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INTRODUCAO

Recentemente, tem sido admitido cada vez mais que ha um corte
epistemologico entre o conhecimento com o qual o professor aprende na
universidade e o que ele tera que ensinar no ensino médio. A pouca discussao
do significado conceitual e da interpretacao qualitativa do formalismo
matematico no curso de Fisica, essencial para o professor de nivel médio, e
a falta de relacao deste conteudo com a realidade escolar, levam-no a deixa-
lo de lado e a ter como referéncia o contetido dos livros didaticos de nivel
médio.

A possibilidade de se aprofundar o contetido de Fisica na formacao,
relacionando-o interdisciplinarmente a conteuidos pedagégicos e aos
resultados da pesquisa em ensino de Fisica para gerar as metodologias de
ensino, tem sido perdida. Sem desvalorizar o conhecimento do conteudo
cientifico, Graeber et al. (2001) enfatizam o fato de que este nao seja suficiente
para a formacao do professor e que a atividade docente esta longe de ser
inferior, vocacional ou improvisada. Ao contrario daqueles que consideram
a discussao dos aspectos metodologicos ameacadora para o ensino, temendo
o esvaziamento do contetdo cientifico, a ideia defendida aqui €é a de que
nao ha como discutir metodologias de ensino e aprendizagem sem a devida
articulacao com o conteudo cientifico, e que por isso mesmo esse tipo de
discussao incrementa o conhecimento disciplinar do professor.

A propria legislacao referente a formacao de professores da educacao
basica (BRASIL, 2002), ao estabelecer o perfil do professor de Fisica a ser
formado, aponta para a falta de identidade e de integracao entre o
conhecimento do objeto do ensino e a transposicao didatica, o que
constituiria em um distanciamento entre os cursos de formacao e o exercicio
da profissao de professor no ensino médio. Erroneamente, a atividade
docente € encarada como vocacional, que permitiria grande dose de
improviso e autoformulacao do “jeito de dar aula”.

Uma primeira ruptura necessaria na formacao do professor, apontada
nas pesquisas, € a que se refere a visoes simplistas acerca do processo ensino-




aprendizagem: visoes, em geral, pobres que nao incluem muitos dos
conhecimentos que a pesquisa destaca hoje como fundamentais. Sao imagens
espontaneas do ensino que o concebem como algo essencialmente simples.
E imprescindivel o questionamento das ideias docentes de “senso comum”
ja levantadas na literatura (CARVALHO e PEREZ, 1995; SILVEIRA e
OSTERMANN, 2002) tais como: visao empirista-indutivista da ciéncia e do
trabalho cientifico; visao enciclopedista de ensino; obrigacao de cumprir o
programa; avaliacao vista como objetiva e usada para classificar os alunos.
Sendo assim, € imprescindivel a discussao, na formacao de professores, de
referenciais teoricos que possam orientar e problematizar a pratica docente.
Sem essas reflexoes, os professores podem recair em visoes simplistas, como
as destacadas anteriormente, ou seguir de maneira acritica, como modelo
pedagogico, as aulas de seus professores nos cursos de Licenciatura.

Mesmo visoes reconhecidamente ultrapassadas do processo ensino-
aprendizagem, tais como concepcoes behavioristas, precisam ser debatidas,
pois, apesar de seu franco declinio na area da pesquisa em ensino de ciéncias,
ainda podem ser identificadas em praticas pedagogicas, livros didaticos,
materiais de divulgacao cientifica, bem como em sites, aplicativos, simulacoes,
hipermidias, tutoriais disponibilizados na internet. Pelo fato de, muitas vezes,
esses materiais educacionais serem desenvolvidos com o que chamamos de
Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC’s), é comum que se
autoproclamem “pedagogicamente modernos”. Uma analise mais detalhada
pode mostrar que sao demasiadamente behavioristas, ou seja, usam
tecnologias modernas com fundamentacao ultrapassada. A fim de reconhecer
essas metodologias, € necessario ter conhecimento sobre as teorias que as
embasam implicita ou explicitamente, mesmo sendo estas ultrapassadas.

Do ponto de vista da pesquisa em educacao em ciéncias, assistimos, hoje,
a chamada “virada sociocultural”. A perspectiva sociocultural na pesquisa em
Educacao em Ciéncias tem indicado um caminho promissor para a superacao
da predominancia do carater individual e cognitivista tanto no que se refere
aaprendizagem do aluno quanto a formacao de professores. Essa abordagem
concebe ciéncia, educacao em ciéncias e pesquisa como atividades sociais
humanas inseridas num sistema cultural e institucional, o que implica atribuir
um peso teorico significativo ao papel da interacao social (VYGOTSKI, 1989;
2003), vendo-a como necessaria ao processo de aprendizagem (e no processo
de formacao do professor das ciéncias) nao meramente como auxiliar
(LEMKE, 2001).



Introducao

O que caracteriza a psicologia humana para Vygotsky € o fato de que o
desenvolvimento se dd pela internalizacao das atividades socialmente
enraizadas e historicamente construidas (VYGOTSKI, 2003). O aprendizado
humano pressupoe uma natureza social especifica na medida em que todas
as funcoes intelectuais superiores originam-se das relacoes entre individuos.

Neste curso trilharemos um percurso que indique a génese da pesquisa
em educacao em ciéncias do ponto de vista de seus referenciais teoricos.
Inicialmente, essa drea mostra-se orientada por referenciais behavioristas
(tendo Skinner como seu maior representante); nos anos 80 ha uma énfase
cognitivista (com autores como Piaget e Ausubel) e, mais recentemente,
reconhece-se o crescimento de perspectivas socioculturais, materializadas nas
ideias de autores como Paulo Freire, Vygotsky e Wertsch. Esses sao os teéricos
que serao estudados e discutidos mais detalhadamente nessa disciplina. No
presente texto, alguns outros serao abordados, em forma introdutoéria.
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UM POUCO DE HISTORIA —
TEORIAS BEHAVIORISTAS

O behaviorismo pode ser grosseiramente classificado em dois tipos: o
behaviorismo metodolégico e o radical. O criador da vertente do
behaviorismo metodolégico (também denominado como comportamen-
talismo) € John B. Watson (1878-1958).

O behaviorismo metodolégico tem carater empirista. Para Watson todo
ser humano aprendia tudo a partir de seu ambiente (o homem estaria a
mercé do meio). Também nao possuia nenhuma heranca biolégica ao
nascer, ou seja, nascia vazio no que se referia a qualquer informacao (era
uma tabula rasa). Foi nessa época que o behaviorismo emergiu como uma
oposicao ao mentalismo europeu'. Watson rejeitava os processos mentais
como objeto de pesquisa - ele nao considerava como passivel ser objeto de
estudo aquilo que nao fosse consensualmente observavel. A introspeccao
nao poderia, segundo ele, ser aceita como pratica cientifica (SERIO, 2005).

O Behaviorismo Metodologico tem também carater determinista. Sendo
uma teoria muito baseada em estimulo-resposta (E-R), nela ha uma indicacao
de que o comportamento humano € previsivel. Se um antecedente X ocorre,
o evento Y ocorrera como consequéncia (PRIMO, 2009). Alguns enunciados
de Watson evidenciam essa caracteristica.

Outra vertente € o behaviorismo radical, criada por Burrhus Frederic
Skinner (1904-1990). Ao contrario do behaviorismo metodolégico, essa
vertente nao pressupoe que o ser humano seja uma tdbula rasa, desprovido
de qualquer dote fisiologico e genético. Essa era uma das principais diferencas

! Em uma visao mentalista, os processos mentais nao sao de natureza fisica, mas sim, de

natureza puramente mental ou psiquica.
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entre as duas vertentes behavioristas e também é o que separa bastante os
trabalhos de Skinner e Watson. Para Skinner, o behaviorismo nao era um
estudo cientifico do comportamento, mas sim, uma Filosofia da Ciéncia que
se preocupava com os métodos e objetos de estudo da psicologia (SERIO,
2005). Segundo o proprio Skinner:

“Se a psicologia é uma ciéncia da vida mental — da mente, da
experiéncia consciente — entao ela deve desenvolver e defender uma
metodologia especial, o que ainda nao foi feito com sucesso”. Se, por
outro lado, ela é uma ciéncia do comportamento dos organismos,
humanos ou outros, entao ela é parte da biologia, uma ciéncia natural
para a qual métodos testados e muito bem sucedidos estao disponiveis.
A questao basica nao € sobre a natureza do material do qual o mundo
€ feito ou se ele é feito de um ou de dois materiais, mas sim as
dimensoes das coisas estudadas pela psicologia e os métodos
pertinentes a elas (SKINNER, 1963/1969).

Skinner, ao contrario de Watson, nao nega a visao mentalista da
psicologia. Para ele, os chamados fendmenos da privacidade (processos
mentais) sao de natureza fisica, material e, portanto, mensuraveis.

