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A GUISA DE
APRESENTACAO

O livro “O Ensino de Matematica e os Fundamentos Teoéricos e
Metodoldgicos da Aprendizagem” é a décima primeira obra (as anteriores sdo:
Metodologia do Ensino de Matematica nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental;
Metodologia do Ensino de Matematica na Educacao Infantil; Metodologia do Ensino
de Matematica na Educacao de Jovens e Adultos; Metodologia do Ensino de
Matematica na Educacdo de Pessoas com Deficiéncia; Metodologia do Ensino de
Matemadtica: fundamentos tedricos e praticos; Metodologia do Ensino de
Matematica: pensando e organizando a pratica pedagogica; O Ensino de Matematica
e os Principios da Aprendizagem; O Ensino de Matemdatica na perspectiva da
Educacdo Inclusiva; O Ensino de Matematica: o pensar e o fazer) que tem origem nas
pesquisas desenvolvidas por discentes e docentes dos Programas de Mestrado e
Doutorado em Educacao (PPGED) e Mestrado em Tecnologias, Comunicacdo e
Educacdo (PPGCE) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), membros do
Grupo de Pesquisa em Educacdao Matematica (GRUPEM-UFU). O GRUPEM-UFU é
vinculado a duas Linhas de Pesquisa dos Programas de Po4s-Graduagdo da
Faculdade de Educagdo da UFU: “Educacdo em Ciéncias e Matematica” (PPGED) e
“Midias, Educagdao e Comunica¢ao” (PPGCE).

A obra apresenta, analisa e descreve as principais contribuicdes pedagbgicas
para o repensar das acdes educativas que se destinam ao ensino-aprendizagem dos

saberes da Matematica nas instituicdes escolares, propiciadas por diferentes
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abordagens teodricas que buscam, por meio de fundamentos epistemoldgicos
distintos, elucidar os processos de desenvolvimento do ser humano.

O livro estd organizado em cinco capitulos. O primeiro, “A Perspectiva
Teoérica de Bruner e o Ensino-Aprendizagem de Matematica” (Juliana Rosa Alves
Borges, Guilherme Saramago de Oliveira, Tatiane Daby de Fatima Faria Borges, Nubia
dos Santos Saad), realiza importantes reflexdes criticas sobre as ideias basilares da
Teoria Cognitivista, elaborada pelo psicélogo norte-americano Jerome Seymour
Bruner, e aponta algumas de suas implicacdes no desenvolvimento do processo de
ensino-aprendizagem de Matematica.

O segundo capitulo, “A Teoria da Instrucdo de Robert Gagné e o Ensino-
Aprendizagem de Matematica” (Tatiane Daby de Fatima Faria Borges, Guilherme
Saramago de Oliveira, Juliana Rosa Alves Borges, Nubia dos Santos Saad), enuncia e
explica os principais saberes inerentes a Teoria da Instrugao, pensada pelo psicélogo
educacional estadunidense Robert Mills Gagné, e descreve suas colaborag¢des para o
pensar e o fazer da Matematica nas institui¢des escolares.

O terceiro capitulo, “O Pensamento de Skinner e o Processo de Ensino-
Aprendizagem de Matematica” (Juliana Rosa Alves Borges, Guilherme Saramago de
Oliveira, Tatiane Daby de Fatima Faria Borges, Raquel Faria Dias), examina e
interpreta os principios que fundamentam a Teoria Behaviorista, elaborada pelo
psicélogo, inventor e fildsofo norte-americano Burrhus Frederic Skinner, e reflete
sobre os seus efeitos na organizacdo e desenvolvimento de agdes didaticas
destinadas ao ensino dos conteudos matematicos.

No quarto capitulo, “O Humanismo de Carl Rogers e o Ensino-Aprendizagem de
Matematica” (Guilherme Saramago de Oliveira, Anderson Oramisio Santos, Marcia
Regina Goncalves Cardoso, Camila Rezende de Oliveira), debate o papel da Teoria
Humanista (Abordagem Centrada na Pessoa), estruturada pelo psicologo norte-
americano Carl Rogers, no planejamento, organizacdo e implementacdo de praticas
pedagodgicas voltadas para o ensino-aprendizagem dos saberes matematicos.

O ultimo capitulo, “O Ciclo da Experiéncia de George Kelly e o Ensino-
Aprendizagem de Matematica” (Guilherme Saramago de Oliveira, Anderson Oramisio
Santos, Kelma Gomes Mendong¢a Ghelli, Camila Rezende de Oliveira), identifica e
caracteriza as principais ideias da Teoria dos Constructos Pessoais, estruturada pelo

psicologo estadunidense George Kelly, e enuncia as contribui¢des educacionais do Ciclo
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de Experiéncia Kellyana para a implementacdo do processo de ensino-aprendizagem de
Matematica.

Portanto, os textos que compdem o livro abordam tematicas relevantes para
quem atua como docente e para os estudantes dos cursos superiores de formacao
de professores. Apresentam os mais significativos conhecimentos teoricos e
praticos relacionados aos processos de aquisicdo/construcdo da aprendizagem,
produzidos por diferentes e renomados pesquisadores (Bruner, Gagné, Skinner,
Rogers, Kelly), possibilitando aos professores em exercicio profissional e aos
futuros professores, os saberes necessarios para que possam planejar, organizar e
desenvolver a praxis educativa levando-se em consideracdo as diferentes
caracteristicas da personalidade das pessoas e os diversos mecanismos cognitivos
que estas utilizam em seus processos de evolugao intelectual.

Conhecer e entender as distintas abordagens sobre a aprendizagem humana,
proporciona ao professor a reflexdo sobre as acdes pedagogicas efetivadas, de tal
forma que possa avalia-las e agir adequadamente em prol de sua transformagdo. O
conhecimento tedrico oportuniza possibilidades de implantar novas praticas
pedagbgicas que visam aprimorar a aprendizagem dos educandos. Afinal, como
afirmou a ilustre professora brasileira, a Pedagoga, Mestra e Doutora em Educacao,
Selma Garrido Pimenta (2005), “O papel da teoria é oferecer aos professores
perspectivas de analises para compreender os contextos histéricos, sociais, culturais,
organizacionais, e de si mesmos como profissionais, nos quais se da sua atividade

docente, para neles intervir, transformando-os”.

Anderson Oramisio Santos

Camila Rezende de Oliveira
Guilherme Saramago de Oliveira
Juliana Rosa Alves Borges

Kelma Gomes Mendonga Ghelli
Mdrcia Regina Gongalves Cardoso
Nubia dos Santos Saad

Raquel Faria Dias

Tatiane Daby de Fatima Faria Borges
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CAPITULO1

A PERSPECTIVA TEORICA DE BRUNER E O
ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Juliana Rosa Alves Borges
Guilherme Saramago de Oliveira
Tatiane Daby de Fatima Faria Borges
Nubia dos Santos Saad

Além disso, o conhecimento adquirido é mais util para
alguém que esta aprendendo quando ele é descoberto por
meio dos esforcos cognitivos do préprio individuo que
estd aprendendo, pois, dessa forma, ele é relacionado ao
que se conhecia antes e utilizado em referéncia a isto. Tais
atos de descoberta sdo enormemente facilitados pela
estrutura do proprio conhecimento, pois nao importa
quao complicada seja uma area de conhecimento, a
mesma pode ser representada por formas que a tornam
acessivel por meio de processos menos complexos e
elaborados (BRUNER, 2001, p. 9).

