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Resumo

O desenvolvimento da investigagdo cientifica no dominio das Ciéncias
Cognitivas tem contribuido para uma nova e mais complexa perspectiva sobre
o sujeito da educacéo, a cogni¢éo e a aprendizagem. A natureza do fenébmeno
educativo e as rapidas transformacgdes a que tem estado sujeito remetem para
a necessidade de incorporar uma teoria da mudancga que permita lidar com as
multiplas questbes e problemas com que se confronta a reflexdo em
educacao e a pratica educativa. Estes aspectos tornam necessarios novos
paradigmas de investigacdo e novas formas de colaboracdo que ultrapassem
as barreiras entre os saberes. Partindo da teoria da complexidade como
paradigma emergente, quer no ambito das Ciéncias Naturais quer das
Ciéncias Sociais e Humanas, apresentam-se alguns argumentos a favor da
colaboragéo entre Ciéncias da Educagéao e Ciéncias Cognitivas, clarificando a
sua necessidade e implicagcbes, assim como as possibilidades que representa
para a investigacdo e acg¢do educativas.
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1. O campo epistemoldgico das Ciéncias da Educacao e a
investigacao em Ciéncias Cognitivas

Em primeiro lugar, importa esclarecer que o campo das Ciéncias da
Educacéo é, desde a sua origem, pela sua prépria natureza, complexidade,
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abrangéncia e importancia dos fendmenos que trata e das questdes com que
se confronta, um campo de cruzamento natural de diferentes disciplinas e
metodologias. O estudo sobre a educagéo dos seres humanos € um campo
atravessado, desde sempre, por perplexidades e tensdes, assim como por
uma multiplicidade de pontos de vista que o tornam uma area em permanente
construcéo e reconstru¢éo. Dentro deste campo, a dimenséo pratica da ac¢éo
humana cruza-se e confronta-se com a reflexdo sobre os meios e fins da
educacéo, a partir da e sobre a propria ac¢ao educativa.

Entende-se que a complexidade dos fenbmenos humanos a que
chamamos educacao tem mdltiplas dimensdes e pode, por isso, ser tratada a
partir multiplos pontos de vista, para além das diferentes organizacdes
epistemologicas e estratificacao dos saberes vigentes (Morin, 1999). O que da
unidade, coeréncia e razao de ser a existéncia de um campo de conhecimento
designado como Ciéncias da Educagdo e de uma area de conhecimento
chamada teoria da educacgéo é a sua estruturagcdo em torno de grandes eixos
e questdes fundamentais (Garcia Carrasco, 2007; Vazquéz, 2003), a partir
das quais se deve estruturar a investigacdo nesse campo de conhecimento.
Neste sentido, o campo epistemoldgico da educagéo seria, como refere
Roldao (2005, p. 15):

(...) uma ciéncia ou campo cientifico em construgdo — Educacédo — definido

epistemologicamente pela natureza educacional das suas questdes,

mobilizador de outros campos para a clarificagcdo dessas questdes, e praticando
metodologias e conceptualizagbes ndo apenas importadas das Ciéncias

Sociais, mas cada vez mais especificas face a natureza do campo

epistemolodgico, que assim se ird consolidando e unificando transversalmente
as suas multiplas vertentes (...).

Enquanto realidade em constru¢éo, o campo educativo deve abrir-se a
reflexdo sobre questdes e conhecimentos emergentes noutros campos de
investigacdo. Podera, desta forma, complementar e (re)orientar os temas,
problemas e perspectivas que enquadram o seu ambito cientifico, tendo em
conta que o fenébmeno educativo é multidimensional e complexo, e que o
campo epistemologico das Ciéncias da Educacdo estd sujeito a
problematizacao tanto interna como externa.

As Ciéncias Cognitivas constituem um campo pluridisciplinar, onde

convergem distintas aproximagdes ao estudo da cognigéo. O estudo sobre a
cognicao pode ser agrupado em diferentes categorias que correspondem a
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dominios de investigacdo dentro das Ciéncias Cognitivas e que incluem: a
percepcdo, a memoria, a aprendizagem, a linguagem, a inteligéncia, o
raciocinio, a consciéncia, os processos de atencdo, a criatividade, o
desenvolvimento, a ac¢@o e seus mecanismos, as emocdes. Actualmente, as
Ciéncias Cognitivas englobam um conjunto de pesquisas que se relacionam
com diferentes disciplinas: a Psicologia Cognitiva, a Inteligéncia Atrtificial, as
Neurociéncias, a Linguistica, a Filosofia da Mente e, mais recentemente, a
Antropologia Cognitiva e a Sociologia Cognitiva, a Biologia Evolutiva (Dortier,
2003), fundadas numa abordagem pluridisciplinar da cognicédo e seus
mecanismos. Entende-se por Ciéncias Cognitivas, ndo s6 as abordagens
relacionadas com o chamado cognitivismo classico!, que entendem a mente
como um processador de informacdo, mas também outras abordagens
cientificas que assumem uma perspectiva mais integradora da cognigao,
como as Neurociéncias Cognitivas (Damasio, 2001; Gazzaniga, 2004) ou a
Biologia Evolutiva (Lewontin, 1998).

A relagdo intrinseca entre cognicdo e aprendizagem — a cogni¢ao
subjaz a aprendizagem, tal como a aprendizagem é susceptivel de modificar
as estruturas cognitivas — torna, desde logo, patente a proximidade dos dois
campos epistemolégicos e as intersecgdes entre eles. Existe, desde
sensivelmente meados do século passado, um reconhecimento progressivo
da importancia da investigagdo em Ciéncias Cognitivas no campo da
educacdo, tanto pela incorporacdo desses conhecimentos e teorias no
discurso e praticas educativas, como pelo surgimento de propostas de
promocao cognitiva (programas de ‘a pensar’ e de ‘aprender a aprender’)
implementadas no campo educativo e que tém como base os conhecimentos
e teorias originarios do campo das Ciéncias Cognitivas. No entanto, essa
influéncia tem-se reflectido apenas de forma parcial, e por vezes contraditoria
(Davis, Sumara, & Luce-Kapler, 2008), no campo da educagéo. Tem estado
relacionada essencialmente com os contributos da Psicologia do
Desenvolvimento e da Psicologia Cognitiva (Cruz & Fonseca, 2002) e tem-se
centrado fundamentalmente em abordagens relacionadas com a teoria do
processamento da informagéo (processos cognitivos e metacognitivos) e em
aproximagdes desenvolvimentalistas ao estudo da cognigéo.

