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W: @ pesquisa em endino

Pesquisar € produzir conhecimento através da busca de respostas a perguntas-chave sobre
determinado fenbmeno de interesse, dentro de um marco tedrico, metodoldgico e epistemoldgico
consistente e coerente.

Quer dizer, quem pesquisa tem uma ou mais perguntas sobre certo fenémeno de interesse.
Para responder tais perguntas, estuda objetos ou eventos que faz acontecer ou que acontecem
naturalmente. Mas para estuda-los é preciso fazer registros (observacdes de campo, medidas,
gravacOes, entrevistas, clicks em detectores , resultados de provas, questionarios, etc.). Nao se faz
pesquisa sem registros, sejam quais forem, dos eventos e/ou objetos de estudo. Prosseguindo, €
preciso analisar, criar categorias, indexar numericamente, interpretar, enfim, transformar
qualitativamente e/ou quantitativamente esses registros até chegar a possiveis, e provisorias,
respostas as perguntas-chave. 1sso significa que, obviamente, a pesquisa tem sempre um marco, ou
dominio, metodoldgico, ou seja, um fazer.

Por outro lado, as perguntas ndo sao feitas ao acaso, ndo surgem do nada. Elas vém de um
pensar que normalmente envolve teorias, principios, modelos, tomados como referencial tedrico ou
que, em uma abordagem qualitativa, sdo construidos ao longo da pesquisa, a medida que a realidade
vai sendo construida. A verdadeira pesquisa, aguela que produz conhecimentos, tem sempre um
marco, ou dominio, tedrico, quer dizer, um pensar.

A pesquisa, a producédo de conhecimentos, envolve, entdo, a permanente interacao entre
pensar e fazer, ou entre um dominio tedrico e um dominio metodoldgico.

N&o tdo clara é a necessidade de um marco epistemoldgico. Ha pouco falou-se de uma
realidade construida. O leitor mais atento pode ter estranhado e perguntado o que significa isso. A
realidade, afinal, ndo € a realidade que ai estd para ser estudada, entendida, explicada? Né&o
necessariamente. Depende da concepcdo de realidade que se tem. No ambito da pesquisa
educacional, hd muitos que defendem a posicdo epistemoldgica de que a realidade educativa é
sempre socialmente construida. No que se refere as ciéncias exatas e da natureza, ha posicoes
filosoficas empiristas-indutivistas, racionalistas, realistas, idealistas, anarquistas, evolucionistas,
enfim, toda uma gama de concepg¢fes sobre a producdo do conhecimento cientifico, ou seja,
concepgdes epistemologicas, explicitas ou implicitas. Isso significa que a pesquisa tem também um
marco, ou dominio, epistemoldgico.

Em resumo, a pesquisa, no sentido de producao de conhecimentos, implica a utilizacéo de
referenciais tedricos, metodolégicos e epistemoldgicos.

Professores podem, e devem, sem ddvida, ser pesquisadores, mas para isso devem apropriar-
se de teorias (de aprendizagem, no caso), de metodologias de pesquisa em educacéo e de referentes
epistemoldgicos. O termo professor-pesquisador é muito frequente na literatura educacional, mas o
significado parece ser o de professor-reflexivo. E claro que todo professor deve refletir sobre sua
pratica, muda-la, aprimora-la, mas para que isso possa gerar conhecimento € preciso embasamento
tedrico, metodoldgico e epistemoldgico.



Este texto pretende subsidiar professores, particularmente da area de ciéncias, no que tange
a bases tedricas para a pesquisa em ensino. Sdo abordados, muito sucintamente, o
comportamentalismo (Watson, Guthrie, Thorndike e Skinner), o cognitivismo/construtivismo
(Piaget, Vygotsky, Ausubel, Vergnaud e Johnson-Laird) e o humanismo (Rogers, Novak, Gowin e
Freire). Além disso, é também enfocado o problema da mudanga conceitual por ser um tema de
muito interesse para a pesquisa em ensino de ciéncias. E claramente uma primeira aproximacio a
tais teorias; subsidios tedricos iniciais, poder-se-ia dizer.

Para concluir esta introducdo, apresenta-se na Figura 1 um diagrama adaptado de outro
conhecido como VEé epistemoldgico de Gowin (1981; 2005) ou simplesmente diagrama V (Moreira,

2006), onde aparecem os elementos que estruturam o processo de producdo do conhecimento, ou
seja, a pesquisa.

Marco Antonio Moreira
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Gowin, D.B. and Alvarez, M. (2005). The art of educating with V diagrams. New York: Cambridge
University Press. 231p.

Moreira, M.A. (2006). Mapas conceituais & diagramas V. Porto Alegre: Ed. do Autor. 103p.
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interacdo Transformagoes

metodoldgicas dos registros
(a fim de chegar a respostas as
perguntas de pesquisa):
atribuicdo de indices
numéricos, criacdo de
categorias, analise estatistica,
analise interpretativa, ...

Hipoteses (quando se deseja fazer
antecipacoes).

Principios (proposi¢oes tomadas
como pontos de partida).

Registros (dos eventos e/ou objetos
de estudo).

Conceitos (basicos da pesquisa).

Objetos e/ou eventos (que se faz acontecer ou que acontecem naturalmente) de estudo

Figura 1 — Um diagrama V esquematizando o processo de producéo de conhecimentos (adaptado de
Gowin, 1981).



O comportamentalismo € uma postura filos6fica que se ocupa de comportamentos
observaveis e mensuraveis do sujeito, ou seja, de respostas que da a estimulos externos. Contrapde-
se a0 mentalismo, ao estudo do que as pessoas pensam e sentem: ocupa-se do que as pessoas fazem.
Supde que o comportamento inclui respostas que podem ser observadas e relacionadas com
eventos que as precedem (estimulos) e as sucedem (consequéncias). Busca estabelecer relaces
funcionais, ou leis, entre estimulos e consequéncias (boas ou mas).

Primeiras abordagens

John B. Watson (1878-1958) é considerado o pai do comportamentalismo, ou
behaviorismo. Seu comportamentalismo, bastante influenciado pelo condicionamento classico de
Ivan Pavlov (1849-1936), focalizava muito mais os estimulos do que as consequéncias. Ele
procurava explicar toda aprendizagem (associacdo estimulo-resposta) em termos de
condicionamento classico, ndo se interessando pelo reforco ou pela punic¢do (consequéncias) como
causas da aprendizagem. Em suas explicacdes, usava dois principios: o da frequéncia e o da
recentidade. O da frequéncia diz que quanto mais frequentemente uma dada resposta € associada a
um certo estimulo maior a probabilidade de que essa associacdo ocorra outra vez. O da recentidade
diz que quanto mais recentemente uma certa resposta é associada a um dado estimulo mais
provavelmente serd associada outra vez.

Edwin Guthrie (1886-1959) é outro norte-americano que se destacou nas origens do
comportamentalismo. Embora influenciado por Watson e pelo condicionamento classico, sua
abordagem néo implicava que a resposta tivesse sido eliciada durante um procedimento dessa
natureza. Para ele, se uma combinacdo de estimulos que havia acompanhado uma resposta
ocorresse outra vez, tenderia a ser seguida por essa resposta. Ou seja , se alguma coisa fosse feita
em uma dada situacdo, provavelmente seria feita outra vez frente & mesma situacdo. E mais, a
intensidade total de uma associacdo estimulo-resposta, que ele chamava de "habito™, teria sido
atingida na ocasido do primeiro pareamento e ndo seria reforgada pela pratica. O importante era a
contiguidade. Ocupou-se, entdo, da quebra de habitos e propds trés métodos para isso: 1) o da
fadiga: repetir o estimulo até que eventualmente uma nova resposta seja dada e fique associada a
esse estimulo por ser a mais recente (quer dizer, ele ndo aceitava o principio da frequéncia de
Watson, mas sim o da recentidade); 2) o do limiar: introduzir o estimulo com uma intensidade tdo
fraca que ndo provoque a resposta indesejada, mas elicie alguma outra que ficara, entdo, associada
ao estimulo; 3) o da incompatibilidade: apresentar o estimulo quando a resposta ndo pode ocorrer,
de modo que alguma outra resposta possivel fique a ele associada.

Edward L. Thorndike (1874-1949) é um terceiro norte-americano de grande influéncia nas
origens do behaviorismo. Sua grande contribuicdo estda na chamada Lei do Efeito ou, mais
especificamente, na énfase que pbs nas consequéncias do comportamento como determinantes das
conexdes E-R ou, na visdo comportamentalista, do que € aprendido. Para ele, as conexdes estimulo-
resposta eram de natureza fisiologica, fortalecidas pelo uso e ela natureza satisfatoria das
consequéncias e enfraquecidas quando tais consequéncias fossem desconfortaveis. Sua concepgao
de aprendizagem (conexdes E-R) estava sujeita a trés leis principais: 1) Lei do Efeito: quando uma
conexdo é seguida de uma consequéncia satisfatoria ela é fortalecida e, reciprocamente,
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enfraguecida quando a consequéncia € irritante; conforme o caso, ha um aumento ou uma
diminuicao na frequéncia da resposta; 2) Lei do Exercicio: o fortalecimento das conexdes se da com
a préatica (lei do uso) e o enfraquecimento ou esquecimento com a falta de prética (lei do desuso); 3)
Lei da Prontiddo: quando ha uma preparacdo para a agdo, a concretizacdo da acdo € satisfatoria e a
ndo concretizacdo é irritante. Além destas, Thorndike prop6s vérias outras leis subsidiarias ou
subordinadas.

Estas sdo as primeiras teorias comportamentalistas, todas ocupando-se de conexdes
estimulo-resposta sem levar em consideracdo o que se passa na mente do individuo quando ocorre
tal associacdo. Ocupavam-se, como ja foi dito, apenas de comportamentos observaveis e
mensuraveis. Era como se a mente fosse uma caixa preta. Ndo que nada nela ocorresse, mas que
simplesmente ndo interessava.

Tais teorias foram sucedidas por outra que teve enorme influéncia no ensino e nos
materiais usados em sala de aula, principalmente nas décadas de sessenta e setenta, mas que de
certa forma ainda estd muito presente na escola de hoje: a teoria de Skinner.

O cempestamentalisme de Skinner

B.F. Skinner (1904-1990), também norte-americano, ocupou-se particularmente do que
ocorre apos a resposta, ou seja, da consequéncia que pode ser reforcadora ou ndo. Para ele, sao trés
as principais varidveis de "entrada™: o estimulo, o reforgo positivo e as contingéncias de reforgo. A
primeira é o0 evento que afeta os sentidos do sujeito, a segunda é aquilo que resulta no aumento da
frequéncia da resposta e as contingéncias de reforco se referem ao momento e a quantidade de
reforco, ao arranjo de situacOes reforcadoras.

As variaveis de "saida" sdo as respostas do sujeito, as quais podem ser respondentes ou
operantes. As respondentes sdo aquelas eliciadas involuntariamente por determinados estimulos;
sdo os chamados "reflexos”, como, por exemplo, o de contrair a pupila frente a uma luminosidade
intensa. As operantes sdo aquelas nas quais o sujeito faz algo que tem um efeito no mundo exterior,
que opera nele. A maior parte do comportamento humano é operante. Diferentemente das respostas
respondentes que sdo provocadas automaticamente frente a certos estimulos, as operantes podem ou
ndo ser exibidas em presenca de determinados estimulos. Nao se sabe a priori qual estimulo
provocard a emissdo de uma certa resposta.

A cada tipo de comportamento, respondente ou operante, corresponde a um tipo de
condicionamento, ou seja, um procedimento de, em um caso, emparelhar um estimulo que
seguramente provoca uma resposta com um estimulo neutro até que este passe também a eliciar
essa resposta e, no outro, de introduzir um reforcador positivo imediatamente ap0s uma resposta,
resultando em um aumento de frequéncia dessa resposta. Diz-se condicionada uma resposta cuja
frequéncia foi aumentada desta maneira.

Reforcador positivo € aquilo que acontece apds a emissdo de uma resposta e aumenta sua
frequéncia. Reforcador negativo é o que a enfraquece, ou seja, diminui a frequéncia da resposta que
0 produz ou fortalece a resposta que o remove.

Para Skinner, a conexdo importante era entre resposta e reforco, ndo entre estimulo e
resposta como propunham os primeiros behavioristas.
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A idéia basica do enfoque skinneriano é a de que o comportamento é controlado pelas
consequéncias.

Condicionamento operante € o processo no qual um reforcador vem imediatamente ap6s
uma resposta e aumenta a frequéncia dessa resposta. Condicionamento respondente € aquele no
qual um estimulo reforcador inicialmente neutro passa, seguramente, a eliciar uma certa resposta,
mas ndo necessariamente aumenta a frequéncia dessa resposta.

No condicionamento operante, a consequéncia, quer dizer, o refor¢ador positivo, funciona
como estimulo para que a resposta seja dada novamente. Nesse processo € muito mais importante o
reforco do que o estimulo inicial.

Outros termos importantes da teoria do reforgo positivo sdo os seguintes:

Extin¢do: procedimento que consiste na suspensao do reforco positivo de uma resposta
condicionada, com o objetivo de reducdo gradual da frequéncia dessa resposta até que volte a ocorrer
tdo frequentemente como ocorria antes do condicionamento.

Esquecimento: diminui¢do na probabilidade de que uma resposta ocorra como consequéncia
de ndo ter sido emitida durante muito tempo.

Reforcamento diferencial: reforcar somente uma resposta de uma classe de respostas e
ignorar todas as demais.

Diferenciacdo de respostas: fortalecimento de uma resposta de uma classe de respostas
devido ao reforcamento diferencial.

Modelagem: reforcamento positivo, gradual, de respostas que no principio se assemelham s6
muito ligeiramente ao comportamento final desejado, até que este seja exibido.

Resposta ou comportamento inicial: resposta inicial escolhida para reforcamento por estar
relacionada de alguma maneira a resposta final desejada; deve ser apresentada pelo sujeito no inicio
da modelagem.

Resposta ou comportamento terminal: comportamento que se desejada condicionar no
sujeito; ndo apresentado correntemente.

Respostas ou comportamentos intermediarios: sdo aqueles que devem ser condicionados no
sujeito para que, através de aproximacles sucessivas (modelagem), chegue a exibir o
comportamento final desejado.

Discriminacao: procedimentos de condicionar uma resposta na presenca de um estimulo e
extingui-la na presenca de outros.

Esmaecimento: técnica de mudanca gradual semelhante a modelagem, porém o que muda
gradualmente sdo os estimulos a serem discriminados, ndo a resposta como ocorre na modelagem;
dois estimulos diferentes sdo apresentados diferindo ao longo de duas dimensdes, uma das quais é



gradualmente modificada até que ndo haja mais diferenca nessa dimensdo de modo que a
discriminacao seja feita somente em relacdo a dimensdo que néo variou.

Comportamento conceitual: responder do mesmo modo a todos os estimulos de uma classe
de estimulos, mas ndo responder desse modo a estimulos fora da classe; generalizar dentro de uma
classe de estimulos e discriminar entre classes.

Reforcador condicionado (ou secundario): evento ou objeto que passa a ser reforcador pela
associacéo a reforgadores incondicionados (que ndo requerem associacdo a outros eventos ou objetos
para funcionarem como reforcadores)

Reforco social: reforco condicionado consistindo de tipos de atencdo dada por outros
membros de uma comunidade.

Cadeia-estimulo resposta: sequéncia de estimulos e respostas na qual cada resposta funciona
como estimulo para a proxima.

Ensina e aprendizagem

O enfoque skinneriano aplicado ao processo instrucional leva de imediato a ideia de
objetivos operacionais, ou seja, comportamentos que o aprendiz deve apresentar, ou respostas que
deve dar, ao longo do processo (comportamentos intermediarios) e ao final dele (comportamentos
terminais). E preciso definir tais objetivos de maneira muito clara, precisa, para que se possa
observar, e medir, sua consecucdo pelo aluno. Além disso, é preciso reforcar positivamente a
emissdo de tal comportamento, por exemplo, através da "nota" ou de um comentéario ou elogio. E
necessario também programar o esquema de reforcamento (como dar o reforgo positivo, quando da-
lo e em que quantidade), até que, eventualmente, a aprendizagem (a resposta "certa™) funcione como
estimulo reforgador.

Um objetivo para ser comportamental deve satisfazer as seguintes condi¢des (Baquero,
1983): 1) especificar a acdo do aluno, ndo do professor; 2) especificar 0 comportamento a ser emitido
pelo aluno; 3) especificar o topico da matéria de ensino em relacdo ao qual o comportamento do
aluno deve ser apresentado; 4) representar o produto de uma experiéncia de aprendizagem, ndo a
experiéncia propriamente dita. Assim, objetivos do tipo “O estudante ouvira partituras de Chopin” ou
“O estudante sera exposto as obras de Erico Verissimo” ndo satisfazem tais condi¢fes. Ja um
objetivo do tipo “O estudante deve ser capaz de listar 0s pressupostos basicos para a aplicagdo de
técnicas estatisticas paramétricas” as satisfaz.

O ensino deve ser organizado para evitar o erro, pois € 0 acerto que leva ao refor¢o positivo.
Frequentemente, entdo, recorre-se a idéia de "pequenas etapas". Tais etapas obedecem uma sequéncia
de pre-requisitos; cada uma é condicdo para a proxima, mas sdo programadas de modo que o
aprendiz as supere sem grandes dificuldades. Idealmente, o sujeito pode progredir ao longo das
etapas instrucionais com ritmo proprio.

Os recursos didaticos, as aulas, os materiais programados funcionam como estimulos para as

respostas desejadas, isto é, aquilo que esta, explicita e precisamente, definido nos objetivos de
ensino. A instrucdo é "programada tecnologicamente”. O professor atua tecnicamente, procurando
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modificar ou implantar comportamentos atraves de condicionamentos, procedimentos de extincao,
modelagens, reforcamentos diferenciais, ainda que implicitamente ou inconscientemente.

