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RESUMO

As teorias de aprendizagem (TA) sdo um corpo tedrico pedagdgico e psicoldgico que busca
descrever e compreender a aprendizagem humana. Sao diversas as concepgdes sobre como o
individuo aprende, baseadas em visdes comportamentalistas, cognitivistas, humanistas.
Dentre suas implicagdes para o Ensino, pode-se desenvolver metodologias e estratégias
especificas que possibilitem ao professor ferramentas para solucionar dificuldades enfrentadas
em sala de aula ou na escola. Neste Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC) investigamos
diversas teorias de aprendizagem (TA), com o objetivo de contribuir para o ensino de Fisica.
Nesse sentido, realizou-se um mapeamento sobre as principais teorias de aprendizagem
propostas desde o século XX, de modo a fornecer subsidios para praticas subsequentes. A
partir desse corpo tedrico, realizamos ao final do nosso trabalho uma analise de sequéncias

didaticas da literatura a luz das teorias de aprendizagem apresentadas.

Palavras-chave: Teorias de aprendizagem, aplicagdes no ensino de Fisica, ensino de Fisica.



ABSTRACT

Learning theories are a theoretical pedagogical and psychological body of knowledge that
seeks to provide a description and understanding of the human learning. There are several
conceptions about how an individual learns based on behavioral, cognitive, humanistic
visions. Among its implications for teaching, it is possible to develop specific methodologies
and strategies that enable the teacher to solve the difficulties faced in the classroom or at
school. In this final essay, we investigated several learning theories, hoping to contribute to
the teaching of Physics. To this aim, a mapping on the main theories of learning of the
twentieth century was carried out, in order to provide subsidies for subsequent practices. From
this theoretical body of knowledge, we performed at the end of our work an analysis of

didactic sequences of literature according to such learning theories.

Keywords: Learning theories, applications in the teaching of Physics, teaching of Physics.
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1. INTRODUCAO

Existem diversos questionamentos ao redor do problema de como ensinar, e de como o
ser humano aprende. O estudo de como aprender Fisica, segundo Moreira (2000), nos conduz
a pesquisa em Ensino de Fisica. Para Batista (2004), o processo de ensino-aprendizagem da
Fisica apresenta peculiaridades especiais na compreensdo e aquisi¢do de conceitos, onde
necessita-se de muita abstracdo, interpretacdo e reflexdo. O Ensino de Fisica busca sempre
avangar na busca por melhorias desse processo, através de pesquisas e da troca de
conhecimentos, de maneira a proporcionar uma relagdo frutifera entre o aprendiz e a
compreensdo dos fendmenos fisicos. Nesse sentido, ¢ necessario sempre refletirmos sobre
nossas praticas docentes, e que tentemos transpor essas pesquisas para a sala de aula.

O Ensino de Fisica no Brasil, segundo a retrospectiva de Moreira (2000), nao ¢ muito
diferente do Ensino de Fisica internacional. Um marco muito importante foi o chamado
Physical Science Study Committee (PSSC), criado em 1956, que trata da reforma do curriculo
do ensino médio norte-americano, traduzida para o portugués em 1963. Segundo Moreira, a
pesquisa em Ensino de Fisica comegou por volta dos anos setenta, seguida de trabalhos nos
anos oitenta envolvendo o estudo das chamadas “concepgdes alternativas”, construgdes
pessoais do aluno. Ao longo destas varias décadas, varias contribui¢des surgiram para Ensino
de Fisica, tais como: a Fisica do cotidiano, Equipamentos de baixo custo, Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), Historia da Ciéncia, Tecnologias de Informag¢ao e Comunicagao (TICs),
com diversas aplicacdes no Ensino de Fisica no Ensino Médio. E embora estejamos vivendo
uma época de multiplos paradigmas, o livro didatico ainda esta muito presente, influenciando
o Ensino de Fisica no Brasil (MOREIRA, 2000). Mais recentemente, Ribeiro Filho e Pena
(2008) realizaram um estudo reportando diversas lacunas na relacdo entre a pesquisa ¢ a
pratica docente de ensino de Fisica.

Em meio a tantas propostas na literatura académica sobre como melhorar o ensino de
Fisica, neste trabalho de conclusdo de curso buscamos contribuir para reflexdes em torno das
teorias de aprendizagem. As teorias de aprendizagem sdo um corpo teorico que reune
contribuicdes de educadores, psicologos, psiquiatras, antropologos, e também fisicos,

propondo diferentes modelos do aprender humano. Para compreender melhor seus



fundamentos, realizamos inicialmente uma revisao da literatura sobre algumas das principais
teorias de aprendizagem. A partir destes conhecimentos podemos investigar trabalhos sob a
luz dessas teorias de aprendizagem, destacando propostas que estdo alinhadas ou distantes de
alguma teoria em particular. Apos esta andlise, podemos discernir as experiéncias pessoais de
possiveis fundamentagdes cientificas, ou assimilar os dois, desenvolvendo bases solidas para

atuar no ensino.

2. OBJETIVOS

Neste trabalho de conclusdao de curso pretendemos realizar um mapeamento de
algumas das principais teorias de aprendizagem que fundamentam a pratica docente
contemporanea. Como objetivos especificos, pretendemos relacionar as teorias de
aprendizagem com trabalhos em Ensino de Fisica, por meio da

¢ Busca e coleta de sequéncias didaticas presentes em artigos para o ensino de fisica;
e Andlise destas sequéncias didaticas a luz das teorias de aprendizagem pesquisadas.
Através destes conhecimentos esperamos motivar também outros profissionais a

proporem suas sequéncias didaticas fazendo uso deste corpo teorico.

3. METODOLOGIA

A metodologia usada para realizagdo deste trabalho serd uma pesquisa bibliografica
referente as teorias de aprendizagem. Serdo abordadas teorias dos campos da psicologia e
pedagogia. A partir de fontes eletronicas, livros, artigos publicados, revistas, etc, sera
desenvolvido um corpo tedrico contendo as teorias de aprendizagem. Também sera feita
pesquisa bibliografica para identificagdo de aplicacdes no ensino de fisica. Com uma
fundamentagdo tedrica estruturada, serd elaborada uma andlise relacionando as teorias de
aprendizagem selecionadas com possiveis aplicagdes no ensino de fisica. Investigaremos se
estas aplicagdes estdo alinhadas com algum conceito das teorias de aprendizagem, podendo
assim, contribuir para uma percepcdo mais aprofundada das abordagens e possibilidades em

sala de aula.



4. FUNDAMENTACAO TEORICA

O ser humano dispde de fartas capacidades para se desenvolver, construindo relagoes,
modificando a realidade, e melhorando a sua qualidade de vida. Aprender ¢ uma caracteristica
notavel, e estudo aprofundado sobre como se da este processo ¢ de extrema importancia para
o sucesso do processo de ensino. As teorias de aprendizagem (TA) procuram compreender a
sintese do ensinar com aprender, visando explicar a relagdo entre o conhecimento pré-
existente € o novo conhecimento.

Para comecar a refletir sobre o tema, podemos pensar sobre o campo filosofico da
epistemologia, ramo que busca entender a constru¢do de conhecimento cientifico. Trata-se do
estudo critico dos principios, das hipoteses, e dos resultados de aprendizado nas diversas
ciéncias, com a finalidade de determinar seus fundamentos ldogicos, seu valor, e sua
importancia objetiva.

Podemos refletir também sobre a inteligéncia, um conjunto que forma todas as
caracteristicas intelectuais de um individuo. Ou seja, a faculdade de conhecer, compreender,
raciocinar, pensar e interpretar. A inteligéncia, assim como a linguagem e a capacidade de
imaginacdo, ¢ uma das principais distingdes entre o ser humano e os outros animais.
Caracteristica que nos fazem presumir que a humanidade é a espécie mais poderosa do
planeta (HARARI, 2014). Embora seja um tema muito intrigante, o contexto que serd
estudado aqui ¢ a aprendizagem do ser humano.

As teorias de aprendizagem (TA) sdo um corpo tedrico fundamentado por diversos
estudiosos, psicologos, médicos, educadores, cientistas diversos, que investiga a natureza do
aprender humano. Embora haja ainda muito a ser decifrado sobre este tema, as teorias de
aprendizagem possuem diversas implicagdes no ambiente educacional.

Nas proximas se¢oes revisaremos algumas das teorias de aprendizagem desenvolvidas
durante o século XX, a partir das contribui¢des de varios autores. Abordaremos o
comportamentalismo, onde aprendizagem ¢ ligada a estimulos e resposta; a abordagem
cognitivista, que estuda a aquisi¢do de informagdes na estrutura cognitiva do aprendiz; e por
fim, a abordagem humanista, que considera as emog¢des da pessoa no processo de

aprendizado.



4.1 ABORDAGEM COMPORTAMENTALISTA

4.1.1 JOHN WATSON

O comportamentalismo, também conhecido como behaviorismo (do inglés behavior,
que significa comportamento), ¢ uma 4area da Psicologia desenvolvida desde o inicio do
século XX que toma o comportamento como seu objetivo de estudo. O comportamento em si
poderia ser estudado isoladamente, como nucleo das aprendizagens, sem a necessidade de
analisar outras caracteristicas humanas. Esta abordagem surge como uma forma de oposigao a
Psicologia dominante na época, que estudava a mente ou a consciéncia dos homens (MATOS,
1993).

Segundo o fisico Marco Antonio Moreira (2011, apud Moreira e Massoni, 2015, p. 8),
0 behaviorismo “supde que o comportamento inclui respostas que podem ser observadas e
relacionadas com eventos que a precedem (estimulos) e as sucedem (consequéncias:
recompensas ou punigdes)”, portanto, nesta concepcdo, a aprendizagem humana deriva
através de estimulos e consequéncias.

John Watson (1878-1958), psicologo americano, ¢ considerado o fundador do
behaviorismo. Watson desenvolveu o behaviorismo metodoldgico, que se dedica basicamente
as relagdes reflexas, ou seja, respostas involuntarias (como lacrimejar ao descascarmos uma
cebola). Ele se preocupou nos aspectos observaveis do comportamento com énfase nos
estimulos, acreditando que o ser humano continha em si conexdes estimulo-respostas. Watson
entendia que o ser humano pode desenvolver novas conexdes estimulo-resposta durante a vida
a partir do condicionamento classico de Pavlov. Ivan Pavlov, fisiologista russo, realizou
experimentos com caes, estudando o processo de salivagdo e os efeitos do acionamento de
uma campainha pouco antes de alimentar o animal. “Pavlov percebeu que as reacdes no
animal j& se faziam presentes. Assim, o estimulo campainha provocou reflexos alimentares no
cdo (resposta) mesmo sem a presenca do alimento” (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011, p.
15).

Para explicar a formagdo dessas conexdes estimulo-resposta, Watson introduz dois
principios, a saber, o da frequéncia, e o da recentidade. “O principio da frequéncia diz que
quanto mais frequentemente associamos uma dada resposta a um dado estimulo, mais

provavelmente os associaremos outra vez” Moreira € Massoni (2015, p. 8). Ja o principio da



recentidade remete a concepgdo de que “quanto mais recentemente associarmos uma dada
resposta a um dado estimulo, mais provavelmente os associaremos outra vez”, segundo
Ostermann e Cavalcanti (2011, p. 19). Ou seja, para eliciar uma aprendizagem, € necessario
induzir uma quantidade suficiente de vezes com um estimulo condicionado especifico a uma

resposta ou o mais recentemente possivel.

4.1.2 EDWARD THORNDIKE

Edward Lee Thorndike (1874-1949) foi outro psicdlogo americano com contribui¢des
para o behaviorismo. Para Thorndike, a aprendizagem consiste na formacdo de relagdes
estimulo-resposta, e que elas seriam ligagdes neurais, se referindo a impulsos diretos para
acao, porém sem detalhes do ramo neurolégico (MOREIRA; MASSONI, 2015). A partir desta
compreensdo, Thorndike desenvolveu leis principais e subordinadas na sua concepcao de
aprendizagem como formagdo de conexdes estimulo-resposta. As leis principais
desenvolvidas sdo as chamadas Lei do Efeito, do Exercicio, e da Prontiddao. Vamos abordar
cada uma delas.

Segundo Ostermann e Cavalcanti (2011, p. 11), a Lei do Efeito “traz consigo uma
concep¢do de aprendizagem na qual uma conexdo ¢ fortalecida quando seguida de uma
consequéncia satisfatoria”. No caso contrario, quando ¢ uma consequéncia insatisfatoria, a
conexao seria enfraquecida. Esta lei mostra que o fortalecimento ou enfraquecimento de uma
conexdao estd em fungdo de suas consequéncias, gerando a ideia de refor¢o positivo ou
negativo.

A segunda principal de Thorndike ¢ a chamada Lei do Exercicio, estabelece que “o
fortalecimento das conexdes se da com a pratica (uso) e o enfraquecimento, ou esquecimento,
ocorre quando a pratica sofre descontinuidade (desuso)” (MOREIRA; MASSONI, 2015, p.
9). Essa lei ¢ semelhante a lei da frequéncia de Watson, mas Thorndike refere-se ao
fortalecimento de uma conexao, enquanto Watson, a frequéncia de uma resposta frente a um
determinado estimulo.

A tUltima das trés leis principais, denomina-se Lei da Prontiddo, que considera a
predisposicdo do organismo em estabelecer a conexdo entre o estimulo e a resposta. O
individuo deve ter boa vontade para que a aprendizagem possa ser efetivada. Caso contrario,

esta ndo se efetivara e ndo serdo obtidos resultados satisfatorios. Para Ostermann e Calvacanti



(2011, p. 12) “se o professor demonstrar ao aluno que sua resposta ¢ culturalmente aceita (se
for o caso) mais predisposto ele estara para responder de uma certa maneira.”