Faremos aqui uma breve introducao a trés behavioristas: Watson (por
ser o fundador dessa corrente no mundo ocidental), Thorndike (por ter
criado o conceito de reforc¢o e pela sua influéncia na psicologia da educacao)
e Skinner (por ser o mais famoso dos behavioristas e, cuja teoria, até hoje
influencia o meio educacional). Além deles, falaremos também do russo Ivan
Pavlov, que deu bases a Watson para fundar essa linha no mundo ocidental.

|.1 lvan Pavlov (1849-1936)

Foi no estudo com animais em laboratorio, em especial a digestao de
caes, que Pavlov percebeu que alguns estimulos provocavam a salivacao e a
secrecao estomacal no animal, o que deveria ocorrer apenas quando o animal
ingerisse um alimento. A partir disso, ele percebeu que o comportamento
do cao estava condicionado a esses estimulos, normalmente aplicados poucos
instantes antes do cao se alimentar.

Por exemplo, acionando-se uma campainha antes de alimentar o cao,




Pavlov percebeu que as reacoes
no animal ja se faziam presentes.
Assim, o estimulo campainha
provocou reflexos alimentares no
cao (resposta) mesmo sem a
presenca do alimento. Constatou
ainda, que o cao nao podia ser
enganado por muito tempo. Os
reflexos sumiam se a comida nao
fosse dada ao cao logo.

Em 1903 publicou um artigo
denominando o fenémeno de
reflexo condicionado, que podia
ser adquirido por experiéncia,
chamando o processo de
condicionamento. Foi, entao,

premiado com o Nobel de Medi-
cina em 1904 Figura 1: Ivan Pavlov
Ha uma série de termos

presentes na teoria de Pavlov que merecem ser explicitados:

1 - Eliciar:
Provocar uma resposta automatica. Dado um estimulo tem-se uma

resposta.

2 - Pareamento (ou emparelhamento):
Associacao de estimulos. Para o condicionamento, usa-se
normalmente um estimulo eliciador em conjunto com um estimulo

neutro.

3 - Estimulo incondicionado:
Evento que elicia naturalmente uma certa resposta reflexa. Tal
estimulo nao necessita de nenhuma histéria de pareamento vivida
por um individuo para provocar o reflexo. Por exemplo, a irritacao
nasal (estimulo incondicionado) causa naturalmente o espirro

(resposta reflexa ou reflexo incondicionado).
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4 - Estimulo neutro:

¢ Evento que nao provoca nenhuma espécie de resposta reflexa.

5 - Estimulo condicionado:
e Estimulo inicialmente neutro, que passa a eliciar uma resposta
reflexa a partir de uma sucessao bem sucedida de pareamentos.
Um estimulo neutro, depois de ser emparelhado um numero
suficiente de vezes com um estimulo incondicionado, passa a eliciar

a mesma resposta que este, podendo substitui-lo.

Estimulo Resposta (eliciamento)
Incondicionado
(ambiente)

e Alimento

e Salivacao

Figura 2: Exemplo de estimulo incondicionado e resposta nas experiéncias de Pavlov com
caes. Um estimulo natural existente no meio (presenca de alimento) provoca uma
resposta quase automatica no cao (salivacao).

Como exemplo, podemos descrever a propria experiéncia de Pavlov com
caes. Nos caes, a presenca de alimento em um ambiente onde eles possam
detecta-lo, causa naturalmente a salivacao. Nessa situacao, o alimento é o
estimulo incondicionado (ambiente), ja que ele provoca o reflexo salivacao
instintivamente nos caes, que € a resposta (eliciamento). Essa é a situacao
mostrada na figura 1. A principio, o som de uma campainha nao provoca
reacao de salivacao nos caes. Sendo assim, esse estimulo é chamado de estimulo
neutro. Em uma situacao posterior,

chamada de pareamento, Pavlov colocava o alimento e tocava uma
campainha que, inicialmente, nao provocava salivacao nos caes. Essa
situacao, chamada de pareamento, esta ilustrada na figura 2.




Estimulo neutro
(pareamento)

Estimulo
Incondicionado

IResposta {eliciamento)
(ambiente)

eSalivacao

eAlimento eCampainha

Figura 3: Exemplo de pareamento. Um estimulo incondicionado (presenca de alimento),
pareado com um estimulo neutro (som da campainha), provoca uma resposta de salivagao nos
caes.

Ap6s repetir um certo numero de vezes o pareamento do estimulo neutro
com o estimulo condicionado, Pavlov notou que o estimulo neutro por si
passava a eliciar a mesma resposta que o estimulo incondicionado eliciava.
Em outras palavras, o som da campainha provocava a salivacao nos caes sem
a presenca do estimulo incondicionado (presenca de alimento — que
originalmente eliciava a salivacao). Essa etapa chama-se condicionamento e a
campainha passa a se chamar de estimulo condicionado (anteriormente neutro).
Essa situacao ¢ mostrada na figura 3.

Estimulo condicionado Resposta (eliciamento)

(anteriormente neutro)

e Campainha e Salivacao

Figura 4: O som da campainha provoca a salivacao nos caes sem a presenca do estimulo
incondicionado (presenca de alimento — que originalmente eliciava a salivacao). Aqui, o
som da campainha passa a se chamar estimulo condicionado e essa fase recebe o nome de
condicionamento.

Pavlov postulou que o reflexo condicionado teria um papel importante
no comportamento humano e, consequentemente, na educacao. Assim, seu
trabalho forneceu bases para que John Watson fundasse o comporta-
mentalismo (ou behaviorismo) no mundo ocidental.




Watson é o fundador do behaviorismo no mundo ocidental e utilizou o
termo behaviorismo para enfatizar sua preocupacao com os aspectos
observaveis do comportamento. Ele foi fortemente influenciado pelo trabalho
de Pavlov e enfatizou suas pesquisas mais nos estimulos do que nas
consequéncias destes, realizando experimentos com animais e seres humanos
(bebés, inclusive). A psicologia era, para ele, parte das Ciéncias Naturais,
tendo no comportamento seu objeto de estudo, investigado por meio de
experimentos envolvendo estimulos e respostas. Essa forma de pensar tem
raizes nos critérios epistemologicos do positivismo, que conhecera nos seus
estudos em Filosofia. Pode-se dizer que era um empirista.

Para ele, a aprendizagem se dava como o condicionamento classico de
Pavlov: o estimulo neutro, quando emparelhado um namero suficiente de
vezes como estimulo incondicionado, passa a eliciar a mesma resposta do
ultimo, substituindo-o. As emoc¢oes humanas como, por exemplo, o medo,
também poderiam ser explicadas pelo processo de condicionamento. Ou
seja, o medo poderia ser condicionado emparelhando um estimulo
incondicionado com um estimulo neutro. Watson descartava o mentalismo,
a distincao entre corpo e mente.
Para Watson, o comportamento
compunha-se inteiramente de
impulsos fisiologicos. Devido a
influéncia de Pavlov, focalizou seu
estudo muito mais nos estimulos do
que nas consequéncias e, assim,
encarou a aprendizagem na forma
do condicionamento classico: o
estimulo condicionado, depois de
ser emparelhado um numero
suficiente de vezes com o estimulo
incondicionado, passa a eliciar a
mesma resposta e pode substitui-lo.
Apesar de nao usar o conceito de

Figura 5: John B. Watson.
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reforco, como faz Skinner na aprendizagem, Watson explica tal processo
através do Principio da Frequéncia e do Principio da Recentidade. O primeiro
principio diz que quanto mais frequentemente associamos uma dada resposta
a um dado estimulo, mais provavelmente os associaremos outra vez. Com
isso, nessa perspectiva, cabe ao professor promover o maior numero de vezes
possivel a associacao de uma resposta (desejada) a um estimulo para que o
aprendiz adquira conhecimentos. Ja o Principio da Recentidade coloca que
quanto mais recentemente associarmos uma dada resposta a um dado
estimulo, mais provavelmente os associaremos outra vez. Assim, o professor
devera proporcionar ao estudante o vinculo mais rapido possivel entre a resposta
que ele quer que o aluno aprenda e o estimulo a ela relacionado. Watson
teve muita influéncia nos Estados Unidos na década de trinta e chegou a
proferir algumas frases que fizeram historia. Afirmava categoricamente que
organizagoes como os Escoteiros ou como a YMCA (Young Men’s Christian
Association) levavam ao homossexualismo. As meninas, segundo ele, sao
ainda mais susceptiveis ao homossexualismo, ja que trocavam beijos entre si,
davam-se as maos e costumavam dormir na mesma cama nas conhecidas
Jestas do pijama (WATSON, 1928). O determinismo de suas ideias aparece
claramente também em uma conhecida frase sua:

Dé-me uma duzia de criancas saudaveis, bem formadas, € meu proprio
mundo especificado para fazé-los crescer e, garanto, qualquer um que
eu pegue ao acaso posso treind-lo para se transformar em qualquer
tipo de especialista que eu poderia escolher - médico, advogado, artista,
o comerciante-chefe e, sim, até mesmo mendigo e ladrao,
independentemente dos seus talentos, inclinacoes, tendéncias,

habilidades, vocacoes e raca dos seus antepassados (WATSON, 1930).

|.3 Edward Thorndike (1874-1949)

