racionais. Eles declaram que o
estudo da aprendizagem em Ciéncias deveria estar focalizado em ideias,
sua estrutura e nas evidéncias para elas. Os proponentes abandonaram
uma procura exclusiva de estruturas gerais logicas, préprias dos trabalhos
de Piaget. Seus objetivos agora inclufam as concepgdes dos estudantes,
em como as concepgdes que estudantes trazem interagem com as novas, e
na estrutura, agora especifica, de cada conceito e ndo mais uma estrutura
geral, como queria Piaget (Driver, 1989).

O pressuposto filoséfico principal observado aqui € que o significado
ocorre em virtude da construcéo ou estabelecimento de relagdes estrutu-
rais entre conceitos ou dentro de um conceito, dependendo da concepc¢ao
de cada grupo dentro dessa linha de pesquisa. Essas rela¢des estruturais
sdo entendidas como ligagdes diretas entre as unidades constituinfes.
As ligagGes diretas entre os elementos de um conceito, ou as ligagdes
diretas entre diferentes conceitos, seria o fundamento do significado. As
modificacdes nessas estruturas resultariam na mudanca do significado e,
portanto, do conceito. O principal método para promovér essas mudancas

estruturais, que afetariam o significado, seriam os conflitos cognitivos.

Atualmente os pesquisadores comprometidos com o paradigma da
Mudanga Conceitual mantém a concepgao de que o significado depende
de estruturas légicas internas. De fato, a importincia da estrutura légica
interna de conceitos reside no proprio ponto de partida da linha de pes-
quisa, como argumenta Taber (2011, p. 568), Como o ensino depende de

uma mudanca conceitual, entdo a pergunta que se segue é: o que muda

QUAL £ O PAPEL DA LINGUAGEM NO ENSINO DE CIENCIAS?

no processo de mudanga conceitual? A resposta para isso é dada em duas
possibilidades ainda em disputa dentro da drea: ou a estrutura interna de
um conceito muda, ou a rela¢do estrutural do conceito muda em relagéo a

outros conceitos que sdo centrais para o significado (Ozdemir; Clark, 2007).

Taber (2011, p. 569) mostra a importincia fundamental da concepcao
de estrutura na Mudanga Conceitual ao afirmar que “os pesquisadores
estdo no negdcio de construir modelos” e as respectivas possiveis relagdes
estruturais entre ou dentro de conceitos cientificos e cotidianos, na pers-
pectiva de que a natureza propositiva da linha deve permanecer, e devido

a natureza cientifica que seus membros tomam como pressuposto para

‘alinha. Ele também afirma que o trabalho do pesquisador a respeito de

Mudanca Conceitual é sobre mentes, e ndo cérebros, e que “pesquisadores
estdo construindo modelos de entidades hipotéticas e estruturas das quais
nunca poderdo ser mostradas suas existéncias, mas que podem apenas
oferecer boas explicacdes de evidencia indireta de cognicéo”. O resultado
natural disso, de acordo com os pesquisadores da drea, ¢ a auséncia de

consenso sobre o significado desses construtos tedricos.

A prépria expressdo “mudanga conceitual” foi introduzida por
Thomas Kuhn para indicar que os conceitos embutidos numa teoria
cientifica mudam seu significado quando a teoria ou paradigma muda.
De acordo com ele, esses conceitos teriam uma estrutura embutida numa
teoria geral, de onde obteriam seus significados. Stella Vosniadou, que foi
a responsavel por editar o Manual Internacional de Mudanga Conceitual
(2008), escreve junto com colegas que muitos conceitos cientificos sdo
dificeis de aprender porque estio embutidos em teorias cientificas que
violam principios fundamentais da estrutura das concepcdes alternativas
(Vosniadou; Vamvakoussi; Skopeliti, 2008),
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A questio do postulado filosofico da estrutura tem sido percebida
como fundamental pelos pesquisadores da Mudanca Conceitual. Apéds
a aﬁrmagéo de que o significado depende de uma estrutura, vem a per-
gunta: Quais seriam os elementos dessa estrutura? diSessa e Sherin (1998)
reescrevem a mesma pergunta de uma outra forma como titulo de seu
trabalho: O que muda na mudanca conceitual? Eles entdo ponderam que
isso vai depender da imagem que sera escolhida para ser utilizada como
ilustragdo da mudanga, indicando sua compreenséo da natureza filoséfica
do assunto. A resposta a essa pergunta e titulo do trabalho ¢ a proposigio

de um construto tedrico mais detalhado e preciso do que seria um conceito.