No "Método Keller" (Moreira, 1983, 1985), por exemplo, o contedo de uma disciplina é
dividido em um namero relativamente grande de unidades de estudo; para cada uma delas é elaborado
um roteiro de estudo contendo objetivos claramente definidos e instrucdes bem detalhadas sobre o
que e como estudar; em principio, ndo ha aulas, o aluno prepara a unidade a partir desse roteiro (que
funciona como estimulo), com ritmo préprio e quando sente-se preparado apresenta-se para a
avaliacdo da unidade, a qual € uma prova versando muito precisamente sobre os objetivos pré-
definidos; esta prova € corrigida imediatamente pelo professor ou por monitores; se o aluno mostra
ter atingido todos os objetivos (i.e., dado todas as respostas esperadas) recebe o roteiro da proxima
unidade (que funciona como reforco positivo e estimulo para seguir adiante); caso ndo atinja todos
objetivos, o aluno pode repetir a avaliagdo da unidade até ser aprovado e poder passar a unidade
seguinte; o professor e 0s monitores estdo sempre a disposicdo dos alunos para tirar duvidas e avaliar;
quando o aluno completa todas as unidades é considerado aprovado na disciplina. A idéia € usar 0s
principios das pequenas etapas, resposta ativa, verificacdo imediata e ritmo proprio que sdo 0s
mesmos da instrucdo programada.

Aparentemente, ndo ha nada de errado no enfoque comportamentalista, pois definir
objetivos, organizar o ensino, ensinar e avaliar o alcance dos objetivos parecer ser o cotidiano da
escola. No entanto, na préatica, o enfoque comportamentalista acaba promovendo o treinamento ao
invés da educacdo, a aprendizagem mecanica ao invés da aprendizagem significativa (a abordagem
estimulo-resposta-refor¢co ndo entra na questdo do significado). Talvez por isso seja, atualmente, tdo
rejeitado por educadores e pesquisadores em educacdo (embora ainda muito presente na sala de aula).

Como sintese desta breve introducdo ao comportamentalismo, é apresentado, na Figura 1,
um mapa conceitual para esse enfoque. Mapa conceitual (Moreira, 2006) ¢ um diagrama destacando,
hierarquicamente, 0s principais conceitos de um certo conteudo e suas relacdes. Nesta figura, o
conceito considerado como mais importante estd no centro e 0s demais conceitos-chave estdo em
negrito. Além disso, o mapa inclui também leis e principios das primeiras teorias
comportamentalistas.
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Jean Piaget (1896 - 1980) é o pioneiro e mais conhecido autor construtivista do século XX.
Sua teoria € de desenvolvimento cognitivo; seu sujeito é epistémico e cientifico — constroi seu
conhecimento e conhece o mundo cientificamente. Este sujeito possui uma arquitetura cognitiva
varidvel (que aprende) e se desenvolve através de funcdes gerais invariantes — adaptacdo e
organizacdo. Na interacdo com o mundo, o sujeito tende a integrar suas estruturas psicolgicas em
sistemas coerentes. Essa tendéncia de integrar estruturas em sistemas ou estruturas mais ordenadas
é 0 que Piaget chama de organizacdo. A mente € uma estrutura (cognitiva) que tende a funcionar
em equilibrio, aumentando, permanentemente, seu grau de organizacdo e de adaptacdo ao meio.
Quando este equilibrio é rompido por experiéncias ndo assimilaveis, a mente tende a se reestruturar
através da construcdo de novos esquemas de assimilacdo e atingir novo estado de equilibrio. Esta
reestruturagcdo corresponde ao que Piaget chama de acomodacgdo. A assimilacdo e a acomodagéo
sdo processos complementares que levam a adaptacéo, ou seja, a tendéncia de o organismo (i.e., a
mente) se adaptar ao meio interagindo com ele. Adaptacdo e organizacdo S&0 processos
complementares inseparaveis. Sao duas faces de um mesmo processo gue se manifesta internamente
na organizagéo cognitiva e externamente na adaptagao ao meio.

Piaget argumenta que a assimilacdo e a acomodagdo sdo mecanismos que operam juntos de
modo que o meio é sempre interpretado a luz de estruturas cognitivas existentes (assimilacao),
porém estas estruturas sdo modificadas pelas estruturas do meio (acomodagdo). S&o mecanismos
lentos e continuos através dos quais o novo é assimilado pelo conhecido, mas a estrutura do
conhecido ndo permanece intacta em seu encontro com o novo (Mc Shane, 1991, p.25).

€ quilibraci . t

Este processo equilibrador que Piaget chama de equilibracdo majorante € o responsavel pela
evolucdo cognitiva, pelo desenvolvimento mental e pela aprendizagem (aumento de conhecimento,
na Optica de Piaget) do sujeito. E atraves da equilibracdo majorante que o conhecimento humano é

totalmente construido em interagdo com o meio fisico e socio-cultural. A teoria de Piaget é
interacionista; o desenvolvimento cognitivo resulta da interacao entre fatores internos e externos.

A equilibracdo majorante é, entdo, o processo auto-regulador que leva a sucessivas melhoras
no equilibrio cognitivo. Cada novo equilibrio torna o sujeito mais poderoso na habilidade de
compreender as caracteristicas fisicas e as relagcdes dos eventos e objetos do meio e também de
atribuir propriedades causais, l6gicas e matemaéticas a eles (Ginsburg e Opper, 1988, p. 223).

Adaptacdo, organizacao, assimilacédo, acomodacao e equilibracdo majorante sdo conceitos-
chave da teoria piagetiana. Eles se referem aos processos envolvidos no desenvolvimento cognitivo.
Contudo, embora 0s processos sejam sempre estes, ha diferencas qualitativas em relacdo a como
eles ocorrem, por exemplo, na mente de uma crianga, de um adolescente e de um adulto. Piaget
identificou quatro periodos gerais de desenvolvimento cognitivo: sensério-motor, pré-operacional,
operacional concreto e operacional formal. Cada um deles, por sua vez, subdividido em estagios ou
niveis.
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Peniodos de desenvalvimenta mental

1. Sensério-motor: desde o nascimento até aproximadamente dois anos de idade; caracteriza-se por
acdes ndo coordenadas; cada agdo € ainda isolada e a unica referéncia comum e constante € o
préprio corpo da crianca; ela ndo diferencia o seu eu do meio que a rodeia; tudo parece ser uma
extensdo de seu proprio corpo, mas ela ndo se percebe como possuidora de desejos e vontades que
seriam as causas de suas acoes.

2. Pré-operatério: vai de dois a sete anos de idade, aproximadamente; desenvolve-se a linguagem;
as acOes sdo mais coordenadas e menos centradas no sujeito; objetos e eventos sdo representados
mentalmente, tém realidade cognitiva além da realidade fisica; no entanto, o pensamento ainda néo
é reversivel; a crianca nesse periodo ndo tem ainda compreensdo da transitividade, nem da
conservacao do todo; sua atencdo volta-se para 0s aspectos mais atraentes, perceptualmente, de
objetos e eventos podendo facilmente cair em contradicéo.

3. Operatdrio-concreto: vai de 7/8 anos até 11/12 anos, aproximadamente; caracteriza-se por uma
descentracdo progressiva em relagdo a perspectiva egocéntrica; 0 pensamento j& tem caracteristicas
de uma logica de operacdes reversiveis; apesar disso, a crianca ndo é ainda capaz de operar com
hipdteses que podem ser falsas ou verdadeiras; para antecipar o ausente ela tem que partir do
concreto, contrariamente ao periodo seguinte no qual o real é percebido como um caso particular do
possivel.

4. Operatorio formal: dos 11/12 anos em diante; caracteriza-se principalmente pela crescente
capacidade de raciocinar com hipoteses verbais, ndo sé com objetos concretos; € 0 pensamento
proposicional, através do qual, ao raciocinar , o adolescente manipula proposi¢des mentalmente;
torna-se capaz de fazer raciocinios hipotético - dedutivos; tem capacidade para operar com
construtos mentais; pode trabalhar com operac@es 16gico-matematicas.

A sequéncia destes quatro periodos é invariante e cada um deles prepara o caminho para o
outro. Contudo, as idades em que ocorrem podem variar consideravelmente dentro de uma mesma
cultura e entre culturas diferentes.

U cawsalidade piagetiana

Segundo Silvie Parrat-Dayan (apud Monserrat Moreno et al., 1998, p. 21), o tema da
causalidade foi o que permitiu a Piaget explicar com maior clareza sua concepgdo interacionista
(entre sujeito e objeto) e construtivista do conhecimento.

Para essa autora, a no¢do de causa utilizada por Piaget é a de "uma relacdo que a razdo
estabelece entre as coisas ou entre as coisas e 0 sujeito e resulta de nossa capacidade de deducéo™
(ibid.). Considerando-se que a pergunta basica, epistemoldgica, de Piaget sempre se referiu a
relagdo entre 0 pensamento e as coisas, ou entre 0 organismo € 0 meio, entende-se porque esta
noc¢do de causa e 0 tema da causalidade lhe tenham sido téo Uteis.

Por exemplo (op. cit., p. 22-25):

A evolucdo da causalidade tem lugar em trés niveis distintos. Em um primeiro
momento, as explicacdes causais tendem a ser fenomenistas, finalistas e magicas. Em
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um segundo momento, sdo artificialistas, animistas e dindmicas. Somente no terceiro
periodo, depois dos 7 ou 8 anos, as explicagbes causais se tornam mais racionais.
Piaget descreve esta evolucdo através de trés processos: desubjetivacdo da
causalidade, formacao de séries sequenciais no tempo e reversibilidade progressiva
de sistemas de causa e efeito... As operacbes formais abrirdo ao sujeito novas
possibilidades de aprender a causalidade.

Estas consideraces refletem o que Parrat-Dayan chama de a primeira teoria de Piaget sobre
a causalidade e aparece em seu livros da década de vinte. A segunda, de fins dos anos sessenta, € a
teoria da atribuicdo (op.cit., pp. 25-27):

Qualquer explicagdo causal, da mais simples a mais complexa, consiste em atribuir
ao universo o nivel de operatividade cognitiva do sujeito. A interpretacdo proposta
por Piaget € que a explicacdo causal consiste na utilizacao de operagdes pelo sujeito,
permitindo-lhe a criacdo de modelos que poderd atribuir as relacGes observadas entre
0s sujeitos... O especifico da causalidade é que a operacdo ndo s6 se aplica aos
objetos mas também que € atribuida a eles. 1sso quer dizer que se considera que 0S
objetos atuam por si mesmos, uns sobre os outros, de uma maneira analoga as
operacdes... Dizer que a causalidade é um processo de atribuicdo das operacGes do
sujeito ao objeto significa que a explicagéo de um fendmeno consiste em transportar o
sistema de operacdes que supdem a acdo do sujeito sobre o objeto ao nivel das
interacOes entre 0s objetos.

Portanto, o sujeito atribui as relacdes entre os objetos ligacbes causais segundo o modelo de
suas proprias operacdes. Por exemplo, se o sujeito domina a transitividade l6gica (A=Cse A=Be
B = C) ele deve ser capaz de explicar a transmissdo do movimento entre objetos.

Parrat-Dayan (op. cit., p. 26) chama atencdo que, para Piaget, a causalidade é explicativa,
ndo legal, isto é, para ele a causalidade € a explicacdo, causal ndo a lei. Uma lei expressa uma
regularidade enquanto a causalidade pressupde um modelo explicativo. A inferéncia de relacdes
causais supde a atribuicdo, a realidade, de operacdes do sujeito e isso € possivel gracas a construgdo
de um sistema explicativo.

Essa autora também esclarece que, para Piaget, em toda explicacdo causal se utiliza uma
estrutura 16gico-matematica, sem que isso signifique que a causalidade se reduza ao conjunto de
operacgdes l6gico-matematicas, pois ndo se trata apenas de aplicar tais operaces ao objeto mas
também de atribui-las ao objeto. Isso significa que o sujeito supde que o0 objeto é ativo e implica
que a causalidade supbe um sistema de inferéncias e de construcdes l6gico-matematicas que vai
além do observavel (ibid.).

Portanto, existe uma estreita relacdo entre o sujeito e o objeto. No processo de atribuicdo das
operacdes logicas a realidade intervém as propriedades dessa propria realidade. Ao descobrir certas
caracteristicas dos objetos, o sujeito modifica seus modelos interpretativos e em virtude dessa
modificacdo pode explicar a realidade fisica de maneira mais rica (op. cit., p. 28):

Por conseguinte, o desenvolvimento ndo pode, entdo, ser compreendido
como o0 que se dara 'mais cedo ou mais tarde’, como as vezes escreve 0 proprio
Piaget. E a concepgéo piagetiana a que nos permite afirmar que o desenvolvimento
nao se produz no vazio, mas sim que se da a partir de situacbes problematicas
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complexas. Os processos do pensamento necessitam conteddos onde possam
desenvolver-se, aplicar-se, generalizar-se e também modificar-se. Porém, é evidente
que sem processos de pensamento adequados as situacfes ndo poderiam ser
assimiladas. S&o os estudos piagetianos da causalidade os que permitem perceber
claramente que entre as operacfes do sujeito e a realidade (situacfes, objetos,
conteudos) atuam os modelos interpretativos do sujeito, através dos quais se
relacionam os aspectos internos e externos do conhecimento.

Em outras palavras, a autora reforca a idéia de que o sujeito constréi modelos interpretativos
que Ihe permitem apreender a realidade (ibid.):

Desta maneira, dentro da perspectiva construtivista, o conhecimento implica uma
inter-relacdo ativa e produtiva entre os significados que o sujeito tem e 0s aspectos da
realidade externa que vao permitir a constru¢cdo de novos significados. Estes
significados ndo constituem a ldgica do sujeito e sim modelos interpretativos que o
sujeito constroi e que lhe permitem apreender a realidade. As caracteristicas do
modelo interpretativo devem ser buscadas na inter-relacdo de objetos e acbes do
sujeito... Observe-se, que € gracas a idéia de atribuicdo que o objeto se converte em
operador, o que significa que tem um papel ativo. Os objetos podem, ou néo, resistir
ao tratamento operatorio do sujeito. Estas resisténcias do objeto desempenham um
papel importante no processo equilibrador...

Ora, a equilibracéo é, por exceléncia, 0 mecanismo piagetiano para descrever a melhora ou o
aumento de conhecimento ou, em Ultima analise, o préprio desenvolvimento cognitivo do sujeito.
Mas a causalidade tem um papel importante na equilibracdo, pois € proprio da causalidade provocar
desequilibrio. Ou seja, ao resistirem ao tratamento operatério do sujeito, as inferéncias do sujeito,
0s objetos produzem perturbacdes nos seus esquemas de assimilacdo que podem levar a construgéo
de novos esquemas de assimilacdo, resultando em equilibracdo majorante e, por conseguinte, em
desenvolvimento cognitivo. Por sua vez, a causalidade é explicativa, ndo legal, pressupondo
modelos explicativos que o sujeito constroi.

O cenceito de esquema

No paragrafo anterior foi dito que a equilibracdo € o principal mecanismo para descrever 0
desenvolvimento cognitivo do sujeito. Entretanto, o conceito de esquema €é também muito
importante na teoria piagetiana: o individuo constroi esquemas de assimilacdo para abordar a
realidade. Quando o organismo (mente) assimila, a realidade é incorporada aos esquemas de acéo
do sujeito. A mente €, entdo, um conjunto de esquemas que se aplicam a realidade. A estrutura
cognitiva do sujeito seria um complexo organizado de esquemas de assimilagdo. Quando um
esquema se reestrutura para dar conta de uma situacdo se diz que houve uma acomodacdo (e
reequilibracdo majorante).

Ensina e aprendizagem

A implicacdo mais Obvia da teoria de Piaget para o ensino € a de que se deve respeitar o
nivel de desenvolvimento cognitivo do aprendiz. Por exemplo, um aluno que estiver no periodo
operacional concreto ndo podera beneficiar-se de um ensino que exija raciocinios formais. Ainda
que Obvia, esta implicacdo geralmente ndo é levada em conta no ensino de certas disciplinas como,
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por exemplo, a Fisica, cujo ensino &€ quase sempre conduzido como se os alunos fossem todos
operacionais formais.

Outra consequéncia clara é a do conflito cognitivo. Segundo a teoria piagetiana, o sujeito,
interagindo com o mundo, constrdi esquemas de assimilacdo com o0s quais, entdo, assimila situacdes
conhecidas. Quando a situacdo € nova é preciso acomodar, ou seja, reformular um esquema de
assimilacdo, construir um novo esquema, ou abandonar a tarefa. O ensino, em consequéncia, deve
provocar conflitos cognitivos, quer dizer, propor situacdes para as quais 0s esquemas dos alunos
ndo funcionem, de modo a provocar a necessidade de construgdo de novos esquemas. Em termos
técnicos, dir-se-ia que o ensino deve conduzir a equilibracdo majorante e, portanto, a aprendizagens.
No entanto, se o conflito cognitivo for muito acentuado podera ocorrer a equilibracdo minorante,
isto é, o aprendiz buscard o equilibrio cognitivo através da "nao-aprendizagem”, da ndo-
modificacdo ou ndo-enriquecimento de seus esquemas de assimilagéo.

Portanto, a desiquilibracdo cognitiva é necessaria, mas ndo pode ser tdo grande que nao leve
a equilibracdo majorante.

A teoria de Piaget tem ainda muitas outras implicacdes para o ensino decorrentes, por
exemplo, da causalidade, da teoria da atribuicdo, da idéia de acdo. Ou, pelo menos, para interpretar
0 que esta acontecendo em termos de aprendizagem cognitiva em decorréncia do ensino. As
consequéncias destacadas nos paragrafos anteriores foram apenas as mais imediatas. HA muitas
outras, como é o caso dos modelos mentais causais tdo necessarios para a compreensao de certos
sistemas fisicos, ou de dispositivos eletro-mecanicos.

O mapa conceitual apresentado na Figura 1 procura esquematizar a breve introducéo a teoria
de Piaget feita neste texto. Observe-se que nele sugere-se que 0s conceitos de organizacgao,
assimilacdo, acomodacao e adaptacdo constituem o “nudcleo firme”, o centro, da teoria. Outros
conceitos-chave aparecem também grifados.
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Para Lev Vygotsky (1896-1934), o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entendido sem
referéncia ao contexto social, historico e cultural no qual ocorre. Os processos mentais superiores
(pensamento, linguagem, comportamento volitivo) do individuo tém origem em processos sociais.
O desenvolvimento desses processos no ser humano é mediado por instrumentos e signos
construidos social, historica e culturalmente no meio social em que ele esté situado.