Ao contrario de Watson, Thorndike foi um teérico do reforco (talvez
devido a isso sua influéncia na psicologia e na educacao foi muito grande) e
sua principal contribui¢ao ao behaviorismo, provavelmente, foi a Lei do Efeito.
Essa lei traz consigo uma concepcao de aprendizagem na qual uma conexao
¢ fortalecida quando seguida de uma consequéncia satisfatoria (€ mais




provavel que a mesma resposta
seja dada outra vez ao mesmo
estimulo) e, inversamente, se a
conexao € seguida de um “estado
irritante”, ela é enfraquecida (é
provavel que a resposta nao seja
repetida). O professor, nesta
concepcao, devera proporcionar
ao aprendiz um refor¢o positivo
(por exemplo, um elogio), caso o
aluno tenha dado uma resposta
desejada, ou um reforco negativo
(por exemplo, uma punicao)
quando o aprendiz apresenta uma
resposta indesejavel. Além da Lei
do Efeito, Thorndike propoe mais
duas leis principais (Lei do
Exercicio e Lei da Prontidao) e
cinco leis subordinadas (resposta

Figura 6: Edward Thorndike.

multipla, “set” ou atitude, preponderancia de elementos, resposta por

analogia e mudanca associativa). A Lei do Exercicio e a da Prontidao, como

implicacao para o ensino-aprendizagem, colocam que:

¢ preciso praticar (lei do uso) para que haja o fortalecimento das
conexoes; e o enfraquecimento ou esquecimento ocorre quando
a pratica sofre interrupcao (lei do desuso). Cabe ao professor,
portanto, propor aos alunos a pratica das respostas desejadas através
de muitos exercicios que fortalecem as conexoes a serem
aprendidas e, ao mesmo tempo, descontinuar a pratica de
conexdes indesejaveis. E preciso praticar para melhorar o
desempenho;

¢ preciso que haja prontidao (ajustamentos preparatorios, “sets”,
atitudes) para que a concretizacao de uma acao seja satisfatoria.
Assim, se o professor demonstrar ao aluno que sua resposta €
culturalmente aceita (se for o caso) mais predisposto ele estara

para responder de uma certa maneira.



| .4 Burrhus Frederic Skinner (1904-1990)

Skinner foi o teérico behaviorista que mais influenciou o entendimento
do processo ensino-aprendizagem e a pratica escolar. No Brasil, a influéncia
da pedagogia tecnicista remonta a segunda metade dos anos 50, mas foi
introduzida mais efetivamente no final dos anos 60 com o objetivo de inserir
a escola nos modelos de racionalizacao do sistema de producao capitalista.

A concepcao skinneriana de aprendizagem esta relacionada a uma
questao de modificacao do desempenho: o bom ensino depende de or-
ganizar eficientemente as condi¢oes estimuladoras, de modo a que o alu-
no saia da situacao de aprendizagem diferente de como entrou. O ensino
¢ um processo de condicionamento através do uso de reforcamento das
respostas que se quer obter. Assim, os sistemas instrucionais visam o con-
trole do compor-tamento individual face a objetivos pré-estabelecidos.
Trata-se de um enfoque diretivo do ensino, centrado no controle das con-
dicoes que cercam o organismo que se comporta. O objetivo do
behaviorismo skinneriano é o estudo cientifico do comportamento: des-
cobrir as leis naturais que regem as reacoes do organismo que aprende, a
fim de aumentar o controle das variaveis que o afetam. Os componentes
da aprendizagem — moti-
vacao, retencao, transfe-
réncia — decorrem da apli-
cacao do comportamento
operante. Segundo Skinner,
0 comportamento apren-
dido € uma resposta a esti-
mulos externos, controla-
dos por meio de reforcos
que ocorrem com a respos-
ta ou apos a mesma: “se a
ocorréncia de um compor-
tamento operante € segui-
da pela apresentacao de

Figura 7: Burrhus Frederic
Skinner.
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um estimulo (reforcador), a probabilidade de reforcamento ¢ aumen-
tada”.
Os métodos de ensino consistem nos procedimentos e técnicas

necessarios ao arranjo e controle das condicoes ambientais que asseguram a
transmissao/recepcao de informacoes. O professor deve, primeiramente,
modelar respostas apropriadas aos objetivos instrucionais e, acima de tudo,
conseguir o comportamento adequado pelo controle do ensino (através da
tecnologia educacional). As etapas bdsicas de um processo de ensino-
aprendizagem na perspectiva skinneriana sao:

¢ Estabelecimento de comportamentos terminais, através de objetivos
Instrucionais;

¢ Andlise da tarefa de aprendizagem, a fim de ordenar
sequencialmente os passos da instrucao;

¢ Executar o programa, reforcando gradualmente as respostas

corretas correspondentes aos objetivos.

Exemplos de aplicacao da abordagem skinneriana ao ensino seriam,
entre outros, a instru¢ao programada e o método Keller.




Capitulo 2

TEORIAS DE TRANSICAO ENTRE O
BEHAVIORISMO CLASSICO E O
COGNITIVISMO

2.1 Robert Gagné (1916-2002)

Gagné situa-se entre o behaviorismo e o cognitivismo por falar, de um lado,
em estimulos e respostas e, por outro, em processos internos da aprendizagem
(parece ser o pioneiro da teoria de processamento de informacao).

De acordo com esse autor, a
aprendizagem é uma modificacao na
disposicao ou na capacidade
cognitiva do homem que nao pode
ser simplesmente atribuida ao pro-
cesso de crescimento. Ela € ativada
pela estimulacao do ambiente exte-
rior (input) e provoca uma modifica-
cao do comportamento que € obser-
vada como desempenho humano
(output). Mas, ao contrario de
Skinner (e outros behavioristas),
Gagné se preocupa com 0 processo
de aprendizagem, com o que se rea-
liza “dentro da cabeca” do individuo.

Figura 8: Robert Gagné.




Com isso, ele distingue entre eventos externos e internos da
aprendizagem, sendo os primeiros a estimulacao que atinge o estudante e
os produtos que resultam de sua resposta e os ultimos sao atividades internas
que ocorrem no sistema nervoso central do estudante. Os eventos internos
compoem o ato de aprendizagem e a série tipica desses eventos pode ser
analisada através das seguintes fases: fase de motivacao (expectativa), fase
de apreensao (atencao; percepcao seletiva), fase de aquisicao (entrada de
armazenamento), fase de retencao (armazenamento na memoria), fase de
rememoracao (recuperacao), fase de generalizacao (transferéncia), fase de
desempenho (resposta) e fase de retroalimentacao (reforco).

Para Gagné a aprendizagem estabelece estados persistentes no aprendiz,
os quais ele chama de capacidades humanas (que sao: informacao verbal,
habilidades intelectuais, estratégias cognitivas, atitudes e habilidades motoras).

A funcao de ensinar, para Gagné, € organizar as condicoes exteriores
proprias a aprendizagem com a finalidade de ativar as condic¢oes internas.
Nesse sentido, cabe ao professor promover a aprendizagem através da
instrucao que consistiria de um conjunto de eventos externos planejados
com o proposito de iniciar, ativar e manter a aprendizagem do aluno.

A teoria de Tolman
pode ser classificada como
uma abordagem behavio-
rista intencional, pois, dife-
rentemente da linha beha-
viorista cldssica, se ocupa
muito mais de variaveis inte-
rvenientes do tipo cogni¢oes
e intencoes, dos chamados
processos mentais superio-
res do que de estimulos e

Figura 9: Edward Tolman.




respostas. Tolman chama de “cognicao” — um construto teérico — o que in-
tervém entre estimulos e respostas.

Define esse termo tanto no sentido de estimulos como de recompensas
(reforcos), e a experiéncia com eles leva ao desenvolvimento de cognicoes
que dirigem o comportamento.

Certas necessidades produzem demandas para certos objetivos. A partir
das suposicoes basicas da proposta de Tolman, podemos extrair algumas
implicacoes para o ensino-aprendizagem:

* A intencao e a meta dirigem o comportamento, € nao a
recompensa (reforco) em si. Assim, € mais importante o professor
evidenciar ao estudante a meta que ele pode atingir caso responda
corretamente a um dado estimulo do que recompensa-lo pelo
comportamento exibido.

¢ As conexoes que explicam o comportamento envolvem ligacoes
entre estimulos e conexoes, ou expectativas, as quais se
desenvolvem como funcao de exposicao a situagoes nas quais o
reforco € possivel. Para que o aluno apresente um comportamento
desejado, o professor devera reforcar o maior nimero de vezes as
conexoes entre estimulos e expectativas.

* O que ¢ aprendido é uma relacao entre sinal e significado, o
conhecimento de uma ligacao entre estimulos e expectativas de
atingir um objetivo. O professor deve promover a aprendizagem
do aluno através do fortalecimento da ligacao entre um sinal
(estimulo) e um significado, confirmando a expectativa de

recompensa do aluno.

2.3 Teoria da Gestalt

A Gestalt e o behaviorismo surgem praticamente na mesma época como
uma reac¢ao ao estruturalismo®. No entanto, sao completamente diferentes.