A andlise dessa pergunta por outro 4ngulo pode mostrar importantes
aspectos sobre a aceitacio do postulado de estrutura como fundamento
filoséfico para o significado. E importante entendermos que ao chamar
algo de estrutura, queremos dizer que esse algo é um complexo composto
por partes ou elementos. Seria possivel, no entanto, designar algo como
complexo ou simples num sentido absoluto? Qualquer estrutura conhecida
hoje poderia ser usada como exemplo. Se escolhermos o exemplo da Qui-
mica, moléculas podem ser consideradas uma estrutura, sendo constituida
por 4tomos como elementos. Atomos em si mesmos, contudo, podem ser
considerados estruturas, com particulas subatémicas ‘como elementos, e
cada particula também pode ser considerada como estrutura com seus
elementos, etc. No caso da Mudanga Conceitual, ndo ha consenso nem
mesmo No que seria o primeiro nivel de definicdo da estrutura principal,
mesmo apos 30 anos de pesquisas. O problema, a nosso ver, nfo estaria na
falta de consenso na defini¢cao da estrutura geral e dos elementos, e sim
no préprio posfulado da estrutura como ilustragio para a aprendizagem

em Ciéncias.
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Outro aspecto relevante no posttﬂado da estrutura ¢ sua dependéncia
de relagbes ldgicas entre os elementos. Que “tipo de logica estd embutida
no pressuposto das estruturas como determinadoras do significado? A pré-
pria palavra “l6gica” pode ser atualmente entendida de varias formas (e.g.
sinénimo de coeréncia) e podemos encontrar varios estudos sisteméticos
que sdo considerados como légica, por exemplo, as logicas polivalentes,
intuicionistas, modais, paraconsistentes e outras. A l6gica relevante para
compreender os fundamentos do signiﬁcado na Educacio em Ciéncias

era a légica relevante na época em que Piaget (1964) escreveu seus tra-

" balhos que serviriam de inspiracdo para a Mudanga Conceitual, e que ¢

chamada atualmente de l6gica classica. Essa l6gica tomou grande parte
de sua forma atualmente conhecida a partir dos Principia Mathematica
(Whitehead; Russel, 1910).

A légica que fundamenta o significado na Educacio em Ciéncias
est4 relacionada com o formalismo mateméatico na tentativa de eliminar
a ambiguidade da linguagem natural ou cotidiana. No caso dos Modelos
Mentais, os operadores em questio podem ser os de negaciio (ndo), con-
juncio (e), disjuncio (ou), e booleanos, apenas para citar alguns exemplos
(Goodwin; Johnson-Laird, 2011, p. 34). No caso das propostas de Piaget
(1964) e as estruturas légicas em questdo seriam tipos especiais de a¢ées
ou operagdes reversiveis. Por exerhplo, o quarto estagio de desenvolvi-
mento, chamado de hipotético-dedutivo, estaria mais relacionado com a
aprendizagem de conceitos cientiﬁcoé e as operagbes seriam as do tipo
l6gica proposicional (idem, p. 177-178).