Thorndike realizava pesquisas com animais. De acordo com Bergamini (1990) a Lei
do Efeito, a maior contribuicdo de Thorndike, foi construida pela observacdo do
comportamento de gatos famintos dentro de uma caixa modificada, mostrando que
comportamentos especificos sao dependentes de recompensas fornecidas. Ele direciona que a
personalidade dos gatos é projetada pela aprendizagem, no processo em que as respostas
comportamentais corretas passam a fazer parte daquilo que os experimentalistas chamam de
repertorio psiquico. De maneira contraria, os comportamentos com respostas incorretas nao
eram recompensadas por alimentos, passando por desaparecimento, onde os animais nao

expressavam tal comportamento para observacao.

4.1.3 BURRHUS SKINNER

Outro importante behaviorista norte-americano, Burrhus Frederic Skinner, teve grande
relevancia no estudo do processo de ensino-aprendizagem. Diferente dos behavioristas
anteriores, ele valorizava a importancia da conexao resposta-consequéncia, € ndo ao estimulo-
resposta. No entendimento de Skinner, o comportamento humano ¢ guiado pelas
consequéncias que sdo impostas a uma determinada resposta, ou seja, recompensas € puni¢des
sdo fatores que contribuem para o comportamento das pessoas e animais. Sendo assim,
recompensas sao ao que os individuos sdo inclinados, pois ¢ de seu interesse. Por outro lado, a
puni¢do ¢ evitada, porque isso ¢ um fato desagradavel. Desta maneira, através de punigdes e
recompensas podemos modificar o comportamento (MOREIRA; MASSONI, 2015).

Mas as recompensas € punicdes ndao sdo as mesmas para todos, pois nao temos os
mesmos interesses € nao temos os mesmos desgostos. Na linguagem cientifica utilizam-se os
termos reforcador positivo e reforcador negativo. Segundo Moreira e Massoni (2015, p. 9),
“Um reforco, ou reforcador, ¢ dito positivo quando aumenta a frequéncia de uma dada
resposta e ¢ considerado negativo quando baixa a frequéncia de uma certa resposta.” Com
estes recursos podemos moldar, a frequéncia de resposta de uma pessoa.

Contudo, Skinner acrescenta que ha dois aspectos de resposta/comportamentos: os

respondentes e operantes. “Respondentes compreendem todas respostas de seres humanos, ¢



animais, que sdo eliciadas involuntariamente frente a determinados estimulos.” (MOREIRA;
MASSONI, 2015, p. 9) no que diz respeito as conexdes estimulo-resposta.

J& o comportamento que opera sobre o ambiente para gerar consequéncias € o
chamado comportamento operante. S3o comportamentos provenientes da relagdo entre nds e o
ambiente, que definem as propriedades que servem de base para a defini¢ao da semelhanga de
respostas. Este termo ¢ usado tanto como adjetivo quanto como substantivo para designar o
comportamento definido para uma determinada consequéncia. E um conceito cujas condutas
humanas sdo respostas aos estimulos positivos ou negativos, que recebem e levam a
determinadas consequéncias (SKINNER, 2003).

O comportamento respondente ocorre pelo condicionamento classico de Pavlov, onde
“um estimulo incondicionado depois de ter sido emparelhadado um numero suficiente de
vezes com um estimulo condicionado, passa a eliciar a mesma resposta, podendo substitui-lo”
(MOREIRA; MASSONI, 2015, p. 8). No entanto, o0 comportamento operante se manifesta
pelo condicionamento operante de Skinner, e ¢ através dele que sdo construidas a maior parte
das a¢oes humanas.

Chama-se condicionamento a dindmica de introduzir um reforgador positivo apos uma
resposta que resultou no aumento da frequéncia da resposta. Quando a frequéncia da resposta
¢ aumentada, chama-se de condicionada. Segundo Skinner, e as escolas fariam uso destes

Instrumentos:

Os refor¢adores utilizados consistem em boas notas, diplomas, graus e medalhas,
todos associados com o reforgador generalizado da aprovagdo. (...) O papel da
punicdo no controle educacional ¢é representado pela palmatéoria, bem como
aceitag@o de violéncias disciplinadoras — por exemplo o trote dos calouros. (...) Os
refor¢adores positivos disponiveis nas escolas e nos colégios muitas vezes sdo
usados como base para estimulagdo aversiva condicionada na forma de ameaca de
reprovacdo ou expulsdo (SKINNER, p. 440 e 441).

Para Skinner, a “educacdo ¢ o estabelecimento de comportamentos que serdo
vantajosos para o individuo e para outros em algum tempo futuro.” (SKINNER, 2003, p.
437). Na sua visao, ¢ o condicionamento operante que deveria ser enfatizado no processo de

ensino-aprendizado, pois € nele que se prega a maior parte da conduta humana.



4.2 ABORDAGEM COGNITIVISTA

4.2.1 JEAN PIAGET

Jean Piaget (1896-1980), psicologo suigo, possuia grande interesse pelo rigor da
pesquisa e do método cientifico, afirmando que “Isso me fez adotar a decisdo de consagrar
minha vida a explicacdo bioldgica do conhecimento” (PIAGET, 1965, p.5 apud MUNARI,
2010, p.14). A abordagem teorica de Jean Piaget ¢ chamada de Epistemologia Genética. O
termo epistemologia refere-se ao estudo do conhecimento, sua natureza, origem e aquisi¢ao.
O nucleo de investigagdes de Piaget envolvia entender como um conhecimento de baixa
complexidade passaria ter grande complexidade em relagdo a capacidade cognitiva humana.
Sobre este processo, Nunes e Silveira (2009, p. 42) dizem: “por exemplo, como uma crianga
evolui do estagio de quando ainda estd aprendendo a falar, com um vocabulario limitado, aos
dois anos para, aos 5 anos, ser capaz de ler uma historia e reconté-la.” Contudo, visando
entender o processo por tras desse desenvolvimento humano, Piaget buscou entender como
estas transformacgdes de alguém vao se dando no decorrer da vida e do meio em que vive
(NUNES; SILVEIRA, 2009). As obras de Piaget foram pioneiras no ponto de vista
construtivista da cogni¢do humana, buscando compreender a fundo os processos da sua

construcao.

Tentando entender cientificamente a psicologia humana, Piaget procurou correlagdes
entre a psicologia com a biologia. Com base em evidéncias de tracos sistemdticos de
pensamento de criangas que equivalem a hierarquia biologica de uma célula, organismo e
espécie, formulou uma metodologia propria de pesquisa. A metodologia usada por ele, de
aspecto qualitativo, visa associar um conjunto de técnicas de investigacdes. Tais técnicas
trabalham de acordo com a observacao do comportamento espontaneo da crianca, observagao
do comportamento provocado por uma situacao experimental e o dialogo estabelecido entre o
pesquisador e a crianga. Seguindo esta metodologia e partindo da premissa de que a crianga
com suas respostas (por exemplo, interpretacdes, comentarios € seus questionamentos), sdo a
chave para o entendimento do pensamento infantil. Portanto, a crianca para Piaget ¢ fonte de

dados para o estudo de seu desenvolvimento intelectual (FERRACIOLI, 1999).



Dentre os produtos da abordagem de Piaget, temos os quatro periodos de
desenvolvimento mental, e os processos de construgdo cognitiva. Estes exibem conceitos
fundamentais, a saber: a assimilagdo, acomodagdo e equilibragcdo, e o conceito de esquema,

conceitos muito empregados na descri¢do do processo de ensino-aprendizagem.

Os quatro periodos de desenvolvimento mental indicam wuma forma de
amadurecimento da mente, dentro de um contexto bioldgico. Ele classificou esses periodos
como: sensoério-motor, pré-operacional, operacional-concreto e operacional formal. Eles sdo
divididos em etapas ou niveis, ¢ cada um deles refere-se a uma determinada faixa etaria,
porém nao sdo absolutas, pois podem haver superposi¢des e diferengas. Sao aproximadas, mas
a sequéncia delas ¢ invariante, porque o desenvolvimento cognitivo humano ¢ o mesmo para

todos (NUNES; SILVEIRA, 2009).

Vamos descrever cada um desses periodos, segundo Moreira ¢ Massoni (2015) e
Ferracioli (1999). Primeiramente temos o periodo sensoério-motor, que vai do nascimento até
proximo de dois anos de idade. A crianga no inicio assume poucos comportamentos sensoriais
e motoras de cardter hereditario e comportamentos tipo reflexo, onde a crianga nio se
diferencia do seu ambiente. Perto do fim dessa etapa, a crianga comega a perceber,
gradualmente, que os objetos a sua volta existem, mesmo ndo estando na sua visdo, € comega

a considera-los, moldando seu mundo fechado.

Em seguida temos o periodo pré-operacional, comegando a partir dos dois anos e até
os sete anos de idade. Inicia-se o uso da linguagem, simbolos e imagens mentais, uma nova
etapa do desenvolvimento mental da crianca. A consciéncia se estrutura, mas a percepcao ¢
imediata, longe das operagdes mentais reversiveis, ou seja, um pensamento flexivel. A
relevancia para a crianga nessa faixa sdo eventos e coisas que mais chamam atenc¢ao por sua
atracdo, e produzem conclusdes de maneira atrativa. Segundo Munari (2010, p 100), “a
inteligéncia comeca sendo pratica ou sensdrio-motora, s6 se interiorizando pouco a pouco em

pensamento propriamente dito”.

Com a idade de sete anos, chega o periodo operacional-concreto, finalizando
aproximadamente aos nos onze anos de idade. O aspecto dessa faixa etaria ¢ a
descentralizacdo progressiva de si, € observar o surgimento das nogdes de tempo, causalidade,
conservagdo, reversibilidade. Mas seu pensamento ainda ¢ raso, suas compreensdes dos

objetos sao vinculadas ao mundo real e o pensamento fica preso a realidade concreta, pois a



crianga ainda ndo tem capacidade de lidar com proposi¢des ou hipoteses, nem de analisar se

sao falsas ou verdadeiras.

O ultimo periodo, operacional-formal, se inicia nos doze anos de idade, abrangendo a
adolescéncia e seguindo na etapa adulta. Nessa etapa o individuo amadurece e consegue a
capacidade de manipular esquemas mentais e reconhecer relagdes entre elas, elaborando
raciocinios com hipoteses, abstragdes, construindo autonomia e progredindo nas suas relacdes

sociais.

Cada estagio ¢ destacado pelo desenvolvimento de estruturas mentais originais e
distintas, porém interligadas com as anteriores. Isto significa que a aquisicdo de um novo
conhecimento se da pela reorganizacdo de estruturas mentais ja existentes. Portanto, para
compreender uma nova informacao € necessario que o sujeito reveja seus conceitos, compare,
reestruture os sentidos j& adquiridos para elaborar um novo conhecimento (NUNES;
SILVEIRA, 2009).

As ideias de Piaget ndo se limitam a estes periodos de desenvolvimento. Para ele,
quando o sujeito passa por uma situagdo que o induz a reagir para solucionar problemas, surge
a ocorréncia de um desequilibrio. A partir dela acontecera um reajuste mental de maneira a
buscar um novo equilibrio. Neste movimento permanente de reajustamento, o sujeito aciona
determinados mecanismos (NUNES; SILVEIRA, 2009). Tais mecanismos, ou conceitos, sao
umas das obras para a compreensdo do desenvolvimento cognitivo com base na perceptiva
construtivista de Piaget. Esses conceitos sdo: assimilagdo, esquema de assimilacao,
acomodacao, equilibragdo, conflito cognitivo e adaptagao, mecanismos nos quais podem

ajudar a contribuir no ensino-aprendizagem em sala de aula (MOREIRA; MASSONI, 2015).

Para Piaget, a assimilagdo envolve a noc¢do de conhecer no que consiste num
significado ou aquilo que ¢ percebido pelo sujeito. Dado um contato com um determinado
objeto do meio, assimilar ¢ agdo do sujeito sobre o objeto do conhecimento (podendo
incorporar esse objeto a esquemas mentais ja existentes), ou a interacdo do sujeito com o
ambiente e seus objetos, que traz informagdes para si e vincula com conceitos ja presentes no
mesmo, produzindo um esquema mental (NUNES; SILVEIRA, 2009). Esses esquemas sao
chamados de esquema de assimilacdo ou acdo. A partir da constru¢do de esquemas de
assimilacdo mentais, o sujeito traz para si a realidade que o rodeia. Sendo assim, tanto a

abordagem da realidade, quanto as modificagdes mentais, se resumem a um esquema de
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assimilagdo, pois a estrutura cognitiva de alguém é um armazém de esquemas de assimilagdo,
ou de acdo. Ao assimilar algo o sujeito constroi a realidade que interpretou aos seus esquemas,

interagindo com o meio entorno dele.

O grande numero de esquemas de acdo na sua estrutura cognitiva permite que o sujeito
possa lidar com muitas situagcdes que se passam na sua interagdes com o ambiente. Mas essas
situacdes podem modificar sua mente gerando novas esquemas de assimilacdo, como relatado
anteriormente, sendo que o individuo pode desistir ou lidar com a situagio (MOREIRA;
MASSONI, 2015). Essa modifica¢do ¢ o mecanismo de acomodacdo, que ¢ uma exigéncia de
modificagdo dos esquemas mentais (assimilados) com o objetivo de construir um novo
conhecimento sobre o objeto. Ressaltamos que, para que ocorra acomodacdo, ¢ necessario a
assimilagdo, assim, transformando a estrutura cognitiva do sujeito, aumentando seu repertorio
de esquemas de assimilagdo. A acomodagdo pode acontecer em qualquer periodo do
desenvolvimento cognitivo de maneira diferente, assim como a assimilacdo (NUNES;
SILVEIRA, 2009). Segundo Munari (2010, p. 30), “Se chamarmos acomodacao ao resultado
das pressoes exercidas pelo meio, podemos entdo dizer que a adaptacdo ¢ um equilibrio entre

a assimilacdo e a acomodacgdo.”