1. A teoria cognitivista de Jerome Bruner: ideias iniciais

Jerome Seymour Bruner (1915-2016) iniciou sua atividade na academia aos
dezesseis anos na Universidade de Duke, onde concluiu sua graduagao. Posteriormente
em Harvard, em 1941, obteve o titulo de doutor em Psicologia. Entre 1960 e 1972
dirigiu o Centro de Estudos Cognitivos dessa universidade e, através de experimentos

simples, Bruner conseguiu comprovar as influéncias dos fatores vivenciais e culturais
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no comportamento humano. Os resultados destes exames contraditaram o
behaviorismo e a psicofisica e propiciaram o New Look, uma nova percep¢ao (AMIL,

2020).

Figura 01 - Jerome Seymour Bruner.

Fonte: https://i.pinimg.com/564x/af/22 /5f/af225fe76e565ec3c8bcf4a019399¢f1.jpg

Em seus estudos, Bruner queria entender como as pessoas interpretavam o
mundo, e ndo apenas suas reacdes automaticas. Por isso, liderou uma revolucao
cognitiva explorando o estudo da mente e contestando o behaviorismo que se apegava
aos fendmenos observaveis. O pesquisador considerou a sensagdo e percep¢ao
humanas como sistemas ativos e ndo apenas receptivos. Assim, as analises estavam
centradas em um individuo funcional sendo que suas investigacdes visavam
compreender a maneira como as pessoas criavam modelos conceituais e como
codificavam as informagdes baseadas neles.

Apesar de suas pesquisas serem relevantes no campo da Psicologia académica,
sua maior influéncia foi na area da Educagao. Bruner pressup0s que a aprendizagem é
um processo interno e nao apenas um produto dos fatores externos ao aprendiz. Sua
teoria concedeu destaque a curiosidade do aluno e a acdo professoral no incentivo da
exploracdo discente, dai ser chamada de teoria da descoberta.

Durante sua carreira como psicélogo, Jerome Bruner escreveu muitos livros e

ficou conhecido como o pai da Psicologia Cognitiva. Foi membro da Society for Research
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in Child Development e da American Psychological Association. No entanto, ganhou
ampla notoriedade na area da Educacdo apos participar da reforma curricular que
ocorreu na década de 1960, nos Estados Unidos. Em sua obra, varios titulos se
dedicaram a contradizer o processo de ensino voltado para a simples memorizagdo e
repeticdo de comportamentos desejaveis. Para ele, o aprendiz, mediante sua estrutura
cognitiva, levanta hipoteses e toma decisdes, podendo a aprendizagem extrapolar as

informacdes concedidas pelo professor.
2. Os principais fundamentos da teoria de Bruner

A palavra “cognitivo” tem origem no latim cognitus e significa conhecer;
também se relaciona as antigas investigacdes sobre o pensamento e os processos de
resolucdo de problemas. O cognitivismo estd alicercado no entendimento da mente,
bem como na convic¢do de que os pensamentos impulsionam comportamentos.
Destarte, para os cognitivistas, o pensamento em si ndo é um comportamento.

Apesar das inconsonancias entre behavioristas e cognitivistas, uma observacao
importante é a convergéncia nas analises experimentais: ambos empregam
procedimentos positivistas e cientificos trazendo uma abordagem quantitativa.
Entretanto, no caso do cognitivismo, ha uma descricdo das fun¢des mentais
tencionando a criacdo de padrdes no processamento de informacdes. Certamente, os
avancos tecnolégicos promoveram o seu surgimento, uma vez que existem varias
comparagoes entre as estratégias utilizadas por pessoas na resolu¢do de problemas e
0s programas computacionais. Sobre tal fato, Bruner (1997) comenta que:

A computacgdo tornou-se rapidamente o modelo da mente e, em lugar
do conceito de significado, surgiu o conceito de computabilidade. Os
processos cognitivos foram igualados aos programas que podiam ser
rodados em um dispositivo computacional (...) e assim, o sucesso do
nosso esforco para “entender”, foram igualados a conceitos como
memoria ou aquisicao de conceitos (BRUNER, 1997, p. 18).

Bruner, em suas pesquisas, relaciona a maturagao e a interacao do sujeito com o
ambiente como fatores essenciais no seu processo de desenvolvimento. Além disso,
tonifica o carater contextual dos fatos psicolégicos, a transmissdo social, os artificios de
identificacdo e a imitagdo nos processos de formagdo e desenvolvimento humano. Para
o autor, o homem subordina-se as técnicas para a efetivagdo da sua proépria
humanidade. O carater progressista de sua teoria vincula-se ao papel da equilibracao

(competéncia que cada pessoa tem de se autorregular), da cultura, da linguagem e dos
_r—=.-
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meios que oportunizam o surgimento de representagdes promotoras de cognicao.
Como diz Bruner (1997):

[..] a propria forma das nossas vidas - o esboco grosseiro e em
perpétua transformacdo da nossa autobiografia que carregamos em
nossas mentes - é compreensivel para n6s mesmos e para os outros
apenas em virtude desses sistemas culturais de interpretacao [..] a
cultura é também constitutiva da mente (BRUNER, 1997, p. 39).

As idealizacbes de educacdo sdo mediadas pela cultura e abarcam as
metodologias de ensino-aprendizagem essenciais no convivio social. Bruner (2001)
expde que o ensino representa uma parcela de como a cultura inicia as criangas em
suas formas negociadas de representar uma dada relagdo. Deste modo, agencia a
constituicdo de concep¢bes e capacidades relacionando a educacdo a produgido e
negociacdo de significados, a construcdo da representacdo cognitiva e afetiva da
identidade do proprio sujeito. Para Bruner (2001):

Embora os significados estejam “na mente”, ele tém suas origens e
sua importancia na cultura na qual sio criados. E esta localizacio
cultural dos significados que garante sua negociabilidade e, no final
das contas, sua comunicabilidade. Nao se trata, aqui, da existéncia, ou
ndo, de “significados particulares”; o importante é que os significados
constituem uma base para o intercambio cultural. Nesta visdo, saber
e comunicar sdo, em sua natureza, extremamente interdependentes,
de fato praticamente inseparaveis. Por mais que o individuo pareca
operar por conta proépria ao realizar a busca de significados, ninguém
pode fazé-lo sem auxilio dos sistemas simbélicos da cultura. E a
cultura que fornece as ferramentas para organizarmos e
entendermos nossos mundos de maneiras que sejam comunicaveis. A
caracteristica distintiva da evolucdo humana é que a mente evoluiu
de uma forma que permite que os seres humanos utilizem as
ferramentas da cultura (BRUNER, 2001, p. 16-17).