A centralidade da légica para'o significado tem sua origem na Fi-

Josofia da Linguagem de Cambridge (Inglaterra), que tem no Tractatus

Logico-Philosophicus (Wittgenstein, 2010), seu principal expoente. Esse

livro escrito pelo jovem Wittgenstein expressa os anseios dos filésofos

" matemaéticos da época, em que a forma l6gica das proposi¢cdes e do mun-

23



24

Jacxsonw Go1s pa Siiva — Mancero Groroax

do é idén_tica. Nesse pressuposto estd a crenca de que o significado seria
resultado da existéncia de estruturas mentais andlogas ao mundo exterijor.
Esse pressuposto filoséfico influenciou fortemente o Circulo de Viena
e o Positivismo Ldgico, e chegou a Educac¢io em Ciéncias por meio da

Mudanca Conceitual e da Histéria e Filosofia das Ciéncias.

No pacote desse postulado filoséfico estd uma promessa de capacida-
de preditiva. O resultado do conhecimento pormenorizado dessas relacoes
l6gicas entre elementos seria ajudar a revelar mecanismos subjacentes aos
processos, e também a determinar a sequéncia das mudangas, que estaria
alinhada com objetivos preditivos e equacionais, proprios das ciéncias
exatas. No fundo, ao aceitar esses pressupostos, queremos equacionar de

forma matematica a elaboracio de significados em seres humanos.

Mais uma importante concep¢do subjacente a ideia de estrutura
mental como base para o significado, que esta presente na Psicologia e na
Educacgio em Ciéncias, ¢ a ideia de que temos uma mente que pensa. Essa
ideianoslevaa imaginar que, para entendermos como ocorrem os proces-
sos de significacdo, devemos entender primeiro ou de forma concomitante
o funcionamento do cérebro no plano psicolégico. De uma forma geral, o

significado dependeria de alguma estrutura ou propriedade dessa mente

em ultima analise. Com isso, os processos de elaboracao de significados

seriam internos e ocorreriam em nossa mente.

De acordo com Hacker (2000, p. 14-15), hé terfnos em nossalingua-
gem, como mente e pensamento, relacionados a Psicologia, que resultam
em maiores obsticulos a uma visdo panordmica do funcionamento da lin-
guagem e do significado. O motivo é que as regras de uso dessas palavras
sdo enganadoras. O substantivo “mente” parece ser-o nome de uma coisa,
como o cérebro, mas isso ndo corresponde aos fatos. Podemos entender

melhor isso observando o verbo “ter”, que na sentenca “eu tenho dor”
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pode dar a ideia de posse, 0 que também é enganador. Corremos o risco
deinterpretar de forma equivocada as expressoes relacionadas a processos

internos e a mente.

Hacker (idem, p.18) ainda destaca que aideia de que o ser humano é
composto por um corpo e uma mente/alma est4 baseada em pressupostos
do pensamento religioso e ﬁlos(?'ﬂco da Idade Média e da Antiguidade. Na
Idade Moderna foi Descartes é;uem impulsionou essa ideia, pela qual o
ser humano é composto por duas substincias distintas: a alma e o corpo.
Nessa concep¢ao, quando usamos a palavra “eu”, estariamos nos referindo
anossa mente/alma, e a esséncia da alma seria o pensamento. De acordo
com esse autor, o dualismo cartesiano indicou uma proposta de trabalho
de pesquisa para a Filosofia que durou trés séculos, sendo revista apenas

/

na virada linguistica.

De acordo com Malcolm (1986, p. 182), a Filosofia teve grande
dificuldade em lidar com a concepg¢io de mente. Por exemplo, havia o
pressuposto filoséfico de que a mente seria uma entidade que pensa e que
teria uma relagdo préxima com o cérebro. O resultado é que ha duas teorias
que tratam da relacio entre mente e cérebro, A primeira delas é a de que
existe um paralelismo e a segunda é a de que existe uma identidade entre
mente e cérebro. A critica apresentada por Malcolm € que cérebros nao
podem ouvir, ver ou falar. Esses atributos sdo de pessoas e ndo de cérebros.
Com isso, ndo seria possivel atribuir experiéncias, desejos, pensamentos
ou crengas a um cérebro, mas apenas a pessoas. N4o € necessario nem
mesmo escolher entre as duas teorias mais populares ja citadas. A coisa
que percebe, pensa ou imagina nio é nem uma entidade ndo corporal
que habita o corpo (mente), nem o cérebro, mas um ser humano vivo
(Wittgenstein, 2008). '