Quando novos esquemas de assimilagdo surgem, a estrutura cognitiva entra em um
novo estado de equilibrio, porque a mente do organismo tende a entrar em equilibrio
cognitivo. A equilibragdo da mente ocorre também em todos os periodos de desenvolvimento
cognitivo, possuindo dois aspectos importantes. Quando a equilibragao ¢ feita depois de
novos esquemas de assimilagdo surgirem, ela ¢ dada pela denominada equilibragao majorante.
Mas quando a equilibracdo se d4 depois que o individuo desiste, ndo sdo formados novos

esquemas de acdo, ¢ dita equilibracdo minorante.

A partir da equilibragdo majorante do sujeito, ele se adapta a nova situagdo, através da
formagdo de um esquema de acdo; isso ¢ uma parte das construgdes cognitivas. Ao comparar
os dois tipos de equilibracdo cognitiva, fica clara a importancia da equilibragdo majorante,
pois € nela que surgiram novos esquemas de assimilagdo. Isto quer dizer que, quando o
numero de esquemas do organismo aumenta, ele se torna capaz de lidar com ambientes cada
vez mais complexos, adaptando cada vez mais, se desenvolvendo cognitivamente. E para se
desenvolver, ele deve passar pelos processos de assimilagdo, acomodagdo, equilibracdo e

adaptacdo, que ocorrem em todos os periodos de desenvolvimento cognitivo, de acordo com
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os limites presentes (MOREIRA; MASSONI, 2015). No entanto, é importante observar que a
assimilagdo ndo acontece ao acaso; logo, o estopim para a assimilagdo ¢ quando o sujeito

interage com uma realidade, e nessa interagdo acontece um conflito cognitivo.

O conflito cognitivo é um conceito fundamental de Piaget, onde todo o processo de
construgdo inicia-se para o enriquecimento e elaboragdes dos esquemas ja presentes. Sem
1ss0, ndo havera acomodacdo, ndo havera equilibragdao cognitiva; ndo havera aprendizagem;
sem o conflito cognitivo, o organismo ndo desenvolverd equilibragdo majorante e
permanecerd com mesmas capacidades e sem ferramentas para lidar com muitas situacdes que

o meio impde (MOREIRA; MASSONI, 2015).

4.2.2 LEV VYGOTSKY

Uma das principais teorias da aprendizagem ¢ o socio-construtivismo do psicologo
bielorrusso Lev Vygotsky (1896-1934). Nascido no mesmo ano que Jean Piaget, e falecido
aos 38 anos de tuberculose, Vygotsky recebeu sua formagao universitaria em direito, filosofia
e histéria em Moscou, com “excelente formacdo no dominio das ciéncias humanas: lingua e

linguistica, estética e literatura, filosofia e histéria” (IVIC, 2010, p. 12). Segundo Ivic (2010):

Ao longo de toda sua vida, Piaget se orientou para as ciéncias bioldgicas. Esta
diferenca de inspirag@o explica, talvez, a diferenca de dois paradigmas importantes
na psicologia do desenvolvimento: o de Piaget, que acentua os aspectos estruturais e
as leis essencialmente universais (de origem bioldgica) do desenvolvimento,
enquanto o de Vygotsky insiste nos aportes da cultura, na interagdo social e na
dimensao historica do desenvolvimento mental. (IVIC, 2010, p. 12 e 13)

Diferentemente de Piaget, cuja teoria de desenvolvimento cognitivo se baseia na
acomodacao, equilibracdo e adaptacdo, Vygotsky buscou compreender como a interagao
social afeta o desenvolvimento e aprendizagem humana. Para Vygotsky o conhecimento ¢
visto como um processo que se emprega através da interagdo com o ambiente por meio de
estimulos, e a consideracdo de que o conhecimento sO passaria a existir quando interpretamos
o ambiente. O produto disso € o socio-construtivismo, que consolida essas duas visdes.
Admite-se que o conhecimento externo existe, porém o sujeito o reinterpreta ou reconstroi
com base na sua histéria de vida. Seu posicionamento socio-construtivista mostra que o

homem em relagdo ao conhecimento se desenvolve gragas ao meio fisico e social. De acordo
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com ele, processos mentais ndo sdo concretos, mas se produzem na interacdo social e se
desenvolvem a partir do processo de internalizacdo de caracteristicas culturais de
comportamentos, € ndo de a¢des reflexas e associagdes simples de origem biologica (BESSA,
2009).

Para o sujeito se desenvolver cognitivamente, melhorando sua estrutura cognitiva, é
necessario que o sujeito vivencie relagdes sociais. E nisso que Vygotsky se baseia para
compreender a razdo pela qual um individuo tenha desenvolvimento cognitivo superior,
como, por exemplo, as fun¢des de pensamento, linguagem e comportamento volitivo; seria
por meio da socializacdo que tais aspectos seriam desenvolvidos. Desta maneira, ¢ importante
salientar que o contexto social, historico e cultural da pessoa possuem grande impacto no
desenvolvimento cognitivo. Para Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo de alguém ndo ¢
independente desses contextos e estes estdo fielmente ligados (MOREIRA; MASSONI,
2015).

O desenvolvimento cognitivo seria portanto a conversao de relagdes sociais em
processos cognitivos, cuja conversao nao se da diretamente, mas ¢ mediada por sistemas
simbolicos. E através desses sistemas que o sujeito entende seu meio como parte de si. Essa
presenga mediadora é que torna as relagdes do sujeito com o meio mais abrangentes. Tal
mediacdo se caracteriza em dois elementos: instrumentos e signos. O instrumento, segundo
Bessa (2009, p. 61), € o “objeto social que carrega consigo a fung¢do para a qual foi criado e o
modo de utilizagdo desenvolvido durante a histéria do trabalho.” J4 o signo seria um
“Instrumento da atividade psicoldgica que age da mesma maneira que o instrumento do
trabalho. Porém, ¢ orientado para dentro do proprio sujeito e dirige-se ao controle de agdes
psicolodgicas.”. Existem trés defini¢des relativas ao signo: indicadores, iconicos e simbolicos.
Indicadores sdo uma relagdo de causa e efeito, por exemplo, quando observamos algum
fendomeno, como fumaga, podemos assumir que haja fogo. Os iconicos sdo expressdes, Cujos
significados se dao através de imagens, como uma placa de transito. Os simbdlicos sao
abstragdes com significados, como niimeros, escrita e linguagem.

E importante ressaltar que os instrumentos e signos nio fogem do carater socio-
historico e cultural, sendo construidos a partir de contextos sociais; ¢ pelo melhoramento
dessas construgdes, adquirindo para si, que a estrutura cognitiva do sujeito se aperfeicoa. Isso

serve principalmente para internaliza¢do de significados dos signos simbolicos. O contexto
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social onde o sujeito vive interfere profundamente nos significados (MOREIRA; MASSONI,
2015).

A internalizagdo de significados dos signos sdo captadas pelo ser humano no
compartilhamento social, pela interagdo. Significados que ja se encontram construidos
socialmente, historicamente e culturalmente, sdo reconstruidos a partir desses contextos do
individuo. Mas, no decorrer do tempo a cultura se modifica, € novas reinterpretacdes sao
geradas, formando novos conceitos e significados. Isso ocorre por que o ser humano interage
ativamente com o meio, sempre moldando seu mundo subjetivo (BESSA, 2009). O fator que
Vygotsky enfatiza no compartilhamento na interagdo social € a linguagem. Pois esse signo se
abstrata como uma representacao da realidade como forma de organizacdo e percepcao do
real.

Ao estudar aprendizagem humana, Vygotsky identificou que existem saberes prévios
no sujeito, outros que so6 se aprendem com ajuda de alguém que possua tais saberes, e também
outros que ndo sao possiveis naquele momento, mesmo com ajuda. Diante disso, ele formulou
as zonas de desenvolvimento proximal e real. Na zona proximal real encontram-se saberes
que o sujeito ja domina, pressupondo a quantidade de problemas que o sujeito conseguiria
resolver sozinho, apontaria o nivel cognitivo desenvolvido nesse momento particular. A partir
do nivel que se apresenta ao resolver problemas com auxilio indica a zona do seu
desenvolvimento proximo, portanto, os saberes que o sujeito ainda ndo tem autonomia, mas
ainda ¢ capaz de aprender com ajuda, sdo saberes que estdo na zona de desenvolvimento

proximal, aprendizagens que estdo emergindo (Vygotsky, 1989). Segundo o autor,

(...) a zona de desenvolvimento proximal. Ela ¢ a distdncia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solugdo independente
de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da
solugdo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colaboracdo com
companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 2000, p. 112)

Por fim, os conhecimentos que o sujeito ndo consegue desenvolver de forma alguma
naquele momento estdo fora da zona proximal (NUNES; SILVEIRA, 2009). No entanto,
quando os saberes que estdo na zona proximal migram para zona real, os saberes que
aparentemente eram impossiveis, entram para a zona proximal, caracterizando-se como
aprendizagem emergente. Portanto, quanto mais o conhecimento torna-se real, mais sera sua

capacidade de aprender conceitos que eram improvaveis.
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4.2.3 DAVID AUSUBEL

Formado em medicina, psicologia e psiquiatria, o psic6logo americano David Ausubel
(1918-2008) dedicou-se ao estudo da psicologia educacional. Ausubel desenvolveu a teoria de
aprendizagem significativa, um corpo tedrico de olhar cognitivista para os mecanismos
internos do aprendizado, de como a informagdo se integra na estrutura cognitiva. Ausubel
concebe a mente humana como sendo uma estrutura altamente organizada, formada por uma
hierarquia dinamica na qual conceitos, ideias, proposi¢cdes mais gerais e inclusivas estdo
ligados a elementos mais especificos de conhecimento.

Para Ausubel, a aprendizagem significativa corresponde ao processo onde uma nova
informagdo se agrega a outra pré-existente, para ampliar e modificar seu significado. Essa
ideia ou proposi¢do pré-existente na estrutura cognitiva do sujeito é conhecida como
subsungorl. Em face de um novo conhecimento ou informacgao, este conhecimento podera
“ancorar-se” a um dos subsungores da estrutura cognitiva do sujeito, ampliando seus
significados. Por exemplo, em sala de aula, quando deseja-se ensinar radioatividade, ¢é
importante que o aprendiz tenha fundamentos dos conceitos de atomo, de particulas
elementares, de radiacdes ionizantes, ou mesmo qualquer informagdo sobre acidentes
radioativos. Do contrario, 0os novos conceitos ndo encontram estrutura cognitiva preparada
para recebé-los. Outro exemplo mais simples, caso a descricdo de um efeito envolva a
sensagdo de pisar na neve ou de enfrentar as ondas do mar, sem que os aprendizes jamais
tenham vivenciado algo semelhante, carece-se de subsungores para a ancoragem adequada
dessa proposic¢ao.

Nesse sentido, Ausubel estabelece logo no inicio de seu trabalho que, para ele, o fator
de mais relevancia na aprendizagem ¢ o que o aluno ja sabe, ou seja, os conhecimentos
prévios: “O fator isolado mais importante que influéncia o aprendizado ¢ aquilo que o
aprendiz ja conhece” (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980, p.viii).

Conforme o aprendiz vai adquirindo novos conhecimentos sob diferentes perspectivas,
o subsuncor vai se tornando mais rico e mais estavel, podendo se tornar ancoradouro para
outras aprendizagens. Esse processo de atribui¢do de novos significados para o subsuncgor ¢
denominado, na teoria de Ausubel, diferenciag@o progressiva. Como exemplo, Moreira (2012)
cita o exemplo de forca. O estudante inicialmente conhece a concepcdo cotidiana de forca,

porém essa visao vai sendo complementada pela nogao de for¢a da mecanica, da eletricidade,
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do magnetismo, e outras. Durante a aprendizagem significativa, novos conhecimentos vao
sendo progressivamente diferenciados. No entanto, estes novos significados também acabam
sendo reconciliados com os anteriores, através de semelhancas e diferencas. Este ¢ outro
processo dinamico da teoria de aprendizagem significativa, a chamada reconciliagdo
integradora, “que consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar
significados, fazer superordenacdes” (MOREIRA, 2012, p. 6). Nesta dinamica paralela da
diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integradora, organiza-se a estrutura cognitiva do
aprendiz.

No processo de aprendizado vamos progressivamente diferenciando novos
conhecimentos, assim separando uns dos outros. Porém, caso aconteca diferenciacao
incorretas ou com incertezas, esses novos conhecimentos se isolardo, ndo se ‘ancorardo” em
nenhum subsugor, ficando compartimentalizados. Paralelamente é preciso ir reconciliando
esses novos conhecimentos, pois, se ndo forem integrados adequadamente ficardo
irreconheciveis, resultando assim em uma aprendizagem mecanica (MOREIRA; MASSONI,
2015).

Em contraposicdo a aprendizagem significativa, Ausubel define a aprendizagem
mecanica, na qual a nova informacdo ¢ armazenada de maneira arbitraria (isto é, sem um
vinculo especifico) e literal, ndo interagindo com as concepgdes ja existentes na estrutura
cognitiva e pouco ou nada contribuindo para sua elaboragdo e diferenciagdio (OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2011). Na aprendizagem mecénica as informagdes encontrariam-se soltas e
fragmentadas na estrutura cognitiva, resultando em uma maior probabilidade de se esquecer o
conhecimento, devido a falta de ancoragem. Na aprendizagem significativa também pode
ocorrer o esquecimento, mas de uma forma distinta, pois permaneceria um conhecimento
residual no subsungor (MOREIRA, 2012). Em contraste, a aprendizagem mecanica seria de
curto prazo, com aplicacdo favorecida em situagdes ja vivenciadas, pela falta de
complexidade na construgdo dos significados, e ¢ associada ao fendmeno da “decoreba”.