? O estruturalismo consiste em uma tentativa de analisar um certo campo de estudos
considerando-o como um sistema complexo de pequenas partes correlacionadas. A Gestalt,

ao contrario, argumentava que conhecer as partes nao implica conhecer o todo.
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A Gestalt foi criada pelos psicologos alemaes Max Wertheimer (1880-1943),
Wolfgang Kohler (1887-1967) e Kurt Koffka (1886-1940).

Figura 10: Da esquerda para a direita: Max Wertheimer, Wolfgang Kéhler e Kurt Koffka.

A premissa basica da Gestalt € que o todo € mais do que a soma de suas
partes. Tomemos como exemplo uma arvore: ela € mais do que a soma de
suas partes (tronco, raiz, galhos e folhas). Ela € isso e mais: uma arvore esta
presente em nossa mente como um conjunto de simbolos que nao sao suas
partes. Assim, a interpretacao e a percepcao desempenham papéis
importantes na Gestalt. Um exemplo mais claro poderia ser ilustrado pela
pintura do estilo pontilhista. Na figura 11, vemos a famosa pintura Uma tarde
de domingo na illha de La Grande Jatte, feita pelo famoso Georges-Pierre Seurat
(1859-1891), pintada entre 1884 e 1886. Georges Seurat se interessou pelo
estudo de optica e percebeu que pontos proximos pintados em cores distintas,
quando observados juntos a partir de uma certa distancia, pareciam constituir
uma unica tonalidade (nao necessariamente usada em cada ponto). E em
situacoes como essa que a Gestalt afirma que o todo nao é soma de suas
partes: a pintura nao € apenas a soma ou justaposicao dos seus constituintes
basicos (pontos e cores de cada ponto). O cérebro interpreta aqueles pontos
quando os mesmos sao observados e uma série de impulsos insere
informacoes que nao estao na pintura. Em outras palavras, a interpretacao,
entre outras coisas, complexifica o fodo.




Figura 11: A pintura Uma tarde de domingo na illha de La Grande Jalte, de Georges-Pierre
Seurat, € feita por meio de pontos coloridos (dai o nome pontilhismo para esse estilo).
No detalhe fica clara a estrutura dos pontos, que criam ilusoes de tonalidades em
quem a observa a partir de uma distancia adequada. Essas tonalidades nao
necessariamente fazem parte do quadro e sao inseridas pela observagao
e decorrente interpretacao do nosso cérebro.

A Gestalt nao era exatamente uma teoria de aprendizagem, mas uma
teoria psicologica. O seu conceito teoria mais importante para o estudo da
aprendizagem € o de “insight” —suibita percepcao de relacoes entre elementos
de uma situacao problematica. Uma caracteristica da aprendizagem por insight
¢ que algumas situacoes sao mais favoraveis do que outras na eliciacao do
insight. Com isso, em uma situacao de ensino, caberia ao professor selecionar
condicoes nas quais a aprendizagem por insight poderia ser facilitada: por
exemplo, mostrar ao aluno que a solucao de um problema, alcancada por
insight, é facilmente aplicavel a outros problemas.

Por meio das leis de percepcao/aprendizagem, na teoria da Gestalt,
veem-se outras contribuicoes para o ensino-aprendizagem. Por exemplo, a
Lei da Pregnancia (do alemao Prdgnanz): nossa mente tende a organizar
nossas percepcoes de forma a capturar as sensacoes da forma mais simples,
simétrica e ordenada possivel. Subordinados a essa lei estao, entre outras:
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* O principio da similaridade (itens semelhantes tendem a formar
grupos na percep¢ao), na proximidade (grupos perceptuais sao
favorecidos de acordo com a proximidade das partes);

* O principio do fechamento (areas fechadas formam mais
rapidamente figuras na percepcao);

¢ O principio da continuidade (fenéomenos perceptuais tendem a

ser percebidos como continuos).

Figura 12: Os quadrados A e B nao parecem ter o mesmo tom de cinza (o quadrado B
parece ser mais claro). No entanto, ambos possuem exatamente o mesmo tom. O sistema
visual humano é bastante complexo e realiza algumas armadilhas para perceber detalhes

em regioes sombreadas. Essa figura foi feita baseada em dois trabalhos de Edward H.

Adelson (1993; 2000).



Em conjunto com essas leis es-
tao outras complementares que,
combinadas, tratam da percepcao
e dainterpretacao. A relacao obser-
vacao-interpretacao foi ponto de
debate também na Epistemologia.
O fisico e filosofo Norwood Russel
Hanson (1924-1967) argumentava
que observacao e interpretacao sao
indissociaveis (HANSON, 1961;
1970; HANSON e TOULMIN,
1971). Isso pode se constituir em
uma forte critica ao empirismo
baconiano, que afirmava ser a ob-
servacao neutra a génese das teori-
as.

Embora haja exemplos
isolados para cada um dos Figura 13: Norwood Russell Hanson.
principios da Gestalt, esses princi-
pios aparecem combinados em
situacoes de percepcao visual ambiguas que podem ser encontradas
facilmente em ilusoes de optica. A percepc¢ao visual humana é um campo
extensivamente estudado pela neurociéncia e outras ciéncias e tem se revelado
bem mais complexa do que se pensava na época em que a Gestalt foi criada.
Ainda assim, seu principio mais geral de que a soma das partes nao reproduz
o todo € aplicavel a qualquer ilusao de 6ptica. Na figura 12, por exemplo, os
quadrados A e B nao parecem ter o mesmo tom de cinza (o quadrado B
parece ser mais claro). No entanto, ambos possuem exatamente o mesmo tom.

No processo ensino-aprendizagem, a organizacao psicologica sera tao
boa quanto o permitirem as condi¢oes de contorno: a experiéncia consciente
sera mais organizada se uma figura apresentada, por exemplo, for o mais
simples, concisa, simétrica e harmonica possivel para que sua percepcao assim
o seja. As semelhancas e proximidades entre contetidos devem ser ressaltadas,
pois itens semelhantes e proximos tendem a formar grupos na percepcao.
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A corrente cognitivista enfatiza o processo de cognicao, através do qual
a pessoa atribui significados a realidade em que se encontra. Preocupa-se
com o processo de compreensao, transformacao, armazenamento e uso da
informacao envolvido na cognicao e procura regularidades nesse processo
mental. Nessa corrente, situam-se autores como Brunner, Piaget, Ausubel,
Novak e Kelly. Alguns deles sao construtivistas com énfase na cognicao
(Brunner, Piaget, Ausubel e Novak), ou enfatizam o afetivo (como Kelly e
Rogers).

Bruner parte da hipotese de que “é possivel ensinar qualquer assunto,
de uma maneira honesta, a qualquer crianca em qualquer estagio de
desenvolvimento”. Levando-se em conta o desenvolvimento intelectual da
crianca, a tarefa de ensinar determinada matéria € a de representar a estrutura
deste contetido em termos da
visualizacao que a crianca tem
das coisas. Segundo Bruner, o
que € relevante em uma matéria
de ensino € sua estrutura, suas
1deias e relacoes fundamentais.
Para haver fidelidade a estrutura
basica da matéria tratada,
pensadores e cientistas mais

Figura 14: Jerome Bruner.
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capazes em cada disciplina particular devem ser mobilizados. Quanto a

questao de como ensinar, Bruner destaca o processo da descoberta, através
da exploracao de alternativas e o curriculo em espiral. O método da
descoberta consiste de contetidos de ensino percebidos pelo aprendiz em
termos de problemas, relacoes e lacunas que ele deve preencher, a fim de
que a aprendizagem seja considerada significante e relevante. Com isso, o
ambiente para a aprendizagem por descoberta deve proporcionar alternativas,
resultando no aparecimento de relacoes e similaridades. Segundo Bruner, a
descoberta de um principio ou de uma relacao, pelo aprendiz, é
essencialmente idéntica a descoberta que um cientista faz em seu laboratorio.

O curriculo em espiral, por sua vez, significa que o aprendiz deve ter a
oportunidade de ver o mesmo topico mais de uma vez, em diferentes niveis
de profundidade e em diferentes modos de representacao.

A énfase de Bruner na aprendizagem por descoberta influenciou e
influencia ainda muitas abordagens ao ensino da Fisica. Um exemplo seria
o projeto PSSC que enfatiza a atividade de investigacao do aluno. Em guias
de aulas de laboratério, pode-se ver esta tendéncia de fazer o aluno explorar
alternativas que levem a solucao do problema ou a “descoberta”. Livros com
a proposta de um curriculo em espiral também foram escritos.

O método da descoberta, atualmente, € bastante questionado, pois, entre
outras coisas, como critica Ausubel, a aprendizagem por descoberta pode
dar-se de forma nao significativa ou mecanica, isto €, pode ocorrer que o
estudante memorize a generalizacao a que chegou por descoberta.

Bruner, dez anos ap6s a publicacao de seus dois livros sobre sua teoria
de aprendizagem, revisa algumas questoes e propoe a “desénfase” no ensino
da estrutura das disciplinas em favor de ensina-las no contexto dos problemas
que a sociedade enfrenta. Além disso, conclui que a elaboracao de um
curriculo nao € suficiente para a melhoria da educacao, pois esta é
profundamente politica.