25



26

Jacxson Gors va Sitve — Marcero Grogrpan

Podemos fazer uma interessante comparagao entre ter uma mente
que pensa com outras capacidades de nosso organismo. Enquanto estamos
vivos, podemos afirmar que temos um coragio que pulsa. Como ¢ o nos-
so coragio que pulsa, seria razoavel pensar que, na realidade, é o nosso
coragio que estd vivo? Certamente ndo. Enquanto estamos vivos, nosso
pulmio se enche e se esvazia de ar continuamente. Como ocorrem trocas
gasosas em nosso pulméo em um nivel inicial, seria razoavel pensar que,
na realidade, é o nosso pulmio que respira? Nem do ponto de vista bioqui-
mico, considerando que a respiracio ocorre em um nivel celular, nem do
ponto de vista fisiolégico, considerando que, sem uma caixa torcica, com
ossos e musculos diversos, e sem um sistema circulatério ndo podemos

falar em respiragdo em qualquer nivel.

Da mesma forma, j4 sabemos ha algum tempo na histéria do
conhecimento cientifico que a transmissdo de impulsos elétricos entre
neurénios torna possivel a atividade mental humana. Isso ndo significa, no
entanto, que temos uma mente que pensa, pois nosso cérebro sozinho néo
pode pensar sem um sistema de suporte mecénico e sistemas circulatério,
excretor, digestdrio, etc. Assim, defendemos nesse texto a concepgio de
que sdo seres humanos que pensam, respiram e estiio vivos, e ndo 6rgios
como cérebros, pulmdes e coracdes. Da mesma forma, a mente, que ¢é
uma expressio usada na Psicologia para designar o conjunto de processos
psiquicos de um individuo, ndo deve ser vista como algb que temos e por
meijo do qual pensamos. Nao ¢ necessério ou obrigatério atribuirmos uma

capacidade humana a uma entidade psicolégica como a mente.

Aqui é importante destacar claramente que nio estamos descarac-
terizando a Psicologia que, como 4rea de conhecimento, tem contribuido
de maneira substancial na compreensdo de habilidades humanas que
dependem do funcionamento-do cérebro. O que queremos pontuar € que
essa drea tem objetivos e métodos diferentes da Filosofia e do Ensino de
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‘Ciéncias. Em termos histéricos, a Filosofia preferiu ndo continuar se ba-

seando em explicacdes psicolégicas, o qﬁe ficou conhecido como virada
linguistica. Pergunto aqui, retoricamente, se devemos continuar nos ba-
seando, dentro da 4rea de Ensino de Ciéncias, nos mesmos pressupostos
de outras areas de conhecimento, no caso a mente e os conceitos, mas

com objetivos distintos.

O postulado da mente serve como sustentagio para os postulados da
estrutura e dalégica na determinacéo do significado. Estamos procurando
mostrar a alta dependéncia de nossa -concepgéo de significado desses pos-
tulados, e a dependéncia circular entre eles. Aqui importa observar que,
nas Ciéncias, nos desfizemos de varios postulados que mantivemos por
varios anos. Talvez esteja na hora de perguntarmos se devemos manter
tantos postulados interdependentes em nossas linhas de pesquisa, uma vez
que anteriormente revimos postulados que ji foram considerados centrais,

como o flogisto e o calérico.