Segundo a teoria de Ausubel, seriam duas as condi¢des para a aprendizagem
significativa: novos conhecimentos e materiais potencialmente significativos, e a
predisposicdo de aprender do sujeito. Se o material para aprendizagem contiver relevancia,
proporcionara suporte ideacional que permitird interacdo com demais subsungores presentes
na estrutura cognitiva NETO (2013). Por outro lado, Ausubel enfatiza que para aprender ¢

necessario que o aluno tenha predisposi¢do, assim mostrando que o basico para aprender
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depende do discente, sendo sua intencionalidade e vontade de aprender fatores empoderantes
(MOREIRA; MASSONI, 2015).

A teoria de aprendizagem significativa ¢ um corpo tedrico elaborado, que detalha os
mecanismos da aquisi¢cdo de conhecimentos de maneira abstrata. A aprendizagem significativa
pode ser representacional, onde um signo ou uma palavra representa apenas em um certo
evento ou objeto; pode ser conceitual, quando o signo se refere a uma classe de objetos ou
eventos; ou proporcional, quando conceitos sdo usados em uma proposicao cujo significado
vai além dos significados dos conceitos envolvidos. A aprendizagem significativa também
possui formas subordinada, superadora e combinatéria. A subordinada refere-se a uma
situagdo onde um novo conhecimento se “ancora” em algum subsungor especifico da estrutura
cognitiva do sujeito. A forma superordenada refere-se, quando um conhecimento se subordina
muitos outros conhecimentos através de processos de diferenciacdo e integragdo. E por fim, a
aprendizagem significativa combinatdria, onde a informag¢do nova ndo ¢ suficientemente
ampla para absorver os subsungores, mas, em contrapartida, ¢ muito abrangente para ser
absorvida por estes. Assim, passa a se associar de forma mais independente aos conceitos
originais, a se relacionar com ambos e quaisquer outros conceitos associdveis, mas ainda

mantém uma certa independéncia (ibid., 2015).

4.2.4 JEROME BRUNER

O psicologo americano Jerome Bruner (1915-2016) nasceu em Nova lorque e
doutorou-se em 1941 pela Universidade de Harvard, obtendo diversos titulos e distingdes
académicas. Bruner realizou contribui¢des importantes para a psicologia cognitiva americana,
e destacou-se por participar ativamente da Reforma Curricular dos Estados Unidos, na década
de 60. Dentre suas principais obras, que abrangem Educagdo, Psicologia e Pedagogia,
podemos citar: O processo da Educacdo, Sobre a teoria da instrugcdo, Atos de significacdo e A
Cultura da Educacao.

Jerome Bruner se tornou célebre pela hipotese arrojada de que “qualquer assunto pode
ser ensinado com eficiéncia, de alguma forma intelectualmente honesta, a qualquer crianga,
em qualquer estagio de desenvolvimento” (BRUNER, 1976, p. 31), em sua obra “O processo
da Educacdo”, langado em 1960, ndo deveriamos esperar até uma certa idade para introduzir

fisica, matematica, ou mesma literatura e estudos sociais para as criangas, pois em principio
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poderia-se exercitar nogdes, formas elementares de raciocinio (l6gica, geométrica, aritmética,
analitica, probabilistica), através de manipulacdo de materiais, demonstragdes € experimentos,
sem as ferramentas formais.

Bruner era um defensor da aprendizagem por descoberta, movida pela curiosidade,
que forma, consequentemente, novos conhecimentos (PRASS, 2012), e de um curriculo em
espiral, onde “o processo instrucional deve prover revisoes periodicas, “revisitas” a conceitos
e atividades ja aprendidos, aplicando-os a novas e mais complexas situagdes” (MOREIRA;

MASSONI, 2015, p. 13). Segundo Bruner, sobre curriculo em espiral, ele afirma:

Se considera crucial a compreensdo de nimero, medida ou probabilidade na busca
da ciéncia, entdo a instru¢do nesses assuntos devera ser iniciada tdo cedo e da
maneira intelectualmente mais honesta possivel e consistentemente com as formas
de pensar da crianga, deixando que os topicos sejam desenvolvidos varias vezes em
graus posteriores (BRUNER, 1976, p.49).

O trabalho de Bruner ¢ bastante diversificado. Sua teoria de aprendizagem possui
caracteristicas construtivistas e cognitivistas. Sob uma perspectiva cognitivista, Bruner
investiga o aprendizado da crianca elaborando periodos de desenvolvimento intelectual,
semelhante aos periodos dos desenvolvimentos cognitivos feitos por Piaget, mas de modo
diferente, sem se pautar pelas faixas etarias, mas de acordo com os meios de representacao do
mundo por quais passa um individuo.

Sao trés as formas de representagdo na teoria de aprendizagem de Bruner: ativa (ou
enativa), iconica e simbolica. Segundo Ferreira, Angeli, e Souza (2015, p. 47), “o
desenvolvimento intelectual parte da codificagdo de informagdes e armazenamento na
memoria (enativa), passa pelo armazenamento visual na forma de imagens (icOnica) até o
armazenamento na forma de c6digo ou simbolo (simbdlica)”.

O modo de representagdo ativa ocorre quando o “trabalho mental da crianga consiste
sobretudo em estabelecer relacdes entre a experiéncia e a a¢do; a crianca esta preocupada com
a manipulacao do mundo através da agao” (BRUNER, 1976, p. 32), caracteristico da crianga
pré-escolar. O segundo estagio de desenvolvimento ¢ um modo de representagdo operacional,
denominado “modo de representacdo iconica”. Ele pode ser identificado ao perceber que a
crianca faz operagodes diretas de objetos ou manipulagdes de objetos e relagdes através de
imagens mentais e simbolos. As operagdes agora diferem do modo ativo, porque sao mentais,

elas sdo interiorizadas e reversiveis. Por fim, 0 modo de representaciao simbolica, corresponde
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a “atividade intelectual da crianca parece basear-se antes numa capacidade de operar com
proposigoes hipotéticas, do que em permanecer restrita ao que ja experimentou, ou ao que tem
diante de si.” (BRUNER, 1976, p. 35). Segundo Bruner, no modo de representagdo simbolica
a crianca poderia pensar a respeito de possiveis varidveis e fazer previsdes, pois consegue
representar as coisas por simbolos de maneira abstrata, sem a necessidade de usar acdo ou
imagens. Este modo corresponde ao periodo das operagdes formais de Piaget.

Sob uma otica construtivista, Bruner explora como as pessoas constroem significados
e interpretam o mundo, de modo que conhecimento e experiéncia estdo fortemente
vinculados. Bruner reflete muito a respeito do curriculo ¢ do papel da estrutura da
aprendizagem, defendendo uma estrutura consciente para o ensino, que possibilite a
compreensdo dos conceitos centrais e relagdes fundamentais. Uma vez compreendidos, o
estudante terd mais facilidade em compreender conceitos secundarios. Segundo Ferreira,
Angeli, e Souza (2015, p. 47), “A organizacdo de contetidos tem papel importante no
desenvolvimento cognitivo da crianga. A selecao dessa sequéncia influenciara diretamente na
compreensdo do estudante sobre determinado assunto”.

Finalmente, para ensinar de uma maneira honesta, segundo o ponto de vista de Bruner,
¢ preciso dar o devido valor aos tipos de representacdo do aluno, ou seja, planejar o ensino
considerando a organizacdo do contetido, o ambiente escolar e a predisposi¢do para a

aprendizagem (MOREIRA; MASSONI, 2015).

4.2.5 HOWARD GARDNER

Howard Gardner, ¢ um psicélogo americano, professor da Universidade de Harvard,
pesquisador da natureza da inteligéncia humana. Seu trabalho contrapds a visao tradicional da
época de inteligéncia, quando o paradigma envolvia a mensuracdo do quociente de
inteligéncia (QI) através de testes psicométricos. Sua obra “Estruturas da mente: A teoria das
Inteligéncias Multiplas”, lancada em 1984, faz uma andlise sobre diversos estudos bioldgicos
e antropologicos, de maneira a subsidiar sua teoria, argumentando sobre as diferentes formas

de inteligéncia humana. Segundo ele,

Busquei ultrapassar a no¢do comum da inteligéncia como uma capacidade ou
potencial geral que cada ser humano possui em maior ou menor extensdo. Ao
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mesmo tempo, questionei também a suposi¢do de que a inteligéncia,
independentemente de qudo definida esteja, possa ser medida por instrumentos
verbais padronizados como testes de respostas curtas realizados com papel e lapis.
(...) Ao meu ver, para abarcar adequadamente o campo da cognicdo humana ¢
necessario incluir um conjunto muito mais amplo e mais universal de competéncias
do que comumente se considerou. (GARDNER, 1994, p. ix)

Gardner define inteligéncia como a capacidade de solucionar problemas e criar
produtos de grande relevancia em um ou em muitos contextos sociais e culturais. Gardner
identificou em principio, sete tipos de inteligéncia que obedecem esses critérios: a inteligéncia
linguistica, musical, légico-matematica, espacial, corporal-cinestésica, interpessoal e
intrapessoal, que serdo detalhadas a seguir. Uma importante premissa da teoria de
inteligéncias multiplas € de que cada inteligéncia seria relativamente independente das outras
e que os talentos intelectuais de um individuo em uma certa inteligéncia ndo podem ser
inferidos a partir de suas outras habilidades.

Inicialmente Gardner ressalta a Inteligéncia Linguistica, a capacidade de se comunicar
pela fala, escrita, e outras formas de linguagem. Os componentes centrais que envolvem esta
inteligéncia sdo a sensibilidade para sons, ritmos e significados das palavras e uma percepcao
agucada na comunicag¢do. Cabe ressaltar que a capacidade de dominar a linguagem e se
comunicar com outros ¢ importante em todas as culturas, pois desde pequeno, o ser humano
aprende a usar a lingua nativa para ser capaz de se comunicar de forma eficaz. Quem domina
melhor essa capacidade de comunicagdo possui uma inteligéncia linguistica superior
(TARGINO, 2013).

Similar a essa sensibilidade de sons associados as palavras, Gardner enfatiza a
inteligéncia musical. A musica ¢ uma arte presente em todos lugares do mundo. Todas as
culturas tém alguma forma de musica, com caracteristicas Unicas, reconhecendo que trata-se
de uma inteligéncia visivel no ser humano. Do ponto de vista cognitivo, sabe-se que certas
areas do cérebro executam fungdes relacionadas ao desempenho e a composi¢do da musica.
Os estimulos para o desenvolvimento dessa habilidade provocam a capacidade de produzir e
apreciar ritmos, tons, timbres e identificar distintas maneiras de expressividade na musica ou
no som.

Em contraste com as capacidades linguisticas e musicais, a Inteligéncia Logico-
Matematica, origina-se de uma interagao com os objetos. Gardner baseia-se nas ideias de Jean
Piaget, concordando em diversos aspectos relacionados as origens da inteligéncia logico-

matematica ¢ a aquisicdo de significados, porém discorda ao propor que as fases do
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desenvolvimento abranjam todas as formas de inteligéncia. Gardner considera exemplos de
fisicos e matematicos da historia, como Descartes, Newton, Euler, Poincaré, Einstein, Bohr,
Von Neumann, entre outros, destilando as capacidades analiticas dos matematicos e cientistas.
Na Inteligéncia Logico-Matemadtica, tem-se a capacidade de realizar operagdes simbolicas,
numéricas, capacidade para perceber e resolver problemas, formular hipdteses, dedugoes,
lidar com série de raciocinios logicos. As componentes centrais dessa inteligéncia sdo a
sensibilidade para padrdes, estrutura e sistematiza¢do. Esta forma de inteligéncia foi usada
como um ponto de referéncia para detectar o qudo inteligente era uma pessoa.

A Inteligéncia Espacial esté relacionada a capacidade de perceber o mundo visual com
precisio, de observar o mundo e os objetos em diferentes perspectivas geométricas. E notavel
pessoas com essa inteligéncia em arquitetos, publicitarios e inventores (TARGINO, 2013).
Transformacgdes, modificacdes sobre as percepgdes e formas ludicas espaciais sdo possiveis
gragas a sua habilidade espacial.

No caso da Inteligéncia Fisico- ou Corporal-Cinestésica, a capacidade intuitiva da
inteligéncia corporal ¢ utilizada para expressar sentimentos através do corpo, de maneira que
se destacam: dancarinos, atores, atletas e até mesmo cirurgides e artistas plasticos. Tratam-se
de habilidades motoras do corpo necessarias para utilizar ferramentas e realizar diversas
atividades corporais. Pode-se notar também, a capacidade de usar o proprio corpo de maneiras
altamente diferenciadas e hdbeis para propdsitos expressivos. Também, se caracteriza na
capacidade de trabalhar habilmente com objetos, através dos movimentos motores finos dos
dedos quanto aqueles movimentos motores grosseiros do corpo. O dominio dos movimentos
do préprio corpo e a habilidade de trabalhar manuseando objetos sdo os centros da
inteligéncia corporal.

Finalmente, temos duas formas de Inteligéncia Pessoal. A Interpessoal nos permite
ficar conscientes de coisas que os nossos sentidos ndo conseguem captar. Trata-se de uma
inteligéncia que nos possibilita interpretar palavras, gestos, objetivos € metas subentendidos
em cada discurso. A inteligéncia interpessoal aprimora a nossa capacidade de empatia. E uma
inteligéncia muito valiosa para as pessoas que trabalham com grandes grupos. Possui a
capacidade de detectar e compreender as circunstancias e problemas dos outros. Professores,
psicologos, terapeutas e advogados sdo perfis que t€ém uma pontuacao muito elevada neste
tipo de inteligéncia. A Inteligéncia Intrapessoal, por outro lado, volta-se para o arredor, se

amplia para os outros. A componente central aqui ¢ a de observar e fazer distingdes entre os
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outros individuos notando humores, temperamento, motivacdes e intengdes. Em um patamar
avangado, o conhecimento pessoal ajuda um individuo haébil, ler as interacdes e desejo de
muitos individuos e, potencialmente, lide sobre o conhecimento (BESSA, 2008).