A recente evolucao das investigacdes em Ciéncias Cognitivas, através
da incorporagdo de novos campos cientificos, assim como 0s novos
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conhecimentos sobre o cérebro e sobre o desenvolvimento emergentes das
Neurociéncias Cognitivas e da Biologia Evolutiva, tem contribuido para um
novo entendimento da cogni¢éo e seus mecanismos. Considera-se que estes
conhecimentos tém importantes implicagbes para a compreensdo dos
processos de aprendizagem e dos factores que influenciam o
desenvolvimento cognitivo dos individuos, na medida em que contribuem para
a compreensao da complexidade do pensamento. Essas implicagdes devem
ser integradas no ambito do discurso sobre a educacdo e nas praticas
educativas. Eles podem contribuir para uma perspectiva mais integradora da
cognicéo e da aprendizagem e, como tal, devem ser enquadrados no ambito
da reflex@o sobre a educacéo.

2.Educacao, cognicao e complexidade

O paradigma da complexidade tem emergido, nas Ultimas décadas,
como referente da reflexdo e investigacdo quer no ambito das Ciéncias
Naturais quer no das Ciéncias Sociais e Humanas2. Em termos
epistemolégicos, o debate sobre a complexidade tem evidenciado a
necessidade de novas ferramentas de compreensao do mundo, do fenbmeno
educativo e do sujeito a educar, que possibilitem uma aproximacéo sistémica
ao estudo da educacdo3. A inadequacdo das praticas educativas
relativamente a dindmica da cognicdo humana (Dumont, Istance, &
Benavides, 2010), dos curriculos relativamente a actualidade, a
representacdo e a organizacdo das disciplinas (Osberg, Biesta, & Cilliers,
2008), o fracasso das estruturas escolares no que se refere a sua adaptacéo
a crescente diversidade das populagbes que servem e a dindmica dos seus
contextos (Bruer, 1997), assim como as questdes relacionadas com a
formacgéo, pratica e desenvolvimento profissional dos professores (Roldéo,
2007; Flores & Day, 2006), demonstram, como referem Jorg, Davis, e
Nickmans (2007), que os paradigmas vigentes em educacao se baseiam num
pensamento linear e tém negligenciado a complexidade inerente a realidade
educativa. Nesta medida, tém sido incapazes de oferecer um entendimento
em profundidade desta realidade. Sdo, por isso, necessarias abordagens que
consigam dar conta da complexidade inerente aos processos educativos,
centrando-se na sua natureza transfenomenal (Davis, 2008) e assentes no
exercicio da transdisciplinaridade? e da trans ou interdiscursividade®, que se
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traduzam em novas formas de investiga¢@o, novos conceitos e novas praticas
de avaliagdo. O pensamento que toma como referéncia a complexidade
centra-se nesta transfenomenalidade entendida como a forma como
determinados fendbmenos emanam de outros fenbmenos e, por sua vez, se
desdobram eles préprios noutros fen6menos.

No ambito da educagé@o, a relevancia da teoria da complexidade
resulta da possibilidade que representa para a superagcdo de algumas
metaforas mecanicistas dominantes e da sua substituicdo por teorias mais
organicas que permitam, entre outros aspectos, uma nova compreensao e
explicacdo dos processos e mecanismos de aprendizagem e de
funcionamento e desenvolvimento cognitivo (Gongalves, 2008). A
complexidade permitiria superar a ideia tradicional de causalidade e dispensar
as abordagens mecanicistas na medida em que representa um movimento
transdisciplinar que assenta no reconhecimento da inutilidade destas
abordagens para a compreenséo e previsdao de fenébmenos como a evolugao
dos ecossistemas, o funcionamento e desenvolvimento do cérebro ou os
fendmenos sociais em larga escala.

A formalizagdo da ciéncia da complexidade como campo do saber
resulta da constatagdo de que os investigadores nas varias disciplinas foram
desenvolvendo métodos e explicagbes que se focavam, ndo em relacdes
lineares, mas em processos simultaneamente imprevisiveis e padronizados
(Jorg et al.,, 2007). No centro das suas preocupacdes esta a natureza
complexa, multidimensional, auto-organizativa e auto-transformativa de
determinados fenébmenos, entre eles o fendmeno educativo. Os fenbmenos
complexos sdo espontaneos, imprevisiveis, irredutiveis, contextuais. Sao
sistemas adaptativos — dai a afirmacgéo de que sédo sistemas que aprendem —,
e evolutivos, o que os torna irredutiveis a explicacbes mecanicistas (Lewontin,
1998). No quadro desta perspectiva, saber, aprender e ensinar sao
fenbmenos complexos.

No ambito educativo, a perspectiva da complexidade abre novas
possibilidades a compreenséo do fenbmeno educativo e do sujeito a educar,

na medida em que abre a investigacdo em educacdo a imprevisibilidade,
instabilidade e a possibilidade que caracteriza e emerge da realidade
educativa nas suas multiplas dimensdes e processos, oferecendo novos

conceitos e instrumentos para uma abordagem mais compreensiva do campo
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educativo. Tal como a complexidade, também a educacdo se centra nos
mecanismos e processos da transformacdo complexa, na mudangca e na
necessidade de adaptacdo de fendmenos sistémicos, sujeitos a auto-
regulacéo e a emergéncia. A teoria da complexidade pode contribuir para que
educadores e investigadores possam alcancar uma melhor compreensdo do
modo como se pode intervir de forma efectiva e deliberada num campo que,
pela sua natureza, nem sempre responde de forma previsivel, de forma a
explorar novas possibilidades ou possibilidades emergentes, para além das
existentes. Neste sentido, deve centrar-se nos elementos e condigbes
dindmicas que possibilitam a emergéncia de determinadas abordagens e
aproximacgOes ao objecto de estudo desenvolvendo novas possibilidades
interpretativas e praticas (Vazquez, 1996).