No perfodo critico de mudanca de paradigma da virada linguistica
na Filosofia ocorreu uma grande critica no antigo postulado filoséfico de
pressupor uma esséncia légica a priori comum ao mundo e ao pensar. Foi
concluido que ¢ uma ilusdo da linguagem imaginar que o peculiar, o pro-
fundo e o essencial de uma investigacio sobre o falar com sentido estejam
em tentar encontrar uma ordem légica de qualquer espécie. A suposta:
vagueza da linguagem cotidiana, em comparacio a uma légica formal, é,
na realidade, plena de sentido quando se percebe que as pessoas empre-
gam as expressoes cotidianas e se entendem perfeitamente. Com isso,
no que hé sentido deve haver também ordem perfeita, inclusive na mais
vaga das proposicoes. Foi observado que esse postulado se constitui em
um idealismo logicista, como éculos colocados em nosso nariz, de forma
que tudo o que vemos, vemos por meio desse idealismo. Os filésofos con-

cluiram que podiam deixar a procura de idealismos de lado e pautar suas
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investigacdes por fatos da linguagem e ndo por postulados filoséficos que,
no final, acabaram abandonando. Pensamos que essa ¢ uma importante
concepgdo sobre processos de aprendizagem que envolvem a elaboragdo
de significados (Wittgenstein, 2008).

Na Educagdo em Ciéncias, especialmente em suas origens, o pos-
tulado do aprendizado com estrutura légica mental é aceito em oposigio
a ideja de um aprendizado como simples aquisicio de um conjunto de
respostas corretas, um repertério verbal ou mero conjunto de compor-
tamentos, proprios de uma visdo ingénua de aprendizagem. Esse foi um
importante passo na pesquisa em Educagdo em Ciéncias, a partir de onde
se observou avangos nessas tltimas décadas. Podemos agora avancar
em nossa compreenséo sobre as relacoes entre significado, linguagem e

aprendizagem a partir de outros ﬁressupostos.

Outras concepgdes: em direcdo a linguagem

Conforme descrito no inicio deste texto, ha exce¢es na Educagio
em Ciéncias quanto ao uso dos postulados descritos até aqui como ponto
de partida teérico para a compreensdo das rela¢Ses entre a linguagem e
o significado, linguagem e aprendizagem. Apresentamos a seguir duas
excec¢des. Queremos destacar que pode haver mais exéec;(‘)es no cendrio
mundial, no entanto apontamos que essas duas merecem destaque em
razdo de sua abrangéncia, singularidade e perenidade, visto que estdo
sendo trabalhadas ha pelo menos dez anos.

A primeira exce¢do sobre os postulados filoséficos de significado da
Educagdo em Ciéncias descritos até aqui é a linha de pesquisa dos Perfis
Conceituais (Mortimer, 2000). Essa proposta surge de uma critica dos

estudos do paradigma da-Mudanga Conceitual, a partir da percepcio de
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que estudantes mantém suas concepgoes alternativas mesmo apéds muitos
anos de escolarizacdo e até mesmo quando utilizam de forma adequada
as concepgdes cientificas. Dessa forma, o aprendizado néo poderia estar

relacionado a uma simples mudanca de conceitos.

A partir de uma leitura de Bachelard (1984, apud Mortimer, 2000,
p. 68), Mortimer apoia-se na noc¢io de perfil epistemologico, em que um
unico conceito pode ser visto a partir de varias filosofias, como se cada
uma delas iluminasse uma faceta do conceito. Com essa concep¢io seria
possivel prevenir a confusdo de argumento$ entre as diferentes filosofias
que embasaram as teorias cientificas. Assim, ao invés da substituicdo de
conceitos do senso comurm por conceitos aprovados por determinado grupo
social, seria possivel haver a coexisténcia de diferentes formas de conheci-
mento, numa espécie de dispersio conceitual. Mortimer também se apoia
naideia de que o perfil epistemolégico de um individuo tem caracteristicas
individuais por conta da histéria pessoal de cada um, mas as categorias
que constituem as diferentes divisdes do perfil possuem caracteristicas
mais gerais. Além disso, também busca apoio nas ideias de Vigotski, em
que a génese de processos mentais superiores tem origem social, ndo
individual, o que contribuiria para um entendimento da construgdo das

zonas de cada perfil.