Dentre as consideracdes gerais de aplica¢des de sua teoria, Gardner ¢ a favor de uma

forma de diagnéstico para avaliar os perfis intelectuais dos individuos:

(...) é uma suposi¢do essencial deste estudo que os individuos ndo sdo todos iguais
em seus potenciais cognitivos e em seus estilos intelectuais e que a educagdo pode
ser mais adequadamente efetuada se for talhada para as capacidades e necessidades
dos individuos particulares envolvidos. (GARDNER, 1994, p. 293)

No entanto, as consideragdes sobre a educacdo sdo bastante preliminares. Na sua obra
Estruturas da Mente, ele finaliza que a “ciéncia da psicologia educacional ¢ ainda jovem”, e
que “realizar pesquisas relevantes ¢ uma tarefa para o futuro” (GARDNER, 1994, p. 297).
Gardner preocupa-se muito com a chegada dos computadores, assumindo seu carater
facilitador na instru¢do dos individuos, e especula que seja possivel que um dia os robds

facilitem a aprendizagem e o dominio da gama completa dos dominios intelectuais.
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4.3 ABORDAGEM HUMANISTA

4.3.1 HENRI WALLON

Henri Wallon foi um fil6sofo, psicélogo, médico, neuropsiquiatra, professor e politico
francés. Graduou-se em filosofia e em medicina, exercendo fun¢ao de médico em instituigdes
psiquiatricas. Wallon defendeu sua tese de doutorado em 1925, sobre os “estados e problemas
do desenvolvimento motor e mental da infincia”, e interessa-se pelo estudo do
desenvolvimento psicologico da crianca e sua aplicagdo na educacdo infantil. Wallon
vivenciou as duas guerras mundiais, experiéncias que contribuiram para suas analises sobre
lesdes e processos psiquicos, mas também valores éticos € democraticos (MAHONEY, 2003).

Wallon ¢ bastante reconhecido por ter participado de um grande projeto de reforma
educacional profunda da Franga, iniciado em 1936, suspenso durante a guerra, ¢ retomado em
1945. O “Projeto de Reforma do Ensino” foi depositado no escritorio da Assembleia
Nacional, por Henri Wallon e pelo fisico Paul Langevin, com apoio de uma comissdo
composta por 23 personalidades pertencentes aos diferentes niveis do sistema de ensino
francés (GRATIOT-ALFANDERY, 2010). A diretriz norteadora do projeto foi a construgdo de
uma sociedade mais justa. A reforma repousa sobre os principios da justica, no direito de
todos ao desenvolvimento, dignidade de todas as ocupagdes, orientagdo escolar e cultura geral
(MAHONEY; ALMEIDA, 2005). O projeto também delineia condi¢gdes ideais de ensino,
como classes de 25 alunos, respeito ao ritmo biologico, revalorizagdo do trabalho manual,
formacao de professores em perspectiva ativa.

Assim como o suico Jean Piaget (1896-1980), Henri Wallon (1879-1962) abordou a
psicologia genética, que investiga o desenvolvimento cognitivo da crianga, do nascimento até
a adolescéncia. Segundo a pesquisa historica da tese de doutorado de Dener da Silva (2007),

(13

para ambos os autores, “o surgimento da representacdo sera a marca da presenca de uma
funcdo simbolica, definida como a capacidade de evocar objetos ausentes através da
representacdo mental, relacionando objeto real, signo e significado”. Wallon realizou diversos
estudos sistematicos de observagdes de criangas, considerando também as interacdes com

outras criangas. Segundo Silva (2007),
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O programa de pesquisa de Piaget visava a compreensdo dos processos que
permitem a construgdo progressiva do conhecimento no sujeito epist€émico, enquanto
Wallon pretendia focalizar especialmente o sujeito psicologico em sua totalidade
emocional e cognitiva. Em conseqiiéncia, permanecera o fato de Piaget ¢ Wallon
possuirem concepgdes diversas frente a representacdo. No primeiro ela é um aspecto
do ato de conhecimento dirigindo-se, especialmente, para objetos do conhecimento e
sendo instrumento desse processo cognitivo. No segundo ¢é entendida como um
elemento na interagdo com o outro, elemento carregado de emocdo, visando
mobilizar e aproximar-se do outro com fins de produzir um eu diferenciado e
autonomo: a pessoa. (SILVA, 2007, p. ii)

O trabalho de Wallon ressalta a importancia da questdo emocional, a ser considerada
na educacdo, tanto quanto a educacdo cognitiva, como a¢do pedagdgica. Para compreender o
lago emocional € preciso analisar seu carater social. A emog¢do ¢ uma resposta organica,
possibilitada por redes neurais e centros nervosos especificos. Para exemplificar consideremos
a situacao de um bebé, que depende crucialmente da emogdo para sobreviver no ambiente,
pois ele em si ndo consegue sozinho atender suas necessidades. A emocdo ¢ contagiosa, o
adulto se atenta constantemente diante dela, remetendo-se a essa fungdo original (PINTO,
1993, p. 73).

A teoria psicogenética de Henri Wallon integra a afetividade e a inteligéncia. Para
Henri Wallon, a mente (ato mental) se desenvolve devido ao chamado ato motor, responsavel
pela intera¢do do sujeito com o meio, em uma dinadmica entre pensamento e acao, resultando
em um amadurecimento do individuo (BESSA, 2008). Wallon denomina este fendmeno de
alternancia, o afeto que o meio provoca pelo ato motor/emocional ou mental. Pode-se pensar
na importancia dessa alternincia no desenvolvimento de um bebé. Na pratica educacional, as
atividades psicomotoras integram as caracteristicas cognitivas, socioafetivas ¢ do movimento,
auxiliando as criancas compartilhar seus sentimentos, ideias € emoc¢des de maneira ludica
(BESSA, 2008, p. 83).

A teoria Walloniana realiza contribui¢des para a compreensdo da dimensdo afetiva no
desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem. Segundo (MAHONEY; ALMEIDA,
2005, p. 19), a afetividade “refere-se a capacidade, a disposi¢cao do ser humano de ser afetado
pelo mundo externo/interno por sensagoes ligadas a tonalidades agradaveis ou desagradéveis.
Ser afetado ¢ reagir com atividades internas/externas que a situacdo desperta”. A teoria
identifica diferentes expressdes representacionais para a afetividade, onde a emogao, seria sua

exteriorizagdo através do corpo ou movimento.
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A partir de suas observagdes de criangas e jovens, Wallon caracteriza os processos

relacionais, cinco fases com comportamentos caracteristicos do individuo durante sua vida.

Séo eles:

O estagio impulsivo-emocional. Durante o primeiro ano de vida, o interesse pela
presenga humana ¢é o fator principal para o contato, pois, ¢ através das pessoas que a
crianga terd contatos com objetos. Sao nas apresentagdes de objetos feito pelo adulto,
que a crianga vai poder interagir e se interessar pelo seu ambiente. Os sentidos como
audi¢do, visdo e tato, comecam a se estabelecer, iniciando assim, suas reacoes afetivas,
mas sem contexto exploratdrio. Portanto, neste estagio, vigoriza-se a fase em que as
criangas fazem relagdes emocionais com o meio. Mostrando ser uma fase de formacgao
do sujeito, com a atividade cognitiva e atividade afetiva sendo simultaneas. E a partir
dessa fase, onde se desenvolverdo as condigdes sensorio-motoras, por exemplo, pegar,
olhar, andar, dando a possibilidade para os proximos anos de vida, explorar o meio
sistematicamente.

O estagio sensorio-motor projetivo, que aparece em torno de um a trés anos de idade.
Destaca-se a intensa exploracdo da crianga com o meio que habita, havendo
predominancia das relagdes cognitivas. Surge a habilidade de simbolizar e a
inteligéncia pratica. Sua comunicagdo oral e comportamento se dao na forma
simbdlica, constituindo uma nova intera¢do com a realidade, conseguindo abrangéncia
da inteligéncia, com a percep¢do imediata. Com a consciéncia de si, ela vai poder
praticar a identificar e nomear objetos, permitindo objetivar-se identificando sua
imagem e seu nome (QUEIROZ, 2009).

O estagio do personalismo acontece aproximadamente dos trés aos seis anos. Essa fase
fard com que a crianga se volte outra vez para o mundo humano, no qual se colocara,
em situagdo de oposi¢do, seducdo e imitacdo, com percepgdes voltadas para si mesma.
Nesta etapa, acontece a constru¢do da consciéncia de si mesmo, pelas interacdes
sociais, onde a aten¢do da crianca inclina-se para as pessoas, predominando as
relagdes afetivas (ibid., 2009).

O estagio categorial, proximo dos seis anos de idade. A crianga, com seu
conhecimento ja adquirido, visa buscar mais conhecimento e propriedade no mundo
exterior. Com um sistema simbdlico desenvolvido e mais predominante, permitira as

suas relagdes com o meio, um maior destaque com aspecto cognitivo. A fun¢do
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categorial arruma o mundo objetivo em categorias, séries, classes, estruturadas por um
simbolismo plano.

* A adolescéncia. O adolescente passa por um processo de conflitos internos e externos.
Com as caracteristicas cognitivas, desenvolvidas na fase anterior, o adolescente
expressa uma dindmica, ora voltando-se para o mundo humano, mas mostrando-se
diferente do outro na diferenciacao de pontos de vista, ora interiorizando, voltando-se
para si mesmo. O carater afetivo € acentuado pelas transformacdes fisicas e

psicologicas (GRATIOT-ALFANDERY, 2010; QUEIROZ, 2009).

Na teoria walloniana, os critérios para distingdo destas fases sdo a integragdo,

preponderancia e a alternancia. Cabe notar que, para Wallon,

O desenvolvimento ndo se encerra no estagio da adolescéncia, mas permanece em
processo ao longo de toda a vida do individuo. Afetividade e cognicdo estardo,
dialeticamente, sempre em movimento, alternando-se nas diferentes aprendizagens
que o individuo incorporara ao longo de sua vida (GRATIOT-ALFANDERY, 2010,

p. 36).

O desenvolvimento ¢ visto portanto como um processo descontinuo, marcado por
rupturas e crises. Nessas etapas, todas as formas de atividades que as criangas constroem
passam por restauragdes. Certos tempos predominam aspectos afetivos, inclinados ao mundo
humano, predominam aspectos cognitivos, inclinados para o mundo fisico, que se alternam,
proporcionando caracteristicas proprias de cada etapa. O ambiente e cultura, onde a pessoa

esta presente permeia a ordem para a realizagao do desenvolvimento (QUEIROZ, 2009).

4.3.2 CARL ROGERS

Carl Rogers (1902-1987), psicologo americano, ¢ considerado um dos mais
proeminentes psicologos de sua geracdo, rompendo com as visdes da psicandlise tradicional e
do comportamentalismo. Rogers foi pioneiro no pensamento humanista, introduzindo uma
abordagem centrada no individuo, que ndo considera apenas fatores inicos de uma pessoa.
Em 1951 ele publicou a obra que descreve esta abordagem enquanto terapia, € no capitulo
dedicado ao ensino, ele enuncia o seguinte principio: “Nao podemos inculcar diretamente em
outrem um saber ou uma conduta; o que podemos ¢ facilitar sua aprendizagem” (ROGERS,

2004, apud ZIMRING, 2010, p. 13).
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Em 1969, apds lecionar varios anos nas universidades de Chicago e Winsconsin, Carl
Rogers publicou sua obra “Liberdade para aprender”, com suas reflexdes sobre os problemas
da educagdo, privilegiando o saber como um processo (ZIMRING, 2010). No inicio de sua
obra sdo discutidos exemplos e relatos de experiéncia, problematizando a docéncia e a
liberdade para aprender sob diferentes Oticas. A segunda parte de sua obra apresenta um
estudo de possiveis métodos, sendo “dedicada a pessoa que quer saber: como posso ser levado
a tornar-me um maior animador da liberdade para aprender da parte de meus alunos?”
(ROGERS, 1978, p.107). Rogers observa que o homem moderno vive em um meio de
permanentes mudancas, onde os conhecimentos se tornam rapidamente obsoletos:

Enfrentamos, a meu ver, situagdo inteiramente nova em matéria de educagdo, cujo
objetivo, se quisermos sobreviver, ¢ o de facilitar a mudanga e a aprendizagem. O
unico homem que se educa ¢é aquele que aprendeu como aprender; que aprendeu
como se adaptar e mudar; que se capacitou de que nenhum conhecimento é seguro,
que somente o processo de buscar conhecimento oferece uma base de seguranga.
Mutabilidade, dependéncia de um processo, antes que de um conhecimento estatico,

eis a unica coisa que tem certo sentido como objetivo da educacdo, no mundo
moderno. (ROGERS, 1978, p. 110)

Para Rogers, o objetivo da educacdo seria a facilitacdo da aprendizagem: o aluno
deveria aprender a aprender, e o professor seria facilitador desse processo. Em seguida Rogers
argumenta com base nas suas observacdes e estudos, que os professores considerados
eficientes exibem certas caracteristicas. Ele afirma que “a facilitagdo da aprendizagem
significativa baseia-se em certas qualidades de comportamento que ocorrem no
relacionamento pessoal entre o facilitador e o aprendiz” (ROGERS, 1978, p. 111).