Nesse viés, a compreensdo da atividade mental se associa a consideragdo do
ambiente cultural e seus recursos, que atribuem forma e abrangéncia aos processos
mentais. A cultura pode ser compreendida como um artificio utilizado pelo individuo
para entender e lidar com as situacdes que abarcam seu mundo. Desta forma, entende-
se que a educacdo ndo se restringe as instituicdes escolares, mas ocorre em outros
lugares onde ha pretensao, finalidade, ocasido e troca de experiéncias entre pessoas.
Bruner (2001) discute tais questoes:

[..] a educacdo nao ocorre apenas nas salas de aula, mas em torno da
mesa do jantar quando os membros da familia tentam extrair um
sentido conjunto do que aconteceu durante aquele dia, ou quando as
criangas tentam se ajudar para extrair sentido do mundo adulto, ou
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quando um mestre e um aprendiz interagem no trabalho. Portanto,
nao ha nada mais apropriado do que a pratica educacional para se
testar a psicologia cultural (BRUNER, 2001, p. 9).

Depreende-se a partir dos posicionamentos de Bruner um conceito de educacgao
que se articula com a constru¢do do conhecimento. Nesse sentido, a teoria
construtivista é apreciada nao apenas por tendéncias piagetianas, mas pela filosofia
cognitivista e pela cognicdo educativa. Todavia, nota-se que apesar de os reflexos da
epistemologia de Piaget estarem presentes nas pesquisas de Bruner, esta encerra uma
amplitude maior. Assim, o conhecimento é construido por alunos e professores em
conformidade com os conhecimentos ja existentes, as realidades vivenciadas e a
sociedade que os circundam.

Bruner realiza um delineamento sobre metodologias de ensino fundamentais no
desenvolvimento da estrutura cognitiva. Do ponto de vista discente é imprescindivel o
respeito a etapa de desenvolvimento intelectual em que se encontra a crianga, a sua
forma de pensar, sua linguagem, seus conhecimentos prévios e suas particularidades
cotidianas. Na perspectiva preceptoral é essencial a busca por representacdes
adequadas para a matéria, o estimulo a curiosidade, ao levantamento e teste de
hipoteses e sua postura no processo de descoberta por meio da exploragdo. Para
Bruner (1991, p. 122) “Aproveitar o potencial que o individuo traz e valorizar a
curiosidade natural da crianca sdo principios que devem ser observados pelo educador”.

Moreira (1999), fundamentado nos estudos de Bruner, relata que a centralidade
do ensino esta no qué e no como ensinar ao aluno. Problematizar os saberes escolares
a partir de ideias basicas e relagcdes fundamentais proporciona uma estrutura de ensino
em que a crianga se desenvolve de acordo com sua fase e peculiaridades. Em relacdo ao
contetido a ser ministrado, Bruner (2001, p. 56) afirma que: “Qualquer assunto pode
ser ensinado eficazmente, de alguma forma intelectualmente honesta, a qualquer
crianga em qualquer fase de desenvolvimento”. Ele defende que o mesmo tépico deve
ser apresentado ao aprendiz com diferentes representacdes e niveis de profundidade,
ou seja, o curriculo em espiral

A Figura 2 ilustra as principais ideias desenvolvidas por Jerome Bruner. Nela,
observa-se a articulacdo dos aspectos psicologicos e pedagbgicos em suas diferentes
vertentes. A organizacdo de conteudos escolares como em uma engrenagem com o

desenvolvimento intelectual através da utilizacdo do curriculo em espiral, onde se
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pressupde uma pratica educativa que possibilita ao discente estudar o mesmo
conteudo por meio de estratégias e procedimentos diversos, com diferentes niveis de
aprofundamento.

Figura 02 - Ideias gerais da Teoria de Bruner.

DESENVOLVIMENTO
INTELECTUAL

* Estagio pré-operacional

O ATO DA APRENDIZAGEM CURRICULO EM ESPIRAL

o o
Curiosidade Diversas representacdes para o

* Participagao mesmo contetdo em diferentes
* Estagio das operacdes niveis de profundidade.

* Construgdo
concretas

o - . * Descoberta
* Estagio das operacdes formais

Fonte: Autoria prépria, com fundamento em Bruner (1976, p. 31).

2.1 O desenvolvimento intelectual

Bruner (1968) esclarece que cada crian¢a possui uma maneira particular de
enxergar o mundo, assim o ato de ensinar requer do professor uma compreensao deste
mundo infantil e representacio adequada da matéria para que a criangca possa
“visualizar as coisas” conforme sua fase de desenvolvimento intelectual

Alguns fatores, conforme o entendimento de Moreira (1999), ocupam papel de
destaque em relacdo a natureza do desenvolvimento cognitivo. Necessariamente, este
se qualifica pela gradual independéncia da resposta no tocante a natureza imediata do
estimulo. Ademais, apoia-se na absorc¢ao de eventos em um sistema de armazenamento
correspondente ao ambiente. Conjuntamente, nota-se uma facilidade crescente para
lidar com demandas multiplas.

Cada estagio cognitivo possui caracteristicas especificas quanto a linguagem e
estrutura cognitiva. De modo similar a Piaget, Bruner entende o desenvolvimento da
inteligéncia humana como um processo bioldgico e evolutivo, por isso sistematizou o
desenvolvimento cognitivo em etapas.

Conforme ilustrado no Quadro 1, percebe-se que o desenvolvimento cognitivo

amplia as formas de representacdo do individuo em seu ambiente:
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Quadro 1 - Etapas do desenvolvimento cognitivo.

FAIXA ETAPAS DA DESENVOLVIMENTO COGNITIVO
ETARIA ESTRUTURA MENTAL
A criang¢a representa os acontecimentos passados
De 0 a5 anos ESTAGIO através de respostas motoras apropriadas e
de idade , privilegia a acdo como forma de representacao do
PRE-OPERACIONAL real, por isso nessa faixa etiria aprende, sobretudo,
através da manipulacao de objetos.
Baseia-se na organizacio mental de percepcoes,
De 6a12 ESTAGIO DE imagens e na manipula¢ao direta ou interna de
anos de idade OPERAC()ES objetos. A crianga é capaz de reproduzir elementos,
mas estd fortemente dependente de uma memoria
CONCRETAS visual, concreta e especifica.
Constitui a forma mais elaborada de representacao
A partir dos ESTAGIO da realidade porque a crianca (ou adolescente)
12 anos de ~ comeca a ser capaz de representar a realidade
idade DAS OPERACOES através de uma linguagem simbdlica, de caracter
FORMAIS abstrato e sem uma dependéncia direta da
realidade.

Fonte: Autoria prépria com fundamento em Bruner (1968, p. 31-32).