Mortimer também propoe que um perfil conceitual pode ter varios

componentes, como realismo ingénuo, empirismo, racionalismo classi-

.o, racionalismo moderno e racionalismo contemporédneo. Em termos

de pressupostos filoséficos este trabalho traz uma grande contribuicgo,
posto que procura harmonizar importantes aspectos de contribuicdes das
Psicologias de Piaget e Vigotski, trazendo para a sua proposta a tensao
entre o individual e o coletivo. Em especial, traz a compreensio que o fun-
cionamento do pensamento humano deve ser estudado no contexto social
de atividades dos individuos (ibidem, p. 67) e que deve ser reconhecido
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que ha diferentes formas de se entender determinados conhecimentos
cientfficos (ibidem, p. 73) e da possivel convivéncia entre variadas formas
de conhecimento. E importante destacar o esfor¢o em se agregar a essa
escola de pensamento mais elementos da Histéria e Filosofia das Ciéncias,

numa visdo de evolugéo conceitual.

Nessa proposta o significado ndo depende de uma estrutura con-
ceitual, mas sim de um somatdrio de perfis relacionados com um mesmo
conceito. Nessa linha de pesquisa questiona-se o que sio e o que acon-
tece com os conceitos, mas nio se a aprendizagem deve basear-se em
conceitos. O pressuposto é que ha um conceito totalizador, podendo este
ser composto por varios perfis distintos e, inclusive, conflitantes, como as
visbes cotidiana e cientifica. A proposta mantém também o postulado de
estrutura (Scott; Mortimer; Ametller, 2011), apesar de nfo haver intengéo
de descrever a natureza de suas ligagcGes, mas apenas indicar a necessidade
de que ocorram. Com isso, o significado também depende do pressuposto

de entidades mentais, que seriam os conceitos ou ideias.

Nessa proposta h4a um grande progresso na inclusio e aproximacio
dalinguagem cotidiana a partir de Bachelard e Vigotski. Na elaborag¢io dos
pressupostos sobre o significado ocorre umaida e volta entre linguagem e
mente, de forma que em esséncia permanece dentro do paradigma cogni-
tivista. Apesar de os processos de elaboracio de significados dependerem
diretamente da linguagem na analise de resultados, ha a dependéncia de
descri¢des conceituais na prépria concepgio de significado. Comparando
os pressupostos filos6ficos dessa proposta com a Mudanca Conceitual, a
elaboragio de significados permanece como resultado dos postulados ja
delimitados, com a concepgio de conceito sendo reorganizada. Dito de
forma sucinta, até aqui o significado tem como fundamento dltimo uma

boa representagio, que é uma estrutura légica mental.
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A segunda excecdo sobre postulados filoséficos de significado da
Educacio em Ciéncias é a linha de pesquisa da Epistemologia Pratica
(Wickman, 2004). Nessa concepg¢do a aprendizagem dependeria do pre-
enchimento das lacunas entre conceitos. Esse preenchimento ocorreria
por meio de relacdes de similaridades e diferengas nos encontros que os
estudantes teriam entre si ou com o mundo fisico que os cerca. Essas
relagdes ocorreriam a partir do que ja é dbvio para eles. Esses quatro con-
ceitos sio reunidos sob o nome de Epistemologia Pratica, sendo assim
frequentemente referidos nos préximos trabalhos do grupo e de outros

grupos de pesquisa.

O conceito de relacdo é a principal categoria dessa epistemologia
quando se leva em conta a quantidade de vezes que os autores usam essas
expressoes em seus trabalhos (Gois, 2012). Nesse sentido, o significado
nessa concepcio depende principalmente de relagdes de similaridade.
“(R)elacdes de similaridades e diferencas, algumas vezes em detalhes,
algumas vezes no todo, sdo o que ddo significado 4 fala e as a¢des e o que
preenche lacunas e nos permite continuar com nossos afazeres” (Wickman,
2004, p. 328). De acordo com os autores as semelhangas sdo a tinica forma
de construciio do conhecimento (Wickman; Ostman, 2002, p. 470-471).