Para que o professor seja um facilitador, segundo Rogers, ele estabelece trés
condigdes. O professor precisa ser uma pessoa verdadeira, auténtica, genuina, para tornar-se

uma pessoa real com seus alunos:

Talvez a mais basica dessas atitudes essenciais seja a condigdo de autenticidade.
Quando o facilitador ¢ uma pessoa real, se apresenta tal como é, entra em relagdo
com o aprendiz, sem ostentar certa aparéncia ou fachada, tem muito mais
probabilidade se ser eficiente. Isso significa que os sentimentos que experimenta
estdo ao seu alcance, estdo disponiveis ao seu conhecimento, que ele é capaz de
vivé-los, de fazer deles algo de si, e, eventualmente, de comunica-los. Significa que
se encaminha para um encontro pessoal direto com o aprendiz, encontrando-se com
ele na base de pessoa a pessoa. Significa que esta sendo ele proprio, que nio se esta
negando. Considerando deste ponto de vista, sugere-se que o professor possa ser
uma pessoa real, nos contatos com seus alunos. Sera entusiasta ou entediado,
interessado nos alunos ou irritado, serd receptivo e simpatico. Se aceita tais
sentimentos como seus, ndo precisa impd-los aos alunos. Pode gostar ou ndo do
trabalho do estudante, sem que isso implique ser, objetivamente, bom ou mau
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professor, ou que o estudante seja bom ou mau. Simplesmente diz o que pensa do
trabalho, sentimento que existe no seu interior. E, assim, para seus alunos, uma
pessoa, ndo a corporificacdo, sem feicdes reconheciveis, de uma exigéncia
curricular, ou canal estéril através do qual o conhecimento passa de uma geragdo a
outra. (ROGERS, 1978, p. 112)

Outra atitude que Rogers observou, realgada nos professores eficientes no processo de
ensino-aprendizagem, seria a confianga, aceitacdo, valorizacdo do aprendiz: “Penso como
apreco ao aprendiz, a seus sentimentos, suas opinides, sua pessoa (...) como ser humano
imperfeito, dotado de muitos sentimentos, muitas potencialidades” (ROGERS, 1978, p. 115).
Carl Rogers também ressalta outra virtude, a empatia: “A atitude de estar na situag¢do do outro,
de ver pelos olhos do aluno, quase ndo se encontra numa sala de aula. Pode-se dar atencdo a
centenas de interagdes que usualmente ocorrem numa sala de aula, sem deparar com uma
instancia de compreensao empatica” (ROGERS, 1978, p. 117). O autor cita e discute diversos
exemplos dessas habilidades e circunstancias.

Além das virtudes do professor, Carl Rogers estabelece uma série de principios
abstraidos da experiéncia, em torno da aprendizagem e sua facilitagdo. Apresentaremos alguns
desses principios, a partir de Rogers (1978) e Moreira e Massoni (2015):

¢ Os seres humanos possuem potencialidade natural para aprender;

* A aprendizagem significante/significativa (ndo confundir com Ausubel) verifica-se
quando o aluno percebe que a matéria de ensino se relaciona com os seus proprios
objetivos, ou seja, lhe ¢ relevante;

e A aprendizagem que envolve mudanga na organizagdo do sujeito ¢ ameacgadora e tende
a suscitar reagoes de resisténcia;

e As aprendizagens que ameagam o proprio ser sdo mais facilmente percebidas e
assimiladas quando as ameagas externas se reduzem a um minimo. Ou seja, se o
estudante encontra um ambiente hostil, na presenca de bullying, ou em desvantagem,
se sentindo desajustado, o aprendizado pode ser prejudicado.

e A aprendizagem ¢ facilitada quando o aluno participa responsavelmente do seu
processso.

e A aprendizagem autoiniciada que envolve a pessoa do aprendiz como um todo,
sentimento e intelecto, ¢ mais duradoura e abrangente.

¢ A independéncia, a criatividade, e a autoconfianga sdo facilitados quando a autocritica

e a autoapreciacao sao mais importantes do que a avaliacdo externa.
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¢ A aprendizagem socialmente mais util, no mundo moderno, é a do préprio processo de
aprendizagem, uma continua abertura a experiéncia e a incorporagao, dentro de si
mesmo, do processo de mudanca.

Segundo Rogers, a aprendizagem significante lida com a pessoa inteira, ou seja,
sentimentos e intelecto, sendo mais duradoura e penetrante. Além disso, aprender a ser
aprendiz, quer dizer, ser independente, criativo e autoconfiante se torna mais facil, quando a
autocritica e a autoavaliacdo sdo costume e a avaliagdo por outros tem importancia secundaria
(OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011). Rogers niao descarta a erudi¢do, habilidades e
materiais instrucionais do professor como formas facilitadoras da aprendizagem, mas
considera que a aprendizagem significante repousa nas qualidades de atitudes que existe na
relacdo interpessoal do facilitador e aprendiz.

Esta forma de pensar implica que o ensino deve ter o aluno como nucleo, e o ambiente

deve sua periferia. Implica em acreditar na potencialidade do aluno em aprender, em

estabelecer um caminho cuja metas visem seu crescimento e autorrealizagao.

4.3.3 GEORGE KELLY

George Kelly (1905-1967) foi um psicologo americano, graduado em Fisica,
Matematica, Educagdo, mestre em Sociologia, doutor em Psicologia. Em sua obra “Uma
teoria da Personalidade - A Psicologia dos Construtos Pessoais”, langada em 1955, Kelly
desenvolveu a teoria dos construtos pessoais (TCP), uma teoria psicolégica sobre como o ser

humano elabora modelos mentais para lidar com a realidade:

O homem olha para o seu mundo através de padrdes transparentes ou modelos que
ele cria e entdo tenta encaixa-los sobre as realidades da qual o mundo ¢ composto. O
ajuste nem sempre ¢ muito bom. No entanto, sem tais padrdes, o homem ¢ incapaz
de encontrar sentido no mundo, que lhe parecera ser uma homogeneidade
indiferenciada. Até um ajuste grosseiro ¢ mais util para ele do que nada. Vamos dar o
nome de construtos para esses padrdes (...) . Eles s@o formas de construir o mundo.
Sdo o que capacita o homem, e animais também, para tracar um curso de
comportamento, explicitamente ou implicitamente formulado, expressos
verbalmente ou completamente inarticulados, consistentes com outros cursos de
comportamento ou inconsistentes com eles, raciocinado intelectualmente ou sentido
(...) (KELLY, 2003, p. 7, tradu¢ao nossa).

A teoria formal ¢ composta por um postulado e onze corolérios, batizados de

Construtos Pessoais. O postulado fundamental da teoria dos construtos pessoais afirma: “Os
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processos de uma pessoa sao psicologicamente canalizados pelas maneiras nas quais antecipa

eventos” (MOREIRA; MASSONI, 2015, p. 24). Kelly, em sua obra, discorre sobre cada

termo dessa frase, “pessoa” até “eventos” (KELLY, 2003, p.33). Para ele, o homem procede

como um cientista, tentando fazer previsdes. Segundo Lima, Tenorio e Bastos (2010, p. 311),

“quando esses sistemas antecipatorios ndo preveem alguns eventos, o seu criador pode tomar

decisOes e os reformular.”

Além do postulado fundamental, a teoria dos construtos pessoais de Kelly ¢ composta

de onze corolarios, alguns dos quais sdo apresentados a seguir (MOREIRA; MASSONI,
2015; KELLY, 2003):

Corolario da construgdo: pela construcao de réplicas de novos acontecimentos, a
pessoa antecipa eventos.

Corolério da individualidade: A individualidade de cada pessoa se mostra pelas
diferentes formas de antecipar eventos.

Corolario da organizacao: O sistema de constru¢do de uma pessoa incorpora relagoes
ordinais entre construtos. Cada pessoa desenvolve, caracteristicamente e para a sua
conveniéncia na antecipagdo de acontecimentos, um sistema de constru¢do que
implica relagdes ordenadas entre construtos.

Corolario do ambito: Um construto pessoal ¢ relevante apenas para a antecipacao de
uma zona de eventos.

Corolario da fragmentagdo: Uma pessoa pode aproveitar, sucessivamente sistemas de
construgdo que sdo incompativeis entre si.

Corolario da sociabilidade: Quando uma pessoa constrdi os processos de construcao
de outra, ela carregara um processo social envolvendo a outra pessoa.

Corolério da dicotomia: O sistema de constru¢cdo de uma pessoa ¢ composto por um
numero finito de construtos dicotdmicos.

Corolario da escolha: Num construto dicotomico, uma pessoa escolhe a alternativa
através da qual antecipa uma maior possibilidade de extensdo e de defini¢dao do seu
sistema.

Corolério da experiéncia: O sistema de construcdo da pessoa varia a medida que,

sucessivamente, ela constrodi as réplicas dos acontecimentos.
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¢ Corolario da modulagdo: A variagdo no sistema de constru¢do de uma pessoa ¢
limitada pela permeabilidade dos construtos dentro da area de conveniéncia em que as
variantes assentam.

¢ Corolario da comunalidade: Na medida em que uma pessoa emprega uma construgao
da experiéncia que é semelhante a que ¢ empregue por outra pessoa, 0S processos

psicoldgicos de ambas sao similares.

A partir desses coroldrios, os construtos pessoais sdo formados. No caso do estudante,
ele, enquanto pessoa, edifica construtos pessoais, interpretando, antecipando e replicando
eventos (coroldrio da construcdo), organizando-os em sua estrutura mental (coroldrio da
organizacao), de maneira univoca (corolario da individualidade), onde incompatibilidades e
inconsisténcias sdo minimizadas, mas ndo desaparecem de todo (corolario da fragmentacgdo)

(MOREIRA; MASSONI, 2015).

Para ilustrar sua teoria, Kelly faz analogia com o cientista, onde o homem ¢
comprometido em um processo de observagado, interpretagdo, predicdo e controle, formando
seus construtos pessoais. Kelly considera que a construgdo da realidade ¢ subjetiva, pessoal,
ativa, criativa, racional e emocional (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011), e que qualquer

ser humano, junto com suas percepcoes, € capaz de perceber e transformar seu meio.

Para Ostermann e Cavalcanti (2011, p. 39), uma das tarefas do professor, sob a 6tica
do construtivismo de Kelly, seria “apresentar aos estudantes situagdes através das quais seus
construtos pessoais possam ser articulados, estendidos ou desafiados pelos construtos formais
da visdo cientifica”, possibilitando que o aluno possa reconstruir sua forma de ver o mundo e
reavaliar seus conhecimentos.

Dentre implicacdes para a pratica docente, Moreira e Massoni (2015, p.25) observam
que “Na pesquisa em ensino de ciéncias, a teoria dos construtos pessoais de Kelly foi muito
usada como referéncia na época das concepgdes alternativas, pois estas foram interpretadas
como construtos pessoais.”. Posteriormente a teoria de Kelly foi resgatada na discussdo da
mudanga conceitual do aluno, pois estaria associada a uma mudanga no sistema de
construgdo. Os autores ressaltam que os construtos sdo pessoais, unicos, € que ‘“construtos
incompativeis (por exemplo, cientificos e ndo cientificos) podem coexistir no sistema de
constru¢do do aluno” (MOREIRA; MASSONI, 2015, p. 26), consideracdes importantes ao

elaborar qualquer mudanca conceitual.
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5. ANALISE DE SEQUENCIAS DIDATICAS

Apresentadas as diferentes Oticas sobre as teorias de aprendizagem, vamos nesta se¢ao
apresentar sequéncias didaticas e analisd-las a luz dos referenciais tedricos descritos
anteriormente. E importante notar que nossa proposta consiste apenas em realizar um
exercicio de analise a partir das teorias de aprendizagem, e ndo em criticar o trabalho dos
autores. Serdo destacados alguns pontos de determinadas teorias, porém ndao de todas.
Lembrando que o intuito maior deste trabalho ¢ apresentar um mapeamento das teorias de
aprendizagem, através de uma breve revisao bibliografica.

Selecionamos duas sequéncias didaticas apresentadas no XXII Simpodsio Nacional de
Ensino de Fisica, em 2017, a primeira sobre ensino de Fisica Nuclear, e a segunda, sobre

ensino de termodindmica, valorizando as contribui¢des de professores do Ensino Basico.

5.1 ARTIGO:“UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE
FISICA NUCLEAR NO ENSINO MEDIO”

No artigo de Sousa e Valle (2017) ¢ apresentada uma proposta de uma sequéncia
didatica (sequéncia didatica) para o ensino de Fisica Nuclear, em particular o conceito de
Energia Nuclear, para o ensino médio de Fisica Moderna. Reproduzimos abaixo o resumo do

trabalho:

Este trabalho apresenta uma proposta, ainda em fase de desenvolvimento, de uma
sequéncia didatica para o ensino de Fisica Nuclear, centralizada no conceito de
Energia Nuclear, como complemento ao estudo de Fisica Moderna no Ensino
Meédio. Tal proposta busca colaborar com o fomento do ensino de Fisica Moderna no
Ensino Médio. A sequéncia didatica tem como principais fundamentagdes tedricas
psicopedagogicas o construtivismo de Vygotsky e a aprendizagem significativa de
Ausubel. A metodologia de ensino-aprendizagem variard de acordo com o nimero
de complexidade e adaptabilidade dos temas. Entretanto, para procurar motivar o
maximo possivel os estudantes, pretendemos utilizar estratégias distintas em cada
aula. Para isso, além de adotar uma abordagem mais fenomenolédgica dos conceitos
apresentados, sem deixar de lado a matematica necessaria para sua compreensao, ¢
nosso objetivo também ampliar o senso critico dos estudantes, discutindo com os
alunos os riscos e beneficios da utilizagdo de elementos ligados a Fisica Nuclear em
nossa sociedade. (SOUSA; VALLE, 2017, p.1)

Neste trabalho os autores fazem uma proposta em andamento muito interessante e

completa, contextualizada inclusive dentro das diretrizes curriculares mais recentes da Base
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Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio (BRASIL, 2018). A proposta foi

dividida em 8 aulas, todas com questdes norteadoras, problematizando a tematica de maneira

interessante e instigadora. Embora a metodologia de cada aula ndo tenha sido especificada, os

autores preveem que ela “variard de acordo com o niimero de complexidade e adaptabilidade

dos temas e ainda estd em processo de construgdo. Entretanto, para procurar motivar o

maximo possivel os estudantes, pretendemos utilizar estratégias distintas em cada aula.”

(SOUSA; VALLE, 2017, p. 5). As atividades propostas favorecem o engajamento dos

estudantes na construcao de modelos, prototipos, e andlise de fendmenos. A seguir, a Tabela 1

reproduz a estrutura da sequéncia didatica.