3. Abordagens emergentes no campo das Ciéncias
Cognitivas e das Ciéncias da Educacao

Situando-se no ambito deste quadro teérico de referéncia, a
perspectiva que se defende inscreve-se em dois eixos de analise que se
cruzam e que estruturam a perspectiva epistemoldgica que aqui se propoe.

Em primeiro lugar, os progressos feitos nas Ultimas décadas no campo
das Ciéncias Cognitivas sobre o entendimento do funcionamento do cérebro
humano. A investigacdo em Inteligéncia Artificial, em Biologia Evolutiva e em
Neurociéncias Cognitivas gerou um novo modelo cognitivo, o qual reconhece
a complexidade dos mecanismos de funcionamento e desenvolvimento
cognitivo, assim como a existéncia de diferentes dimensdes cognitivas, que
tém sido tradicionalmente ignorados ou desvalorizados tanto na investigagao
cientifica como na prética educativa. Alguns destes mecanismos s&o as
emocdes e os sentimentos (Damasio, 2001) e os aspectos biologicos e
sociais da cognicdo (Maturana, Lépes, Pérez, & Santos, 2003; Varela,
Thompson, & Rosh, 1997). Das investigacdes nestes dominios, emerge a
evidéncia da complexidade e plasticidade do cérebro e seu funcionamento,
tanto em termos evolutivos relacionados com a espécie, como em termos do
desenvolvimento de cada individuo ao longo da vida. Entende-se o cérebro
como um 6rgéo dinamico capaz de aprender e mudar ao longo de toda a vida.
Ao mesmo tempo, dados relevantes de investiga¢des recentes mostram que
a aprendizagem e 0s processos educativos formais podem modificar a
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organizagdo funcional e estrutural do cérebro (Castro-Caldas, 1998),
revelando a importancia das experiéncias e oportunidades de aprendizagem
para o seu desenvolvimento. Estes dados fornecidos pela investigacéo
cientifica estdo no centro do interesse crescente e na base de experiéncias
recentes de colaboracéo entre Ciéncias Cognitivas e Ciéncias da Educacao,
especialmente no que diz respeito as Neurociéncias Cognitivas, assim como
no interesse da comunidade cientifica na explora¢éo das possibilidades de tal
colaboragdo. Sdo exemplo deste interesse iniciativas de distintas
organizagdes como o projecto CERI da OCDE, a Harvard Graduate School of
Education, o Learning Lab Denmark, entre outros, que tém desenvolvido
esforcos no sentido de criar pontes entre as disciplinas, promover
investigacdo aplicada a educacao e formar professores nestes dominios.
Também tém surgido algumas publicacbes que revelam a mesma
preocupacdo e que pretendem tornar a investigagao cientifica disponivel para
0 publico em geral e para os educadores em particular, como é o caso das
publicagbes da OCDE no ambito do referido projecto (OCDE, 2002, 2007) ou
de publicacbes de autores como Utah Frith e Susan Blackmore (2007), ou
Brent Davis (2008, 2004), entre outros.

Em segundo lugar, no campo da teoria da educagéo destaca-se a
orientacdo progressiva no sentido de um entendimento mais integrador do
sujeito da educacgédo (Bernal, 2002, 2005; Garcia Carrasco, 2007) e da
problematica relacionada com o desenvolvimento das suas capacidades que
acentua cada vez mais a forte base biolégica desta ciéncia, entendida como
ciéncia da aprendizagem. Estas perspectivas tém-se preocupado em
incorporar as continuas descobertas no campo das investigacdes sobre o
cérebro reescrevendo e (re)situando algumas das teorias do desenvolvimento
e da aprendizagem que tradicionalmente estavam na sua base, introduzindo
o conceito de complexidade aplicado a perspectiva sobre o funcionamento do
cérebro humano, a cultura e a educacéo (Asensio, 1997), dai resultando
enfoques inovadores que permitem um tratamento das questdes transversais
que atravessam a educagdo e que fundam a pedagogia como ciéncia
complexa (Vazquez, 1996; Colom, 2000; Jorg et al., 2007).

No ambito de investigacao desenvolvida anteriormente, sobre modelos
da cognicdo dominantes no dominio da intervencdo cognitiva (Gongalves,
2008), a necessidade de incluir os novos conhecimentos sobre o cérebro e
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sobre o funcionamento e desenvolvimento cognitivos tornou-se evidente, no
sentido de encontrar teorias mais compreensivas, capazes de dar conta da
complexidade do fenédmeno da cogni¢éo e dos processos de aprendizagem
que possam estar na base de propostas de intervengdo mais eficazes. No
nosso pais, destacam-se as lacunas existentes neste dominio pela auséncia
de abordagens inter ou transdisciplinares sobre estas questdes e da sua
inclusdo na agenda das prioridades ao nivel da investigagcdo em educacao,
assim como no ambito da formacgéo de professores, tal como se refere no
estudo do CNE intitulado "A educacgéo das criangas dos 0 aos 12 anos" (CNE,
2008, p. 26):
Muitas praticas pedagogicas nao tém incorporado aquilo que a investigagcao nos
diz acerca das criangas: a sua enorme capacidade para aprender, em areas e
dominios vastos (sociais, emocionais, cognitivos, linguisticos, motores, etc.); a
assumpcao de que a aprendizagem assenta em dominios sociais, afectivos e
experienciais; a importancia das interacgées com familias, entre criangas, entre
educadores/professores; as janelas de oportunidade que existem para certo
tipo de aprendizagens durante os primeiros anos (desenvolvimento

comunicacional, competéncias sociais e de cidadania activa, curiosidade
acerca do mundo, organizacgéo...).