O estagio pré-operacional é também denominado de representagdo ativa porque
0 desenvolvimento mental acontece mediante a manipulagdo do mundo através da
atuacdo. Esta fase entremeia a aprendizagem da linguagem e a habilidade no manejo de
simbolos e/ou palavras, bem como dos objetos ao redor. Bruner (1968, p. 32)
menciona que, nesta etapa, “[...] a principal aquisi¢do simbolica que faz a crianca é a de
aprender como representar o mundo exterior através de simbolos estabelecidos por
simples generalizacao; [...]"

Ainda sobre a primeira etapa de desenvolvimento cognitivo, nela a crianca age
com base em reflexos mecanicos simples e condicionados até conseguir desenvolver
automatismos. Moreira (1999), fundado nos estudos de Bruner (1968), informa que:

A crianga, neste estagio, ndo diferencia o seu eu do meio que a rodeia:
ela é o centro e os objetos existem em fungdo dela. Suas a¢des nio sio
coordenadas, cada uma delas é ainda algo isolado e a Unica referéncia
comum e constante é o proprio corpo da crianga, decorrendo dai um
egocentrismo praticamente total. Entretanto, ela ndo se percebe
como um eu possuidor de desejos e vontades que seriam as causas de
suas a¢des (MOREIRA, 1999, p. 96).

O ensino para criangas no estigio das representacdes ativas deve se apoiar na
utilizacdo de material concreto, no estimulo visual e na ampliacdo da linguagem. Alguns

conceitos simples sdo de dificil compreensao para elas, como citado por Bruner (1968,
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p.- 34): “[...] a ideia da Matematica de que a quantidade se conserva mesmo quando se
reparte um conjunto de coisas em subconjuntos, ou a ideia fisica de que a massa e o
peso se conservam, mesmo quando se altera a forma de um objeto”. Nota-se certa
disparidade entre a estrutura cognitiva nessa faixa etaria e os exemplos supracitados,
que constituem um desafio ao docente que pretende ensinar algo nesse estilo.

O estagio de operagdes concretas é também chamado de representacao iconica.
Nesta etapa a crianga geralmente ja esta na escola e o desenvolvimento operacional é
viabilizado. Segundo Moreira (1999), ela consegue interiorizar e reverter operacoes
que podem ser agdes. O avanc¢o em relacdo a fase anterior estd no fato de memorizar e
captar subsidios significativos do mundo vivencial de forma pratica e estratégica para a
resolucao de problemas.

Nessa faixa etiria, de acordo com Palangana (1998), o egocentrismo tdo
presente na representacdo ativa vai sendo atenuado. A socializagdo de seus
pensamentos sobre o mundo e seu individualismo ddo lugar ao raciocinio légico e
habilidade de entendimento dos pensamentos alheios. Desta forma, a crianca torna-se
apta a colocar seus pontos de vista com maior coeréncia.

Outro aspecto importante no segundo estagio é a capacidade infantil de imaginar
sem observar o objeto, ou seja, executar uma operacdo para equilibrar de maneira
completa a operagdo inversa. Bruner (1968, p. 35) constatou em seus estudos que:
“Quando a crianga inclina demais o prato de uma balanga com um peso, procura
sistematicamente um peso menor, ou alguma outra coisa, para reequilibrar a balanga”.
Verifica-se pensamentos mais organizados com atributos de uma légica de operagoes
reversiveis.

Ja o terceiro estigio de desenvolvimento cognitivo acontece no inicio da
adolescéncia e pode ser chamado de estagio das operacdes formais ou representacao
simbdlica. O adolescente expde seus conhecimentos por meio dos pontos de vista
colocados e opera com pensamento dedutivo, tomando decisdes alusivas aos artificios
intelectuais.

No entendimento de Bruner (1968),

A crianga pode, entdo, pensar a respeito de possiveis variaveis e, até
mesmo, deduzir relacbes potenciais que, mais tarde, podem ser
verificadas pelo experimento ou pela observacdo. Nesta fase, as
operacgOes intelectuais parecem apoiar-se na mesma espécie de
operacbes logicas que constituem o instrumental do logicista,
cientista, ou pensador abstrato (BRUNER, 1968, p. 36).
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Na etapa das operac¢oes formais ocorre a distin¢do entre o real e o possivel, ou
seja, questdes abstratas que vislumbram probabilidade sdo abordagens aceitaveis. A
passagem por cada uma destas trés fases pode ser acelerada por meio da imersao da
crianga em um meio cultural e linguistico rico e estimulante. Segundo Bruner, no
decorrer do desenvolvimento intelectual do ser humano as habilidades mentais sdo

sequenciais e insubstituiveis.
2.2 0 ato da aprendizagem

As teorias de aprendizagem visam orientar a acao docente para um ensino de
qualidade. Bruner (1976) discorre sobre a importancia destas serem complementadas
por teorias psicologicas, visto que enquanto a primeira objetiva explicar ou sugerir
acOes pedagogicas, a segunda contém instrugdes formais acerca do desenvolvimento.
Ambos principios agregam um ambiente de ensino.

Poderia ser perguntado o porqué da necessidade de uma teoria da
aprendizagem, pois a psicologia ja contém teorias do ensino e
desenvolvimento. Mas estas teorias sdo descritivas e ndo prescritivas,
tratam das consequéncias de um fato: por exemplo, que a maioria das
criancas de seis anos ndo possui ainda a nocdo de reversibilidade.
Uma teoria de aprendizagem por seu lado, deveria esforgar-se para
oferecer a melhor maneira de dar as criancas aquela nocio.
Preocupa-se, em resumo, em como algo a ensinar pode ser mais bem

7

aprendido isto é em melhorar e nao em descrever o ensino
(BRUNER, 1976, p. 48).

Bruner defende que a atuagdo coerente do professor promove o
desenvolvimento cognitivo do aluno e sua predisposicdo no ato de aprender. Ele
dedicou-se em compreender como ocorre a aprendizagem e, a partir de analises
criteriosas, considerou variaveis em relacdo as suas condi¢bes de aprendizagem e
bases de organizacdo. Essas bases tém relacio com a ftatica de apresentagdo do
conteudo aos alunos.

Portanto, a estruturacdo da disciplina a ser ensinada é motivo de énfase para
Bruner (1968), e apresenta especialidades basicas como as formas de representagdo
utilizadas (ativa, iconica ou simbédlica), a economia (quantidade de informagdo a ser
conservada na mente) e a poténcia (capacidade do estudante para relacionar assuntos
aparentemente distintos). O autor apresenta em seus estudos algumas justificativas
para que ocorra o éxito do ensino pautado nessas concepg¢des. O quadro a seguir
apresenta essas justificativas.
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Quadro 2 - Justificativas para o éxito do ensino proposto.

0 entendimento dos fundamentos torna a
matéria mais compreensivel

Uma compreensao de principios e ideias
fundamentais, é o principal caminho para uma

ustificativas A s .
plara o éxito do adequada transferéncia de aprendizagem.
ensino
proposto Pelo reexame constante do que estiver sendo

ensinado nas escolas primarias e secundarias em
seu carater fundamental, é possivel diminuir a
distincia entre o conhecimento avangado e o
elementar.