3.2 Jean Piaget (1896-1980)

A teoria de Piaget nao é propriamente uma teoria de aprendizagem,
mas uma teoria de desenvolvimento mental. Ele distingue quatro periodos
gerais de desenvolvimento cognitivo: sensorio-motor, pré-operacional,
operacional-concreto e operacional-formal.




Segundo Piaget, o crescimento cognitivo da crianca se da através de
assimilacdo e acomodacao. O individuo constroi esquemas de assimilacao
mentais para abordar a realidade.

Todo esquema de assimilacao é construido e toda abordagem a realida-
de supoe um esquema de assimilacao. Quando a mente assimila, ela incor-
pora a realidade a seus esquemas de acao, impondo-se ao meio. Muitas ve-
zes, os esquemas de acao da pessoa nao conseguem assimilar determinada
situacao. Neste caso, a mente desiste ou se modifica. Quando a mente se
modifica, ocorre o que Piaget chama de acomodacao. As acomodacoes levam
a construcao de novos esquemas de assimilacao, promovendo, com isso, o
desenvolvimento cognitivo. Piaget considera as acoes humanas, € nao as sen-
sacoes como a base do comportamento humano. O pensamento €, simples-
mente, a interiorizacao da acao. S6 ha aprendizagem quando o esquema de
assimilacao sofre acomodacao. A mente, sendo uma estrutura para Piaget,
tende a funcionar em equilibrio. No entanto, quando esse equilibrio é rom-
pido por experiéncias nao assimildveis, a mente sofre acomodacao a fim de
construir novos esquemas de assimilacao e atingir novo equilibrio. Esse pro-
cesso de reequilibrio é chamado de equilibracao majorante e € o responsa-
vel pelo desenvolvimento mental do
individuo. Portanto, na abordagem
piagetiana, ensinar significa provocar
o desequilibrio na mente da crianca
para que ela, procurando o reequili-
brio, se reestruture cognitivamente e
aprenda.

Apesar de Piaget ja propor essas
ideias na década de 30 e ser um
precursor da linha construtivista, sua
teoria s6 conquistou um maior espaco
na area educacional na década de 80,
quando iniciou o declinio do
comportamentalismo.

As ideias de Piaget tém
influenciado muito os educadores
responsaveis pelo ensino de Fisica
(ou Ciéncias, de um modo geral),

principalmente por mostrar que as

Figura 15: Jean Piaget
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criancas desenvolvem espontaneamente nocoes sobre o mundo fisico e que

o ensino deve ser compativel com o nivel de desenvolvimento mental da
crianca.

A ideia de ensino reversivel € outra implicacao da teoria de Piaget.
Ensinar € provocar o desequilibrio, mas este nao pode ser tao grande a ponto
de nao permitir a equilibracao majorante que levara a um novo equilibrio.
Assim, se a assimilacao de um tépico requer um grande desequilibrio, o
professor deve introduzir passos intermediarios para reduzi-lo. Ensino
reversivel nao significa eliminar o desequilibrio e sim passar de um estado
de equilibrio para outro através de uma sucessao de estados de equilibrio
muito proximos, tal como em uma transformacao termodinamica reversivel.

Outra influéncia da teoria de Piaget, no ensino da Fisica, é o recurso
aos métodos ativos, conferindo-se énfase a pesquisa espontanea da crianca
ou do adolescente através de trabalhos praticos para que os contetidos sejam
reconstruidos pelo aluno e nao simplesmente transmitidos. Mas as acoes e
demonstracoes s6 produzem conhecimento se estiverem integradas a
argumentacao do professor.

Como referencial construtivista para o processo ensino-aprendizagem,
o construtivismo piagetiano foi muito difundido e utilizado.

3.3 David Ausubel (1918-2008)

O conceito central da teoria de Ausubel € o de aprendizagem significativa,
um processo através do qual uma nova informacao se relaciona de maneira
nao arbitraria e substantiva a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do
individuo. Nesse processo a nova informacao interage com uma estrutura
de conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de “subsuncor”, existente
na estrutura cognitiva de quem aprende. O “subsuncor” é um conceito, uma
ideia, uma proposicao ja existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de
“ancoradouro” a uma nova informacao de modo que ela adquira, assim,
significado para o individuo: a aprendizagem significativa ocorre quando a
nova informacao “ancora-se” em conceitos relevantes pré-existentes na
estrutura cognitiva.

Segundo Ausubel, este tipo de aprendizagem é, por exceléncia, o
mecanismo humano para adquirir e reter a vasta quantidade de informacoes
de um corpo de conhecimentos. Ausubel destaca o processo de
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aprendizagem significativa como o mais importante na aprendizagem escolar.
Aideia mais importante da teoria de Ausubel e suas implica¢coes para o ensino
e a aprendizagem podem ser resumidas na seguinte proposicao:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio,
diria o seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe (MOREIRA e
OSTERMANN, 1999, p. 45).

Ausubel vé o armazenamento de informacoes na mente humana como
sendo altamente organi-zado, formando uma espécie de hierarquia conceitual
na qual elementos mais especificos de conhecimento sao ligados a conceitos,
ideias, proposicoes mais gerais e inclusivos.

Em contraposicao a aprendizagem significativa, Ausubel define
aprendizagem mecanica na qual a nova informacao é armazenada de
maneira arbitraria e literal, nao interagindo com aquela ja existente na
estrutura cognitiva e pouco ou nada contribuindo para sua elaboracao e

diferenciacao.

Uma abordagem ausubeliana
ao ensino da Fisica envolve o pro-
fessor em pelo menos quatro tare-
fas fundamentais. A primeira seria
determinar a estrutura conceitual e
proposicional de matéria de ensino,
organizando os conceitos € princi-
pios hierarquicamente. Uma segun-
da tarefa seria identificar quais os
subsuncores relevantes a aprendiza-
gem do conteudo a ser ensinado,
que o aluno deveria ter na sua es-
trutura cognitiva para poder apren-
der significativamente. Outra etapa
importante seria determinar dentre
os subsuncores relevantes, quais os
que estao disponiveis na estrutura

cognitiva do aluno. Finalmente, en-

Figura 16: David Ausubel. sinar utilizando recursos e princi-
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pios que facilitem a assimilacao da estrutura da matéria de ensino por parte

do aluno e organizacao de suas proprias estruturas cognitivas nessa area de
conhecimentos, através da aquisicao de significados claros, estaveis e trans-
feriveis.
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Rogers segue uma abordagem humanista, muito diferenciada das ante-
riores, pois seu objetivo nao € o controle do comportamento, o desenvolvi-
mento cognitivo ou a formulacao de um bom curriculo e sim o crescimento
pessoal do aluno. Essa abordagem considera o aluno como pessoa e o ensi-
no deve facilitar a sua autorrealizacao, visando a aprendizagem “pela pessoa
inteira”, que transcende e engloba as aprendizagens afetiva, cognitiva e
psicomotora. Para Rogers, s6 uma mudanc¢a muito grande na direcao basica
da educacao pode atender as necessidades da cultura de hoje. O ponto final
de nosso sistema educacional, de acordo com Rogers, deve ser o desenvolvi-
mento de pessoas “plenamente atuantes”. O objetivo educacional deve ser a
facilitacao da aprendizagem.
Por esse ponto de vista, o uni-
co homem educado é o ho-
mem que aprendeu a apren-
der; o homem que aprendeu
a adaptar-se e mudou, que
percebe que nenhum conhe-
cimento € seguro € que sO o
processo de buscar conheci-
mento da alguma base para
seguranca. Para que o profes-
sor seja um facilitador, segun-

Figura 17: Carl Rogers




do Rogers, ele precisa ser uma pessoa verdadeira, auténtica, genuina, despo-
jando-se do tradicional “papel”, “mascara”, ou “fachada” de ser “o professor”
e tornar-se uma pessoa real com seus alunos.

Uma segunda atitude que deve existir na relacao entre o facilitador e o
aprendiz € a que nasce de duradoura confianca e aceitacao. E a aceitacao do
outro como uma pessoa separada, como sendo digna por seu proprio direito
e como merecedora de plena oportunidade de buscar, experimentar e
descobrir aquilo que é engrandecedor do eu. E, finalmente, em qualquer
relacao que deva ocorrer aprendizagem, precisa haver comunicacao entre
as pessoas envolvidas. Comunicac¢ao, por natureza, s6 € possivel em um clima
caracterizado por compreensao empatica. Os estudantes precisam ser
compreendidos, nao avaliados, nao julgados, nao ensinados. Facilitacao exige
compreensao € aceitacao empatica.

Para Rogers, a aprendizagem significante envolve a pessoa inteira do
aprendiz (sentimentos, assim como intelecto) e € mais duradoura e
penetrante. Além disso, aprender a ser aprendiz, isto €, ser independente,
criativo e autoconfiante € mais facilitado quando a autocritica e a
autoavaliacao sao basicas e a avaliacao por outros tem importancia secundaria.

Kelly elaborou uma teoria formal,
com um postulado e onze corolarios,
que ele chama de Psicologia dos
Construtos Pessoais. Seu postulado
fundamental diz que os processos de
uma pessoa sao psicologicamente ca-
nalizados pelas maneiras nas quais ela
antecipa eventos.