De fato, as relacdes de similaridade ja sdo muito importantes e
estudadas h4 algum tempo dentro da Educagfo em Ciéncias, em especial
no estudo de analogias (Francisco Junior, 2009). E necessério considerar,
porém, que outras categorias de pensamento, como regularidades e situa-
cionalidades, também contribuem de forma expressiva para a elaboragéo
de significados, se compararmos apenas com a semiética peirciana (Gois;
Giordan, 2011). Apesar de uma das categorias ter o nome de conceito, os
autores declaram que sua concepgao de significado ndo depende de enti-
dades mentais ou de suas representacdes (Kelly; Macdonald; Wickman,
2012). Essa seria a primeira linha de pesquisa dentro da Educagio em
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Ciéncias em que a concepc¢io de significado ndo parte principalmente de
pressupostos cognitivistas, e que a linguagem tem forte papel epistemo-
logico. E importante observar que essa epistemologia tem também forte
base na linguagem, uma vez que se inspira em elementos de teorias em

que a linguagem ¢é central.

Fazendo um apanhado geral dos pressupostos filoséficos presentes
na Educacio em Ciéncias apreseptados neste texto, estamos utilizando,
com pouquissimas excec¢des, 0 mesmo postulado de significado nas nossas
linhas de pesquisa, Voltamos a afirmar que a linguagem ji tem um papel
metodolégico importantissimo, mas seu papel epistemoldgico esta ainda
em seus primeiros passos.

Uma sintese

A observacdo que destaco nesse texto é que os paradigmas filo-
soficos de significado vigentes no passado e ainda predominantes nas
linhas de pesquisa no Ensino de Ciéncias baseiam-se em pressupostos
filoséficos nos quais a elaboragﬁb_ de significados depende de postulados
da Psicologia, que sdo as estruturés logicas mentais. Se considerarmos a
evolugdo historica dessas concepgdes na propria Filosofia, o papel epis-
temologico da linguagem nao deveria ser apenas uma possibilidade, mas
sim uma necessidade. E importante destacar que os embaragos causados
pelos postulados cognitivistas ja foram reconhecidos e abandonados pelos

préprios propositores do cognitivismo, no caso, a Filosofia.

E importante enfatizar que se trata apenas de um postulado, um
pressuposto filosofico. Isso quer dizer que pode ser modificado, e que ndo
brecisamos nos prender a eles, mesmo que sejam praticamente universais

no Ensino de Ciéncias. Podemos experimentar outros postulados e obser-

-
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var os resultados, visando a explorar outros aspectos da aprendizagem em
Ciéncias. Ao modificarmos os postulados nossas perguntas de pesquisa
serdo diferentes. Ao invés de perguntarmos como construir conceitos,
passaremos a investigar a apropriacio da linguagem em determinados
contextos e dos consequentes efeitos de aprendizagem, por exemplo. Ndo
estamos no presente texto pretendendo legislar sobre quais expressdes
devemos utilizar na Educacéo em Ciéncias, mas sim dar a aten¢do devida

a0s nossos pontos de partida teéricos.

Neste trabalho convido a comunidade de pesquisadores em Ensino
de Ciéncias a considerar os ganhos que podemos obter ao considerar outros
pressupostos na nossa compreensio sobre a elaboracdo de significados,
Em especial, ao considerar o papel epistemoldgico da linguagem, esse
_ pressuposto filoséfico aponta que os #sos que fazemos da linguagem sdo
suficientes para compreender de que maneira os significados so elabora-
dos. Nio sio necessarios conceitos, mentes, estruturas ou profundidades.
Os significados podem ser entendidos como estando na superficie dos
usos que fazemos da linguagem, Nao h4 nada escondido. O significado
" esta 4 plena vista nos usos que fazemos da linguagem. E na insercdo em
comunidades de praticantes dessa linguagem que aprendemos os signifi-

cados, de forma semelhante ao aprendizado de jogos (Wittgenstein, 2008).