Fonte: Autoria propria conforme ideias expressas por Bruner (1968, p. 23).

0 sequenciamento de contetdos é outro método de ampla aplicabilidade em sala
de aula. De acordo com Oliveira (1977), baseado nos delineamentos de Bruner (1968),
pode-se assegurar que a escolha da sequéncia apropriada estd articulada ao
conhecimento docente sobre o contelido e as necessidades didaticas dos estudantes
envolvidos. Assim, o professor deve observar o conjunto de informacgdes a ser
apresentado, 0 estagio de desenvolvimento em que se encontram os alunos, suas
diferencas individuais e a natureza da matéria a ser ministrada.

De forma semelhante aos saberes citados anteriormente, ressalva-se o valor do
reforco. Na perspectiva de Bruner, o reforco é adotado em uma expectativa bem
diferente da utilizada na teoria behaviorista. Ele acredita que a aprendizagem
subordina-se ao conhecimento de resultados, sendo que ha momentos e locais em que
o reforgo pode ser utilizado para corregao. Por consequéncia, a instrugdo aumenta a
oportunidade do conhecimento corretivo. Para Oliveira (1977, p. 122) “O processo deve
levar o estudante a desenvolver seu autocontrole e se auto refor¢ar a fim de que a
aprendizagem seja reforc¢o de si propria”.

No entendimento de Bruner (1976), as relacdes entre professor-aluno sdo de
suma importincia para que ocorra a aprendizagem. Para ele,

Tratando-se de relagdo entre pessoas em que um possui algo que falta
ao outro, ha sempre, no caso, um problema de autoridade. A forma
dessa relacdo de autoridade se reflete na natureza da aprendizagem, no
grau em que o estudante desenvolve uma habilidade independente, na
medida em que ele confia na capacidade prépria para trabalhar
sozinho, e assim por diante. As relagdes entre quem ensina e quem
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aprende repercutem sempre na aprendizagem. E desde que o processo
do ensino é essencialmente social - principalmente nos seus
primeiros estigios, quando abrange, no minimo, um professor e um
aluno -, é claro que uma crianga que tem que ir a escola deve ter um
minimo de conhecimentos sociais para poder participar do processo
de aprendizagem escolar (BRUNER, 1976, p. 50).

A Figura 3 cumpre o intento de sintetizar as colocagdes supracitadas sobre a

teoria de ensino na concepg¢ao de Bruner.

Figura 03 - Caracteristicas principais de uma teoria de ensino segundo Bruner.

Teoria de
ensino

*0timizacgdo da aprendizagem; *Estabelec:'me‘nto I:lll'i regras
concernentes a melhor

maneira de obter
*Recuperacio de informacdes; conhecimentos e técnicas;

*Facilitagdo da transparéncia;

1) Apontamento de 2) Especificagio de o
egcpé]riéncias mais c(l)mopdeve seclfl 3) Citagao da
efetivas para estruturado um
implantar em um conjunto de
individuo a conhecimentos, para

4) Provisaode

sequéncia mais revisoes

eficiente para
apresentar as

predisposicdo paraa melhor ser aprendido e
estudadas;

aprendizagem; pelo estudante;

perioddicas,
aplicando
situagdes novase
mais complexas.

Fonte: Autoria préopria com fundamento em Bruner (1968).

A Teoria da Aprendizagem por Descoberta, de Bruner, segue uma linha
construtivista. O docente participa ativamente da constru¢io do conhecimento,
transfazendo-o e demonstrando compreensdo mediante diferentes formas de
representacao.

Conforme Bruner, distintos enfoques sobre aprendizagem e formas de
instrucao refletem crencas e pressupostos sobre o individuo que estd aprendendo. Isso
significa que a abordagem representativa deve envolver a mente do aprendiz e sua
relacdo com o mundo, porque o ato de aprender envolve a expectativa de aplicabilidade
do que foi aprendido. O autor (2001, p. 39) discute a significancia dos ensinamentos
dizendo que: “[...] somos a Unica espécie que ensina de forma significativa, através de

codigos e tradi¢oes culturais necessariamente comunicativas” .
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O psicologo, em sua teoria da aprendizagem, realta a importincia da
predisposi¢do do estudante para explorar alternativas e, nesse prisma, um bom nivel de
incerteza se torna combustivel na investigacdo, provocando curiosidade e evitando o
desdnimo ou automatismo. A exploracao de hipoteses envolve ativacdo, manutencgao e
direcao. Deste modo, a acao do professor requer estimulagdo, orientacdo e facilitagdo no
estudo e resolugdo de problemas por parte do aluno, sem apresentar respostas prontas.

Valle (2014) alega que o docente precisa se atentar para as formas de
apresentacdo do conhecimento. Pois, uma representacio de fatos imutiveis e
desconexos, ndo beneficia o questionamento das informagdes fornecidas pelo
professor ou pelo livro didatico. Em todas as caracteristicas ressaltadas anteriormente
acerca da teoria de ensino de Bruner, o vinculo com a descoberta deve permanecer. A
vista disso, em uma sequéncia, por exemplo, o aluno deve ser incentivado a buscar
caminhos diferentes antes de aprofundar-se em uma alternativa.

Deste modo, a atitude do professor, como autoridade epistémica e social, é
rudimentar e coopera efetivamente para o éxito do processo de aprendizagem do
estudante. Ele deve adotar o papel de organizador da dinamica de exploragao por parte
dos alunos. Neste sentido, é imperativo que seja mediador das interacdes trazendo
nitidez acerca dos objetivos a serem alcancados e propiciando a solu¢cdo de problemas e
a descoberta.

Dentre os aspectos atrelados a descoberta na teoria de Bruner, torna-se crucial
que o professor em suas escolhas didaticas leve em conta a potencializacdo da
curiosidade estudantil, o estimulo, a criatividade e o protagonismo na aprendizagem. Ele
ndo oferece as solucdes, mas propulsiona as perguntas e orienta para que o aluno
possa descobrir e aprender. Bachelard (1996, p. 18) avigora tal ideia ao assegurar: “Se
nao ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente. Nada é
gratuito. Tudo é construido”.

Para que haja descoberta é indispensavel que anteriormente ocorra uma
investigacdo. A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017) apresenta o
desenvolvimento do pensamento cientifico, critico e criativo como uma de suas
competéncias gerais que deve aparecer em todos os componentes curriculares de
forma transdisciplinar, relacionada com as dimensdes da vida social e da natureza.