N&o se trata, no entanto, de apenas considerar 0 meio social como uma variavel importante
no desenvolvimento cognitivo. Na perspectiva de Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo é a
conversdo de relagdes sociais em fungdes mentais. Nao é através do desenvolvimento cognitivo que
o individuo torna-se capaz de socializar, € através da socializagdo que se da o desenvolvimento dos
processos mentais superiores. (Driscoll, 1995, p. 229).

ediacd

Mas como se convertem, no individuo, as relagbes sociais em funcbes psicoldgicas? A
resposta estd na mediacdo ou atividade mediada indireta. E através da mediacdo que se da a
internalizacdo (reconstrucdo interna de uma operagdo externa) de atividades e comportamentos
socio-historicos e culturais (Garton, 1992, p. 89). Quer dizer, a conversao de relacfes sociais em
fungdes mentais superiores ndo é direta, € mediada e essa mediacdo inclui o uso de instrumentos e
signos. Esse processo de interiorizacdo implica uma mediacdo essencialmente humana e semidtica
na qual a linguagem e, em particular, a palavra, é essencial. A palavra é o material privilegiado, é o
elemento comum entre locutor e interlocutor, € uma amalgama de pensamento e linguagem, esta
sempre carregada de contetido ou de sentido ideoldgico, é uma espécie de molécula do pensamento
verbal, i.e., da intersec¢cdo entre pensamento e fala (Tunes, 2000, p. 38). A palavra esta presente
em todos os atos de compreensdo e em todos 0s atos de interpretacéo. Todos 0s signos nao verbais,
embora ndo possam ser substituidos por palavras, "banham-se no discurso”, apoiam-se nas
palavras e sdo acompanhados por elas... a palavra ndo € uma coisa que o individuo possui, mas é
mediacéo, elemento mével e mutdvel na dindmica das interacdes verbais (Smolka, 2000, p. 65).

Jnstuumentos e signos

Um instrumento é algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um signo € algo que
significa alguma coisa. O arado, por exemplo, € um instrumento. Os icones, usados nos
computadores, sdo signos; as palavras sdo signos linguisticos. A linguagem é um sistema articulado
de signos; a matematica também.

As sociedades constroem instrumentos e sistemas de signos; ambos sdo construidos ao longo
da histdria dessas sociedades e modificam, influenciam, seu desenvolvimento social e cultural. E
através da apropriagdo (internalizacdo) dessas construgdes socio-histdricas e culturais, via interagdo
social, que o individuo se desenvolve cognitivamente. Quanto mais ele vai utilizando signos e
sistemas de signos, tanto mais vdo se modificando, fundamentalmente, as operac@es psicoldgicas
que ele é capaz. Da mesma forma, quanto mais instrumentos ele vai aprendendo a usar tanto mais se
amplia a gama de atividades nas quais pode aplicar suas novas fungdes psicoldgicas. O
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desenvolvimento das fungdes mentais superiores passa, entdo, necessariamente, por uma fase
externa. No desenvolvimento cognitivo de uma crianca, toda funcdo aparece duas vezes — primeiro
em nivel social e, depois, em nivel individual — primeiro entre pessoas (interpessoal,
interpsicoldgica) e depois se da no interior da prépria crianca (intrapessoal, intrapsicoldgica). Para
Vygotsky, todas as fungdes mentais superiores se originam como relagdes entre seres humanos.

JIntenagac secial

A interacdo social é o veiculo fundamental para a transmissdo dindmica (de inter para
intrapessoal) do conhecimento social, histdrica e culturalmente construido. Essa intera¢do implica
um minimo de duas pessoas intercambiando significados; implica também um certo grau de
reciprocidade e bidirecionalidade entre os participantes desse intercambio, trazendo a ele diferentes
experiéncias e conhecimentos, tanto em termos qualitativos como quantitativos. Criangas,
adolescentes, adultos, mogos e velhos, geralmente ndo vivem isolados; estdo permanentemente
interagindo socialmente em casa, na rua, na escola, no trabalho. Vygotsky considera esta interacao
fundamental para o desenvolvimento cognitivo e linguistico de qualquer individuo.

Sianificad

Diretamente relacionada com a interacdo social estad a aquisicdo de significados. Signo é
alguma coisa que significa outra coisa. As palavras, como ja foi dito, sdo signos linguisticos. Gestos
também sdo exemplos de signos. Os significados de palavras e gestos sdo construidos socialmente
e, por isso mesmo, sdo contextuais. Determinada palavra, em outra lingua pode néo significar nada
ou ter significado distinto. Gestos que tém um significado em uma cultura podem nédo té-lo em
outra. Todos significados sdo contextuais.

Por outro lado, dentro de um mesmo contexto, de uma mesma cultura, por exemplo, ou de
uma mesma lingua, determinados signos ndo significam nada (a rigor, ndo sdo signos) para um
individuo que jamais teve oportunidade de captar significados para tais signos em interacGes
sociais. A internalizacdo (reconstrucdo interna) de signos é fundamental para o desenvolvimento
humano, mas para isso 0 ser humano tem que passar a compartilhar significados ja aceitos no
contexto social em que se encontra, ou ja construidos social, historica e culturalmente. Percebe-se ai
a importancia crucial da interacdo social, pois é através dela que a pessoa pode captar significados e
certificar-se que os significados que esta captando sdo aqueles compartilhados socialmente para 0s
signos em questdo. Em ultima andlise, portanto, a interacdo social implica, sobretudo, intercambio
de significados. Para que uma crian¢a, ou um adulto, internalize determinado signo é indispensavel
que o significado desse signo Ihe chegue de alguma maneira (tipicamente através de outra pessoa) e
que ela ou ele tenha oportunidade de verificar (tipicamente externalizando para outra pessoa) se 0
significado que captou (para o signo que esta reconstruindo internamente) é socialmente
compartilhado.

Para Vygostky, significado ndo ¢ o mesmo que sentido. Para ele, o sentido é a soma dos
eventos psicoldgicos que a palavra evoca na consciéncia. E um todo fluido e dinamico, com zonas
de estabilidade variavel, uma das quais, a mais estavel e precisa, € o significado que é uma
construcdo social, de origem convencional (ou socio-histérica) e de natureza relativamente estavel
(Pino Sigardo, 2000, p. 45).
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@ fata

A linguagem é, para Vygotsky, o mais importante sistema de signos para o desenvolvimento
cognitivo do ser humano porque o libera dos vinculos contextuais imediatos. O desenvolvimento
dos processos mentais superiores depende de descontextualizagdo e a linguagem serve muito bem
para isso na medida em que o uso de signos linguisticos (palavras, no caso) permite que o individuo
se afaste cada vez mais de um contexto concreto. O dominio da linguagem abstrata
descontextualizada, flexibiliza o pensamento conceitual e proposicional.

Naturalmente, a fala & extremamente importante no desenvolvimento da linguagem.
Portanto, na visdo de Vygotsky, o desenvolvimento da fala é um marco fundamental no
desenvolvimento cognitivo: O momento de maior significado no curso do desenvolvimento
intelectual, que da origem as formas puramente humanas de inteligéncia préatica e abstrata,
acontece quando a fala e a atividade pratica, até entdo duas linhas completamente independentes,
convergem (Vygotsky, 1988, p. 27).

A inteligéncia pratica se refere ao uso de instrumentos e a inteligéncia abstrata a utilizacéo
de signos e sistemas de signos, dos quais a linguagem € o mais importante para o desenvolvimento
cognitivo. Embora a inteligéncia préatica e a fala se desenvolvam separadamente nas primeiras fases
da vida da crianca, elas convergem. A primeira manifestacdo dessa convergéncia ocorre quando a
crianga comeca a falar enquanto resolve um problema pratico. No entanto, para Vygotsky a fala
egoceéntrica € o uso da linguagem para controlar e regular o comportamento da crianca e nao reflete
0 pensamento egocéntrico (Garton, 1992, p. 93). A fala egocéntrica vem da fala social e representa
a utilizacdo da linguagem para mediar agdes. Para as criancas, a fala é tdo importante quanto a acéo
para atingir um objetivo. Elas ndo ficam simplesmente falando o que estdo fazendo; sua fala e acéo
fazem parte de uma mesma funcao psicolégica complexa, dirigida para a solucdo do problema. As
criangas resolvem suas tarefas praticas com a ajuda da fala, assim como dos olhos e das mé&os.
Quanto mais complexa a acdo exigida pela situacdo e menos direta a solugdo, maior a importancia
da fala na operagdo como um todo (Vygotsky, 1988, p. 28).

O desenvolvimento da linguagem no ser humano vai da fala social (linguagem como
comunicacdo) para a fala egocéntrica (linguagem como mediadora) e desta para a fala interna. Esta,
por sua vez, reflete uma independéncia cada vez maior em relagdo ao contexto extralinguistico que
se manifesta através da abstracdo que leva a conceitualizacdo de objetos e eventos do mundo real. A
internalizacdo da fala leva a independéncia em relacéo a realidade concreta e permite 0 pensamento
abstrato flexivel, independente do contexto externo (Garton, 1992, pp. 92-93).

Zona de desenvolvimente proximal

A zona de desenvolvimento proximal € definida por Vygotsky como a distancia entre o nivel
de desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal como medido por sua capacidade de resolver
problemas independentemente, e 0 seu nivel de desenvolvimento potencial, tal como medido
através da solucdo de problemas sob orientacdo de alguém (um adulto, no caso de uma crianga) ou
em colaboragdo com companheiros mais capazes (Vygotsky, 1988, p. 97). A zona de
desenvolvimento proximal define as fungbes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo no
processo de maturacdo. E uma medida do potencial de aprendizagem; representa a regido na qual o
desenvolvimento cognitivo ocorre; é dindmica e esta constantemente mudando.
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Foumagae de conceites

Vygotsky tem uma proposta para o processo inicial de formacao de conceitos que comeca na
fase mais precoce da infancia e se caracteriza por trés formacOes intelectuais: 1) agregacgao
desorganizada ou amontoado na qual a crianga agrupa objetos desiguais de maneira desorganizada,
difusa, por tentativa e erro, determinada em grande medida visualmente pela posicdo espacial de
objetos; 2) pensamento por complexos na qual 0s objetos ja sdo agrupados ndo somente por
impressdes subjetivas da crianga, mas também por relacfes que de fato existem entre os objetos; € a
fase dos pseudoconceitos; 3) conceitos potenciais que requerem a abstracdo de algum trago comum
a diferentes objetos, mas esse traco abstrato é instavel e facilmente cede lugar a outros tragos. A
convergéncia ou fusdo desses processos progressivamente gera a formagéo de conceitos.

Uprendizagem e ensine

Desde 0 momento em que o desenvolvimento das fungBes mentais superiores exige a
internalizacdo de instrumentos e signos em contextos de interacdo, a aprendizagem se converte em
condicdo para o desenvolvimento dessas fungdes, desde que se situe precisamente na zona de
desenvolvimento potencial do sujeito (Riviere, 1987, p. 96). Em outras perspectivas tedricas, 0
desenvolvimento cognitivo tem sido interpretado como necessario para a aprendizagem, ou tomado
quase como sindnimo. Na de Vygotsky, a aprendizagem é que € necessaria para o desenvolvimento.

A interacdo social que provoca a aprendizagem deve ocorrer dentro da zona de
desenvolvimento proximal, mas, ao mesmo tempo, tem um papel importante na determinacao dos
limites dessa zona. O limite inferior é, por definicdo, fixado pelo nivel real de desenvolvimento do
aprendiz. O superior é determinado por processos instrucionais que podem ocorrer no brincar, no
ensino formal ou informal, ou no trabalho. Independentemente do contexto, o importante é a
interacdo social (Driscoll, 1995, p. 233).

Para Vygotsky, o Unico bom ensino é aquele que esta a frente do desenvolvimento cognitivo
e o lidera. Analogamente, a Unica boa aprendizagem é aquela que esta avancada em relacdo ao
desenvolvimento. A aprendizagem orientada para niveis de desenvolvimento ja alcancados nao é
efetiva do ponto de vista do desenvolvimento cognitivo do aprendiz.

Interpretando o papel do professor na perspectiva de Vygotsky, podemos vé-lo como um
mediador indispensavel. Na interacdo social que deve caracterizar o ensino, o professor é o
participante que ja& internalizou significados socialmente compartilhados para 0s materiais
educativos do curriculo. Em um episodio de ensino, o professor, de alguma maneira, apresenta ao
aluno significados socialmente aceitos, no contexto da matéria de ensino, para determinado signo --
da Fisica, da Matematica, da Lingua Portuguesa, da Geografia. O aluno deve, entdo, de alguma
maneira "devolver" ao professor o significado que captou. O professor nesse processo é responsavel
por verificar se o significado que o aluno captou é aceito, compartilhado socialmente. A
responsabilidade do aluno é verificar se os significados que captou sdo aqueles que o professor
pretendia que ele captasse e que sdo aqueles compartilhados no contexto da area de conhecimentos
em questdo. O ensino se consuma quando o professor e aluno compartilham significados.

Esta visdo de ensino como uma busca de congruéncia de significados tem sido defendida em
tempos recentes por D.B. Gowin (1981), mas podemos encontra-la, muito antes, em Vygotsky.
Naturalmente, nesse processo o professor pode também aprender, na medida em que clarifica ou
incorpora significados a sua organizacdo cognitiva, mas enquanto professor, ele ou ela, esta em
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posicao distinta do aluno no que se refere ao dominio de instrumentos, signos e sistemas de signos
contextualmente aceitos que ja internalizou e que o aluno devera ainda internalizar.

Este modelo de intercdmbio de significados pouco ou nada diz sobre como se da a
internalizacdo, mas deixa claro que esse intercambio é fundamental para a aprendizagem e,
consequentemente, na Optica de Vygotsky, para o desenvolvimento cognitivo. Sem interacdo
social, ou sem intercambio de significados, dentro da zona de desenvolvimento proximal do
aprendiz, ndo ha ensino, ndo ha aprendizagem e ndo ha desenvolvimento cognitivo. Interacdo e
intercdmbio implicam, necessariamente, que todos envolvidos no processo ensino-aprendizagem
devam falar e tenham oportunidade de falar.

A mudanca conceitual é claramente interpretavel nessa perspectiva: implica internalizacao
(reconstrucdo interna) de novos significados, delimitacdo do foco de conveniéncia de outros, talvez
abandono de alguns, possivel coexisténcia de significados incompativeis. Enfim, um processo
complexo, evolutivo, com muitos matizes contextuais que depende vitalmente de interagdo social e
intenso intercambio de significados.

O mapa conceitual apresentado na Figura 1 é uma tentativa de diagramar conceitualmente a
rapida introducdo a teoria de Vygotsky feita neste texto. O mapa tem uma espécie de eixo central
destacando a importancia, ou necessidade, da reconstrucdo interna de instrumentos e signos que
foram construidos socialmente, culturalmente e historicamente. Nesse eixo destacam-se também a

mediacdo da pessoa e da palavra, bem como a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) que é onde
deve ocorrer essa mediagao.
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Jerome Bruner talvez seja mais conhecido por ter dito que é possivel ensinar qualquer
assunto, de maneira honesta, a qualquer crianca, em qualquer estagio de seu desenvolvimento
(1969, 1973, 1976) do que por qualquer outro aspecto de sua teoria. Ao dizer isso, no entanto, ndo
quis dizer que esse assunto possa ser ensinado em sua forma final, mas sim que é sempre possivel
ensina-lo levando em consideracdo as diversas etapas de desenvolvimento cognitivo do aprendiz.
Para ele, cada uma dessas etapas se caracteriza por um modo particular de representacdo que € a
forma através da qual o individuo percebe o mundo e o explica a si mesmo. Assim, a tarefa de
ensinar determinado contetdo a uma crianga, em qualquer idade, é a de representar a estrutura desse
contetdo em termos da percepcao que ela tem das coisas.

Para Bruner, o relevante na matéria de ensino é sua estrutura, suas ideias e relacGes
fundamentais. Esta €, aparentemente, a principal proposta de Bruner sobre o que ensinar. A respeito
da questdo de como ensinar, Bruner destaca o processo de descobrimento, através de exploracdo de
alternativas, e o curriculo em espiral. Segundo ele, 0 ambiente ou os conteudos de ensino tém que
ser percebidos pelo aprendiz em termos de problemas, relagfes e lacunas que deve preencher a fim
de que a aprendizagem seja considerada significativa e relevante. Curriculo em espiral, por sua vez,
significa que o aprendiz deve ter oportunidade de ver o mesmo tépico mais de uma vez em distintos
niveis de profundidade e modos de representacéo.

Desenvalvimenta intelectual

A ideia de desenvolvimento intelectual ocupa um lugar fundamental na teoria de Bruner, pois,
para ele “ensinar é, em sintese, um esforco para moldar o desenvolvimento™ e "uma teoria de ensino
versa, com efeito, sobre as varias maneiras de auxiliar o desenvolvimento™ (1969, p.15). Ao se referir &
natureza do desenvolvimento intelectual, ele considera, entre outros, 0s seguintes aspectos (1969, pp.
19-21):

O desenvolvimento intelectual caracteriza-se por independéncia crescente da
resposta em relagdo a natureza imediata do estimulo... baseia-se em absorver
eventos, em um sistema de armazenamento que corresponde ao meio ambiente...
¢ caracterizado por crescente capacidade para lidar com alternativas
simultaneamente, atender a varias sequéncias ao mesmo tempo, e distribuir
tempo e atengdo, de maneira apropriada, a todas essas demandas multiplas.