Os conhecimentos ja existentes sobre o cérebro humano e seu
funcionamento abrem um novo universo de possibilidades no entendimento
do sujeito, da cognicé@o e da educacgéo. A interrogacéo sobre a dimenséo e a
natureza dessas possibilidades corresponde, em larga medida, a questédo
expressa por Malabou (2004, p. 135): "Que novos horizontes abrem entdo os
novos cérebros, os novos teoéricos do cérebro?", principalmente no que se
refere a um novo entendimento do sujeito da educacgéo. Este sujeito — que &
plastico® e multidimensional” — é complexo.

Se o0 sujeito a educar &€ um sujeito bio-psico-social, as Ciéncias da
Educacédo ndo devem ignorar nenhuma das suas dimensoes. A formagéo do
sujeito integrado (por oposicao ao sujeito cindido da modernidade) néao pode
ser efectiva sem um claro conhecimento e investimento no desenvolvimento
de todas estas dimensbes. Entende-se que estes factos justificam uma
abordagem como a que aqui se propde.



Ciéncias da Educacéo e Ciéncias Cognitivas | 225

4. A relacao entre Ciéncias da Educacao e Ciéncias
Cognitivas

Considera-se, entdo, que o surgimento de um novo campo do saber
constituido pelas Ciéncias da Educagédo e as Ciéncias Cognitivas esta
relacionado com: a) a emergéncia de um sujeito entendido como pléastico e
multidimensional; b) as novas perspectivas sobre a cogni¢cdo entendida como
‘situada’ e corporificada, em que 0s aspectos emocionais, sociais e biolégicos
representam um papel determinante; c) a necessidade de incorporar uma
teoria da mudanga que permita lidar com as mdltiplas questdes e problemas
com que se confronta a pratica pedagégica, que tornam necessarios novos
paradigmas de investigacdo e novas formas de colabora¢ao que ultrapassem
as barreiras entre os saberes.

Aplicando os conceitos de emergéncia e convergéncia8, utilizados por
Mario Bunge (2004) para explicitar a necessidade de relagéo entre os distintos
saberes, a realidade educativa, poder-se-a afirmar que a complexidade da
realidade emergente da educacdo e do conhecimento do funcionamento
cerebral implica a convergéncia de distintas disciplinas no sentido de abordar
os problemas emergentes no presente. Reconhecer a natureza sistémica de
muitos dos problemas educativos do nosso tempo implica defender e
promover a convergéncia de varios saberes na tentativa de explicacdo e
resolucdo desses mesmos problemas. No caso concreto da neurociéncia
cognitiva, tomando em consideracdo que ela originou alguns conceitos
ontolégicos chave para o entendimento dos processos educativos, do sujeito
da educacdo e mesmo das instituicdbes educativas — como ‘plasticidade
neuronal’, ‘base neuronal dos processos mentais’ ou ‘arquitectura integrada
em paralelo’ —, pode facilmente admitir-se a necessidade da convergéncia
entre disciplinas que se tem vindo a defender, no sentido de alcangar um
melhor entendimento da realidade emergente.

Entendidas neste contexto, as Ciéncias da Educac¢do devem depender
de muitas outras disciplinas e interdisciplinas porque: o cérebro é plastico e é
capaz de aprender ao longo de toda a vida; o sujeito que aprende é
multidimensional e complexo; o sujeito tem uma vida mental e est4 inserido
em redes sociais complexas e mutaveis; os seres humanos ocupam
diferentes niveis de organizacédo, desde fisicos a sociais, e por isso nao
podem ser entendidos apenas num sé nivel; as Ciéncias da Educagéo
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necessitam de uma base cientifica que fundamente a investigacéo e suporte
a actividade dos professores, as suas técnicas e estratégias de intervencéo;
a investigacdo educativa é transversal e, como tal, exige um esforco
consideravel, equipas de trabalho eficientes e resultados efectivos, que sejam
reconhecidos socialmente e apoiados pela administracéo e pelos governos.

Apesar de alguns cepticismos existentes relativamente aos contributos
e possibilidades que a investigagédo cientifica pode oferecer a teoria da
educacdo (Bruer, 1995, 1997), existem algumas iniciativas que devem ser
tomadas em consideracdao. Alguns exemplos sdo: o reconhecimento
crescente, por parte dos investigadores da area das Ciéncias da Educacéo,
da importancia da investigagdo sobre o cérebro nas Neurociéncias (OCDE,
2002, 2007; Davis et al., 2008); o crescente interesse dos neurocientistas na
investigacdo sobre os processos de aprendizagem e na aplicagéo das novas
descobertas (Peters, 2011); o surgimento recente de iniciativas, publicacbes e
organizagbes que trabalham com o objectivo de criar pontes entre as
disciplinas em questéo: CERI - OCDE; Cambridge University - UK (Centre for
Neuroscience and Education); Bristol University (Neuro-Educational Research
Network); Harvard Graduate School of Education (Mind, Brain and Education
Program); Transfer Centre for Neuroscience and Learning (Ulm, Alemanha),
entre outros.

O reconhecimento da complexidade da realidade educativa e as
profundas transformagdes sociais, tecnologicas e politicas verificadas nos
Gltimos anos mostraram a insuficiéncia dos paradigmas existentes no campo
educativo, na medida em que a sua base fisicista, ou o seu caracter linear,
negligencia a complexidade inerente a realidade educativa e, por isso, ndo
oferece uma explicagcdo ou compreenséo em profundidade dessa realidade. A
dimenséo dos desafios que enfrentam os sistemas educativos actuais,
juntamente com os progressos alcangados por algumas ciéncias no que diz
respeito ao funcionamento e desenvolvimento do cérebro e aos processos de
aprendizagem, evidenciam a necessidade de uma estreita colaboragéo entre
disciplinas. Essa colaboracdo deve estar na base de uma aproximacao
sistémica as questdes educativas e oferecer os conceitos e ferramentas
necessarios para empreender as mudangas educativas pertinentes.