Nas entrelinhas, a BNCC harmoniza com os pensamentos de Bruner ao realcar o

potencial da pesquisa discente nessa competéncia, pois:
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Trata a investigacdo como forma de engajamento dos estudantes na
aprendizagem de processos, praticas e procedimentos cientificos e
tecnolégicos, e promove o dominio de linguagens especificas, o que
permite aos estudantes analisar fendmenos e processos, utilizando
modelos e fazendo previsdes. Dessa maneira, possibilita aos
estudantes ampliar sua compreensao sobre a vida, o nosso planeta e
0 universo, bem como sua capacidade de refletir, argumentar, propor
solugdes e enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais
(BRASIL, 2017, p. 472).

Didaticamente, o ensino por exploracao de hipdteses centralizado na resolucdo
de problemas se contrapde a metodologia diretiva em que a instru¢do parte do
professor para o aluno, privilegiando o acimulo de informacgdes. A investigacdo como
génese pedagodgica propende inserir o estudante no contexto cientifico levando-o a
experienciar maior autonomia no processo de ensino/aprendizagem. Desta forma,
abandona-se a figura do professor transmissor, e o aluno adquire uma postura
dinamica.

A proposta de Bruner além de prevalecer em documentos norteadores da
docéncia na atualidade, também se justifica ao considerar as constantes transformacgdes
na sociedade contemporanea e a propria ciéncia que ndo institui verdades
incondicionais, percebe-se que o aluno deve ser iniciado em um processo exploratério
de possibilidades para que tenha éxito em suas empreitadas futuras quando tiver que
buscar respostas por si s6. A pesquisa é compreendida como um principio pedagégico
nas DCN - Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013), que destacam:

[..] sua contribuicio para que o sujeito possa, individual e
coletivamente, formular questdes de investigacdo e buscar respostas
em um processo autonomo de (re)construcdo de conhecimentos.
Nesse sentido, a relevancia ndo estd no fornecimento pelo docente de
informacgdes, as quais, na atualidade, sdo encontradas, no mais das
vezes, e de forma ampla e diversificada, fora das aulas e, mesmo, da
escola. O relevante é o desenvolvimento da capacidade de pesquisa,
para que os estudantes busquem e (re)construam conhecimentos
(BRASIL, 2013, p. 166).

O desejavel nivel de envolvimento estudantil na execucdao de determinadas
atividades, ou seja, a disponibilidade de recursos pessoais (tempo, energia, talento,
conhecimentos, habilidades, entre outros) na busca de solugdo para um problema
autentica a efetivacdo da estrutura defendida por Bruner, que torna o ensino mais
duradouro e resistente ao esquecimento. No tocante a isto, a formac¢ao de conceitos

globais, generaliza¢des logicas e uma base significativa interliga-se ao interesse e
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reflexdo do aluno durante a jornada educativa. Nesta visdo, a aprendizagem e o
pensamento estdo sempre situados em um contexto cultural e particular, trazendo
licdes que marcardo o desenvolvimento integral do estudante e permanecerdo em

todas as fases de sua vida.
2.3 O curriculo em espiral

O vocabulo curriculo tem sua origem no latim scurrere, que significa correr e
refere-se a curso, a carreira ou a um percurso que deve ser realizado. Em termos
gerais, diz respeito a um conjunto de informagdes organizadas categoricamente para
um determinado fim, seja ele educacional ou profissional.

Bruner dedicou uma parte de sua obra na discussao de um curriculo ideal. Em
seus estudos, ele percebeu que os conhecimentos prévios dos alunos necessarios a
aquisicdo de novos conhecimentos ndo estavam prontos ao chegar a escola. Esses
conhecimentos se relacionavam intimamente com as condi¢des socioecondmicas de
cada estudante, o que o levou a crer que alguns deles ndo possuiam habilidades para
lidar com o conhecimento formal escolar. Portanto, grande parte dos discentes nao
trazia uma motivacdo interna para a aprendizagem e esta deveria aflorar no processo
pedagdgico.

A abordagem cognitivista de Bruner (1976) engloba fundamentos para o
curriculo escolar e a instrugdo do aluno. O primeiro passo nesse caminho é conceder a
ele respeito e confianca nos poderes de sua mente, dilatando esses sentimentos para
questdes particulares, de estado e da vida social do homem. Logo, o estudante deve ter
uma percepcdo de pertencimento, se sentir parte importante no processo de
aprendizagem.

Em segundo lugar, importa fornecer mecanismos praticos que promovam
analises da natureza, da sociedade e da propria humanidade por parte do educando,
levando-o a se sentir competente e possibilitando o entendimento da evolucao da
espécie humana por uma otica autonoma. Para Oliveira (1977) firmado em Bruner
(1976), a esséncia de qualquer aprendizado:

[..] é a capacidade do aprendiz de descobrir e resolver novos
problemas. A aprendizagem deve, portanto, caracterizar-se por
fornecer ao aprendiz as habilidades que sejam pré-requisito a esses
objetivos udltimos, os quais, antes de ser entidades estanques, devem
transformar-se em instrumentos do pensamento (OLIVEIRA, 1977, p.
89).
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Como ja citado anteriormente, a aprendizagem para Bruner ocorre por
experimentacdo, por descobertas constantes, por amarragdes entre o conteido
apresentado pelo professor e os conhecimentos ja existentes. Assim, aprende-se pela
experimentacdo do mundo ao redor, e este mundo deve apresentar-se repleto de
problemas reais para serem resolvidos.

O curriculo em espiral favorece a aprendizagem a partir da compreensao de
como os estudantes entendem o mundo baseado em suas representacdes. Bruner
sugere uma forma de apresentacdo dos conteddos que considere o estagio de
desenvolvimento cognitivo e ainda a maneira como cada discente se relaciona com o
contelido ministrado. Refletir acerca desse entendimento de mundo e das relacdes
discente/contetido torna-se uma mola propulsora para o professor que pretende
problematizar a matéria, porque algo que caracteriza um problema para uma pessoa
pode ndo ser para outra, melhor dizendo, o problema é relativo ao sujeito.

Varios autores, dentre eles Bock, Furtado e Teixeira (2002), concordam que a
noc¢do do curriculo em espiral conduz o professor em uma estruturacao dos contetidos
de ensino que inicia com conceitos basicos da matéria e em seu progresso, como um
espiral, vai migrando de temas mais gerais e superficiais para outros mais especificos e
aprofundados. Assim sendo, o aluno tem contato com o contetdo varias vezes, com
diversas formas de estruturacdo proporcionando mdultiplas descobertas no mesmo
contexto em diferentes momentos e niveis de profundidade.

Ao contrario do que algumas pessoas possam imaginar, o curriculo projetado
por Bruner ndo tem o objetivo de escolher e enumerar topicos a serem trabalhados em
uma determinada disciplina. Roldao (1994) afirma que:

O curriculo em espiral é fundamentado pela caracterizacdo do
desenvolvimento dos estagios. No entanto, esta fundamentacdo é
vista como uma orientacdo para adaptar estratégias de ensino aos
diferentes modos de ver o mundo em diferentes idades e nido para
selecionar ou excluir contetido ou conceitos (ROLDAO, 1994, p. 63).