Tabela 1 — Distribuicdo de contetidos e atividades da sequéncia didatica de Sousa e Valle (2017), sobre

Fisica nuclear no ensino médio.

Aulas Contetido Atividades
Aula1-0 |Introducdo a Fisica Nuclear, apresentagdo do nucleo: sua * Analises comparativas do
Nicleo dimensao, estrutura e estabilidade. tamanho do nucleo atdmico.
Atémico Questodes norteadoras: O quado pequeno € o ntcleo atdmico? Se | ¢ Origem e condigdes para a

o nucleo ¢ constituido exclusivamente de cargas positivas, por |estabilidade nuclear.

que ele permanece unido?

Temas a serem abordados

* Estrutura e dimensdo do nucleo atémico.

* Numero atdmico, nimero de massa ¢ is6topos.

« Estabilidade nuclear: relagdo entre a forga elétrica e a forca

forte.

* Estabilidade nuclear: relagdo entre o nimero de protons e

néutrons do nucleo.
Aula2 — Analise da instabilidade nuclear e das emissdes radioativas. * Constru¢ao de um modelo de
Instabilidad | Questdo norteadora: Por que alguns nticleos sdo radioativos? nucleo atdmico para o estudo da
e Nuclear e |Temas a serem abordados instabilidade.
Emissdes » A Radioatividade e o decaimento radioativo. * Analise de alguns decaimentos
Nucleares | ¢ Emissdes alfa, beta e gama. radioativos.
Aula 3 - Apresentagdo do conceito de meia-vida e suas principais Atividades a serem
Meia-vida e | aplicagdes. desenvolvidas pelos alunos
Datagéo Questdo norteadora: Como ¢ determinada a idade de um fossil? | » Analise quantitativa da datagdo
Radioativa |Temas a serem abordados radioativa.

* Meia-vida ou periodo de semidesintegragdo.
* Curva de decaimento radioativo.

* Lei do decaimento radioativo.

* Datacao por isotopos.

* Aplicagdes da radioatividade.

* Aplicagdes do periodo de meia-
vida (geologia, medicina, ...).
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Aula 4 -

A origem da energia nuclear na diferenca entre a massa do

* Calculos de energia envolvendo

Energia nucleo e as particulas que o constituem. dados relativos ao nucleo
Nuclear Questdo norteadora: De onde vem a energia do nucleo? atdmico.

Temas a serem abordados * Prototipo para explicacéo do

* Equivaléncia massa-energia. empacotamento nuclear.

* Empacotamento nuclear.

* Energia de ligagao.

* Escalas de energia atomica.
Aula 5 - A quebra do nucleo atdmico: processo comum em usinas * Analise do enriquecimento de
Fissdo nucleares e bombas atomicas. uranio.
Nuclear Questdo norteadora: Por que uma usina nuclear ndo explode * Construcao de um protdtipo de

como uma bomba atdémica? reator nuclear.

Temas a serem abordados

* Fissdo nuclear e rea¢des de fissdo.

* Reagdo em cadeia.

* Reatores nucleares de fissao.
Aula 6 - Conceito de fusdo nuclear, reagoes de fusdo e a fusdo como * Origem e morte das estrelas;
Fusfo alternativa energética. calculos que demonstram a
Nuclear Questdes norteadoras: De onde vem a energia do Sol? Fusdo origem nuclear e ndo quimica da

nuclear: energia do futuro? energia solar.

Temas a serem abordados * Discuss@o sobre o futuro

* Fusdo nuclear e reagdes de fusdo energético da humanidade e a

* O Sol: célculos envolvendo seus dados relativos fusdo nuclear como uma

* Reator nuclear de fusdo alternativa.
Aulas 7 e 8 | As duas ultimas aulas serdo em forma de debate, dividindo-se a | Os estudantes serdo divididos em
— Debate: turma em grupos, os quais deverdo apresentar argumentos oito grupos: sendo quatro
Os aspectos | favoraveis ou contrarios a utilizagdo de elementos ligados a favoraveis e quatro contrarios a
positivos e | Fisica Nuclear na sociedade, com o professor sendo o mediador | utilizagdo de elementos ligados a
negativos da | desse processo. Espera-se que nesta aula, os estudantes fagam | Fisica Nuclear. Cada grupo tera
Energia uma sintese do que foi compreendido durante as aulas de fisica | 10 minutos para expor seus
Nuclear nuclear. argumentos, intercalando as

apresentagdes entre um grupo
favoravel e outro contrario.
Alguns temas possiveis a serem
abordados estdo mostrados no
Quadro 01, mas outros temas
poderdo ser considerados, a
partir do interesse dos alunos. Ao
final de cada rodada, a turma
decidira por votacdo o grupo
vencedor.

Fonte: Sousa e Valle (2017).

Segundo os autores, a proposta diddtica ¢ pautada na teoria de Vygotsky e na

aprendizagem significativa de Ausubel. As trés ultimas aulas sdo dedicadas a discussdo sobre

o futuro energético da humanidade e a um debate sobre a Fisica nuclear na sociedade. Estas

podem ser as aulas que aproximam mais os estudantes entre si, pois o debate e a discussdo

favorecem o uso da linguagem. No entendimento de Vygotsky, a linguagem ¢ fundamental

nos compartilhamentos de signos simbdlicos. A compreensao do tema pode ser favorecida
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através da mediacdo dos proprios colegas, no uso da linguagem informal, na apropriacao
desses conceitos pelos estudantes, na internalizacdo desses significados.

Antes do tema principal, Fisica nuclear, os autores assumem que ja foram ministradas
aulas anteriores sobre teoria atdmica, radiacdo, e outros conceitos necessarios para a

compreensdo do tema:

Nossa proposta de sequéncia didatica pressupde que os conteudos tipicos de Fisica
Moderna sejam abordados anteriormente a ela. Assim, dentro do que se espera, as
primeiras cinco aulas serfo ocupadas com os temas: Ondas Eletromagnéticas;
Radiacdo do Corpo Negro e Quantizagdo da Energia; Efeito Fotoelétrico; Modelo
Atomico de Bohr; Dualidade Onda-Particula e Principio da Incerteza. Outras duas
aulas tratardo do tema Relatividade Restrita, podendo ser dadas tanto antes quanto
depois do assunto Fisica Nuclear ser abordado, conforme a conveniéncia e/ou
disponibilidade de tempo do professor. (SOUSA e VALLE, 2017, p.5)

Do ponto de vista de Vygotski, podemos dizer que estes sdo contetidos que podem ja
estar presentes na zona real dos estudantes, de maneira que o tema fisica nuclear possa se
estabelecer na zona proximal (ZDP). Do ponto de vista de Ausubel, estes seriam conceitos
prévios que ddo origem a subsungores na estrutura cognitiva.

A partir do aumento da complexidade dos temas da Tabela 1, podemos interpretar a luz
de Ausubel, a formagdo de subsucores. Uma das formas de aprendizagem significativa que
pode ocorrer ¢ a superordenada, visto que antes do tema fusdo e fissdo nuclear, serdo
estudados outros elementos da teoria que servirdo de “ancoradouro”. O plano de aulas sempre
busca trazer atividades com materiais potencialmente significativos, onde os alunos analisam
algo, ou propdem, constroem, discutem, buscam aplicagdes no dia a dia.

Analisaremos agora, a mesma sequéncia didatica sob as diferentes oticas. Do ponto de
vista de Piaget, como as aulas sdo sugeridas para o ensino médio, os alunos ja estardo
presentes no periodo operacional formal, com capacidades ja desenvolvidas para lidar com a
complexidade do conteudo de Fisica Nuclear. Ou seja, dispdem de caracteristicas bdasicas
desse periodo de desenvolvimento mental para a constru¢do do tema. Como tais assuntos a
serem abordados pelos estudantes sdo novos, possivelmente ocorrerdo conflitos cognitivos,
iniciando todos os processos de desenvolvimento cognitivo. As atividades serdo de grande
ajuda para os processos de acomodacdo, favorecendo esquemas de assimilagdo. Nas
atividades propostas percebe-se o estimulo para que os estudantes ndo desistam de aprender,
desviando da equilibracdo minorante, e sim, progridam, proporcionando a equilibracio

majorante.
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As aulas foram propostas de forma sequencial e distintas em contetido e metodologia.
Sob uma o6tica comportamentalista, para que a aprendizagem acontecer nesta concepcao, €
necessario que algumas atividades sejam repetidas, talvez considerando-se tarefas ou listas
para casa, com um carater mecanico. Sob a lei da prontiddo, as atividades como construir
protoétipo, modelos atdomicos, discutir o contetdo ou debater, podem gerar predisposi¢do nos
alunos em aprender, gerando a oportunidade de criarem as conexdes estimulo-resposta.
Poderia-se também pensar em algum reforcador positivo, usualmente sdo utilizados pontos
extras ou algum prémio, ou metodologias que oferecam uma recompensa. Sob o principio da
recentidade, onde a aprendizagem ¢ eliciada quando ¢ reexecutada o mais recente possivel, os
conteudos das aulas que estdo mais proximas das aulas 7 e 8, onde ocorrera o debate, terdo
mais probabilidade de serem expressadas como argumento do que as anteriores.

Dentro de uma perspectiva construtivista de Bruner, podemos apontar algumas
caracteristicas na sequéncia estudada. Nota-se uma clara estruturagdo dos contetidos para as
aulas, onde contetidos ja passados sdo revisitados, acompanhados de conceitos mais
complexos, evoluindo em certos momentos na ideia de espiral. Também percebe-se o estimulo
a predisposi¢@o para aprendizagem, visto que sequéncia didatica elabora atividades engajando
os alunos. Na visdo humanista, devido ao fato dos estudantes estarem no ensino médio, mais
especificamente, passando pela adolescéncia, ¢ possivel abordar as dificuldades da disciplina
tanto cognitivamente, quanto na dimensdo afetiva, através dos momentos de discussdes e
didlogos. Visto que a maioria das aulas t€ém uma questdo norteadora, professor deve estar
atento as duvidas e inquietacdes, e no modo como se relaciona com os alunos.

Por fim, segundo a teoria de Gardner, e diferentes inteligéncias poderdo ser
desenvolvidas nessa sequéncia didatica. De maneira geral sempre podemos citar a inteligéncia
logico-matematica, pois as atividades requerem carater quantitativo e conceitual,
caracteristica da Fisica. No entanto, as aulas 6, 7 e 8, que contemplam uma discussao e temas
de debate, podem contribuir para o desenvolvimento de diversas inteligéncias: linguistica,
pois os alunos terdo que expor seus argumentos pela comunicagdo; a interpessoal, pois terdo
que interpretar palavras, gestos, objetivos e metas subentendidos ao discurso, e a intrapessoal,

pois terdo que reconhecer suas opinides e refletirem sobre elas.
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52 ARTIGO: “UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA A
TERMODINAMICA PARA O ENSINO MEDIO”

Neste artigo de Sales e Valle (2017), ¢ apresentada outra proposta de uma sequéncia

didatica, resultado de uma dissertagao no Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica,

J4

cujo objetivo ¢ abordar termometria, calorimetria, leis dos gases, e primeira lei da

Termodinadmica. Reproduzimos abaixo o resumo do trabalho completo:’

Este trabalho apresenta a proposta de uma sequéncia de ensino para Termodindmica
para o Ensino Médio como o produto de dissertacao dentro do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica. A motivacdo para a elaboragdo desta sequéncia
vem da necessidade de se produzir material didatico para o Ensino Médio,
especialmente para a Escola Publica, que dé ao professor a possibilidade de, de
forma harmoniosa, trabalhar ao mesmo tempo com aspectos teodricos ¢
experimentais em Termodindmica. Esta necessidade vem, dentre outros fatores, do
fato que os programas de ingresso para as Universidade Publicas e o ENEM
apresentam frequentemente concepgdes bastante distintas, levando enorme
dificuldade para os professores em sala de aula. Com isto, espera-se que as aulas
tornem-se mais dindmicas e com maior engajamento dos alunos, possibilitando um
aprendizado mais significativo tanto do ponto de vista conceitual quanto na
capacidade de resolugdo de problemas. Os objetivos educacionais estipulados tanto
para a sequencia como um todo quanto para cada atividade/aula especifica sdo
construidos a partir da Taxonomia de Objetivos Cognitivos de Bloom. (SALES;
VALLE, 2017, p.1)

A sequéncia didatica ndo se pauta em um tedrico da aprendizagem especifico, mas faz
uso de um recurso tedrico cognitivista, denominado Taxonomia de Bloom, uma estrutura de
organizacdo hierarquica de objetivos educacionais (FERRAZ et al., 2010). Através desse
instrumento, € possivel estruturar os processos cognitivos em niveis de complexidade
crescente, desde: lembrar (retengdo do material), compreender, aplicar, analisar, avaliar, até

criar algo novo. Segundo os autores da sequéncia didatica,

Para utilizar a taxonomia de objetivos cognitivos, o professor deve, inicialmente,
definir estes objetivos a partir dos processos cognitivos (os verbos) especificos da
taxonomia. Embora estes objetivos sejam, em geral, os mesmos que 0s propostos no
livro-texto adotado pelo professor, a formalizacdo através da tabela ajuda o professor
a avaliar de forma mais clara que tipo de atitude ele pode esperar do aluno durante a
instrucdo. Desta forma, um professor cujas aulas sejam tipicamente expositivas com
resolugdo de exercicios padrao rapidamente percebera que suas aulas pouco atingem
os processos cognitivos de alta ordem. Criar um ambiente participativo e engajado,
seja através de experimentos, tutoriais, debates ou outras atividades similares ¢ que
pode levar os alunos a serem capazes de desenvolver toda a sua capacidade.
(SALES; VALLE, 2017, p.3)

37



Dentro dessa Otica cognitivista, os autores entdo elaboraram uma sequéncia didatica
estruturada em 20 aulas, com objetivo de despertar no aluno o interesse na construgao tedrica
dos conceitos e relagdes matemadticas abordadas em Termodindmica. Sdo propostos
experimentos de baixo custo, através de observagdes ou perguntas intrigantes que priorizem
fungdes cognitivas elevadas, como hipotetizar e questionar. Os autores elaboraram dois
materiais, um para o professor, e outro para os alunos. Na Tabela 2, ¢ mostrada a estrutura da

sequéncia didatica.