No documento da OCDE Understanding the brain: towards a new
learning science, publicado em 2002, a questao é apresentada da seguinte



Ciéncias da Educacéo e Ciéncias Cognitivas | 227

forma: "Quanto mais aprendemos sobre o cérebro humano, especialmente no
que se refere a infancia (aos primeiros anos), menos confortaveis nos
sentimos com o0 modelo tradicional de sala de aula e do curriculo imposto da
educacao formal" (OCDE, 2002, p. 14). A complexidade emergente exige
novas instituicdes, curriculos, métodos e conhecimentos. Como refere o
documento em questéo, deslindar as complexidades do cérebro humano,
entender a natureza da memoria e da inteligéncia e o que acontece
exactamente quando ocorre a aprendizagem sao alguns dos principais
objectivos que podem ser alcangados através da colaboracao entre Ciéncias
da Educacgéo e Ciéncias Cognitivas. Entende-se, para além disso, que essa
colaboragéo pode ser fundamental para refundar a pratica da educagdo numa
solida teoria da aprendizagem: "Nomeadamente podem projectar uma nova
luz sobre velhas questdes sobre a aprendizagem humana e sugerir novas
formas através das quais a oferta educativa e a pratica de ensinar possam
ajudar mais aprendizes jovens e adultos" (OCDE, 2002, p. 27). Neste sentido,
tal colaboragéo pode também representar uma oportunidade para reorganizar
as instituicées educativas e repensar prioridades de investigacéo.

Como afirma Vazquez (2003, p. 41), "(...) a teoria da educacao ha-de
constituir-se como uma das ciéncias da aprendizagem, com forte base
bioldgica, na qual se vao incorporando as continuas descobertas no campo
das investigacbes sobre o cérebro humano". Esta teoria estara ligada ao
surgimento de novas teorias sobre a aprendizagem humana nas suas
distintas fases: infancia, adolescéncia, maturidade, velhice, e em distintos
ambitos: matematica, literacia, entre outros (OCDE, 2002, 2007).

4.1. Possibilidades emergentes dessa relacao

Entende-se que na base da construcdo da teoria da educacéo deve
estar a complexidade da realidade educativa. Reconhecer esta complexidade
e pretender intervir e reflectir sobre ela e a partir dela implica abrir novas vias
para o pensamento, criar novos instrumentos para interpretar o real e integrar
novas linguagens e discursos complementares, mais além de dualismos e
reducionismos. Pensa-la a partir da perspectiva da possibilidade, fundada no
campo da experiéncia vital dos sujeitos, requer, para além do mais, criar um
espaco epistemoldgico para o qual possam convergir diferentes contributos e
abordagens e a partir dos quais possam ser pensadas as dramaticas
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transformacdes do espaco social e cultural em que vivem e convivem 0s
sujeitos e no qual ocorrem evolugdes culturais e tecnolégicas. A sua logica,
longe de ser linear (acumulativa) traduz-se num fenémeno exponencial (auto-
amplificador), cujo alcance e consequéncias nao podem ser vistos a partir de
perspectivas lineares ou de instituicdes formais mal preparadas para lidar com
a incerteza e a imprevisibilidade. Dentro deste marco conceptual, entende-se,
com Jorg et al. (2007), que a relagéo entre Ciéncias Cognitivas e Ciéncias da
Educacéao € de natureza transdisciplinar e interdiscursiva.

Um sistema complexo pode ser definido como: composto por um
grande numero de componentes em interaccdo (agentes, processos,
contextos, etc.); cuja actividade é ndo-linear; que € mais do que a soma das
componentes individuais; e que se caracteriza pela auto-organizagéo (Rocha,
1999). Considera-se que pensar no quadro do paradigma da complexidade
implica pensar dentro de uma dinamica nao-linear e no quadro de relacoes,
sobre estruturas e formas dos processos, e na estrutura da causalidade ao
longo do tempo (epigénese). Neste sentido, trata-se de uma nocéao
suficientemente abrangente, flexivel e articuladora que gira em torno da
tendéncia humana para pensar sob a forma da associacdo, preservando, e
ndo dissecando, a integridade dos fenbmenos estudados ao nivel da sua
emergéncia.

Entende-se aqui transdisciplinaridade como unificagdo através da
fusdo (Bunge, 2004), e ndo da reducéo de diferentes procedimentos, métodos
e dados cientificos, o que implica também novas metodologias e novas
instituicdes de investigacdo — dai a dimensdo pratica da perspectiva em
causa. Este enfoque funda-se em teorias da complexidade, utiliza
instrumentos de pensamento transdisciplinares e incorpora uma teoria da
mudanca, para entender a evolugdo dos sistemas complexos. Por
interdiscursividade entende-se a necessidade de conjugar diferentes
discursos para um melhor entendimento das possibilidades humanas.

Através desta perspectiva torna-se possivel pensar a realidade da
aprendizagem e da educacdo em termos de espagos de possibilidade, na
linha do definido por Garcia Carrasco (2003), inspirado em Vigotsky, como
zona de construgdo do sujeito, e de potencialidades de aprendizagem e
desenvolvimento para os aprendizes: "Os complexos e tortuosos caminhos da
aprendizagem podem ser retratados como trajectérias temporais de
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aprendizagem nesses espacos transitorios multidimensionais" (Jérg et al.,
2007). Trata-se, em suma, de reinventar e transformar a descricdao e
explicagcdo do fendbmeno da aprendizagem numa nova e mais rica realidade.
Neste sentido, o que se pretende € fundar uma ciéncia da aprendizagem mais
compreensiva, baseada num novo léxico da complexidade e que inclua
conceitos transversais como interactividade, conectividade, generatividade,
complexidade, entre outros.

Existem, neste campo, alguns riscos e obstaculos a ter em conta na
construcado de tal teoria. Alguns dos mais relevantes estéo relacionados quer
com as condi¢cdes de emergéncia da reflexéo e da pratica da transversalidade
no campo concreto da relagdo entre Ciéncias da Educagéo e Ciéncias
Cognitivas, quer com a forma como os diferentes discursos e praticas ou
modelos de investigagcdo podem ser conjugados.