Fazendo um paralelo entre o curriculo em espiral e a BNCC evidencia-se certa
convergéncia deste documento normativo com os posicionamentos de Bruner. A
exemplo do autor, a BNCC (BRASIL, 2017, p. 7) se atenta as inquisi¢des contextuais
sendo “[...] orientada pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formacao
humana integral e a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como

fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educa¢ao Basica”.
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A distin¢ao primordial esta no fato da BNCC definir as aprendizagens essenciais
ao longo da Educacao Basica e fazer a escolha dos contetidos. Entretanto, sua proposta
curricular prioriza metodologias ativas como as recomendadas por Bruner. Ainda
verifica-se a apresentacdo do mesmo tema, por exemplo, conjuntos numéricos em
todas as etapas de ensino.

O curriculo é aparato especial no ambiente escolar porque corrobora para a
organizacao do tempo e espaco pedagdgicos conectando estes aos objetivos de ensino.
No caso do curriculo em espiral, Bruner (1976) afirma que incluindo-se o respeito aos
modos de pensar do aprendiz em crescimento, a cordialidade na tradu¢dao do material
de forma légica e atrativa, e satisfatoriamente capaz de desafiar a progressdo e a
introducdo precoce as ideias e estilos, este contribui para a formacdo de homens

educados.
3. A teoria cognitivista de Bruner e o ensino-aprendizagem da Matematica

A sociedade moderna sofre metamorfoses intensas, o que se sabe hoje, amanha
ja se tornou obsoleto. Portanto, os envolvidos no processo de aprendizagem percebem
cada vez mais a importancia de colocar em pratica os fundamentos da educacgado
baseados no Relatorio da Comissdo Internacional sobre Educagdo para o século XX.
Jacques Delors (2012), relatora da comissao, alerta para a necessidade de uma pratica
pedagoégica voltada para a formacdo ininterrupta do estudante e alicercada em quatro
pilares: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver juntos e aprender a ser.
Entre estes principios no contexto desse estudo destaca-se o primeiro, aprender a
conhecer.

De igual modo, Jerome Bruner nos seus posicionamentos apresenta esse anseio
de tornar as praticas de ensino mais atuais e eficazes. Sua teoria cognitivista contempla
aspectos psicolégicos e pedagogicos além de observar a influéncia dos fatores sociais
nos resultados escolares. Certamente, a aprendizagem por descoberta prevé a
preparac¢ao do educando para a solugdo de problemas reais.

Estamos vivendo tempos confusos no que diz respeito a conducao da
educacdo. Existem problemas profundos que provém de muitas
origens - principalmente de uma sociedade em mudanca cuja forma
futura ndo podemos prever e para a qual é dificil preparar uma nova
geracdo (BRUNER, 1997, p. 114).

No ensino de Matematica ha uma tendéncia curricular histérica voltada para a

resolucdo de problemas. A literatura da area assinala o valor dos problemas na
_r—=.-
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produc¢do do conhecimento matematico. Ao se apreciar a Histéria da Matematica sao
varios episédios em que a construcdo de conhecimentos parte da busca pela solucao de
um problema especifico. Para Allevato (2005), muitos resultados nao seriam alcanc¢ados
ndo fosse a perseveranca e criatividade de pessoas motivadas por uma duvida, por um
problema e pela ansia de resolvé-lo. Concorda-se com o autor sobre o fato de que:

[...] a Matematica nao é infalivel ou inquestionavel; ndo esta pronta e
totalmente estruturada. Ela se desenvolve pela pratica da critica e da
duvida e move-se a partir de conhecimentos anteriores, em busca de
novos conhecimentos necessarios a solu¢ao de novos ou antigos, mas
nao resolvidos, problemas (ALLEVATO, 2005, p. 38).

O conhecimento matematico emerge da experiéncia com a resolugdo de
problemas e abrange processos como a exploracdo de contextos, elaboracao de
algoritmos e criagdo de padrdes. Perante o posto, didaticamente é impossivel ponderar
0 problema como uma atividade metddica, mas como um instrumento para pensar
matematicamente envolvendo o0s estudantes. Em concordancia com esse
entendimento, Vila e Callejo (2006, p. 29) asseveram que “[..] isso exige um clima
educativo que favoreca a confianca de cada aluno em suas proéprias capacidades de
aprendizagem [..] um ambiente em que se tenha prazer com os desafios e com a
propria atividade intelectual”.

As aulas com exploracao de alternativas versam, portanto, de uma viagem ao
desconhecido. Elas, de acordo com Ponte, Fonseca e Brunheira (1999), configuram
interacdes ricas entre alunos e professores e apresentam potencial para promover a
participacdo empreendedora do estudante. Conforme o entendimento de Franke,
Kazemi e Battey (2007), as praticas de atividades exploratorio-investigativas sdao ainda
de enorme importincia na producdo de significados matematicos, pois estimulam a
negociacao de significados e a producao semiotica de entendimentos coletivos nas aulas
de Matematica.

Neste contexto, rememora-se indmeras possibilidades de atividades com tal
perfil O quadro a seguir retrata um exemplo que se encaixa na proposta construtivista
e cognitivista de Bruner. A atividade encontra-se conforme a BNCC (BRASIL, 2017, p.
268), na unidade tematica Numeros, “[...] que tem como finalidade geral desenvolver o
pensamento numérico, que implica o conhecimento de maneiras de quantificar
atributos de objetos e de julgar e interpretar argumentos baseados em quantidades”.

Essa atividade adequa-se ao desenvolvimento cognitivo de uma crianga do 6°
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ano do ensino fundamental e visa desenvolver a competéncia “EFO6MAO05”, descrita na
BNCC (BRASIL, 2017, p. 301) da seguinte forma: “[...] classificar nimeros naturais em
primos e compostos, estabelecer relacdes entre numeros, expressas pelos termos “é

multiplo de”, “é divisor de”, “é fator de”, e estabelecer, por meio de investigacoes,

critérios de divisibilidade por 2, 3,4, 5, 6, 8,9, 10,100 e 1000".

Quadro 3 - Atividade sobre multiplos e divisores.

Muiltiplos e Divisores:

1) Construa a tabuada do 3. O que vocé encontra de curioso nesta tabuada?

2) Prolongue-a calculando 11x3, 12x3, 13x3... e formule algumas conjecturas.

3) Repita 0 mesmo procedimento com a tabuada do 6 e do 9.

4) Faca uma comparacio entre as trés tabuadas e tente encontrar regularidades.

5) Anote suas observacoes e conclusées.

Fonte: Autoria prépria com fundamento em Brasil (2017, p. 268).

Observa-se a aten¢do em relacdo a etapa de desenvolvimento cognitivo da
crianga e a oportunidade de exploracdo. Apo6s a realizacao da atividade faz-se necessario
um debate com a turma e andlise dos resultados a fim de sistematizar os conceitos de
multiplos e divisores.

0 Quadro 4 exibe mais um modelo de problema que pode ser apresentado dentro
da mesma unidade tematica e competéncia ja comentadas anteriormente.