Tabela 2 — Contetido e atividades da sequéncia didatica de Sales e Valle (2017) sobre Termodinamica.

Aula |Descrigdo da aula

Aula 1 | Apresentacdo da ideia de maquinas térmicas. Os alunos devem avaliar a possibilidade da existéncia de
um motor perpétuo.

Aula 2 | Atividade Experimental: Sensa¢do Térmica e Temperatura. Um experimento com copos com agua a
temperaturas distintas para o entendimento que sensag¢do térmica ¢ temperatura ndo sdo a mesma
coisa. Embora simples, o experimento pode ser o primeiro contato dos alunos com um procedimento
experimental.

Aula 3 |Escalas Termométricas. Uma aula expositiva em que o conceito de temperatura ¢ apresentado, bem
como as escalas Celsius, Kelvin e Fahrenheit e as transformagdes entre elas.

Aula 4 | Atividade experimental: Os alunos medem temperaturas com um termometro na escala Celsius e
criam uma propria escala em um termdmetro sem escala prévia.

Aula 5 | Atividade Experimental: Capacidade Térmica. Os alunos medem a temperatura no aquecimento de
duas substincias — agua e alcool — para analisarem como muda a temperatura com o tempo em
substancias diferentes com a mesma quantidade ou a mesma substancia em quantidades diferentes.

Aula 6 | Construindo graficos a partir de dados experimentais. Capacidade Térmica. Os alunos aprendem a
trabalhar com papel milimetrado construindo os graficos Temperatura x Tempo a partir das tabelas de
dados obtidas na aula anterior.

Aula 7 | Analisando dados: Capacidade Térmica. A partir das diferentes inclinagdes das retas tracadas nos
graficos da aula anterior, os alunos podem tirar conclusdes relacionando calor absorvido e variagdo de
temperatura, introduzindo-se entdo o conceito de capacidade térmica.

Aula 8 | Calor Sensivel. Aula expositiva que sintetiza o trabalho das aulas anteriores, em que se apresenta a Lei
Zero da Termodinamica e o conceito de calor especifico.

Aula 9 | Calor Latente. A partir de um video que mostra o aquecimento da agua de sua fase solida até gasosa,
os alunos analisam o comportamento da temperatura em fungdo do tempo, podendo comparar com o
que fizeram em sala anteriormente. O conceito de calor latente pode ser apresentado.

Aula 10 | Exercicios sobre Calor Latente. O conceito de calor latente ¢ formalizado e os alunos resolvem
exercicios sobre o assunto.

Aula 11 | Atividade Experimental: construindo um calorimetro e medindo calor especifico. Um calorimetro
simples ¢ construido ¢ mede-se o calor especifico de varias substancias.

Aula 12 | Propagacao do Calor - condugao, convecgdo e irradiacdo. A partir de questdes motivadoras, os alunos
discutem de que forma o calor pode se propagar. Apds a sintese feita pelo professor, sdo propostos
trabalhos para os alunos. O conjunto de trabalhos deve abranger as trés formas de condugao de calor.

Aula 13 | Apresentacdo de trabalhos: propagacdo de calor. Os trabalhos s3o apresentados posteriormente o
professor pode retornar as questdes motivadores apresentadas na aula anterior.

Aula 14 | Resolugdo de exercicios: propagacédo de calor.

38



Aula 15 | Transformagdes gasosas e o gas ideal. Aula expositiva, em que se introduz a variaveis de estado de um
gas e chega-se ao enunciado da Lei dos Gases Ideais.

Aula 16 | Resolugdo de exercicios: transformagdes gasosas ¢ o gas ideal. Resolugdo de exercicios com
diagramas PV.

Aula 17 | Atividade experimental: transformacdes gasosas. Experimentos que relacionam as grandezas

al9 |termodinamicas pressdo, volume e temperatura. Nestas trés aulas sdo realizadas varias experiéncias
tradicionais para que os alunos possam perceber as relagdes entre as grandezas termodinamicas. As
experiéncias propostas sdo experiéncias em que se muda o volume que pode ser ocupado pela agua em
uma seringa; outra em que ocorre a expansao do ar quente em um baldo; uma terceira em que uma
latinha aquecida ¢ colocada dentro de uma bacia com agua fria para que amasse ¢ uma outra em que
uma vela colocada dentro de uma bacia com agua ¢ acesa e tampada com um frasco de vidro.

Aula 20 | Primeira lei da termodinamica. Uma aula expositiva em que ¢ discutida e apresentada a Primeira Lei
da Termodinamica.

Aula 21 | Resolugdo de exercicios: Primeira Lei da Termodinamica.

Fonte: Salles e Valle (2017).

A sequéncia didatica reine uma proposta de agdes diversificadas e intercaladas, aulas
expositivas e experimentais. Nao ¢ mencionado um viés investigativo nas atividades
experimentais, porém compreende-se que os alunos devem analisar, medir, comparar e tirar
conclusdes. Sdo mencionadas “questdes motivadoras” nas aulas 12 e 13, porém ndo sdo
exemplificadas quais seriam. Dentre as atividades previstas, podemos citar: avaliacdo,
experimentacdo, atencdo a exposicdo, construir graficos e protdtipos, analisar e resolver
exercicios. A sequéncia didatica foi aplicada e resultados positivos de engajamento foram
verificados.

Pelas caracteristicas da teoria construtivista de Bruner, a sequéncia didatica apresenta
uma estrutura consciente, com uma boa organiza¢cdo dos contetdos. Embora ndo possibilite a
aprendizagem por descoberta nos experimentos, nem uma estrutura claramente espiralada,
diversos conceitos termodinamicos sdo revisitados conforme o curso avanga, possibilitando
que o estudante possa aprender desde uma relagdo simples de termologia até as leis da
termodinamica.

Analisando a luz da aprendizagem significativa de Ausubel, a construcdo da sequéncia
confronta possiveis conceitos prévios com experimentos, como a discussdo da sensacio
térmica e temperatura, na aula 2, e explora os subsungores presentes devido a vivéncia no dia
a dia da termologia, com materiais potencialmente significativos. A colecao de atividades
experimentais, juntamente com as analises dos resultados, potencializam uma aprendizagem
significativa, possibilizando uma reconciliagdo integradora com os conhecimentos tedricos.

Os roteiros experimentais ¢ a as aulas expositivas tornam-se recursos potencialmente
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significativos. Notemos também que pode haver uma aprendizagem significativa do tipo
conceitual, pois diversos conteudos termodindmicos fundamentam-se em conceitos:
temperatura, pressao, volume, calor.

De um ponto de vista de Gardner, a inteligéncia que mais ¢ explorada nesta sequéncia
didatica € a inteligéncia l6gico-matematica, devido as operagdes matematicas nos exercicios,
na visdo critica e analitica dos graficos, comparagdes dos resultados dos experimentos.
Também sdo desenvolvidas habilidades linguisticas e pessoais, na realizagdo dos
experimentos através das discussdes sobre as medidas realizadas, nas andlises dos resultados,
na elaboragdo das respostas das questdes motivadoras, na apropriacdo dos conceitos da
termodindmica e seus signos pelos estudantes.

Considerando a faixa etaria dos estudantes de ensino médio, os estudantes encontram-
se no periodo da adolescéncia. A partir das atividades desenvolvidas nas aulas pode surgir
momentos onde a mediagdo afetiva serd importante para constru¢do de si mesmo. Por
exemplo, se bem conduzidas, as atividades experimentais podem despertar a atracao dos
estudantes pela Ciéncia, com isso, influencid-los a se tornarem cientistas futuramente, ou a
valorizar esse campo do conhecimento. Sob a visdo de Piaget, os estudantes encontram-se no
periodo operacional-formal. Neste momento os alunos possuem as caracteristicas necessarias
de tal periodo para criar esquemas de assimilacdo dos contetidos trabalhados. Pela diversidade
de atividades propostas na sequéncia didatica, verificam-se vdarias oportunidades de
ocorréncias de conflitos cognitivos, favorecendo a construgdo do conhecimento, € o
aprendizado a partir da equilibracdo majorante, segundo a teoria construtivista de Piaget.

Nesta sequéncia didatica, os autores nao fazem referéncia as aulas que a antecedem,
porém a aula 1 problematiza a termodindmica através dos questionamentos sobre o moto-
perpétuo e das maquinas térmicas, ¢ a aula 2 explora as concepgdes dos estudantes de
sensacdo térmica e temperatura, considerando que “Embora simples, o experimento pode ser
o primeiro contato dos alunos com um procedimento experimental.” (SALLES; VALLE,
2017, p.4). Estas observagdes sdo importantes para andlise a luz de Vygotsky, pois sem saber
o que o aprendiz domina (zona real), ndo € claro como demarcar ¢ a distancia entre o nivel de
desenvolvimento potencial e o nivel de desenvolvimento real, a zona proximal de
desenvolvimento (ZDP). Através destas aulas iniciais, levantando perguntas e observando os

desenvolvimentos, € possivel diagnosticar os conceitos prévios dos alunos.
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Analisando as atividades considerando o comportamentalismo, podemos considerar
que a estrutura de experimentos, aulas expositivas e exercicios relacionados promovem o
aprendizado segundo o principio da recentidade. Pelas aulas de carater distintos, ¢ possivel
que os alunos se sintam satisfeitos ao alcangarem os objetivos das aulas, promovendo
conexdes resposta-consequéncia. Além disso, a resolucdo repetida de exercicios similares
pode favorecer a memorizacao dos conceitos, nas aulas de exercicios.

Considerando a teoria dos construtos pessoais de Kelly, podemos imaginar que as
concepgOes alternativas (ideias dos estudantes para explicar certos fendomenos que ndo
coincidem com os saberes cientificos) ndo desapareceram apds as aulas, mas que se
subordinardo na hierarquia de construtos, ou seja, serdo minimizados nela. Nesse sentido,
consideramos o corolario da fragmentagdo de Kelly, onde uma pessoa pode empregar sistemas
de construcdo que sdo incompativeis entre si. Ao aprenderem novos conceitos cientificos,
esses mesmos conceitos reestruturam essa hierarquia. Como o professor tenta guiar o processo
de construcao de seus alunos, ele tera um papel social importante em seus alunos, em
ressonancia com o corolario da sociabilidade.

Sob a perspectiva de Rogers, se as atividades experimentais possibilitarem aos alunos
responsabilidade sobre sua realizagdo, isto favoreceria a aprendizagem significante, que é
facilitada quando o aluno participa do seu processo de aprendizagem. A sequéncia didatica
exclui as datas de avaliagdes, mas podemos pensar, por exemplo, em uma forma de
autoavaliagdo dos alunos, como um questiondrio, ou um formuldrio para que expressem de
maneira escrita, ou através do didlogo. De acordo com Rogers, a criatividade, independéncia e
a autoconfianga sdo facilitadas quando a autocritica e autoavaliacdo sdo mais importantes que
avaliacOes externas. Considerando as qualidades atitudinais do processor, podemos destacar
que o professor confia, preza e aceita os alunos, pela estrutura e atividades da sequéncia. Isso
pode ser mostrado pelo fato das atividades experimentais, de graficos e analise de videos, sdao
atividades que assemelham muito ao que cientista profissional realiza. Nesta mesma premissa,
podemos supor uma postura de compreensdo empdtica, ou seja, mesmo sendo atividades
laboratoriais introdutorias, o professor ¢ capaz de colocar-se no lugar dos alunos, fornecendo
instrumentos para seu desenvolvimento (por ex. aula 6), e compreendendo que eles sdo

capazes de realizar tais tarefas, na medida que busca-se favorecer a aprendizagem.

41



6. CONSIDERACOES FINAIS

Os principios das Teorias de Aprendizagem sdo um corpo tedrico empiricamente
verificado que subsidia as escolhas das praticas e metodologias pelos docentes, possibilitando
uma reflexdo sobre as nossas visdes do processo de ensino-aprendizagem. Segundo Ausubel,
sdo duas as premissas da psicologia educacional: de que os fatores que interferem nos
processos de aprendizagem e a sua natureza podem ser identificados, e que essas informagdes
podem ser comunicadas eficazmente para os professores em formacao (AUSUBEL, NOVAK,
HANESIAN, 1980).

Visando contribuir para a formacao de professores de Fisica, neste trabalho realizamos
um mapeamento das principais Teorias de Aprendizagem, desde o comportamentalismo do
inicio do século XX até algumas teorias mais presentes na literatura académica, como o socio-
interacionismo de Vygotsky e a Teoria da Aprendizagem Significativa. Como exercicio, apds
a revisdo, selecionamos duas sequéncias didaticas da literatura para serem analisadas a luz
destas teorias. Durante a realizagdo deste trabalho, percebeu-se que poucas sequéncias
didaticas se pautam sobre esse corpo tedrico, ou seja, verifica-se o distanciamento entre
pesquisa e a pratica docente (RIBEIRO FILHO; PENA, 2008).

Discutir o processo de aprendizagem ¢ portanto, fundamental para identificar os
fatores que o influenciam, tanto do ponto de vista interno quanto externo ao aprendiz. Como
vimos, desde a concepcdo de educagdo, passando pelo ambiente escolar, a organizacao
curricular, as relagdes estabelecidas em sala de aula, até os processos mentais do aluno, de
aquisi¢cao do conhecimento, interferem no aprendizado.

Esperamos que essas contribuicdes possam auxiliar nas reflexdes sobre a superagdo de
dificuldades vivenciadas em sala de aula e na elaboragao de métodos mais eficazes no Ensino

de Fisica.
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