Como referido noutro lugar (Gongalves, 2009), no quadro dessas
dificuldades ou obstaculos, a possibilidade de uma abordagem
transdisciplinar dos fenémenos educativos depende da capacidade de:
integrar o novo léxico da complexidade e criar um léxico comum, definindo e
integrando conceitos das diferentes ciéncias; estabelecer novas prioridades e
instituicdes de investigac¢do; abrir o debate a outras disciplinas, distinguir o
que esta bem estabelecido, o que é provavel e o que constitui um mito sobre
o funcionamento do cérebro e os processos de aprendizagem; promover a
aplicacdo pratica do conhecimento neurocientifico; promover a investigacéo
baseada nos problemas originarios da préatica educativa e da pedagogia;
estabelecer uma metodologia comum.

Dificuldades de outra natureza estéo relacionadas com a defesa da
criacdo de uma nova ciéncia da aprendizagem, a qual se considera que &
susceptivel de levantar algumas questbes que € necessario ter em conta.
Tanto os documentos da OCDE (2002, 2007) que tém vindo a ser referidos,
como as perspectivas de Jorg et al. (2007), relacionam a abordagem
transdisciplinar da educagdo com o surgimento de uma nova ciéncia da
aprendizagem, mais compreensiva e integradora dos diferentes contributos
disciplinares com ela relacionados. No entanto, nem sempre a forma como é
abordada e apresentada essa nova ciéncia corresponde a uma abordagem
complexa e sistémica dos fendmenos em causa. Neste sentido, sera
necessario chamar a atengdo para o perigo de alguma precipitacdo neste
campo e para os riscos de simplificacdes redutoras.
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Partindo da consciéncia da complexidade da realidade educativa e da
natureza sistémica do funcionamento cerebral e mental dos individuos,
considera-se que o termo ‘transdisciplinaridade’, como contraponto do termo
mais comum ‘interdisciplinaridade’, representa mais uma refundagdo ou
renovacgdo da teoria da educagdo como teoria da complexidade. Como tal,
deve ser referida a uma atitude de investigacdo entendida como abertura do
campo de investigacdo educativa a diferentes discursos que permitam e
fundamentem cientificamente uma visdo mais integradora do sujeito da
educacdo e que vao progressiva, mas cautelosamente, contribuindo para
pensar os aspectos e dimensdes em que essa colaboracdo se pode tornar
efectiva e frutifera.

A transdisciplinaridade é, neste sentido, entendida como forma de
investigacdo, que confronta e faz convergir num mesmo projecto diferentes
perspectivas e preocupacdes disciplinares em funcéo da resposta a questdes
gue sdo comuns. Partindo desta perspectiva pratica, pode falar-se de uma
nova ciéncia da aprendizagem que evite alguns riscos de reducao, presentes
em termos ou conceitos como ‘brain-based-learning’ ou ‘brain-based-
education’. Estes termos podem ser entendidos como mera programacgao
neuronal ou cognitiva e simplificados e instrumentalizados — o que parece
estar ja a acontecer em alguns casos. Uma perspectiva transdisciplinar da
educacao, entendida desta forma, possibilitara e fomentara o surgimento de
estudos transdisciplinares e o seu desenvolvimento e multiplicagéo no futuro.

5. Conclusoes

Um modelo baseado no paradigma da complexidade e no modelo do
funcionamento cerebral, como 6rgéo por exceléncia da complexidade, recusa
necessariamente perspectivas redutoras sobre a relagéo entre as ciéncias e
entende a relagcdo das neurociéncias com a educagdo como uma relagcéo
bidireccional, que oferece bases para uma sélida teoria da aprendizagem,
organizado em torno de questdes fundamentais e orientado pela e para a
pratica educativa.

Esta viragem epistemolo6gica representaria a superagdo de algumas
dicotomias que tém condicionado a reflexdo sobre a educagéo: a dicotomia
teoria/pratica, vistas como duas nog¢des antagoOnicas, e a dicotomia
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natureza/cultura, normalmente tematizadas como genética versus formacao
do comportamento através das influéncias do meio. A superagé@o da primeira
torna-se, ndo sb possivel, como necessaria, na medida em que se entendem
como duas formas de préatica que integram, ambas, actividade pratica e
actividade de reflexdo (Garcia Carrasco, 2003). A segunda é superada pelo
novo entendimento do sujeito enquanto unidade psicossomatica
proporcionado pela decifracdo do genoma humano (com todas as suas
limitacdes) e pelo progresso das neurociéncias.

A complexidade sistémica instaura uma série de niveis de analise
necessarios para a compreensao do ser humano enquanto sujeito individual,
social, comunicacional e como multidimensional, tanto ao nivel bio-
psicoldgico, como cultural e social, em que é necessario ter em conta as
relacdes entre os diferentes elementos e niveis do sistema. Ao mesmo tempo,
0 sujeito como sujeito da plasticidade, que se constr6i com e através da sua
histéria, em contextos culturais e sociais concretos e segundo uma
temporalidade prépria, implica uma teoria da mudancga que seja compreensiva
relativamente aos processos de construcdo do sujeito em todas as suas
dimensoes, e de acordo com as variaveis espago e tempo. A compreensao da
trama em que se tece a constru¢do do sujeito necessita ser entendida, por um
lado, nas praticas de uma comunidade e, por outro, através de comunidades
de pratica investigadora, ou comunidades de investigacdo. Entende-se que a
forma como se desenvolverem os trabalhos e como evoluir este tipo de
organizagdes sera decisiva para a investigagdo transdisciplinar e definira o
futuro da investigacdo aplicada no campo das Ciéncias Cognitivas e das
Ciéncias da Educagédo. Permitird também pensar e fomentar novas formas de
organizagao e de colaboracgéo.