Para Kelly, a construcao da reali-
dade € subjetiva, pessoal, ativa, criativa,
racional e emocional. Segundo fil6so-
fos de ciéncia contemporaneos, esses

Figura 18: George Kelly.




sao adjetivos que se aplicam também a teorias cientificas. A metafora do
homem-cientista utilizada por Kelly propoe que o homem pode ser visto como
um cientista engajado em um processo de observacao, interpretacao, predi-
cao e controle. A filosofia kellyana € dita alternativista construtivista, isto €, as
pessoas, assim como os cientistas, criam modelos pessoais que nao represen-
tam o mundo tal como ele é, mas sao realidades construidas que nao sao
baseadas em verdades absolutas.

Segundo esse autor, o fato de uma pessoa mudar seus construtos
depende da sua permeabilidade, do éxito das predicoes geradas pelos
construtos, e a extensao da mudanca dependera da natureza das relacoes
entre os construtos e o repertorio do individuo. O corolario da organizacao
(“cada pessoa caracteristicamente desenvolve, para sua conveniéncia em
antecipar eventos, um sistema de construcao abrangendo relacoes
hierarquicas entre construtos”) coloca o desenvolvimento conceitual como
um processo evolutivo que envolve a diferenciacao progressiva de estruturas
conceituais em subestruturas organizadas de modo independente e a
integracao hierarquica dessas subestruturas em niveis de progressiva abstracao.
Uma implicacao do corolario da fragmentacao de Kelly € que o alternativismo
construtivista permite que as pessoas testem suas novas hipoteses sem ter de
descartar as velhas, ou construtos. Como os construtos sao hipoteses, pode-
se manter os que sao incompativeis. Seu corolario da individualidade
(“pessoas diferem uma das outras na sua construcao de eventos”) pode ajudar
a explicar as construcoes cientificas dos alunos. Estes, mesmo antes de estudar
a ciéncia na escola, sao cientistas, isto €, tém suas teorias pessoais e realizam
experiéncias e esta € a base a partir da qual eles constroem o conhecimento
formal. De um ponto de vista kellyano, o professor precisa reconhecer que
essas teorias sao viaveis em seus contextos e que algumas podem estar
firmemente inseridas em um sistema de relacoes com outras teorias. Uma
tarefa do professor, segundo o construtivismo de Kelly, consiste em apresentar
aos estudantes situacoes através das quais seus construtos pessoais possam
ser articulados, estendidos ou desafiados pelos construtos formais da visao
cientifica. Adotar o ponto de vista kellyano nao significa que os alunos devam
ser deixados a si mesmos para que construam suas visoes do mundo sem que
lhes sejam apresentadas as teorias cientificas (e relativamente melhores).
Entretanto, o essencial € que tal conhecimento formal seja apresentado como
hipotético e passivel de reconstrucao e avaliacao por parte do aluno.
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O conceito central da teoria de Vygotsky € o de atividade, que €é a unidade

de construcao da arquitetura funcional da consciéncia; um sistema de

transformacao do meio (externo e interno da consciéncia) com ajuda de

instrumentos (orientados externamente; devem necessariamente levar a

mudancas nos objetos) e signos (orientados internamente; dirigidos para o

controle do proprio individuo). Uma atividade entendida como mediacao

em que o emprego de instrumentos
e signos representa a unidade
essencial de construcao da
consciéncia humana, entendida
como contato social consigo
mesmo e, por isso, constituida de
uma estrutura semiotica (estrutura
de signos) com origem na cultura.
Para Vygotsky, o desenvolvimento
humano esta definido pela
interiorizacao dos instrumentos e
signos; pela conversao dos sistemas
de regulacao externa em meios de
autorregulacao.

Figura 19: Lev Semenovitch Vygotsky.
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Os processos elementares (como os reflexos) sao de origem biologica e

constituem a “pré-histéria” das funcoes superiores e conscientes
(pensamento, linguagem, formacao de conceitos, atencao voluntdria) que
sao de origem socio-cultural. Através da atividade é que os processos
psicologicos superiores sao desenvolvidos.

A arquitetura funcional proposta por Vygotsky é muito diferente do
modelo piagetiano. Trata-se de um modelo de arquitetura variavel, na
ontogénese, mas cuja forma esta definida precisamente pela interacao e pela
cultura. Nesse modelo, a sociedade e a cultura nao tém simplesmente um
papel ativante de estruturas endogenas da razao — como propoe Piaget —
mas uma funcao efetivamente formante.

O conceito de zona de desenvolvimento proximal é talvez o conceito mais
original e de maior repercussao, em termos educacionais, da teoria de
Vygotsky. Trata-se de uma espécie de desnivel intelectual avancado dentro
do qual uma crianca, com o auxilio direto ou indireto de um adulto, pode
desempenhar tarefas que ela, sozinha, nao faria, por estarem acima do seu
nivel de desenvolvimento.

Aimplicacao pedagogica mais relevante desse conceito reside na forma
como ¢€ vista a relacao entre o aprendizado e o desenvolvimento. Ao contrario
de outras teorias pedagogicas, como a piagetiana, que sugerem a necessidade
de o ensino ajustar-se a estruturas mentais ja estabelecidas, para Vygotsky, o
aprendizado orientado para niveis de desenvolvimento que ja foram atingidos
¢ ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento global da crianca. Ele nao
se dirige para um novo estagio do processo de desenvolvimento, mas, ao
invés disso, vai a reboque desse processo. Assim, a nocao de zona de
desenvolvimento proximal capacita-nos a propor uma nova férmula, a de
que o “bom aprendizado” é somente aquele que se adianta ao
desenvolvimento.

Assim, a escola, como motor do desenvolvimento, tem um papel
importante nessa perspectiva. Para Vygotsky:

...o aprendizado adequadamente organizado resulta em
desenvolvimento mental e poe em movimento varios processos que,
de outra forma, seriam impossiveis de acontecer. Assim, o aprendizado
¢ um aspecto necessario e universal do processo de desenvolvimento
das funcoes psicologicas culturalmente organizadas e especificamente
humanas (VYGOTSKI, 2003, p. 118).
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E destacada, portanto, a importancia da figura professor como
identificacao/modelo e como elemento-chave nas interacoes sociais do
estudante. Os sistemas de signos, a linguagem, os diagramas que o professor
utiliza tém um papel relevante na psicologia vygotskyana, pois a aprendizagem
depende da riqueza do sistema de signos transmitido e como sao utilizados
os instrumentos. O objetivo geral da educacao, na perspectiva vygotskyana,
seria o desenvolvimento da consciéncia construida culturalmente.

5.2 Paulo Freire (1921-1997)

Paulo Freire é considerado ainda um dos educadores mais influentes
em todo o planeta. Suas concep¢oes da educacao tiveram inicio na em 1960
e causaram grande impacto mundial. Seu livro Pedagogia do Oprimido
(FREIRE, 1987) — que foi escrito em 1966 e é provavelmente o mais conhecido
de seus livros — foi publicado em varios idiomas entre 1970 (inglés) e 1981
(hebraico). Apenas em 1974 essa obra pdde ser publicada no Brasil.

Seus primeiros projetos educacionais se voltavam a alfabetizacao de
adultos, que se originaram no final da
década de 50 a partir de seu trabalho
com os circulos de cultura. Em 1962,
em Angicos (RN), ele e seu grupo
alfabetizaram 300 cortadores de cana
em apenas 45 dias (GADOTTI,
1991). Em 1963, gracas a eficacia
dessa experiéncia, foi convidado pelo
entao presidente Joao Goulart, por
intermédio do ministro da educacao
Tarso Santos, para reformar o sistema
de alfabetizacao de adultos no Brasil.

Em 1964 estava prevista a criacao
de 20.000 circulos de cultura que
beneficiariam 2 milhoes de anal-
fabetos. O golpe militar desse ano
reprimiu a iniciativa. Paulo Freire foi

preso nessa ocasiao. Ele apresentou

suas experiéncias em alfabetizacao de Figura 20: Paulo Freire.
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adultos na obra Educacion como Practica de Libertad (FREIRE, 1968) —
publicada no seu exilio no Chile.

Primeiramente, nao € correto nos referirmos a um método freireano
(GADOTTI, 1991) de educacao. A perspectiva educacional de Paulo Freire
¢ muito mais uma teoria do conhecimento e uma filosofia da educacao do
que um método propriamente dito. Apesar dessa distincao, seu trabalho com
adultos analfabetos terminou por ser conhecido como método freireano,
até por quem € contra essa denominacao. Assim, entenda-se aqui método
como filosofia ou teoria do conhecimento. Mais adequado seria nos
referirmos a ele como perspectiva freireana.