Do ponto de vista de Bruner, uma questdo basica relativa ao desenvolvimento é a da
representacdo, ou seja, o individuo ao se desenvolver deve adquirir meios de representar o que
ocorre no seu ambiente. Deve ser capaz de conservar em um modelo a experiéncia decorrente da
estimulacdo do meio, e também de recuperar a informacéo através desse mesmo modelo. De maneira
um tanto analoga aos periodos do desenvolvimento propostos por Piaget (sensoério-motor, pré-

! Texto de Apoio preparado para a disciplina de pés-graduacdo Bases Tedricas e Metodolégicas para o Ensino

Superior, Instituto de Fisica, UFRGS, 2008. Adaptado de Moreira, M.A. (1995) Monografia n® 5 da Série Enfoques
Tedricos. Porto Alegre, Instituto de Fisica da UFRGS. Originalmente divulgada, em 1980, na série "Melhoria do Ensino",
do Programa de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino Superior (PADES)/UFRGS, N° 13. Publicada, em 1985, no livro
"Ensino e aprendizagem: enfoques tedricos", Sao Paulo, Editora Moraes, pp. 37-47. Revisada em 1995; Carlos Alberto dos
Santos, Professor do IFUFRGS, € co-autor da verséo original.
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operacional, operacional concreto e operacional formal), Bruner distingue trés modos de representacao
do mundo pelos quais passa o individuo:

1° - Representacdo ativa: neste estagio o trabalho mental da crianca consiste principalmente
em estabelecer relacfes entre a experiéncia e a acdo; seu interesse consiste em manipular o mundo por
meio da acdo (1973, p. 32). Esta etapa corresponde aproximadamente ao periodo
compreendido entre a aquisi¢cdo da linguagem e a época em que a criangca comeca a aprender a
manipular simbolos. E, pois, caracteristica da crianca em idade pré-escolar. Neste estagio é
extremamente dificil ensinar certas ideias fisicas, como a conservacdo da massa, porque falta a crianca
aquilo que a escola de Genebra denominou de reversibilidade. Assim, a crianca ndo consegue entender
gue a massa e 0 peso de um objeto se conservam, mesmo quando se altera a forma deste objeto.

2° - Representacdo iconica: neste estagio, a crianca ja esta na escola; trata-se de um estagio
operacional (concreto), contrariamente ao anterior que era meramente ativo (pré-operacional). E
operacional no sentido de manipulacdo direta de objetos, ou interna, como quando se manipula
mentalmente simbolos que representam coisas e relagdes. De um modo geral, uma "operacdo™ é uma
maneira de obter, na mente, dados sobre 0 mundo real de modo que possam ser organizados e
utilizados seletivamente da solugdo de problemas. Uma operacdo pode, neste estagio, ser uma acéo,
mas difere da acéo tipica do estagio anterior porque agora € interiorizada e reversivel. Interiorizada,
porque a crianga ja ndo precisa resolver um problema através de um processo direto de ensaio e erro,
mas pode realmente efetua-lo em sua mente. Reversivel, porque uma operacdo pode ser compensada
pela operacdo inversa. Se dividirmos um conjunto de bolinhas de gude em subconjuntos, a crianca
pode compreender intuitivamente que o conjunto original pode ser restabelecido juntando os
subconjuntos (1973, p. 34).

3° - Representacdo simbdlica: corresponde ao periodo designado como das “operagdes
formais" pela escola de Genebra. No primeiro estagio (ativo), a crianca era capaz de resolver seus
problemas pela acdo pura e simples. Ela possuia um modo de representacdo ativo. No segundo, ela ja
era capaz de interiorizar a acdo e as tentativas de resolucdo de um problema podiam ser feitas
mentalmente. No entanto, seu poder simbolico era limitado. A crianca era capaz de estruturar apenas a
realidade imediatamente presente, ndo estando inteiramente apta a tratar de possibilidades novas.
Somente no terceiro estagio que isso se da.

Depreende-se desses trés modos de representacdo que os individuos passam por trés estagios
de processamento e representacdo de informagdes — um caracterizado pelo manuseio e acdo, outro pela
organizacdo perceptiva e imagens, e o terceiro pela utilizacdo de simbolos. Segundo Bruner, ndo sao
exatamente "estagios", mas sim fases internas do desenvolvimento. Embora estas fases se desenvolvam
sequencialmente elas ndo substituem uma a outra. Como adultos, continuamos a representar tanto ativa
como iconica e simbolicamente, porém predominantemente nesta Gltima forma.

Bruner argumenta que as teorias psicolégicas de aprendizagem e desenvolvimento sdo
descritivas, enquanto que uma teoria de ensino deve, além de levar em conta tais teorias, ser
prescritiva. Deve principalmente concentrar-se em como otimizar a aprendizagem, facilitar a
transferéncia ou a recuperacdo de informacdes. Deve também estabelecer regras concernentes a melhor
maneira de obter conhecimentos e técnicas. Ele distingue quatro caracteristicas principais de uma
teoria de ensino (1976, p. 48):
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Em primeiro lugar, deve apontar as experiéncias mais efetivas para implantar
em um individuo a predisposicdo para a aprendizagem — aprendizagem em geral,
ou qualquer caso particular dela... deve, em segundo lugar, especificar como
deve ser estruturado um conjunto de conhecimentos, para melhor ser apreendido
pelo estudante. A ““estrutura 6tima” seré constituida de uma série de proposicoes
da qual podera decorrer um conjunto de conhecimentos de maiores dimensdes,
sendo caracteristica a dependéncia da sua formulacdo para com o grau de
adiantamento do campo particular do conhecimento... em terceiro lugar, uma
teoria de ensino devera citar qual a sequéncia mais eficiente para apresentar as
matérias a serem estudadas. Se alguém quer ensinar a estrutura da teoria da
Fisica Moderna, como deve fazé-lo?... deve, finalmente, uma teoria da instrucao
deter-se na natureza e na aplicagcdo dos prémios e punigdes, no processo de
aprendizagem e ensino. Intuitivamente parece claro que, com 0 progresso da
aprendizagem, chega-se a um ponto em que é melhor abster-se de premiacdes
extrinsecas — como elogios do professor, em favor da recompensa intrinseca,
inerente a solug@o de um problema complexo.

Cada uma destas caracteristicas sera discutida, com algum detalhe, a seguir:
Puedisposicies

Embora reconheca a grande influéncia de fatores culturais, motivacionais e pessoais no desejo
de aprender e de tentar solucionar problemas, Bruner concentra sua atencdo na predisposi¢do para
explorar alternativas. Partindo da premissa que o estudo e a resolucdo de problemas baseiam-se na
exploracdo de alternativas, propde que a instru¢do devera facilitar e ordenar tal processo por parte do
aluno. Existem trés fatores envolvidos no processo de exploragdo de alternativas: ativacao,
manutencdo e direcdo. A ativacdo € aquilo que da inicio ao processo, a manutencdo o mantém e a
direcéo evita que ele seja caotico.

Bruner, portanto, enfatiza a aprendizagem por descoberta, porém de uma maneira "dirigida”
de modo que a exploracdo de alternativas ndo seja caotica ou cause confusdo e angustia no aluno. Se,
por um lado, um guia de laboratério ou um roteiro de estudo, por exemplo, ndo devem ser do tipo
"receita de cozinha", por outro, ndo devem também ser totalmente desestruturados deixando o aluno
"perdido”. Deve haver um compromisso entre instrucdes detalhadas a serem seguidas passo a passo e
"Iinstruces” que deixam o aluno sem saber o que fazer. As instrucGes devem ser dadas de modo a
explorar alternativas que levem a solucdo do problema ou a "descoberta”.

Estutuna e fouma de confiecimento

A estrutura de uma matéria apresenta, segundo Bruner, trés caracteristicas fundamentais,
todas elas ligadas a habilidade do estudante para dominar o assunto: formas de representacéo,
economia e poténcia efetiva.

As formas de representacdo ja foram apresentadas no item do desenvolvimento intelectual.
Como vimos, existem trés tipos de representacdo: ativa, iconica e simbolica. A economia na
representacdo de um dominio de conhecimento esta relacionada com a quantidade de informac&o a ser
conservada na mente e a ser processada para se resolver algum problema, ou entender novas
proposigdes. A poténcia efetiva de uma estruturagéo € caracterizada pela capacidade de um estudante
para relacionar assuntos aparentemente distintos.
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Sequéncia e suas aplicagies

A questdo da sequéncia na aprendizagem, parece ser intuitiva para grande maioria dos que
lidam com o ensino. Parece que a diferenca entre Bruner e outros autores, neste particular, refere-se ao
fato de que ele formaliza a questdo, e a coloca em termos operacionais. Assim, ele identifica: cabedal
de informac0es, estagio de desenvolvimento, natureza da matéria e diferencas individuais, como
variaveis importantes no estabelecimento da sequéncia de uma matéria. Outro vinculo importante é a
necessidade de se considerar o processo da descoberta, ou seja, “na sequéncia do material a ser
aprendido deve-se deixar a possibilidade de exploracéo de alternativas™.

Founa e distribuicae da neforge

Embora argumente que uma teoria da instrucdo deva deter-se também na natureza e na
aplicacdo dos prémios e punic¢fes no processo de aprendizagem e ensino, Bruner ndo encara o reforgo
da mesma maneira como ele é visto numa abordagem comportamentalista. Do ponto de vista
behaviorista, o reforco tem um papel fundamental, pois o comportamento &€ modificado por
consequéncias recompensadoras ou punitivas. Para Skinner, por exemplo, ndo € a presenca do estimulo
ou da resposta que leva a aprendizagem, mas sim a presenca das contingéncias de reforgo. Bruner, por
sua vez, refere-se ao reforco no sentido de que "a aprendizagem depende do conhecimento de
resultados, no momento e no local em que ele pode ser utilizado para corre¢do. A instrucdo aumenta a
oportunidade do conhecimento corretivo. O conhecimento dos resultados terd utilidade ou néo,
conforme receba o estudante, em tempo e local apropriados, a informagdo corretiva, explicadas as
condi¢cbes em que podera usa-la, e da forma em que a recebe™ (1969, p. 67). Para ele, "na medida em
que a crianca se desenvolve e aprende a pensar de maneira simbdlica, e assim a representar e
transformar o ambiente, aumenta a motivacdo de competéncia, que ganha mais controle sobre o
comportamento e, assim, reduz os efeitos do reforco secundario ou de gratificagdo... O processo deve
levar o estudante a desenvolver seu autocontrole e se auto-reforcar a fim de que a aprendizagem seja
reforco de si prdpria” (Oliveira, 1973, pp. 35 e 122).

Caonclusae

Como foi dito na introdugdo deste trabalho, Bruner, tanto em "O processo da educacéo"
(1973), como em "Uma nova teoria de aprendizagem™ (1969, 1976), destaca o papel da estrutura da
matéria de ensino, suas relacdes e ideias fundamentais. Entretanto, dez anos ap6s a publicagdo do
primeiro desses livros, nos Estados Unidos, ele procura justificar o porqué dessa énfase no ensino da
estrutura do conhecimento, argumentando que essa era a ideia que prevalecia na época (fim dos anos
50 e inicio dos 60). Isto €, se o individuo entendesse a estrutura do conhecimento, esse entendimento
permitir-lhe-ia prosseguir por si mesmo; ndo era necessario encontrar tudo na natureza para conhecé-
la, pois a compreensdo de alguns principios mais significativos permitiria a extrapolacao para situacdes
particulares. Conhecendo a estrutura de um certo assunto, saber-se-ia muito sobre esse assunto ao
mesmo tempo que pouca coisa teria que ficar guardada na mente.

Entretanto, essa idéia supunha, implicitamente, que a motivacdo dos alunos era natural, i.e.,
eles estavam naturalmente motivados para aprender, o problema era ensina-los adequadamente
(enfatizando a estrutura do conteudo e aprendizagem por descoberta). Supunha também que todos os
alunos submetidos aos novos curriculos baseados na estrutura das disciplinas tinham ja certas
habilidades analiticas trazidas "de casa". Tais suposi¢fes, no entanto, eram falsas: os alunos néo
estavam naturalmente motivados e, dependendo do meio sécio-econdmico de origem, ndo tinham as
habilidades esperadas.
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Esses e outros argumentos levaram Bruner a conscientizar-se de que a educagdo nao € neutra
nem isolada, e sim profundamente politica. Por isso, disse ele que, dez anos depois de "O processo da
educacédo", ficaria muito satisfeito em declarar, se ndo uma moratdria, pelo menos algo como uma
"desénfase™ no ensino da estrutura das disciplinas em favor de ensina-las no contexto dos problemas
com os quais se defronta a sociedade.

Bruner é também um dos autores da chamada "revolucdo cognitiva”, se aceitarmos que a
Psicologia Cognitiva "nasceu™ em um encontro realizado no M.L.T., em 1956, do qual, aléem dele,
participaram Noam Chomsky, George Miller, Herbert Simon e alguns outros nomes muito conhecidos
na area.

Neste texto, o "cognitivismo de Bruner" ficou quase que restrito aos modos de representacao
pelos quais o sujeito passa ao longo de seu desenvolvimento intelectual — ativo, icdnico e simbdlico —
nos quais percebe-se uma clara influéncia piagetiana. Alias, na pratica, nos meios educacionais, Bruner
é conhecido por estes modos representacionais e por termos como curriculo em espiral e
aprendizagem por descoberta.

Contudo, ha ndo muito tempo, Bruner publicou dois livros onde enfoca, sobretudo, a mente
humana: Actual minds, possible worlds, 1986 e Acts of meaning, 1990. Segundo Olson (1992), nesses
livros, Bruner defende, e contribui para, uma "ciéncia da mente" (i.e., uma psicologia) ideal que seria
uma ciéncia de significados e inten¢des, ndo de respostas e comportamentos; que estaria ocupada com
a estrutura e o crescimento do conhecimento, ndo com o processamento de informacfes; que se
referiria @ mente em um contexto interpessoal, social e cultural, ndo como processos internos do
individuo; que se dedicaria a consciéncia e a subjetividade, ndo ao que a pessoa disse ou fez, mas
aquilo que ela pensou que disse ou que fez (op. cit., p. 29).

Ao adotar esta "psicologia ideal", Bruner critica sua propria visao piagetiana anterior, na qual
a crianga é um construtor "solista” — que constroi em niveis cada vez mais elevados de representacao —
e, pagando tributo a Lev Vygotsky, reconhece que a crianga raramente constroi por si s6, mas sim
através de uma intencionalidade compartilhada (ibid., p. 31): tudo o que "entra" na consciéncia é o que
foi "acordado” interpessoalmente; somente aquilo que a crianga pode assegurar “concordancia
compartilhada" torna-se parte de sua representacdo do mundo. Sem davida, uma visdo vygotskyana.

Estes comentarios finais sobre posicionamentos recentes de Bruner foram feitos para dar ao
leitor uma nocéo da amplitude e da evolucdo da obra de Bruner. Reitera-se, no entanto, que, ao longo
de todo este texto, essa obra foi abordada superficialmente e podem ter ocorrido distor¢bes e/ou
omissdes. Por isso, recomenda-se ao leitor interessado que recorra a bibliografia indicada. A Figura 1 é
um mapa conceitual para a teoria de Bruner na perspectiva de suas obras iniciais.
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Figura 1 - Um mapa conceitual para a teoria de Bruner, destacando a representacdo e seus modos, 0 ensino e suas
caracteristicas, o curriculo em espiral e a descoberta dirigida, como conceitos-chave dessa teoria.
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O Gonstrutivisme do Hidubel

A idéia basica da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (1918-2008) é a
de que se fosse possivel isolar um unico fator como o mais importante para a aprendizagem
cognitiva este seria aquilo que o aprendiz ja sabe, ou seja, 0 conhecimento ja existente em sua
estrutura cognitiva com clareza, estabilidade e diferenciacdo; consequentemente, 0 ensino deveria
levar em conta tal conhecimento e, para isso, seria necessario averigua-lo previamente. O conceito-
chave da teoria é o proprio conceito de aprendizagem significativa. Naturalmente, aprendizagem
significativa é aprendizagem com significado; no entanto, a proposta original de Ausubel (1963,
1968, 1978) vai muito além desta tautologia.

(prendizagem significatioa

Aprendizagem significativa € aquela em que o significado do novo conhecimento vem da
interacdo com algum conhecimento especificamente relevante j4 existente na estrutura cognitiva’ do
aprendiz com um certo grau de estabilidade e diferenciacdo. Nesta interacdo, ndo s6 0 novo
conhecimento adquire significado mas também o conhecimento anterior fica mais rico, mais
elaborado, adquire novos significados. Interacdo (entre conhecimentos novos e prévios) é a
caracteristica chave da aprendizagem significativa.

Na interacdo que caracteriza a aprendizagem significativa, 0 novo conhecimento deve
relacionar-se de maneira ndo-arbitraria e substantiva (ndo ao pé da letra) com aquilo que o
aprendiz ja sabe e este deve apresentar uma predisposicéo para aprender.

A aprendizagem significativa implica a aquisi¢cdo de novos significados e, reciprocamente,
estes sdo produto da aprendizagem significativa.

Aprendizagem mecanica € aquela em que o0 novo conhecimento é armazenado na meméria
do aprendiz de maneira literal e arbitraria. Ndo ha interagdo entre 0 novo conhecimento e algum
aspecto especificamente relevante da estrutura cognitiva preexistente. O novo conhecimento néo se
incorpora a estrutura cognitiva nem a modifica. O aprendiz ndo d& significados ao que aprende,
apenas armazena mecanicamente a informacao que recebe.

Contudo, a distincdo entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecénica ndo é
dicotbmica. Estes dois tipos de aprendizagem estdo em extremos opostos de um mesmo continuo.
Isto significa que ndo se deve pensar que a aprendizagem € significativa ou mecanica. Ha casos
intermediarios. E possivel que uma aprendizagem inicialmente mecénica passe, progressivamente, &
significativa.

! Por estrutura cognitiva entende-se aqui o corpo de conhecimentos claro, estavel e organizado que o sujeito ja possui
em uma certa area. Esta estrutura é, a0 mesmo tempo, produto da aprendizagem significativa e a variavel que mais
influi na aprendizagem significativa.
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Uprendizagem receptiva x aprendizagem por descolienta

A dimensé&o significativa X mecanica ndo deve ser confundida com a dimensdo receptiva x
descobrimento. S&o dimensdes independentes. Na aprendizagem receptiva, 0 novo conhecimento
(i.e., a tarefa de aprendizagem) é simplesmente apresentado ao aprendiz. Seja qual for o meio de
apresentacgéo (aula, livro, computador, ...), 0 sujeito que aprende néo precisa descobrir nada, ele ou
ela tem apenas que relacionar a nova informacéo ativa e significativamente a aspectos relevantes de
sua estrutura cognitiva e reté-la para recorda-la ou reconhecé-la posteriormente ou como base para a
aprendizagem de novo material relacionado (Ausubel et al., 1983, p. 17). Na aprendizagem por
descoberta, o conteudo principal a ser aprendido deve ser descoberto de maneira independente
antes que possa ser relacionado a estrutura cognitiva de maneira ndo-arbitréria e substantiva para
que ocorra a aprendizagem significativa. Quer dizer, tanto a aprendizagem receptiva como a
aprendizagem por descoberta podem ser significativa ou mecanica. O que determina a
significatividade da aprendizagem de um novo conhecimento ndo € a maneira como o aprendiz tem
acesso, por recepcdo ou descoberta, a tal conhecimento mas o0 modo como ele é relacionado — literal
ou substantivo, arbitrario ou ndo — a estrutura cognitiva do aprendiz.