Promover o desenvolvimento de iniciativas que permitam fomentar o
trabalho colaborativo e criar pontes entre as disciplinas, que funcionem como
mecanismos que permitam avancgar no estudo da mente e do cérebro e
também da educagéo, apresenta-se como uma necessidade. A colaboracao
podera ser benéfica tanto para educadores como para neurocientistas, na
medida em que podem explorar novas perspectivas e alargar o horizonte a
partir do qual podem ser colocadas e respondidas questdes importantes sobre
a forma como aprendem os seres humanos. Sera importante discutir-se os
mecanismos necessarios para promover essa colaboracdo e definir os
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ambitos em que pode vir a ser aplicada proximamente. Algumas areas, como
a formacéo de professores (Ansari, Coch, & Smedt, 2011), de investigadores
(OCDE, 2007) e o estabelecimento de novas iniciativas de colaboracgéo,
devem ser prioritarias (Gongalves, 2009). A conjugacdo de metodologias
diversas e de mudltiplos niveis de andlise em diferentes contextos deve ser
integrada por numa abordagem compreensiva e transdisciplinar dos
fenbmenos em estudo. A discussao sobre as distintas perspectivas
metodoldgicas e conceptuais implicadas nessa colaboragéo podera constituir
um importante instrumento para refinar e redefinir o papel e natureza das
ciéncias no futuro e determinar a necessidade de uma nova ciéncia que
conjugue as diversas dimensdes e perspectivas.

Recentemente, o desenvolvimento e consolidacdo de um campo
interdisciplinar designado como "Educational Neuroscience" tem sido
reconhecido progressivamente. Segundo Patten e Campbell (2011), este
campo envolve sinteses de teorias, métodos e técnicas das neurociéncias,
enquanto aplicadas e enquadradas pela investigacdo e pratica educativas,
que inspira e é inspirado por questées e problemas emanados do contexto
educativo. As investigacdes desenvolvidas nesta area tém tido aplicacbes em
ambitos educativos téo diversos como o ensino da matematica, a literacia, a
formacé@o de professores, o design de ambientes de aprendizagem, entre
outros. Existe uma grande diversidade de investigacbes e perspectivas neste
dominio, assim como de iniciativas desenvolvidas. No entanto, o objectivo
ultimo deste campo de investigagéo é o de contribuir para melhorar o ensino
e a aprendizagem. Formar uma nova geragdo de profissionais e
investigadores em educacdo e reconciliar as novas descobertas em
neurociéncias com as teorias estabelecidas, seja através da validagéo de
praticas pedagobgicas vigentes ou da promogéo de novas praticas, constitui
um desafio que deve conjugar esforcos de todas as areas cientificas
envolvidas. Ajudar os professores a tornarem-se conhecedores das questbes
e conhecimentos das neurociéncias e suas implicacdes nas suas praticas
profissionais, assim como contribuir para que 0s neurocientistas se
familiarizem com as questdes e problemas relacionados com a pratica de sala
de aula, sdo das tarefas mais importantes a desenvolver no futuro.

A Biologia Evolutiva (Lewontin, 1998) e do Conhecimento (Capra,
1998) podem também representar um contributo importante para repensar as



Ciéncias da Educacéo e Ciéncias Cognitivas [ 233

questdes evolutivas relacionadas com a cognicdo e a aprendizagem,
ultrapassando a ideia tradicional de um desenvolvimento ‘natural’, linear e
previsivel, cuja influéncia continua a fazer-se sentir em educagéo. Estes
dominios do saber configuram abordagens sistémicas e complexas do
desenvolvimento fundadas numa perspectiva da evolucdo dos sistemas vivos
como sistemas complexos, isto €, auto-organizados, emergentes, abertos —
em suma, plasticos.

Notas

1 Designa-se por cognitivismo clasico a aproximacgao ao estudo da mente que tem
como base o modelo simbdlico assente na teoria do processamento da informacao.
Este modelo entende a mente como um programa de computador que manipula
simbolos. O computador aparece neste modelo como metafora explicativa da
mente humana (Crespo, 2002).

2 O conceito de paradigma é aqui utilizado no sentido de um programa de
investigaca@o, que parte de uma determinada visdo de mundo ou ponto de vista,
para criar um nucleo de inteligibilidade e fornecer instrumentos a partir dos quais
analisar os multiplos fenbmenos ou dimensdes do real. As mudancas de paradigma
ocorrem normalmente quando a atengéo se foca em fenébmenos que ndo podem ser
explicados de forma satisfatoria pelas teorias dominantes. Acontece quando alguns
fendbmenos emergentes captam o interesse e assumem progressiva importancia no
seio de uma comunidade cientifica e as alternativas propostas demonstram um
valor acrescido na medida em que oferecem uma melhor explicacdao do que o
modelo teérico dominante (Camras & Witherington, 2005). Entende-se paradigma,
no sentido que lhe atribui Morin (1992), como um conjunto de relagdes
fundamentais de associagéo e/ou oposicao dentro de um numero restrito de nocdes
mestras — nocgbes estas que comandam ou controlam todos os pensamentos,
discursos e teorias.

3 A teoria dos sistemas dindmicos é originaria dos estudos biolégicos sobre os
organismos vivos e sua evolugéo, da teoria do caos e de uma perspectiva nao-
linear do desenvolvimento que estuda os processos de mudanca (e ndo de
crescimento) a partir de uma perspectiva probabilistica, tendo em conta que o
individuo esta imerso em mudltiplos contextos — sociais, ecolégicos, culturais,
biolégicos — em permanente mudanca, dentro dos quais a estabilidade, e ndo a
mudanca, € a excepgao a norma. A perspectiva sistémica é entendida como uma
metateoria (Gutiérrez, 2005) ou um conceito-ponte (Bunge, 2004), na medida em
que é susceptivel de ser aplicada ao estudo de diversos fenédmenos (biologicos,
psicolégicos, sociais) e deve servir de referéncia a reflexdo no ambito da
complexidade. O pensamento sistémico funciona em termos de conexdes, relacdes
e contexto. A abordagem sistémica ao estudo da cognigéo assenta na convicgao de
que o funcionamento cognitivo é proprio de um sistema altamente organizado,
embora nao fechado, cujos componentes interagem uns com os outros de forma
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complexa, afectando cada um a aplicagéo e desenvolvimento dos outros, pelo que
se torna impossivel abordar qualquer um deles em profundidade sem fazer
referéncia aos restantes processos (Gutiérrez, 2005). Entende-se ainda que esse
sistema funciona em diferentes niveis interligados entre si: fisico, cognitivo,
emocional, social.