No prefacio da edicao italiana de Pedagogia do Oprimido, Linda Bimbi
coloca bem o motivo do “incomodo” causado por Paulo Freire (GADOTTI,
1991):

A originalidade do método de Paulo Freire nao reside s6 na eficacia
dos métodos de alfabetizacao, mas, acima de tudo, na inovacao de seus
conteudos para “conscientizar” (...). A conscientizacao nasce em um
determinado contexto pedagogico e apresenta caracteristicas originais:
com as novas técnicas se aprende uma nova visao de mundo, a qual
implica uma critica cujos caminhos nao sao impostos, mas deixados a
capacidade criadora da consciéncia “livre”; Nao se conscientiza um
individuo isolado, mas sim uma comunidade, quando ela é totalmente
soliddria com respeito a uma situacao-limite comum. Portanto, a matriz
do método, que € a educacao concebida como um momento do
processo global de transformacao revoluciondria da sociedade, é um
desafio toda situacao pré-revolucionaria e sugere a criacao de atos
pedagogicos humanizantes (e nao humanisticos) que se incorporam
em uma pedagogia da revolucao (GADOTTI, 1991, p. 37).

Assim, Linda Bimbi enfatiza a forte relacao existente entre o método de
Paulo Freire e a transformacao social. O método freireano esta, entao,
comprometido com uma transformacao total da sociedade.

Nos circulos de cultura, nao existia um programa de conteudos definidos
previamente. Os temas eram debatidos e era o grupo que os estabelecia.
Nao era o grupo de educadores que desenvolvia o tema. Cabia aos educadores
orientar os alunos enriquecendo os debates e propondo temas secundarios
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que impulsionavam o processo educativo. Esses temas tornavam mais claro e
ilustravam o tema inicialmente estabelecido.

Freire argumentava que existe uma sabedoria popular, ou seja, os alunos
trazem consigo vivéncias, conhecimentos e habitos que devem ser levados
em conta no sentido de uma conscientizacao visando, como fim, a uma
transformacao social. Os resultados obtidos nesses circulos de cultura foram
excelentes tanto quanto ao aprofundamento que os alunos atingiam no que
diz respeito aos temas tratados e quanto a0 COMpPromisso na compreensao e
conscientizacao (postura critica).

Sendo assim, Freire se perguntou: se € possivel alcancar esse nivel de
discussao com grupos populares, independente de estarem ou nao
alfabetizados, por que nao fazer o mesmo em uma experiéncia de
alfabetizacao? Por que nao engajar criticamente os alfabetizados na
constituicao de seus sinais graficos como sujeitos desse processo, nao como
objetos dele?

Essa forma de trabalhar pressupunha o que se chama de hierarquia
horizontal entre educador e educando, e influenciaria toda a obra de Paulo
Freire a partir desse ponto. Ao contrario da forma tradicional de ensino,
muito centrada na autoridade de um professor, a forma horizontal em que
alunos e professor aprendem juntos com intensa interacao, se mostrou
bastante mais eficiente. Convém salientar que, quando se fala hierarquia
horizontal, nao se esta eliminando a hierarquia professor-aluno. Apenas ela
se estabelece de forma totalmente distinta da tradicional. A hierarquia
horizontal pressupoe uma participacao igualitaria do professor e do aluno
no processo de aprendizagem.

A forma de trabalho nos circulos de cultura era, basicamente, a seguinte

(GADOTTI, 1991):

1 - Investigacao tematica:
* O educador ia ao ambiente dos educandos com um caderno ou
um gravador, quando possivel. Registrava tudo que via e ouvia;
¢ Nao havia normas ou regras rigidas nesse processo: o educador
perguntava sobre a vida dos alunos, suas visoes de mundo e
aspiracoes. O objetivo primordial era registrar as palavras mais
usadas pela comunidade ja alfabetizada;

¢ Tudo era registrado: formas de falar, versos, descricoes do mundo;
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¢ Dai nasciam as chamadas palavras geradoras e temas geradores. As

palavras geradoras eram escolhidas nao apenas pelo significado,
mas pela relevancia social. Tinham também que representar todos

os fonemas da lingua portuguesa.

2 - Estabelecimento das palavras geradoras e temas geradores:

¢ Essas palavras deviam representar a forma de vida das pessoas da
comunidade. Posteriormente essas palavras seriam esmiucadas e
integradas a um conjunto de perguntas;

¢ Essas perguntas poderiam ser existenciais, ou seja, ligadas a vida
das pessoas na comunidade. Mas poderiam também ser politicas;

* Exemplo disso é a palavra geradora governo. Associados a ela,
poderiam estar, os temas geradores: poder politico, plano politico,
papel do povo na organizacao social, participacao popular.

* Note que os temas geradores sao sempre amplos e, principalmente,

conscientizadores.

Um exemplo que se pode citar da época dos circulos de cultura seria a
palavra geradora salario, estudada ao alfabetizar um grupo de camponeses.
O estudo era dividido em fases, como mostrado abaixo (GADOTTI, 1991):

1 - Ideias para discussao:
o A valorizacao do trabalho e da remuneracao;
o Finalidade do salario: manutencao do trabalhador e da sua familia;
¢ O horario de trabalho, segundo a lei;
¢ O saldrio minimo e o salario justo;

o Descanso semanal, feriados, décimo terceiro meés.

2 - Finalidade da discussao:
¢ Levar o grupo a discutir sobre a situacao do salario dos camponeses;
o Discutir com eles sobre o valor e a remuneracao do trabalho;
¢ Levar o grupo a perceber o dever que cada um tem em exigir um

salario justo.
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3 - Orientacao da discussao:
* O qué se vé neste quadro? (professor mostrando um quadro
comparativo de faixa salarial)
* Qual € a situacao do salario dos camponeses? Por qué?
¢ O que é saldrio?
¢ Como deve ser o salario? Por qué?
* O que nos sabemos a respeito das leis sobre o salario?

¢ O que podemos fazer para conseguirmos um salario justo?

Nesse processo, mostrou-se que nao eram necessarias mais do que
aproximadamente 20 palavras geradoras para completar o processo de
alfabetizacao inicial.

A grande originalidade do trabalho de Freire esta no fato de considerar
a educacao como libertadora. Essa é a ideia basica do seu mais famoso livro,
Pedagogia do Oprimido. Independente do trabalho em um dado circulo de
cultura ser ou nao relacionado com alfabetizacao de adultos, o educador
deve promover o debate, instigando fortemente os alunos com perguntas
em torno das palavras geradoras. Deve também estar atento as eventuais
dificuldades do grupo, procurando sand-las sempre por meio de intensa
discussao. Essa discussao era incrementada com varios recursos didaticos
como posteres, projetor de transparéncias ou slides, em que sempre era
destacada a palavra geradora.

Assim, com a orientacao de um educador, os adultos se educavam em
um cenario em que eram discutidas suas experiéncias de vida e seus principais
anseios com pessoas que viviam experiéncias semelhantes e tinham anseios
também semelhantes.

Logo, no que se refere ao papel da escola, nao é proprio da pedagogia
freireana (libertadora) falar em ensino escolar, ja que sua marca € a atuacao
nao formal. Entretanto, professores e educadores engajados no ensino escolar
véem adotando pressupostos dessa pedagogia. Assim, quando se fala na
educacao em geral, diz-se que ela é uma atividade em que professores e alunos,
mediatizados pela realidade que apreendem e da qual extraem o contetdo
de aprendizagem, atingem um nivel de consciéncia dessa mesma realidade,
a fim de nela atuarem, num sentido de transformacao social. Tanto a
educacao tradicional, denominada bancdria — que visa apenas depositar
informacoes sobre o aluno, quanto a educacao renovada — que pretenderia
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uma libertacao psicologica individual, sao domesticadoras, pois em nada

contribuem para desvelar a realidade social de opressao. A educacao
libertadora, ao contrario, questiona concretamente a realidade das relacoes
do homem com a natureza e com os outros homens, visando a uma
transformacao — dai ser uma educacao critica.

Segundo Freire e Shor (1986, p. 97):

O curriculo padrao, o curriculo de transferéncia é uma forma
mecanica e autoritaria de pensar sobre como organizar um programa,
que implica, acima de tudo, numa tremenda falta de confianca na
criatividade dos estudantes e na capacidade dos professores! Porque,
em ultima analise, quando certos centros de poder estabelecem o
que deve ser feito em classe, sua maneira autoritaria nega o exercicio
da criatividade entre professores e estudantes. O centro, acima de
tudo, esta comandando e manipulando, a distancia, as atividades dos
educadores e dos educandos (FREIRE e SHOR, 1986, p. 97).

Para Freire, tanto o processo educacional tradicional, quanto o curriculo
tradicional, eram autoritarios. Como ja dito, ele denominava a educacao
tradicional como educacao bancaria. O professor, que tudo sabia, transmitia
os conteudos aos alunos, que nada sabiam e que passivamente tinham suas
mentes “preenchidas” pelo conhecimento transmitido.

O termo bancaria vem da comparacao com o deposito de dinheiro em
uma conta bancaria, inicialmente zerada. O conhecimento que o professor
transmitia era gradativamente “depositado” na mente do aluno exatamente
como o dinheiro é depositado em uma conta de um banco. A negacao da
educacao bancaria era, segundo Freire, a educacao problematizadora, base
de seu trabalho.