Um importante ganho é a compreensio da linguagem como forma
- deacdo tipicameﬁte humana. Ver a linguagem como forma de a¢éio humana,
aaprendizagem de Ciéncias ndo depender4 mais de conceitos nas mentes
de estudantes, mas da prépria aprendizagem, No paradigma cognitivista
o significado é sempre externo a atividade humana, sendo dependente de
um construto tedrico. Como posso planejar atividades de ensino de Cién-
cias, se o significado nfo vai estar nelas, mas sim em entidades abstratas
e tedricas? O planejamento escolar torna-se muito mais teérico, e com

rebuscamentos conceituais, longe das préprias atividades concebidas. Ao
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partir do pressuposto de que os significados estio no uso que fazemos da
linguagem e das atividades a ela ligadas, isso quer dizer que o significado

est4 na proépria atividade em curso, na propria execugio da atividade.

Outro importante ganho é que, como ja estamos na linguagem em
termos de dados coletados, ficaremos em vantagem metodolégica. Ao
langarmos outro olhar para os nossos dados, como o pressuposto estd mais
préximo dos nossos dados, podemos gastar mais energia na sua compara-
¢do, e ndo na contemplacio dos nossos proprios edificios tedricos. Além
disso, uma perspectiva com base na linguagem nos possibilitara estabelecer

uma base tedrica so6lida para o lidico. A relacdo direta com a ilustragéo

dos jogos de linguagem possibilitara que passemos a considerar com mais -

seriedade os aspectos lidicos da aprendizagem. Podemos comegar a levar

a sério, em termos de pesquisa, o papel do Iidico na aprendizagem.

Mais um ganho importante é que uma epistemologia com base na
linguagem nos permite considera-la elemento central do conhecimento
humano, expandindo apropriadamente a prépria concepc¢éo de lingua-
gem. Na Educaciio em Ciéncias isso equivale a considerar atividades
de ensino com experimentos, computadores, metaforas, argumentacio,
modelos concretos e outros a partir de uma base comum. A abordagem
epistemoldgica com base na linguagem como forma de a¢d@o possibilitara
compreendermos de forma holistica aspectos diversos da sala de aula.
Por ultimo, mas nio menos importante, uma abordagem com base na
linguagem nos permite também c\onsiderar de forma apropriada a tenséo
entre o externo e o interno na aprendizagem de Ciéncias. Isso por que a
linguagem pertence simultaneamente aos dois “mundos”, considerando
que a origem do pensamento ¢ externa, com forte influéncia da lingua-
gem. O pressuposto filoséfico de significado ndo é superior a qualquer

outro, considerando que se frata também de um postulado, no entanto,

GUALE O FAPEL DA LISTNIAG 1O PLGERIR!

quando consideramos nossos objetivos como area, nossas necessidades
como professores e as demandas de melhoria da sociedade, enfatizo que é

importante experimentar oufros caminhos e observar os seus resultados.

Qual é o papel da linguagem no Ensino de Ciéncias? Se considerar-
mos em nossa resposta a concepgéo de significado, o papel da linguagem ¢
atualmente apenas metodolédgico, e ndo epistemolégico, no sentido de fun-
damental para a elaborag¢éo de significados. Isso por que o significado para
aslinhas de pesquisa é mental, conceitual e 16gico, portanto cognitivista. O
significado atualmente estd nesses postulados, e ndo na linguagem. O meu
convite para a 4rea é que a linguagem passe a ter papel epistemolégico, de
fundamento para o significado.

Nesse momento da Educa¢io em Ciéncias vivemos um paradoxo
gquando pensamos em linguagem e significado — nossa concepcio de signi-
ficado é cognitivista (mental e estrutural), mas nossos dados e interesses
estdo na linguagem (o paradigma mais atualizado de signiﬁcadoj —~minha
proposta € absorvermos o ‘paradigma atualizado de significado, ndo apenas
por que os filésofos trabalharam arduamente para chegar a ele (imagine se
as ferramentas conceituais e laboratoriais sobre a natureza particulada da
matéria fossem ignoradas por todos os nfo quimicos), mas principalmente
por que nos livraremos de postulados desnecessarios para chegar ao nosso

objetivo maior: a aprendizagem efetiva e eficaz em Ciéncias.