4 Transdisciplinaridade: termo que serve para designar uma investigacdo que se
caracteriza pela unificacao de diferentes linhas de investigacdo e procura estudar
um fenémeno nas suas diferentes dimensdes e niveis de emergéncia, preservando
a sua integridade. A transdisciplinaridade complementa tanto a pluridisciplinaridade
(o estudo de uma determinada disciplina através da utilizacdo da visdo de outras
disciplinas) como a interdisciplinaridade (a transferéncia de métodos adoptados por
uma determinada disciplina para outra), no sentido de apreender os diferentes
niveis de uma realidade multidimensional de uma forma sistémica e complexa
(Nicolescu, 1996; OCDE, 2007).

5 Interdiscursividade: a conjugacdo de diferentes discursos para uma melhor
compreensao das possibilidades humanas. Implica o reconhecimento da
incapacidade de um discurso isolado poder dar conta de fenbmenos emergentes
(Jorg, Davis e Nickmans, 2007; Davis, 2008).

6 Em termos neurocientificos, a plasticidade neuronal € um termo complexo que
envolve distintos factores, niveis e condicionantes, cujos tracos ou implicagdes
principais se considera que poderiam ser organizados da seguinte forma: a) O
cérebro tem a capacidade de mudar, adaptar-se e, logo, de aprender ao longo de
toda a vida. A plasticidade subjaz a aprendizagem; b) O cérebro muda como
resposta a estimulagdo ambiental, o que quer dizer que ndo esta completamente
determinado a partida. Essas mudangas s@o determinadas pela interaccdo de
factores genéticos e epigenéticos; c) A plasticidade implica periodicidade, na
medida em que existem periodos sensiveis ou ‘janelas se oportunidade’ que
favorecem ou dificultam determinadas mudancgas; d) A plasticidade esta sujeita a
limites relacionados com o funcionamento e organizagéo cerebral (neurogénese e
apoptose); e) O funcionamento do cérebro é plastico e a sua organizagdo é
integrada; f) O uso que se faz do cérebro & determinante para o seu
desenvolvimento, para a sua ‘construcao’. Entendida como um conceito complexo,
a plasticidade tem implicagbes que transcendem os limites da ciéncia e colocam
questdes educativas, sociais ou mesmo politicas.

7 Aideia de multidimensionalidade surge aqui ligada a ideia de complexidade. Neste
sentido, entende-se por sujeito multidimensional um sujeito bio-psico-social, que &
uma construgdo bio-antropologica, cuja identidade ndo é monolitica, uma vez que
se constréi entre distintas e diferentes dimensdes interligadas entre si, e a qual
subjaz a unidade de uma consciéncia. Como afirma Edgar Morin (1999: 13), "Las
unidades complejas, como el ser humano o la sociedad, son multidimensionales; el
ser humano es a la vez biologico, psiquico, social, afectivo, racional', e ser
complexo implica precisamente a unidade dessas vérias dimensoes: "Complexus
significa lo que esta tejido junto; en efecto, hay complejidad cuando son
inseparables los elementos diferentes que constituyen un todo (como el econémico,
el politico, el sociolégico, el afectivo, el mitolégico) y que existe un tejido
interdependiente, interactivo e inter-retroactivo entre el objeto de conocimiento y su
contexto, las partes y el todo, el todo y las partes, las partes entre ellas. Por esto,
la complejidad es la union entre la unidad y la multiplicidad" (Morin, 1999, p. 14).
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8 Emergéncia €, segundo Mario Bunge (2004), uma categoria ontolégica que alude a
origem de novidades e implica diviséo, divergéncia; esta relacionada com a
aparicado de uma novidade qualitativa e relacionada com termos como "sistema",
"auto-organizagéo", "caos", "fractal", "complexidade", "modulo", "consciéncia".
Convergéncia € uma categoria epistemologica que implica a fuséo entre linhas de
investigacao inicialmente separadas, implica transdisciplinaridade, "unificacao",
"fus@o" ou "integracdo". Segundo o autor, as condigdes formais necessarias para a
emergéncia de uma transdisciplina acontecem quando se demonstra o valor
heuristico de fundir enfoques de investigacao inicialmente independentes. As duas
categorias ndo séo, por isso, mutuamente excludentes, na medida em que a
compreensao da emergéncia (novidade) exige frequentemente a convergéncia de
duas ou mais linhas de investigacéo.
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EDUCATIONAL SCIENCES AND COGNITIVE SCIENCES. A TRANS-DISCIPLINARY
APPROACH

Abstract

The development of scientific research in the field of Cognitive Sciences
contributed to a newer and more complex perspective about the human
subject, learning and cognition. The nature of the educational phenomenon
and its fast transformations point out for the need to incorporate a theory of
change allowing to deal with the multiple questions and problems in the field
of education. Considering complexity theory as an emergent paradigm in the
field of Natural Sciences as well as in Social Sciences, some arguments for
the cooperation between Educational Sciences and Cognitive Sciences will be
presented, clarifying its need and implications, as well as the possibilities that
it will represent to educational research and action.

Keywords
Education; Cognition; Complexity; Transdisciplinarity

CIENCIAS DE LA EDUCACION Y CIENCIAS COGNITIVAS. UN ENFOQUE
TRANSDISCIPLINARIO

Resumen

El desarrollo de la investigacion cientifica en el ambito de las Ciencias
Cognitivas ha contribuido para una nueva y mas compleja perspectiva sobre
el sujeto de la educacion, la cognicién y el aprendizaje. La naturaleza del
fendmeno educativo y las rapidas transformaciones por las que ha pasado
recientemente remeten para la necesidad de incorporar una teoria del cambio
que permita afrontar las multiples cuestiones y problemas con los que se
depara la reflexion en educacion y la practica educativa. Estos aspectos
tornan necesarios nuevos paradigmas de investigacion y nuevos modos de
cooperacion que ultrapasen las barreras entre los saberes. Considerando la
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teoria de la complejidad como paradigma emergente en el ambito de las
Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales y Humanas, se presentan algunos
argumentos en defensa de la cooperacion entre Ciencias de la Educacion y
Ciencias Cognitivas, clarificando su necesidad y implicaciones, bien como las
posibilidades que representa para la investigacion y la accion educativas.
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