Autores americanos como Giroux (1986) e Apple e N6voa (1998) ou
brasileiros como Moreira (1994.), defendem o que se chama de teoria critica
de curriculo. De forma distinta um do outro, esses autores afirmam que um
curriculo deve ir bem além da mera grade curricular, organizacao de
disciplinas e justaposicao de conteddos. Ele deve ser encarado como
instrumento politico, incorporando ideias da perspectiva freireana.
Conscientizacao, libertacao e outros termos-chave estao presentes na teoria
critica do curriculo e, portanto, ha uma aproximacao dela com a perspectiva
educacional de Paulo Freire.




Os passos da aprendizagem - codificacao-decodificacao, e
problematizacao da situacao — permitem aos educandos um esforco de
compreensao do “vivido”, até chegar a um nivel mais critico de conhecimento
da sua realidade, sempre através da troca de experiéncia em torno da pratica
social. Se nisso consiste o conteudo do trabalho educativo, dispensam-se um
programa previamente estruturado, trabalhos escritos, aulas expositivas, assim
como qualquer tipo de verificacao direta da aprendizagem, formas essas
proprias da “educacao bancaria”, portanto, domesticadoras. Entretanto,
admite-se a avaliacao da pratica vivenciada entre educador-educandos no
processo de grupo e, as vezes, a autoavaliacao feita em termos dos
compromissos assumidos com a pratica social.

A propria designacao de educacdo problematizadora como correlata de
educacao libertadora revela a forca motivadora da aprendizagem. A motivacao
se da a partir da codificacdo de uma situacdo problema, da qual se toma distancia
para analisa-la criticamente.

Aprender € um ato de conhecimento da realidade concreta, isto €, da
situacao real vivida pelo educando, e so tem sentido se resulta de uma
aproximacao critica dessa realidade. O que € aprendido nao decorre de uma
imposicao ou memorizacao, mas do nivel critico de conhecimento, ao qual
se chega pelo processo de compreensao, reflexao e critica. O que o educando
transfere, em termos de conhecimento, € o que foi incorporado como resposta
as situacoes de opressao, ou seja, seu engajamento na militancia politica.

A transposicao da pedagogia freireana para a educacao formal e, ainda,
para o ensino de ciéncias (em especial, Fisica), nao € trivial e requer pesquisa.
As sistematizacoes que se originaram de varios projetos vinculados a pedagogia
freireana, em espacos formais, apontam para alguns aspectos que podem
ser valiosos quando se considera a ideia de transpor essa pedagogia para a
escola. Uma andlise detalhada desses projetos pode ser encontrada no
trabalho de Delizoicov (2008).

A aproximacao sociocultural de Wertsch tem raizes intelectuais
profundas na teoria de Vygotsky. O termo “sociocultural” é utilizado em
reconhecimento a essa heranca intelectual, ainda que Vygotsky, Luria,
Leontiev e outros tenham utilizado o termo s6cio-historico para descrever o
método utilizado em suas pesquisas.



O termo sociocultural, no
entanto, resulta mais adequado uma
vez que se refere a forma com que o
legado de Vygotsky e de seus
colaboradores tem sido apropriado
em debates contemporaneos em
ciéncias humanas no ocidente
(WERTSCH, DEL RIO PEREDA e
ALVAREZ, 1998). Wertsch (1993;
1995) delineou a teoria de Vygotsky a
partir de trés temas gerais que estao
presentes em todas as suas obras: (a)
a confianca no método genético ou
evolutivo; (b) a afirmacao de que as
funcoes mentais superiores no

individuo derivam da vida social; (c)

a afirmacao de que a acao humana, Figura 21: James V. Wertsch.
tanto no plano individual como no
social, ¢ mediada por instrumentos e signos. De acordo com Wertsch (1996),
os estudos de tradicao vygotskyana conduzidos no ocidente tém-se centrado
em grande medida no segundo desses trés temas, especialmente no modo
como ele se relaciona com a nocao de zona de desenvolvimento proximal
(VYGOTSKI, 2003). A aproximacao sociocultural de Wertsch, por sua vez,
desloca o foco das origens sociais das funcoes mentais superiores para o
terceiro tema relativo a mediacao. Segundo Wertsch (1995), a mediacao de
instrumentos e signos € analiticamente mais interessante porque fornece a
chave para compreender as mudancas quantitativas e qualitativas no
desenvolvimento, assim como a transicao das formas de funcionamento
interpsicologico em intrapsicologico.

Ao explicar e estender a teoria de Vygotsky, Wertsch recorreu as ideias
de diversos outros tedricos, em especial aos estudos de Bakhtin (1981; 2006)
sobre “translinguistica”. Wertsch empregou as nocoes de “géneros
discursivos”, definidos como tipos de enunciados produzidos em situacoes
tipicas de comunicacao verbal, e de “linguagens sociais”, relativas aos tipos
de falante (WERTSCH, 1993). Wertsch também se apoiou firmemente nas
ideias de Burke (1969) sobre o “dramatismo”, principalmente no que se refere
as multiplas perspectivas da acao humana.



Uma forma de acao humana de particular interesse para a aproximacao
sociocultural delineada por Wertsch é a “acao mediada”. Ela consiste na
unidade de analise mais adequada para o estudo do funcionamento mental
humano (WERTSCH, 1993; 1998; 1999; 2002). Isso por que a acao tipicamente
humana emprega meios mediacionais, ou “ferramentas culturais” (como a
linguagem e os instrumentos de trabalho), que moldam a acao de maneira
essencial. Devido ao fato de que essas ferramentas culturais sao sempre
fornecidas por um cenario sociocultural particular, a acao humana ¢é
inerentemente “situada” em um contexto cultural, histérico e institucional.

Essa formulacao contrasta com o individualismo metodologico que supoe
que € possivel, ou até desejavel, investigar o individuo em isolamento. Isso
nao significa, no entanto, que a acao humana nao possui uma dimensao
psicologica individual — ela certamente possui. Entretanto, essa dimensao
deve ser pensada como um “momento”, mais do que como um processo
separado da acao.

A acao mediada € caracterizada por uma “tensao irredutivel” entre os
agentes e as ferramentas culturais que eles empregam. Essa formulacao esta
no nucleo da aproximacao sociocultural (WERTSCH, 1999) e obriga ir além
do agente individual para explicar as forcas que configuram a acao humana.
Isso nao significa, no entanto, que as ferramentas culturais causam a acao de
alguma forma mecanica. Dentro delas mesmas, as ferramentas culturais por
si 86 sao incapazes de operar. Somente juntos os agentes e as ferramentas
culturais podem causar impacto. Mesmo que uma distincao analitica entre
agentes e meios mediacionais seja possivel, e até mesmo desejavel e ttil, a
relacao existente entre a acao humana e as ferramentas culturais resulta tao
fundamental que € mais adequado falar de “individuos atuando com meios
mediacionais” do que simplesmente falar de individuos. Desse modo, a
resposta para a questao fundamental “quem esta realizando a acao?” € sempre
“o agente junto com a ferramenta cultural utilizada”. As ideias de Wertsch
acerca do dominio de ferramentas culturais apontam para um importante
aspecto relativo a capacidade dos agentes: o de que o desenvolvimento de
certas habilidades especificas vem da experiéncia. Essa nocao contrasta com
as praticas pedagogicas tradicionais, cuja principal atividade docente € a
realizacao de aulas expositivas.

Ao invés de apenas apresentar os diversos itens do kit de ferramentas da
ciéncia oficial e esperar que os alunos os dominem espontaneamente, o
ensino de ciéncia deveria oferecer mais oportunidades para eles atuarem
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com essas ferramentas culturais, seja através de debates em grupo, resolucao

de problemas ou atividades experimentais nos laboratérios didaticos e de
informatica. A sala de aula poderia ser pensada em termos de espaco de
trabalho, mais do que em termos de auditorio.

A ideia de que acao mediada responde a vdrios propésitos e de que
ferramentas culturais restringem e possibilitam a acao dos alunos ¢ crucial.
Na medida em que se reconhece que os alunos nao sao possuidores de uma
inteligéncia geral, mas sim habilidosos com certos meios mediacionais, pode-
se propiciar o questionamento acerca de que ferramentas sao mais adequadas
a cada aluno narealizacao de uma dada tarefa. O fato de que as ferramentas
culturais sao, com frequéncia, utilizadas pelos alunos com pouca ou nenhuma
reflexao consciente também traz implicacoes para o ensino. A tomada de
consciéncia € o recurso mais poderoso para identificar e modificar as formas
de mediacao que tém consequéncias indesejaveis para os alunos e esse € um
exercicio intelectual de deveria ser fomentado pelos professores. A percepcao
de que novas ferramentas culturais transformam a acao e o entendimento
de como essas transformacoes ocorrem ¢é fundamental para o processo de
dominio e apropriacao por parte dos estudantes.




Capitulo 6
CONSIDERACOES FINAIS

Esse texto teve como objetivo sintetizar algumas teorias de aprendizagem
(behavioristas, de transicao, cognitivas, humanistas e socioculturais) e
explicitar algumas de suas implicacoes para o ensino e a aprendizagem. Essa
discussao esta baseada no pressuposto de que a qualidade do ensino em sala
de aula esta intimamente relacionada ao conhecimento de referenciais
tedricos que orientem o planejamento, a implementacao e a avaliacao de
praticas educacionais.
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