Subisungores

Segundo Ausubel, a esséncia do processo de aprendizagem significativa reside em que
ideias expressas simbolicamente sdo relacionadas de uma maneira ndo-arbitraria e ndo-literal com
aquilo que o aprendiz ja sabe, ou seja, com algum aspecto existente, e especificamente relevante, de
sua estrutura cognitiva preexistente, como uma imagem, um simbolo ja significativo, um conceito
ou uma proposicao (op. cit., p. 48).

Este aspecto ja existente na estrutura cognitiva e que pode ser um conceito, uma proposicéao,
uma imagem, um simbolo, enfim um conhecimento especifico, com pelo menos alguma clareza,
estabilidade e diferenciacdo é o que se chama de subsuncor.

A estrutura cognitiva seria, entdo, um conjunto de subsuncores e suas inter-relacbes. A
disponibilidade de subsuncores adequados (i.e., especificamente relevantes) é condi¢do necesséaria
para a aprendizagem significativa (mas ndo suficiente, pois 0 aprendiz deve apresentar também uma
atitude de relacionar os novos conhecimentos aos conhecimentos prévios).

Jipos de aprendizagem significativa

Ha duas tipologias, ndo excludentes, de aprendizagem significativa: a primeira se refere ao
que se aprende (representagfes, conceitos ou proposicdes) e a segunda a como se aprende (por
subordinacdo, superordenacao ou combinacao).

Aprendizagem representacional (de representacdes) € aquela em que simbolos arbitrarios
passam a representar seus referentes (objetos, eventos, conceitos). Simbolos isolados (geralmente
palavras) passam a significar as mesmas coisas que seus referentes ou a produzir o mesmo contetido
cognitivo produzido pelos referentes. A aprendizagem conceitual (de conceitos) é também uma
aprendizagem de representacfes, pois conceitos também sdo representados por simbolos isolados
(palavras-conceito, nome dos conceitos). Porém, conceitos sdo genéricos, categoriais, representam
regularidades em objetos, eventos, fendbmenos que apresentam diversidades ao longo de distintas
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dimens@es, mas que compartilham certos atributos, certas caracteristicas. O nome dos conceitos se
adquire através da aprendizagem significativa representacional depois que seus significados tenham
sido adquiridos. Na aprendizagem proposicional (de proposicoes) o significado da proposi¢cdo ndo é
simplesmente a soma dos significados das palavras (geralmente representando conceitos) que a
constituem. N&o se trata de estabelecer equivaléncias representativas, mas sim de captar o
significado de idéias expressas em forma de proposi¢des (op. cit., p. 53).

De outra perspectiva, pode-se dizer que a aprendizagem significativa € subordinada,
superordenada ou combinatéria. A aprendizagem é subordinada quando o novo conhecimento
adquire significado por relacionar-se de maneira inclusiva, porém substantiva e ndo-arbitraria, a
conhecimentos superordenados especificos (subsuncores) ja existentes na estrutura cognitiva. Se o
novo conhecimento é compreendido como exemplificacdo, corroboracdo, apoio, da idéia
subsuncora, a aprendizagem subordinada é dita derivativa; se for uma extensdo, elaboracéo,
modificacdo, delimitacdo, do subsuncor, é considerada correlativa. Na aprendizagem
superordenada, o novo conhecimento é aprendido significativamente através de uma relacdo de
superordenacdo, ou seja, passa a abranger varios conceitos, proposicoes, ideias, ja existentes na
estrutura cognitiva. Finalmente, quando o novo conhecimento ndo guarda relagdes de subordinacao
ou superordenacdo com conhecimentos especificos existentes na estrutura cognitiva, quando o
significado vem da interagdo com o conhecimento amplo, com o "background” de conhecimentos
que o aprendiz tem em uma certa area, a aprendizagem € chamada de combinatoria.

Wssimilaga

Para Ausubel (1983, p. 70) o resultado da interacdo entre o que vai ser aprendido e a
estrutura cognitiva existente constitui uma assimilacdo de significados novos e antigos de modo a
construir uma estrutura cognitiva mais organizada e diferenciada. A nova informacdo se vincula a
aspectos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva e nesse processo se modificam tanto a
informacgdo recém adquirida como a estrutura cognitiva preexistente. No caso da aprendizagem
subordinada, a nova informacao (novo conhecimento) se "ancora” em alguma ideia ja estabelecida
(subsuncor), contribuindo para sua estabilidade, elaboragdo, enriquecimento, modificacdo. Na
aprendizagem superordenada, ideias ja estabelecidas sdo reconhecidas como exemplos mais
especificos da nova ideia e ficam subordinadas a ela, enquanto que na aprendizagem combinatéria o
novo conhecimento se relaciona com conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva mas ndo €
tido como mais especifico (subordinado) ou mais abrangente (superordenado) do que eles. Em
todos estes trés casos, Ausubel diz que ha uma assimilacéo de significados novos e antigos. Esta é
sua teoria da assimilacdo, a qual ela considera pertencente a familia das teorias cognitivistas que
rejeitam o dogma comportamentalista de que ndo se deve especular sobre 0s mecanismos internos
da mente (op. cit., p. 71). Cabe destacar, no entanto, que a assimilacdo de Ausubel ndo é a mesma
de Piaget (p. 13). Ambos usam a mesma palavra, mas com significados distintos.

Ele acredita que exceto em criangas pequenas, em idade pré-escolar, a aquisicdo de
conceitos é explicada por esta teoria, ou seja, a aprendizagem de conceitos se d& por assimilacéo.
Porém, os primeiros conceitos sao adquiridos pela crianca atraves de um processo de descobrimento
baseado em experiéncia empirico-concreta, envolvendo, pelo menos de forma primitiva, indugéo,
analise discriminativa, abstracdo, diferenciacdo, geracdo e comprovacdo de hipoteses e
generalizagdo (ibid., p. 91). Este processo, chamado formagéo de conceitos, explica a origem dos
primeiros subsuncores.
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Diferenciacao progressiva x weconciliagie integrativa

A medida que o novo conhecimento adquire significados por interagdo com o conhecimento
prévio este se modifica porque adquire novos significados. A ocorréncia deste processo uma ou
mais vezes leva a diferenciagdo progressiva do conceito ou proposi¢do que serviu de subsuncor
(1978, p. 124). Quer dizer, o conhecimento prévio fica mais diferenciado, mais rico. Trata-se de um
processo tipico da aprendizagem significativa subordinada.

Por outro lado, na aprendizagem superordenada ou na combinatéria as idéias estabelecidas
na estrutura cognitiva podem ser percebidas como relacionadas e reorganizadas adquirindo assim
novos significados. A essa recombinacao de elementos ja existentes na estrutura cognitiva, Ausubel
da o nome de reconciliacao integrativa.

Estes sdo os dois processos basicos da dindmica da estrutura cognitiva. Eles sdo simultaneos
e relacionados. Toda aprendizagem que resultar em reconciliacdo integradora resultard também em
maior diferenciacdo progressiva de conceitos ou proposi¢des existentes. A reconciliacdo integrativa
é uma forma de diferenciacdo progressiva que ocorre durante a aprendizagem significativa (op. cit.,
p. 125). O desenvolvimento desses processos pode, e deve, ser facilitado por um ensino que os tome
como referente explicito, ou seja, por estratégias instrucionais que deliberadamente busquem
promover a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa. Os mapas conceituais (Moreira,
2010), por exemplo, sdo muito Uteis nesse sentido.

Condicies para a aprendizagem significativa

Para que ocorra a aprendizagem significativa, 0 novo conhecimento deve ser relacionavel de
modo ndo-arbitrario e substantivo com o conhecimento prévio do aprendiz e este deve adotar uma
atitude de aprendizagem para fazer essa relacdo. Em termos de ensino e aprendizagem, diz-se que 0
material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo, ou seja, relacionavel de maneira
ndo-arbitraria e ndo-literal a estrutura cognitiva do aluno e este deve buscar, deliberadamente,
relacionar o novo material com aquilo que ja sabe.

A significatividade potencial de um material instrucional depende de sua significatividade
logica (natureza logica, "aprendibilidade”, relacionabilidade a ideias pertinentes) e da
disponibilidade de subsuncores adequados na estrutura cognitiva do aprendiz.

Uprendizagem e ensine

A teoria de Ausubel é uma "teoria de sala de aula™. Para ele, a aprendizagem que ocorre na
sala de aula é tipicamente receptiva® (0 aluno ndo precisa descobrir para aprender) e pode ser
significativa na medida em que os materiais educativos forem potencialmente significativos e o
aluno apresentar uma predisposicao para aprender, isto €, para relacionar de maneira ndo-arbitraria
e nado-literal tais materiais a sua estrutura cognitiva. O professor tem um papel extremamente

n2

2 Atualmente, seria melhor dizer uma “teoria de aquisicdo de um corpo organizado de conhecimentos em situacio
formal de ensino”, presencial ou a distancia.

® Receptiva néo é sindnimo de aula expositiva, pode ser através de livros, videos, hipertextos, etc.; desde que o aluno
ndo tenha que descobrir para aprender, a aprendizagem sera receptiva.
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importante em um enfoque ausubeliano porque cabe a ele "ensinar de acordo™, quer dizer, levando
em conta o conhecimento prévio do aprendiz, utilizando principios facilitadores como a
diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa e fazendo uso de organizadores prévios para
explicitar a relacionabilidade do novo material com 0s conceitos subsuncores existentes na estrutura
cognitiva do aluno. Aprendizagem significativa e aprendizagem mecénica estdo em um continuo
distinto daquele que existe entre aprendizagem receptiva e aprendizagem por descobrimento. O que
leva a aprendizagem significativa é a interagdo ndo-arbitraria e substantiva entre o novo
conhecimento e aquele especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do aluno, mas a
acao mediadora do professor é importante para provocar, favorecer, catalisar essa interagéo.

A aprendizagem significativa € progressiva, ou seja, 0s novos conhecimentos vao se
tornando significativos para o sujeito de modo progressivo. Por isso, a avaliagdo da aprendizagem
significativa deve buscar evidéncias desse tipo de aprendizagem. Aprendizagem significativa
implica compreensdo. Portanto, a avaliacdo da aprendizagem significativa deve buscar evidéncias
de compreensdo, ndo necessariamente "respostas corretas”, pois estas, muitas vezes, podem ser
resultantes de aprendizagem mecéanica

Para promover a diferenciacdo progressiva, 0 ensino deve ser organizado de modo que as
idéias e conceitos-chave da matéria de ensino sejam introduzidos nas primeiras aulas e
progressivamente diferenciados ao longo das demais. Para facilitar a reconciliacdo integrativa o
ensino deve apontar diferencas reais ou aparentes, estabelecer semelhancas e distingbes, fazer
sempre referéncias as proposicGes e conceitos centrais do contetudo curricular. Deve igualmente
insistir na consolidagdo dos conhecimentos adquiridos, pois a aprendizagem significativa requer
também pratica, exercicio.

Materiais introdutdrios que explicitam a relacionabilidade do novo conhecimento com
aquele ja existente na estrutura cognitiva do aluno sdo muito Uteis para facilitar a aprendizagem
significativa. Tais materiais podem ser considerados como organizadores prévios.

A Figura 1 € um mapa conceitual que procura sintetizar em um diagrama, com hierarquia
vertical, de cima para baixo, 0s principais conceitos ausubelianos abordados nesta primeira
aproximacdo a teoria da aprendizagem significativa. Nesta hierarquia fica claro que os mapas
conceituais sdo uma estratégia para facilitar essa aprendizagem, ndo devendo ser confundidos com a
propria teoria.
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Figura 1: Um mapa conceitual para o construtivismo de Ausubel.
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Gérard Vergnaud, [foi diretor de pesquisa do Centro Nacional de Pesquisa Cientifica
(CNRS) da Franga], discipulo de Piaget, amplia e redireciona, em sua teoria, o foco piagetiano das
operacOes ldgicas gerais, das estruturas gerais do pensamento, para o estudo do funcionamento
cognitivo do "sujeito-em-situacao”. Alem disso, diferentemente de Piaget, toma como referéncia o
préprio conteddo do conhecimento e a analise conceitual do dominio desse conhecimento (Franchi,
1999, p. 160). Por outro lado, Vergnaud reconhece a importancia da teoria de Piaget, destacando as
ideias de adaptacgéo, desequilibracéo e reequilibragdo como pedras angulares para a investigacao em
didatica das Ciéncias e da Matematica. Mas acredita que o grande legado de Piaget é o conceito de
esquema. Tal conceito, como veremos mais adiante, € fundamental na teoria de Vergnaud. Ele
reconhece igualmente que sua teoria dos campos conceituais foi desenvolvida também a partir da
contribuicdo de Vygotsky. Isso se percebe, por exemplo, na importancia atribuida a interagéo social,
a linguagem e a simbolizagao no progressivo dominio de um campo conceitual pelos alunos. Para o
professor, a tarefa mais dificil é a de prover oportunidades (situacbes) aos alunos para que
desenvolvam seus esquemas na zona de desenvolvimento proximal.

Campas Cenceituais

Vergnaud toma como premissa que o conhecimento esta organizado em campos conceituais
cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao longo de um largo periodo de tempo, através de
experiéncia, maturidade e aprendizagem (1982, p. 40). Campo conceitual é, para ele, um conjunto
informal e heterogéneo de problemas, situacGes, conceitos, relagdes, estruturas, conteudos e
operagOes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelacados durante o
processo de aquisicdo (ibid.). O dominio de um campo conceitual ndo ocorre em alguns meses,
nem mesmo em alguns anos. Ao contrario, novos problemas e novas propriedades devem ser
estudados ao longo de varios anos se quisermos que os alunos progressivamente 0os dominem. De
nada serve tentar contornar as dificuldades conceituais; elas sdo superadas na medida em que sdo
encontradas e enfrentadas, mas isso ndo ocorre de um so golpe (1983, p. 401).

A teoria dos campos conceituais supde que o amago do desenvolvimento cognitivo é a
conceitualizacdo. E ela a pedra angular da cognicdo (1998, p. 173). Logo, deve-se dar toda atencio
aos aspectos conceituais dos esquemas e a andlise conceitual das situacBes para as quais 0S
estudantes desenvolvem seus esquemas, na escola ou fora dela.

N&o é, no entanto, uma teoria de ensino de conceitos explicitos e formalizados. Trata-se de
uma teoria psicolégica do processo de conceitualizacdo do real que permite localizar e estudar
continuidades e rupturas entre conhecimentos do ponto de vista de seu conteudo conceitual (1990,
p. 133). No estudo desse processo, qualquer reducionismo é perigoso na medida em que a
conceitualizacéo do real é especifica de contetdo e ndo pode ser reduzida nem as operacdes logicas
gerais, nem as operacOes puramente linguisticas, nem a reproducgdo social, nem a emergéncia de
estruturas inatas, nem, enfim, ao modelo do processamento da informacéo (1983, p. 392).

Em outros trabalhos (e.g., 1990, p. 146), ele define campo conceitual como sendo, em
primeiro lugar, um conjunto de situagdes cujo dominio requer, por sua vez, o dominio de varios
conceitos de naturezas distintas. Por exemplo, o campo conceitual das estruturas multiplicativas
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consiste de todas as situaces que podem ser analisadas como problemas de proporcdes simples e
multiplas para os quais geralmente é necessaria uma multiplicacdo, uma divisdo ou uma
combinacdo dessas opera¢des (ibid.). Varios tipos de conceitos matematicos estdo envolvidos nas
situacBes que constituem o campo conceitual das estruturas multiplicativas e no pensamento
necessario para dominar tais situacdes. Entre esses conceitos estdo o de funcdo linear, funcdo néo-
linear, espaco vetorial, analise dimensional, fracdo, razdo, taxa, nimero racional, multiplicacdo e
divisdo (ibid.). Analogamente, o campo conceitual das estruturas aditivas é o conjunto de situacoes
cujo dominio requer uma adicdo, uma subtracdo ou uma combinacéo de tais operacoes.

Canceitas

Vergnaud define conceito como um tripleto de conjuntos (1983, p. 393; 1990, p.145; 1993,
p.8) C=(S, I, R) onde:

S é um conjunto de situac6es que dao sentido ao conceito;

I € um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relages) sobre os quais repousa a
operacionalidade do conceito, ou 0 conjunto de invariantes operatorios associados ao
conceito, ou, ainda, o conjunto de invariantes que podem ser reconhecidos e usados pelos
sujeitos para analisar e dominar as situagcfes do primeiro conjunto;

R é um conjunto de representacdes simbolicas (linguagem natural, graficos e diagramas,
sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para indicar e representar esses invariantes
e, consequentemente, representar as situagdes e os procedimentos para lidar com elas.

O primeiro conjunto — de situacdes — é o referente do conceito, o segundo — de invariantes
operatérios — é o significado do conceito, enquanto o terceiro — de representacGes simbolicas — € 0
significante. Isso implica que para estudar o desenvolvimento e uso de um conceito, ao longo da
aprendizagem ou de sua utilizagdo, € necessario considerar esses trés conjuntos simultaneamente.
Por outro lado, um unico conceito ndo se refere a um sé tipo de situacdo e uma Unica situagdo nédo
pode ser analisada com um sé conceito. Por tudo isso, € necessario falar-se em campos conceituais.

Situagies

O conceito de situacdo empregado por Vergnaud nédo € o de situagdo didatica, mas sim o de
tarefa, sendo que toda situacdo complexa pode ser analisada como uma combinacdo de tarefas, para
as quais é importante conhecer suas naturezas e dificuldades préprias. A dificuldade de uma tarefa
ndo € nem a soma nem o produto das dificuldades das diferentes subtarefas envolvidas, mas €é claro
que o desempenho em cada subtarefa afeta 0 desempenho global (1990, p. 146; 1993, p. 9). Como
ja foi dito, as situacdes € que ddo sentido ao conceito; as situacdes € que sdo responsaveis pelo
sentido atribuido ao conceito; um conceito torna-se significativo através de uma variedade de
situacBes. Mas o sentido ndo esta nas situacdes em si mesmas, assim como ndo estad nas palavras
nem nos simbolos (1990, p. 158). O sentido é uma relacdo do sujeito com as situacfes e com 0s
significantes. Mais precisamente, sdo 0s esquemas, isto €, 0s comportamentos e sua organizacao,
evocados no sujeito por uma situacdo ou por um significante (representacdo simbolica) que
constituem o sentido dessa situacdo ou desse significante para esse individuo (1990, p. 158; 1993,
p. 18).
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Esquemas

Vergnaud chama de esquema a organizagdo invariante do comportamento para uma
determinada classe de situagdes (1990, p. 136; 1993, p. 2; 1998, p. 168). Segundo ele, é nos
esquemas que se deve pesquisar 0s conhecimentos-em-acdo do sujeito, isto €, os elementos
cognitivos que fazem com que a acdo do sujeito seja operatoria. Esquema € o conceito introduzido
por Piaget para dar conta das formas de organizagdo tanto das habilidades sensorio-motoras como
das habilidades intelectuais. Um esquema gera acGes e deve conter regras, mas nao € um esteredtipo
porque a sequéncia de agdes depende dos pardmetros da situagdo (1994, p. 53). Um esquema é um
universal que € eficiente para toda uma gama de situacdes e pode gerar diferentes sequéncias de
acdo, de coleta de informacGes e de controle, dependendo das caracteristicas de cada situacdo
particular. Ndo é o comportamento que € invariante, mas a organizacdo do comportamento (1998, p.
172).

Ha esquemas perceptivo-gestuais como o de contar objetos, ou de fazer um grafico ou um
diagrama, mas ha também esquemas verbais, como o de fazer um discurso, e esquemas sociais,
como o de seduzir outra pessoa ou o de gerenciar um conflito (ibid.). Algoritmos, por exemplo, sdo
esquemas, mas nem todos os esquemas sdo algoritmos. Quando algoritmos sdo utilizados
repetidamente para tratar as mesmas situacdes eles se transformam em esquemas ordinarios, ou
habitos (op. cit., p. 176).

Vergnaud considera que 0s esquemas necessariamente se referem a situacdes, a tal ponto
que, segundo ele, dever-se-ia falar em interacdo esquema-situacdo ao invés de interacao sujeito-
objeto da qual falava Piaget. Decorre dai que o desenvolvimento cognitivo consiste sobretudo, e
principalmente, no desenvolvimento de um vasto repertorio de esquemas. A educacdo, deve
contribuir para que o sujeito desenvolva um repertério amplo e diversificado de esquemas,
procurando evitar que esses esquemas se convertam em esteredtipos esclerosados (ibid.).

Voltemos a definicdo: esquema é a organizacao invariante do comportamento para uma dada
classe de situacOes. Trata-se de uma definicdo precisa, mas que certamente necessita de maiores
especificacOes para facilitar sua compreensdo. Aquilo que Vergnaud chama de ingredientes dos
esquemas (1990, p. 136, 142; 1998, p. 173) fornece tais especificacdes:

1. metas e antecipacdes (um esquema se dirige sempre a uma classe de situacdes nas quais
0 sujeito pode descobrir uma possivel finalidade de sua atividade e, eventualmente,
submetas; pode também esperar certos efeitos ou certos eventos);

2. regras de acdo do tipo "se ... entdo" que constituem a parte verdadeiramente geradora do
esquema, aquela que permite a geracdo e a continuidade da sequéncia de acbes do
sujeito; séo regras de busca de informacéo e controle dos resultados da agéo;

3. invariantes operatorios (teoremas-em-acdo e conceitos-em-acdo) que dirigem o0
reconhecimento, por parte do individuo, dos elementos pertinentes a situagdo; sdo 0s
conhecimentos contidos nos esquemas; sdo eles que constituem a base, implicita ou
explicita, que permite obter a informacdo pertinente e dela inferir a meta a alcancar e as
regras de acao adequadas;

4. possibilidades de inferéncia (ou raciocinios) que permitem "calcular", "aqui e agora", as
regras e antecipacgdes a partir das informacoes e invariantes operatorios de que dispde o
sujeito, ou seja, toda a atividade implicada nos trés outros ingredientes requer calculos
"aqui e imediatamente” em situacao.
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De um modo geral, todas as condutas comportam uma parte automatizada e uma parte de
decisdo consciente. Os esquemas sao frequentemente eficazes, mas nem sempre efetivos. Quando o
sujeito usa um esquema ineficaz para uma certa situacgao, a experiéncia o leva a mudar de esquema
ou a modificar o esquema (1990, p. 138). Esta ai a ideia piagetiana de que 0s esquemas estdo no
centro do processo de adaptacdo das estruturas cognitivas, ou seja, na assimilagcdo e na acomodacao.
Contudo, Vergnaud da ao conceito de esquema um alcance muito maior do que Piaget e insiste em
que os esquemas devem relacionar-se com as caracteristicas das situagdes as quais se aplicam.

Canhecimentos -em agic

Ha muito de implicito nos esquemas. Muitos esquemas podem ser evocados sucessivamente,
e mesmo simultaneamente, em uma situacdo nova para o sujeito (1990, p. 140). As condutas em
uma dada situacao repousam sobre o repertério inicial de esquemas que o sujeito dispde. Como ja
foi dito, o desenvolvimento cognitivo pode ser interpretado como consistindo, sobretudo, no
desenvolvimento de um vasto repertdrio de esquemas afetando esferas muito distintas da atividade
humana. As expressdes conceito-em-agdo e teorema-em-agdo designam os conhecimentos contidos
nos esquemas. Sdo também designados, por Vergnaud, pela expressdo mais global invariantes
operatorios. Teorema-em-acdo é uma proposi¢cdo considerada como verdadeira sobre o real;
conceito-em-acao é uma categoria de pensamento considerada como pertinente (ibid.).

Dos ingredientes de um esquema — metas e antecipacdes, regras de acdo, invariantes
operatorios e possibilidades de inferéncia — os invariantes operatorios, i.e., 0s conhecimentos-em-
acao (conceitos e teoremas-em-acdo) constituem a base conceitual, implicita ou explicita, que
permite obter a informacé&o pertinente e, a partir dela e da meta a atingir, inferir as regras de acéo
mais pertinentes para abordar uma situacéo.

Esquemas sdo fundamentais porque geram acOes, incluindo operacdes intelectuais, mas
podem gera-las porque contém invariantes operatorios (teoremas e conceitos-em-ac¢ao) que formam
0 nucleo da representacao.

Contudo, um conceito-em-acao ndo é um verdadeiro conceito cientifico, nem um teorema-
em-acdo é um verdadeiro teorema a menos que se tornem explicitos. Na ciéncia, conceitos e
teoremas sdo explicitos e pode-se discutir sua pertinéncia e sua veracidade, mas esse ndo é
necessariamente o caso dos invariantes operatérios (1990, p. 144). Mas conceitos-em-agdo e
teoremas-em-acdo podem, progressivamente, tornarem-se verdadeiros conceitos e teoremas
cientificos. O status do conhecimento é muito diferente quando ele é explicitado ao invés de ficar
totalmente imerso na acdo. O conhecimento explicito pode ser comunicado a outros e discutido, 0
conhecimento implicito ndo (1998, p. 175).

Uprendizagem e ensina

Em geral, os alunos ndo sdo capazes de explicar ou mesmo expressar em linguagem natural
seus teoremas e conceitos-em-acdo. Na abordagem de uma situacdo, os dados a serem trabalhados e
a sequéncia de célculos a serem feitos dependem de teoremas-em-acdo e da identificacdo de
diferentes tipos de elementos pertinentes. A maioria desses conceitos e teoremas-em-acao
permanecem totalmente implicitos, mas eles podem também ser explicitos ou tornarem-se
explicitos e ai entra o ensino: ajudar o aluno a construir conceitos e teoremas explicitos, e
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cientificamente aceitos, a partir do conhecimento implicito. E nesse sentido que conceitos-em-acao
e teoremas-em-acdo podem, progressivamente, tornarem-se verdadeiros conceitos e teoremas
cientificos, mas isso pode levar muito tempo.

Na perspectiva de Vergnaud, professores sdo mediadores. Sua tarefa é a de ajudar os alunos
a desenvolver seu repertorio de esquemas e representacdes (op. cit., p. 180). Desenvolvendo novos
esquemas, os alunos tornam-se capazes de enfrentar situacOes cada vez mais complexas. Novos
esquemas ndo podem ser desenvolvidos sem novos invariantes operatérios. A linguagem e 0s
simbolos sdo importantes nesse processo. Os professores usam palavras e sentengas para explicar,
formular quest@es, selecionar informacdes, propor metas, expectativas, regras e planos. Contudo,
sua acdo mediadora mais importante, na Optica de Vergnaud, é a de prover situacGes (de
aprendizagem) frutiferas para os estudantes (ibid.). Tais situacBes devem ser cuidadosamente
escolhidas, ordenadas, diversificadas, apresentadas no momento certo e dentro da zona de
desenvolvimento proximal. Cabe lembrar que, para Vergnaud, o desenvolvimento cognitivo
depende de situagdes e conceitualizacdes especificas para lidar com elas.

A breve introducdo a teoria dos campos conceituais feita neste texto estd mapeada
conceitualmente na Figura 1. Nessa figura os conceitos dominantes estdao grifados em negrito.
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O Construtivisme de,_Jotnson-Laird

Representagies

Uma representacdo € qualquer notacdo, signo ou conjunto de simbolos que "re-presenta™
alguma coisa para n6s, na auséncia dessa coisa que é, tipicamente, algum aspecto do mundo externo ou
de nosso mundo interior, ou seja, nossa imaginacdo (Eisenck e Keane, 1990, p. 203). As
representagOes podem ser divididas em externas e internas ou mentais. As representagdes externas
sdo coisas do tipo mapas, diagramas, pinturas, manuais, descri¢cbes escritas. De um modo geral, ha
duas grandes classes de representacfes externas: as que sao pictdricas ou diagramaticas e as que fazem
uso de palavras ou outras notacGes simbolicas; ou, simplesmente, representacGes pictoriais e
representagdes linguisticas (op. cit., p. 203).

As representacdes internas, ou representacfes mentais, como o préprio nome sugere, Sdo
maneiras de "re-presentar” internamente o mundo externo. As pessoas ndo captam o mundo exterior
diretamente, elas constroem representagdes mentais (i.e., internas) dele.

As representacBes mentais (i.e., internas) também podem ser divididas em duas grandes
classes: as analdgicas e as proposicionais. A imagem visual é o exemplo tipico de representacdo
analdgica, mas ha outras como as imagens auditivas, as olfativas, as tacteis, e 0s modelos mentais. As
representacdes analdgicas sdo ndo-discretas (ndo-individuais), organizadas através de regras frouxas
de combinacdo, concretas (representam entidades particulares do mundo exterior) e especificas da
modalidade através da qual a informacé&o é recebida (op. cit., 1990, p. 206).

As representacionais proposicionais, por sua vez, sdo mais abstratas; sao "tipo-linguagem",
no sentido de que captam 0s conceitos subjacentes a uma situagdo, ndo porque sejam necessariamente
constituidas de palavras. Uma férmula matematica, por exemplo, é uma representacdo proposicional.
As proposicdes sdo representacdes mentais discretas, organizadas através de regras rigidas, abstratas e
exclusivamente referenciais: elas captam o conteldo ideacional da mente independentemente da
modalidade original em que a informag&o foi encontrada (ibid.).

De outra perspectiva, as representacdes mentais podem ser divididas em localizadas e
distribuidas. As localizadas sdo também conhecidas como simbolicas, embora esta terminologia nao
seja boa porque as representacfes distribuidas também envolvem simbolos (op. cit., p. 201). Nessa
perspectiva, as representacdes simbdlicas (localizadas) se subdividem em analdgicas e proposicionais,
tal como referidas anteriormente. Quer dizer, até agora estivemos falando de representaces mentais do
ponto de vista tradicional, simbolico, localizado. A idéia basica desse enfoque é a de que a cognicéao
humana é centralmente dependente da manipulacdo de representagBes simbdlicas através de
determinadas regras (op. cit., p. 239). Estas representacfes sao analdgicas ou proposicionais e nelas a
informacdo estd "re-presentada”. Ou seja, a informacdo estd "localizada” em entidades simbolicas
como proposicdes e imagens e a cogni¢do humana depende fundamentalmente da manipulacdo dessas
entidades através de processos "tipo-regras".

Em contraposicao a este enfoque, aparece o conexionismo que usa modelos computacionais
que consistem de redes de unidades "tipo-neurdnio”. Os modelos conexionistas, ao invés de suporem
que a informacdo esta "re-presentada” em entidades simbdlicas, como proposic¢des e imagens, admitem
que ela esta, subsimbolicamente, em representacdes distribuidas (ibid.). As redes conexionistas
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podem ser usadas para representar objetos ou eventos de uma maneira distribuida como padrfes de
ativacdo de uma dada rede. Eisenck e Keane (1990, p. 241) usam o exemplo de uma rosa para ilustrar a
diferenca entre representages simbolicas e distribuidas: no primeiro caso, a hipotese é a de que a visao
e o perfume de uma rosa podem ser "re-presentados™ por uma imagem e/ou por um simbolo (ROSA,
no caso); no segundo, a informacdo estd armazenada ndo em simbolos que, explicitamente, "re-
presentam™ a rosa, mas nas intensidades das conexdes entre unidades "tipo-neurénio™ que permitirdo
"re-criar" tanto a imagem como o perfume da rosa. E a ativacio das conexdes, de acordo com certos
padrdes, que "re-criara" a rosa ou o perfume. Quer dizer, nessa Optica, ndo se armazena a imagem de
uma rosa ou 0 nome dela, nem seu perfume; o que fica "armazenado” sdo as intensidades de
determinadas conex@es entre unidades "tipo-neur6nio”. Quando tais conexdes sdo ativadas em certas
intensidades, a imagem da rosa e seu perfume sdo "re-criados”, ou "re-presentados”. E isso que
significa padrao de ativacdo, ou matriz de ativacéo.

Uma maneira de compatibilizar estes dois enfoques as representacdes mentais € considerar o
simbolico como caracterizando a macro-estrutura da representacdo cognitiva e o conexionista como
caracterizando a micro-estrutura dessa representacdo. Para alguns tedricos da area, as representacdes
distribuidas sdo representac@es simbdlicas em um nivel mais detalhado.

Como foi destacado anteriormente, as representacfes simbolicas podem ser divididas em
dois grandes tipos: analdgicas e proposicionais. Contudo, hd controvérsias sobre se tal distincdo
existe mesmo, pois alguns tedricos da Psicologia Cognitiva argumentam que as imagens nao sdo um
tipo especial, separado, de representacbes mentais. Para eles, as imagens podem ser reduzidas a
representacdes proposicionais. Este € um tema atual e polémico na Psicologia Cognitiva que nao sera
abordado neste texto. Ao invés disso serd usado como ponte para chegar a uma breve descricdo da
Teoria dos Modelos Mentais.

Madelos mentais

Johnson-Laird (1983) propde um terceiro construto representacional que sd&o os modelos
mentais. Para ele, um modelo mental é uma representacdo que pode ser totalmente analdgica, ou
parcialmente analdgica e parcialmente proposicional, que € distinta de uma imagem porém relacionada
a ela (Eisenck e Keane, 1990, p. 235). Johnson-Laird distingue entre trés tipos de construtos
representacionais: modelos mentais, imagens e proposi¢des (Sternberg, 2006, p. 255). Ele considera
que os modelos mentais e as imagens sdo representacdes de alto nivel essenciais para compreender a
cognicdo humana. Embora, em altima analise, 0 processamento mental seja feito através de algum
cddigo proposicional, inclusive para imagens e modelos mentais, para entender a cogni¢cdo humana é
importante estudar como as pessoas usam estas representacoes de alto nivel. Ele compara as imagens e
modelos mentais com as linguagens de programacéo de alto nivel como BASIC, PASCAL e outras.
Em ultima insténcia, o computador trabalha com zeros e uns e "entende™ linguagens de maquina, mas
os programadores podem trabalhar muito mais facilmente com linguagens de alto nivel que podem ser
traduzidas em linguagem de méaquina quando compiladas. Analogamente, as imagens e 0os modelos
mentais liberam a cognigdo humana de operar diretamente com algum cddigo proposicional basico que
corresponderia a linguagem de maquina dos computadores.

Modelos mentais sdo, entdo, analogos estruturais do mundo. Seres humanos entendem o
mundo construindo modelos mentais (i.e., modelos de trabalho, modelos que predizem e explicam
eventos) dele em suas mentes. Entender um evento € saber como ele é causado, o que resulta dele,
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como provoca-lo, influencia-lo, evitd-lo. Na linguagem de Johnson-Laird, é ter um modelo de
trabalho, um anélogo estrutural mental, desse evento.

Pnapasigies e modelos mentais

Como foi dito no inicio, as representacfes proposicionais sdo do tipo linguagem, ndo porque
sejam necessariamente constituidas de palavras, mas porque captam os conceitos subjacentes a uma
situacdo; captam o conteudo ideacional da mente independentemente da modalidade original em que a
informacdo foi encontrada.

E preciso, portanto, ter cuidado com a expressdo "tipo linguagem" e ndo pensar as
proposices simplesmente como frases na lingua que falamos. Do ponto de vista da Psicologia
Cognitiva, uma representacdo proposicional € considerada como uma expressdo em uma linguagem
mental, que poderiamos chamar de "mentalés”. Embora ndo conhegamos a sintaxe e a semantica do
"mentalés” é conveniente considerar que a mente trabalha com uma linguagem propria, independente
das linguagens que nos sdo familiares.

Isso significa que a proposicdo "A forga liquida que atua sobre um corpo lhe imprime uma
aceleracdo que é na direcdo da forca e tem uma intensidade inversamente proporcional a massa do
corpo”, que conhecemos como segunda lei de Newton e que pode ser enunciada em portugués ou em
qualquer outra lingua, ou através de uma equacdo como a = F/m, é expressa na mente em uma
linguagem que independe da linguagem que usamos para nos comunicar, da Matematica e de qualquer
outro sistema de signos. Alias, seria muito dificil, se ndo impossivel, fazer uma ciéncia objetiva da
mente se assim nao fosse.

Uma caracteristica importante das proposicoes, na Optica de Johnson-Laird é que elas
geralmente sdo indeterminadas, tal como as representacdes linguisticas. A escolha da estrutura
sintdtica das representagBes mentais proposicionais ndo esta governada por nenhuma consideragdo
l6gica ou analdgica (Johnson-Laird, 1987, p. 209). Por exemplo, a descricdo verbal (de uma
representacdo mental proposicional) "O quadro estd na parede" é verdadeira se o quadro estiver
virado, de cabeca para baixo, bem perto do chéo, etc..

Contrariamente as proposi¢oes, modelos mentais séo analégicos, determinados e concretos
(no sentido de que representam entidades especificas do mundo exterior). Eles podem incluir varios
graus de estrutura analogica; em alguns casos, podem ser espacialmente analdgicos ao mundo exterior,
no sentido de que s&o tridimensionais ou bidimensionais; em outros, podem representar
analogicamente a dindmica de uma sequéncia de eventos.

Portanto, um modelo mental da proposicdo "O quadro estd na parede”, provavelmente, se
referiria a um quadro especifico, ndo virado, ndo de cabeca para baixo e em uma posi¢éo particular na
parede. Os modelos mentais se tornam determinados através de uma serie de inferéncias e
entendimentos de parte de quem os constrdi. Se proposi¢des adicionais contradizem o modelo, ele
pode ser revisado.

Da mesma forma, é provavel que alguém que entendesse a segunda lei de Newton formasse

um modelo mental no qual um movel especifico estivesse sendo acelerado por uma determinada forga
em uma certa direcao.
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ProposicGes e modelos mentais sdo, portanto, representacdes mentais cujas caracteristicas
basicas sdo dicotdbmicas (indeterminadas X determinadas, arbitrarias x analOgicas, abstratas x
concretas). Seriam, entéo, incompativeis ou excludentes? Para Johnson-Laird ndo, pois, para ele, uma
representacao proposicional € uma descri¢do que, em Ultima andlise, é verdadeira ou ndo em relacdo ao
mundo. Como os seres humanos ndo apreendem o mundo diretamente, mas tém tdo somente uma
representacao interiorizada dele, por conseguinte uma proposicdo é verdadeira ou falsa em relagdo a
um modelo mental do mundo (ibid.). Isso quer dizer que, para ele, a semantica, ou seja, a parte do
significado da linguagem mental, remete representacdes proposicionais a modelos mentais de mundos
reais ou imaginarios.

Jmagens e modeles mentais

Em uma secdo anterior, foi mencionado, brevemente, que para alguns teoricos da Psicologia
Cognitiva as imagens ndo constituem um tipo separado de representacdo mental, pois podem ser
reduzidas a representacGes proposicionais. Estes seriam 0s “proposicionalistas” enguanto os que
acreditam que as imagens séo um tipo distinto de representagdo mental poderiam ser chamados de
"imagistas”. Johnson-Laird esta, de certa forma, entre os ultimos. Para ele, as imagens correspondem a
vistas dos modelos, isto é, sdo modelos mentais vistos de uma certa perspectiva (op. cit., p. 157).
Portanto, as imagens, assim como os modelos, sdo determinadas, anal0gicas e concretas: como
resultado de percepgdo ou imaginacao, elas representam aspectos perceptiveis de objetos ou eventos do
mundo real.

Imagens e modelos mentais parecem a mesma coisa, mas ndo sdo. A diferenca crucial esta em
considerar as imagens como vistas, perspectivas, particulares de modelos. Por exemplo, podemos ter
um modelo mental de quadro, mas ndo conseguimos imaginar um quadro em geral, sempre formamos
a imagem de um quadro especifico. Podemos construir infinitas imagens de quadros, mas nunca um
quadro em geral, pois 0 que temos construido € um modelo mental de quadro.

Ensine e aprendizagem

O nucleo duro da teoria de Johnson-laird é a ideia de modelo mental. Para ele, modelo mental
é uma representacdo de alto nivel que esta no cerne psicoldgico da compreensao. Compreender alguma
coisa implica ter um modelo mental, um "modelo de trabalho", dessa coisa. Os seres humanos nao
captam o mundo diretamente, eles fazem representacbes mentais do mundo e, para Johnson-Laird, 0s
modelos mentais sdo as representacdes basicas para a compreensdo do mundo, pois as proposicoes
sdo interpretadas a luz dos modelos e as imagens séo projecdes particulares dos modelos.

Modelos mentais podem ser construidos através da percepcao, através do discurso ou da
concepcao. A percepcao é a fonte basica de modelos cinematicos e dinamicos tridimensionais do
mundo. Tais modelos sdo anadlogos estruturais do mundo, i.e., ttm a mesma estrutura dos objetos ou
eventos que representam. Mas um modelo mental pode também ser construido a partir de um conjunto
de assercOes sobre objetos ou eventos. Reciprocamente, a compreensdo do discurso, implica a
construcdo de um modelo mental.

Modelos mentais ndo precisam ser completos, logicos ou “corretos”; eles podem ser
permanentemente revisados. Ha varios tipos de modelos mentais e sua construgdo tem uma série de
restricdes, implicitas nos "principios™ sugeridos por Johnson-Laird.
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A ideia de modelos mentais como representacbes de alto nivel, indispensaveis para a
compreensdo, tem profundas implicac6es instrucionais pois, nessa optica, aprender é construir modelos
mentais do que estd sendo ensinado e ensinar é facilitar a construcéo e revisdo de modelos mentais.
Quer dizer, o professor ensina modelos conceituais -- que sao representacdes precisas, consistentes e
completas de estados de coisas do mundo, projetadas para facilitar seu entendimento e ensino -- e
espera que o aluno construa modelos mentais consistentes com esses modelos conceituais. Os modelos
conceituais sdo instrumentais: a mente humana opera s6 com modelos mentais, mas modelos
conceituais podem ajudar na construcdo de modelos mentais que explicam e predizem
consistentemente com o conhecimento aceito em uma certa area. Naturalmente, os modelos mentais
que os alunos trazem para a situacao instrucional, ou constroem na “hora”, influenciam o ensino e a
aprendizagem e, portanto, deveriam ser levados em conta pelo professor. Ou, pelo menos, o professor
deveria inferir se os alunos estdo modelando mentalmente ou ndo. Como fazer tudo isso? O primeiro
passo é conhecer um pouco da teoria de Johnson-Laird e precisamente até ai vai 0 presente texto.

A Figura 1 apresenta um mapa conceitual para representacdes e modelos mentais, com
destaque para estes dentre os varios tipos de representacéo.
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Figura 1: Um mapa conceitual para representaces e modelos mentais.
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Nos anos setenta do século passado foram feitos muitos estudos sobre as chamadas
“concepcOes alternativas” dos alunos, particularmente na area de ciéncias. Tais estudos
confirmaram que os estudantes chegam as aulas de ciéncias com idéias prévias, com “modelos”,
“teorias”, enfim, concepg¢des sobre como funciona 0 mundo em que vivem. Por exemplo, muitos
acreditam que a luz sai dos objetos, que o calor é um fluido invisivel, que no verdo a Terra esta
mais perto do Sol e no inverno mais longe. Na Biologia também os alunos chegam a escola com
modelos alternativos sobre a digestéo, a reproducéo, a respiracdo e assim por diante. Analogamente,
em Quimica e em outras disciplinas os aprendizes constroem concepces alternativas.

Tais concepcbes sdo chamadas alternativas porque estdo em desacordo com o
conhecimento cientificamente aceito. Seus significados ndo sdo compartilhados pela comunidade
cientifica, pelos professores de ciéncias e pelas pessoas educadas cientificamente.

Seguramente isso ocorre, em maior ou menor escala, em qualquer campo de conhecimento,
cientifico ou ndo. O problema é que é justamente esse conhecimento que o aprendiz vai usar para
dar significados a novos conhecimentos. S&o aprendizagens significativas (embora ndo aceitas no
contexto da matéria de ensino) que servirdo de subsuncgores para novas aprendizagens. Aceitando a
premissa que o0 conhecimento prévio é, isoladamente, a variavel que mais influencia a
aprendizagem, temos ai um problema sério: é preciso mudar tais conhecimentos prévios. Ignora-los
n&o resolve o problema porque eles continuardo atuantes na estrutura cognitiva de quem aprende. E
preciso promover o gque se convencionou chamar de mudanca conceitual.

Apesar de que a mudanca que interessava Piaget era estrutural (ou seja, das estruturas gerais
de pensamento), ndo conceitual, é precisamente na teoria piagetiana, em especial na ideia de
acomodacéo, que se pode encontrar um primeiro modelo explicativo da mudanca conceitual.

O madele de canflita cogritive

Quando os esquemas de assimilacdo do sujeito ndo ddo conta de novas situacdes ha um
conflito cognitivo que pode levar a equilibragdo majorante (construcdo de novos esquemas) ou a
equilibracdo minorante (abandono da tarefa). Quando o conflito cognitivo € resolvido através da
construcdo de novos esquemas, ou reformulagdo de esquemas existentes, hd uma acomodacao
cognitiva. E esse o nicleo do desenvolvimento cognitivo na dptica piagetiana.

Entdo, para que o aluno construisse concepgdes aceitas no contexto da matéria de ensino
bastaria, em principio, provocar-lhe um conflito cognitivo adequado (ou seja, que ndo gerasse uma
dissonancia cognitiva tdo grande que o levasse a abandonar a tarefa) relativamente a suas

® Extraido do trabalho Cambio conceptual: analisis critico y propuestas a la luz de la teoria del aprendizaje
significativo, de M.A. Moreira e .M. Greca, publicado em Ciéncias & Educacao, vol.9, n.2, pp.301-315, 2003.
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concepcdes alternativas. O resultado da acomodacgéo seria uma mudanga conceitual. O professor
deveria propor ao aluno situacdes que suas concepcdes alternativas ndo resolvessem e,
subsequentemente, ajudar-lhe a acomodar, isto é, a construir concepc@es aceitas contextualmente.

Contudo, a pratica e as pesquisas mostraram que o conflito cognitivo, por mais crucial que
seja, ndo é suficiente para rejeitar definitivamente uma concepc¢éo alternativa. Provavelmente, esse
modelo (o do conflito cognitivo) de mudanca conceitual resultou de uma interpretacdo simplista da
acomodacdo piagetiana. A acomodacdo cognitiva € muito mais complexa do que a simples
substituicdo de um esquema de assimilacdo (alternativo) por outro (cientificamente aceito). Além
disso, esquema de assimilacdo ndo € o mesmo gue conceito e a mudanca piagetiana € estrutural,
relativa a operagOes cognitivas qualitativamente distintas, ndo conceitual, referente a conceitos
especificos.

Esse modelo lembra muito a logica falsacionista de Karl Popper (1987): as teorias
cientificas sdo conjeturas refutaveis por experimentos cruciais. No entanto, outros filésofos da
ciéncia argumentam que o abandono de uma teoria em favor de outra ndo € um processo tdo 16gico;
ha outros mecanismos explicativos para a rejeicdo de teorias cientificas.

Assim como os cientistas propdem hipoteses auxiliares para ndo rejeitar de imediato as
teorias, os alunos podem sempre propor hipoteses ad hoc para “salvar” suas teorias implicitas, ou
podem construir novas concepcdes sem abandonar as alternativas.

O madele da mudanga de parvadigmas

Mais proximo das visdes filosoficas da ciéncia de Thomas Kuhn (1978) e Imre Lakatos
(1989) do que da de Karl Popper, George Posner, Kenneth Strike e outros (1982) propuseram um
modelo de mudanca conceitual que se popularizou na década de oitenta.

De acordo com esse modelo, apesar de que existem vérias condi¢des para a mudanca
conceitual, ha quatro que parecem ser comuns a maioria do casos (op.cit., p.214):

1. Deve existir uma insatisfagdo com as concepcdes existentes. E pouco provavel que os
alunos mudem suas concepgdes a menos que percebam que pequenas mudangas ndo funcionam
mais.

2. Uma nova concepcdo deve ser inteligivel. O sujeito deve ser capaz de entender a nova
concepcao o suficiente para explorar suas possibilidades.

3. Uma nova concepcédo deve aparecer inicialmente plausivel. Qualquer nova concepgéo
deve pelo menos parecer ter a capacidade de resolver os problemas gerados por suas predecessoras.

4. Uma nova concepgao deve sugerir a possibilidade de um programa de investigacéo
frutifero. A nova concepcao deve ter o potencial de ser estendida a outras situacdes, de abrir novas
possibilidades.

Resumindo, segundo este modelo, ha condi¢Ges para a mudanca conceitual quando existe
insatisfacdo com a concepcao que o0 sujeito tem e quando ele ou ela se encontra com uma nova
concepcao (aceita no contexto da matéria de ensino) que entende e que lhe parece plausivel e
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frutifera. Essas quatro condigfes sdao as mesmas que Thomas Kuhn propds para a mudanca de
paradigmas na ciéncia. Em épocas de ciéncia normal, os cientistas trabalham dentro de um
paradigma. Quando h& muita insatisfacdo com esse paradigma e aparece outro inteligivel, plausivel
e frutifero ha condi¢cbes para uma mudanca de paradigma (uma revolucéo cientifica, segundo ele), a
qual é seguida por novo periodo de ciéncia normal.

O modelo de Posner gerou um grande nimero de pesquisas, particularmente na area de
ensino de ciéncias, na década de oitenta, a tal ponto que ela pode ser chamada “a década da
mudanca conceitual” na pesquisa nessa area.

No entanto, os resultados ndo confirmam o modelo. Mesmo quando satisfeitas as quatro
condi¢des, os alunos, de um modo geral, ndo substituem suas concepcles alternativas pelas
concepgdes cientificas. Alias, essa interpretacdo substitutiva é que levou ao fracasso do modelo, o
qual, depois do grande sucesso inicial, comecou a ser bastante criticado.

Aproximadamente dez anos ap0s a proposta original, Strike e Posner (1992) propuseram
uma revisdo de seu modelo de mudanca conceitual (pp. 156-161):

1. Na formulacdo original frequentemente falavam como se as concepgdes alternativas
fossem claramente articuladas e expressas, bem como simbolicamente representadas. Agora, tal
suposicdo ja ndo Ihes parecia 6bvia.

2. No modelo inicial consideravam as concepg¢0es alternativas como afetadas pela ecologia
conceitual (artefatos cognitivos como anomalias, metaforas, crencas epistemoldgicas, crencas
metafisicas, conhecimentos de outras &reas e concepc0es rivais) do aprendiz. Agora lhes parecia
que as concepcoes alternativas sdo parte dessa ecologia, em constante interacdo com outras partes e
em desenvolvimento.

3. Uma terceira dificuldade com o modelo original era a de supor a mudanga conceitual
como sendo basicamente racional. Agora pensavam que tal suposi¢do subestimava muitos outros
fatores cognitivos e afetivos envolvidos na mudanga conceitual.

Em razdo dessa autocritica esses autores argumentaram (op. cit., p. 162) que a mudanca
conceitual deveria ser encarada desde uma perspectiva desenvolvimentista e interacionista da
ecologia conceitual do aprendiz.

O madele da evelugie canceitual e da pragyessividade

Para Stephen Toulmin (1977), outro conhecido filésofo da ciéncia, em vez de um enfoque
“revolucionario” que se proponha a explicar como “sistemas conceituais” inteiros sucedem uns aos
outros no desenvolvimento da ciéncia, € necessaria uma explicacdo evolutiva que mostre como se
transformam progressivamente as “populac6es conceituais” (p.113).

Em vez de especular sobre uma dire¢do universal e irreversivel do desenvolvimento
conceitual na ciéncia, Toulmin argumenta que 0 processo da “variacdo e perpetuacdo seletiva”
ajuda a explicar as transformacdes das populacdes conceituais existentes nas disciplinas cientificas.
A evolucdo conceitual é, para Toulmin, analoga a evolugdo das espécies organicas. Distintos
conceitos e teorias sdo introduzidos em uma ciéncia independentemente, em momento diferentes e
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para propdsitos diferentes. Se sobrevivem ao longo do tempo € porque ainda servem a suas funcdes
ou porque adquiriram outras funcgdes.

Analogamente, a mudanca conceitual no aprendiz poderia ser pensada como populacdes
conceituais em evolucdo. Concepgdes alternativas construidas pelo sujeito em sua interagcdo com o
mundo e concepgOes cientificas por ele recebidas (no sentido da aprendizagem receptiva de
Ausubel) no ensino formal, ainda parcialmente significativas e parcialmente mecénicas, fariam
parte de populacdes conceituais individuais (no sentido de que séo apropria¢@es do individuo) em
evolucéo.

No entanto, é preciso ter em conta que:

A rapidez relativa da mudanca conceitual nas disciplinas cientificas depende da existéncia
de foros de competicéo profissional especializados e protegidos, os quais ndo tém nenhuma
contrapartida ébvia no caso da mudanca conceitual cotidiana, de modo que ha boas razdes
para se esperar que 0s conceitos cotidianos mudem muito mais lentamente do que os
conceitos especializados das ciéncias da natureza profissionalizadas (op. cit., p.147).

Esta observacdo explica, pelo menos em parte, porque as concepgdes alternativas mudam
tdo lentamente: o conhecimento cotidiano é resistente a mudanca porque estd protegido contra 0s
efeitos da inovacdo e selecdo critica, a0 mesmo tempo que circula sem restricbes uma vez que sua
funcdo ndo é especializada (Porlan e Harres, 2002, p. 78)

O carater lento e progressivo da mudanca conceitual no ser que aprende é também destacado
por Gérard Vergnaud (1998) em sua teoria dos campos conceituais: para ele, podem passar varios
anos até que um aprendiz domine um campo conceitual — ou, talvez, uma populacdo conceitual, em
termos toulminianos — o que implicaria dominar, progressivamente, situacées desse campo. Ou
seja, a conceitualizacdo dependeria da aptidao dos conceitos, em construcdo, para resolver situacoes
do campo conceitual correspondente. Uma perspectiva evolucionista e lenta.

Ensine e aprendizagem

O conhecimento prévio tem uma enorme influéncia na aprendizagem de novos
conhecimentos. Para David Ausubel (2000), se fosse possivel isolar uma variavel como sendo a que
mais influencia a aquisi¢do de novos conhecimentos essa variavel seria o conhecimento prévio, e
este contém concepcoes alternativas.

Essas concepcdes sdo aprendizagens significativas e, portanto, “inapagaveis” da estrutura
cognitiva, no sentido de que seus significados, ainda que obliterados, estardo sempre presentes em
algum subsuncor. Além disso, as concepcdes alternativas “funcionam” no cotidiano, sdo reforcadas
no linguajar cotidiano.

Por tudo isso, é inatil simplesmente tentar substitui-las na estrutura cognitiva do aprendiz.
Os enfoques iniciais dos modelos do conflito cognitivo e da mudanca de paradigmas nao deram os
resultados esperados, ndo levaram & mudanga conceitual. A pesquisa em ensino de ciéncias nao
deixou davidas que tais abordagens ndo eram adequadas.
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A perspectiva evolucionista parece ter um potencial muito maior. O dominio de qualquer
campo conceitual é lento e progressivo. Da mesma forma, a mudanca conceitual — aquela referente
as concepgOes alternativas, a conhecimentos estaveis, enraizados e funcionais, porém néo
compartilhados no contexto da matéria de ensino — é evolutiva, progressiva, lenta ndo substitutiva,
ndo abrupta. Vergnaud (op.cit.) sugere que as concepg¢des alternativas devem ser utilizadas como
precursoras do conhecimento cientifico. Isso deve ser o caso em muitas situacdes. Em outras, como
propdem Moreira e Greca (2004) essas concepg¢des funcionam como obstaculos representacionais
mentais e, portanto, devem ser evitadas, ndo usadas, “desaprendidas”. Enfim, do ponto de vista do
ensino a mudanca conceitual € um problema ndo resolvido. O que sabemos é que solucdes
simplistas nao funcionam.

A mudanca conceitual foi escolhida como tema deste Gltimo texto da linha construtivista
porque ela pode também ser interpretada em termos de esquemas, significados, subsuncores,
invariantes operatdrios e modelos mentais, ou seja, em termos dos construtos propostos nas teorias
construtivistas enfocadas nos textos anteriores. Os principais modelos de mudanga conceitual estéo
mapeados conceitualmente na Figura 1.
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Comportamentalismo, cognitivismo (construtivismo) e humanismo sdo filosofias
subjacentes as chamadas “teorias de aprendizagem”. Enquanto o comportamentalismo (ou
behaviorismo) se ocupa exclusivamente de comportamentos observaveis e mensuraveis do sujeito e
0 cognitivismo enfatiza a cognicdo, o ato de conhecer, 0 como 0 sujeito conhece o mundo, 0
humanismo o vé primordialmente como pessoa, como um todo, como integracdo e inseparabilidade
de pensamentos, sentimentos e acdes. Este texto estard dedicado, exclusivamente, a linha
humanista, particularmente nas perspectivas de Rogers, Novak, Gowin e Freire.

U abordagem negeriana

Carl Rogers (1969) ¢ um “humanista por exceléncia”. Ele acredita que as pessoas tém
dentro de si a capacidade de descobrir o0 que as esta tornando infelizes e de provocar mudancas em
suas vidas, mas esta capacidade pode estar latente. Neste caso, a funcdo do terapeuta é a de ajudar a
pessoa a mobilizar suas tendéncias intrinsecas em direcdo a compreensdao de si mesma e ao
crescimento pessoal. Esta ai o foco de sua terapia centrada no cliente (ndo no paciente) que ele
extrapola para um ensino centrado no aluno, para o qual propde uma série de principios de
aprendizagem, ao invés de uma teoria de aprendizagem (Rogers, 1969, pp.157-63):

- Seres humanos tém uma potencialidade natural para aprender.

- A aprendizagem significante (penetrante, pela pessoa inteira, ndo se limitando a aumento
de conhecimento) ocorre quando a matéria de ensino é percebida pelo aluno como relevante para
seus proprios objetivos.

- Aprendizagem que envolve mudanca na organizacao do eu — na percepcao de si mesmo —
¢ ameacadora e tende a suscitar resisténcia.

- As aprendizagens que ameacam o eu sdo mais facilmente percebidas e assimiladas quando
as ameagcas externas se reduzem a um minimo.

- A aprendizagem ¢ facilitada quando o aluno participa responsavelmente do processo de
aprendizagem.

- A aprendizagem auto-iniciada que envolve a pessoa do aprendiz como um todo —
sentimentos e intelecto — é mais duradoura e abrangente.

- A independéncia, a criatividade e a auto-confianga séo todas facilitadas, quando a auto-
critica e a auto-avaliacdo sdo basicas e a avaliacéo feita por outros é secundaria.

- A aprendizagem socialmente mais util, no mundo moderno, é a do proprio processo de
aprender, uma continua abertura a experiéncia e a incorporacao, dentro de si mesmo, do processo
de mudanca.
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Para Rogers, a pessoa educada € aquela que aprendeu a aprender, que aprendeu a adaptar-se
e mudar, que aprendeu que nenhum conhecimento é seguro e que sé o processo de busca do
conhecimento prové base para seguranca.

O professor é, entdo, o facilitador dessa aprendizagem, mas isso nao significa ensino no
sentido usual. Para ele, a facilitacdo da aprendizagem auto-iniciada, significante, experiencial
visceral, pela pessoa inteira, depende muito mais de certas qualidades atitudinais que existem na
relacdo interpessoal entre facilitador e aprendiz do que daquilo que usualmente chamamos de
ensino (aulas, materiais, recursos didaticos, planejamento curricular) ou da erudicdo do professor,
embora isso seja importante.

As qualidades as quais se refere sdo: autenticidade (o professor é uma pessoa para seus
alunos, ndo um mecanismo atraves do qual o conhecimento é transmitido); prezar, aceitar, confiar
(aceitar os sentimentos pessoais do estudante e o valorizar como ser humano imperfeito, dotado de
potencialidades; acreditar que o aluno é uma pessoa digna de confianca, merecedora de buscar,
experimentar e descobrir aquilo que lhe engrandece o eu; ter estima pelo aprendiz); compreenséo
empatica (faz com que o aluno se sinta compreendido, ao invés de julgado ou avaliado; permite ao
professor perceber como 0s processos de educacdo e aprendizagem parecem ao aluno; é uma
atitude de colocar-se no lugar do estudante).

A abordagem rogeriana implica que o ensino seja centrado no aluno, que a atmosfera da sala
de aula tenha o estudante como centro; implica confiar na potencialidade do aluno para aprender,
em deixa-lo livre para aprender, escolher seus caminhos, seus problemas, suas aprendizagens. O
importante ndo € aprender certos conteldos, mas sim a auto-realizagdo e o aprender a aprender.

U teoria de educagac de Novak

Joseph D. Novak (1981) é muito conhecido por ter-se tornado colaborador de David
Ausubel e, praticamente, co-autor da teoria da aprendizagem significativa (Moreira, 1999). Ele tem,
no entanto, uma proposta, que chama de uma teoria de educacéo, da qual a teoria de aprendizagem
significativa seria parte integrante. Considerando que educagdo € o conjunto de experiéncias
(cognitivas, efetivas e psicomotoras) que contribuem para o engrandecimento do ser humano, sua
proposta é a de que:

A aprendizagem significativa subjaz a integracdo construtiva entre pensamentos,
sentimentos e ag¢des que conduz ao engrandecimento humano.

Ou seja, seres humanos pensam, sentem e agem (fazem, atuam) integradamente, mas essa
integracdo pode ser negativa, positiva ou situar-se em alguma posi¢do intermediéria nesse continuo.
Para Novak, a aprendizagem significativa subjaz a integracdo positiva, construtiva, engrandecedora,
do pensar, do sentir e do agir. Qualquer evento educativo é, para ele, uma agdo para trocar
significados (pensar) e sentimentos entre o aprendiz e o professor. Quer dizer, um evento educativo
é sempre acompanhado de experiéncias afetivas.

Cabe lembrar que uma das condi¢des para aprendizagem significativa é a de que o aprendiz
apresente uma predisposicdo para a aprendizagem (a outra € que o material de aprendizagem seja
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potencialmente significativo). Essa predisposicdo estd muito relacionada com a experiéncia afetiva
que o aprendiz tem no evento educativo.

A teoria de Novak é a de que a experiéncia afetiva é positiva, construtiva, enriquecedora,
quando o aprendiz tem a sensacdo de compreensdo, quando atribui significados ao material de
aprendizagem; reciprocamente, a experiéncia afetiva é negativa, ameacadora, gera sentimentos de
inadequacdo, quando o aprendiz ndo sente que estd aprendendo de maneira significativa.
Predisposicdo para aprender e aprendizagem significativa guardam entre si uma relacdo de
interdependéncia: aprendizagem significativa depende de predisposicdo para aprender e esta
depende de aprendizagem significativa. Quanto mais o sujeito aprende de maneira significativa
mais se predispde a aprender.

O madelo de Gowin

D.B.Gowin (1981) é muito conhecido por um instrumento heuristico conhecido como Vé de
Gowin, mas ele também tem uma teoria de educacéo apresentada na obra Educating (1981), na qual
ha um modelo de conota¢gBes humanisticas. Para ele, um episodio de ensino-aprendizagem se
caracteriza pelo compartilhar significados, entre aluno e professor, a respeito de conhecimentos
veiculados por materiais educativos do curriculo. Trata-se de uma relacéo triddica entre professor,
materiais educativos e aluno, cujo produto é o compartilhar significados.

Para Gowin, o ensino se consuma quando o significado do material captado pelo aluno é o
significado que o professor pretende que esse material tenha para o aluno, que é o significado
compartilhado no contexto da matéria de ensino. Seu modelo triadico pode ser assim descrito:

— Em uma situacdo de ensino, o professor atua de maneira intencional para mudar
significados da experiéncia do aluno, utilizando materiais educativos do curriculo.

— Se o0 aluno manifesta uma disposicdo para a aprendizagem significativa, ele atua
intencionalmente para captar o significado dos materiais educativos.

— O objetivo é compartilhar significados.

— O professor apresenta ao aluno os significados ja compartilhados pela comunidade a
respeito dos materiais educativos do curriculo.

— O aluno, por sua vez, deve devolver ao professor os significados que captou.

— Se o compartilhar significados nao é alcancado, o professor deve, outra vez, apresentar, de
outro modo, os significados aceitos no contexto da matéria de ensino.

— O aluno, de alguma maneira, deve externalizar, novamente, os significados que captou.

— O processo pode ser mais ou menos longo, mas o objetivo é sempre o de compartilhar
significados.

— Professor e aluno tém responsabilidades distintas nesse processo.

— O professor € responsavel por verificar se os significados que o aluno capta sdo aqueles
compartilhados pela comunidade de usuérios.

— O aluno € responsavel por verificar se os significados que captou sdo aqueles que o
professor pretendia que ele captasse,ou seja, os significados compartilhados no contexto da
matéria de ensino.

— Se é alcancado o compartilhar significados, o aluno esta pronto para decidir se quer
aprender significativamente ou néo.
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— O ensino requer reciprocidade de responsabilidades, porém, aprender
significativamente € uma responsabilidade do aluno que ndo pode ser compartilhada pelo
professor.

— Para aprender significativamente, o aluno tem que manifestar uma disposi¢cdo para
relacionar, de maneira ndo-arbitrdria e ndo-literal, a sua estrutura cognitiva, 0s
significados que capta dos materiais educativos, potencialmente significativos, do curriculo.

Note-se que Gowin introduz um passo anterior a aprendizagem significativa que é o captar
significados. Naturalmente, em uma situacdo de ensino-aprendizagem o professor quer que o aluno
capte os significados aceitos pela comunidade de usuarios da matéria de ensino. E somente até ai
ele pode ir. Aprender significativamente é responsabilidade exclusiva do aprendiz.

Paule Freine

Paulo Freire sempre se destacou por defender uma pedagogia libertadora, por uma
educacdo politica, mas em sua obra “Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica
educativa” (1996) encontramos muitos principios sobre a docéncia que cabem perfeitamente em
qualquer curso sobre metodologia de ensino. Os principios gerais sdo: 1. ndo ha docéncia sem
discéncia; 2. ensinar ndo é transferir conhecimento; 3. ensinar € uma especificidade humana.

O primeiro deles implica que quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao
aprender; que ensinar inexiste sem aprender e vice-versa (op.cit., p.23). Este principio incorpora
varios outros, como, por exemplo:

Ensinar exige rigorosidade metodica: reforcar no educando a capacidade critica, a
curiosidade, a insubmissdo; trabalhar com ele a rigorosidade metddica com que deve se aproximar
dos objetivos cognosciveis; evidenciar-lhe que é tdo fundamental adquirir, dominar, reconstruir, 0
conhecimento existente quanto estar aberto e apto a producdo de conhecimento ainda ndo existente

(p.28).

Ensinar exige criticidade: na verdade, a curiosidade ingénua que, ‘desarmada’, estd
associada ao saber do senso comum, é a mesma curiosidade que, criticizando-se, aproximando-se,
de forma cada vez mais metodicamente rigorosa, do objeto cognoscivel, se torna “curiosidade
epistemoldgica” (p.31).

Ensinar exige reflexdo sobre a pratica: na formacdo permanente dos professores, 0
momento fundamental é o da reflexdo critica sobre a pratica; € pensando criticamente sobre a
pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a proxima pratica (p.39).

Ao referir-se a formacéo docente, Paulo Freire, em outra passagem, reitera a importancia da
critica, mas a considera indissociavel de aspectos humanistas:

Nenhuma formag&o docente verdadeira pode fazer-se alheada, de um lado, do
exercicio da criticidade que implica a promoc¢do da curiosidade ingénua a
curiosidade epistemoldgica e, de outro, sem o reconhecimento do valor das
emocdes, da sensibilidade, da efetividade, da intuicdo ou adivinhacgao (p.45).

O segundo principio geral da pedagogia da autonomia de Freire € o de saber que ensinar nao
é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para sua propria produgdo ou a sua
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construcdo (p.47). Para ele, o educador que, ensinando qualquer matéria, ‘castra’ a curiosidade do
educando em nome da eficAcia da memorizagdo mecanica do ensino dos contetdos, tolhe a
liberdade do educando, a sua capacidade de aventurar-se. Nao forma, domestica (p.56).

O terceiro principio geral da pedagogia freireana é o de que ensinar ¢ uma especificidade
humana, ao qual estdo subordinados varios outros que serdo aqui apenas listados deixando ao leitor
a tarefa, e o prazer, de ler o que Freire diz sobre cada um deles (pp.91-146):

- Ensinar exige seguranca, competéncia profissional e generosidade.

- Ensinar exige comprometimento.

- Ensinar exige compreender que a educac¢do € uma forma de intervengdo no mundo.
- Ensinar exige liberdade e autoridade.

- Ensinar exige tomada consciente de decisdes.

- Ensinar exige saber escutar.

- Ensinar exige reconhecer que a educacao é ideoldgica.

- Ensinar exige disponibilidade para o dialogo.

- Ensinar exige querer bem aos educandos.

Uprendizagem e ensina

O enfoque humanista estd muito mais voltado para o aluno e o professor como pessoas do
que para técnicas de ensino. Estas sdo apenas consequéncias da visdo humanista centrada no
crescimento pessoal do aprendiz, no professor como facilitador da aprendizagem significante e na
interacdo pessoal. Uma vez adotada a filosofia humanista, o aprender a aprender passa a ser 0
objetivo; a metodologia sera, entdo, aberta, flexivel, interativa, “negociada”, ainda que técnicas
“tradicionais” possam ser usadas. A diferenca estd muito mais na concep¢do de ensino e
aprendizagem do que no uso de uma ou outra técnica de ensino. Por exemplo, mapas conceituais,
trabalho em pequenos grupos, aulas expositivas, podem ser usados tanto em um enfoque humanista
como em uma abordagem marcadamente cognitivista e até mesmo em uma linha
comportamentalista, mas a visao subjacente e 0s objetivos de aprendizagem sdo muito diferentes. A
proposito, se 0s objetivos e 0s procedimentos sdo diferentes, a avaliagdo devera, necessariamente,
ser coerente com eles.

A titulo de sintese, apresenta-se na Figura 1 um mapa conceitual para o humanismo.
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Conclusiae: a @a}ymm Endine de Ciéncias

A titulo de conclusdo deste texto, cujo objetivo é o de fornecer subsidios tedricos iniciais
para a pesquisa em ensino, em particular de ciéncias, serd apresentado um mapa conceitual (Figura
1) para as teorias abordadas, outro (Figura 2) para a pesquisa em ensino de ciéncias e também um
diagrama V (Figura 3) para esse mesma area de pesquisa. Textos complementares a este procuram
fornecer subsidios tedricos adicionais (Moreira e Caballero, 2008), bem como metodolégicos
(Moreira, 2008) e epistemologicos (Moreira e Massoni, 2008)

O primeiro dos mapas conceituais destaca inicialmente os principais enfoques tedricos a
aprendizagem e ao ensino; depois, focaliza apenas as teorias construtivistas e sugere que a mudanga
conceitual pode ser interpretada em termos de distintos construtos (esquemas, subsuncores,
invariantes operatorios).

O segundo mapa conceitual procura diagramar a pesquisa em ensino de ciéncias em termos
de perguntas-chave, fundamentacéo (tedrica e metodoldgica) e exemplos.

Finalmente, o diagrama V busca mostrar o que tem sido pesquisado no Ensino de Ciéncias,
desde a década de 70 até os dias de hoje, com que perspectivas teoricas e epistemoldgicas e com
quais metodologias.
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