Quadro 4 - Atividade sobre multiplos e divisores .

Miiltiplos e Divisores:

Um nimero quando dividido por 3 tem resto 1, por 4 tem resto 2, por 5 tem
resto 3, por 6 tem resto 4. Qual o0 menor nimero inteiro e positivo que
satisfaz tais propriedades?

Fonte: OBMEP, 2008 (www.obmep.org.br).

Nota-se aqui um nivel mais elevado de dificuldade. Questdes abertas e ndo tao
direcionadas fazem com que os alunos visem ndo apenas a resposta, mas caminhos
mais faceis de alcanc¢a-la. A primeira ideia que se tem geralmente é fazer o calculo do
minimo multiplo comum (m.m.c.), jA que a questdo pede o menor numero inteiro e
positivo que satisfagca as condi¢cdes colocadas. Todavia, ao encontrar o resultado do

m.m.c o aluno percebe que por ser um multiplo comum sua divisao por todos os
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numeros citados é exata. Assim, entende que a solu¢do para o problema ndo pode ser
esse nimero, mas outro que esteja préoximo a ele. Entdo, um dos caminhos possiveis é
estabelecer relagdes com incégnitas a partir da relagdo fundamental da divisao
(quociente x divisor + resto = dividendo) constituindo uma analise algébrica
comparativa para se chegar ao resultado correto. Como uma possibilidade diversa o
aluno pode optar por desenvolver uma estratégia através de tentativas.

Questdes deste timbre exploram conceitos basicos e oportunizam o
desenvolvimento do raciocinio légico e da criatividade dos alunos. Observa-se também
que na sucessao das duas atividades anteriores fica evidente a execu¢do do curriculo
em espiral porque ambas abordam a mesma unidade tematica, a mesma competéncia
e proporcionam niveis distintos de profundidade.

Outro exemplo interessante de atividade, que faz o intercambio da Geometria
com os conhecimentos de multiplos e divisores e comporta o uso de material concreto,

permitindo a representacdo ativa e iconica, sdo as constru¢des no Geoplano.

Figura 04 - Geoplano.

Fonte: http://escoladigital- prod.s3.amazonaws.com/escoladigital /uploads /oda/picture/
5743940069702d3975290000/geoplano10.jpg

O Geoplano é uma ferramenta importante para o ensino da Geometria plana. O
objeto € formado por uma placa de madeira onde sao cravados pregos, formando uma
malha quadriculada composta por linhas e colunas. Sdo utilizados elasticos de varias
cores, que permitem uma facil manipulacao e criagdo de varias formas geométricas,
possibilitando a exploracio e/ou construcdo de varios conceitos matematicos,
principalmente relacionados ao calculo de areas e perimetros.

A Geometria é uma unidade tematica que
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[..] envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e
de diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica,
estudar posicdo e deslocamentos no espaco, formas e relacdes entre
elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento
geométrico dos alunos (BRASIL, 2017, p. 271).

A seguir tem-se uma atividade exploratdria, na Matematica, adequada para
alunos do 5° ano, que abarca a competéncia “EF05MA17” visando, conforme a BNCC
(BRASIL, 2017, p. 301): “Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando
lados, vértices e angulos, e desenhda-los, utilizando material de desenho ou tecnologias
digitais”.

Quadro 5 - Atividades no Geoplano.

Construa no geoplano todos os retingulos possiveis que tenham area de 48
unidades. Lembre-se: 1 unidade = 1 quadrinho formado por quatro pregos.
Organize seus resultados em uma tabela e responda as perguntas.

Base Altura Area Perimetro

Retangulo 1
Retangulo 2
Retingulo 3
Retangulo 4

a) 0 que vocé pode observar?
b) Qual o retiangulo de maior perimetro? E o de menor perimetro?
c) Porque podemos formar apenas esses retingulos?

Fonte: Autoria prépria.

Nesta atividade € interessante que os préprios alunos construam uma tabela na
medida em que vao encontrando as respostas para que nao tenham uma no¢ao prévia
de quantos retingulos serdo formados. No caso do exemplo anterior, a construcdo da
tabela foi apenas a titulo de sugestio de como poderiam ser organizados os dados, assim
a figura apresentada nao contém o numero de linhas correspondente a todos os
retingulos que serdo encontrados. Aqui, novamente, é possivel explorar as habilidades
referentes a multiplicacdo e ao conceito de divisores. Todas as possibilidades de
respostas sdo combinacdes de nimeros contidos no conjunto dos divisores de 48
(2x24, 3x16, 4x12, 6x8, 8x6, 12x4, 16x3, 24x2). Ou seja, 48 é multiplo de todos esses
numeros. E ainda resta outro questionamento a ser colocado para a turma: Posso

considerar que os retangulos formados pelas medidas 2x24 e 24x2 sao diferentes?
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Porque?

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), ao introduzir a tarefa, o professor
tem uma func¢do categoérica nas aulas de investigacdo. Por um lado, carece criar
ambiente propicio a autonomia dos alunos para ndo comprometer a autoria da
investigacdo. Por outro, garantir que o trabalho dos alunos seja significativo do ponto de
vista da disciplina de Matematica. Isto tendo em vista que o mais importante, nestas
atividades, nao é a abundéncia de suposicdes propostas na investigacdo, mas os
diversos processos de justificacdo e prova, consecutivamente postos em ac¢ao.

O ensino de Matematica em seu dmago esta firmado no pensamento de Jerome
Bruner. Alguns pontos sdo facilmente verificados nas salas de aula, como o curriculo em
espiral a utilizacdo de sequéncias e a observacdo do desenvolvimento cognitivo do
estudante. No caso da teoria da descoberta constata-se uma incidéncia bem menor, ja
que o modelo tradicional de ensino prevalece ainda hoje e nele a fun¢ao do professor é
responder prontamente as perguntas. Quando o docente consegue aprimorar sua

pratica pedagdgica e exercitar a teoria da descoberta, colocando-se como orientador no

processo de exploracao por parte do aluno, os resultados sdo muito positivos.

4. Concluindo

Entende-se que de certa maneira a ideia construtivista se sustenta no processo
historico de construcdo do conhecimento cientifico, cujos objetos foram sendo
construidos como respostas a problemas especificos. A teoria da aprendizagem por
descoberta tem seu suporte tedrico na psicologia cognivista e estabelece forte relacao
com o construtivismo. Para Bruner o grande problema era perscrutar os produtos da
mente e como se tornam reais e sao transformados para compor o mundo de alguém.
Sua prioridade era interpretar a construcdo desse mundo, pois nele estio os
significados particulares.

Na proposta de Bruner, o aprendiz é contemplado como um sujeito capaz de
produzir além do que lhe é apresentado. A influéncia dos aspectos culturais, sociais,
individuais e até mesmo da linguagem no processo de ensino sdo destaques na obra
deste autor. Nesta visdo, a aprendizagem e o pensamento estdo sempre situados em um
contexto cultural e dependem da utilizagcdo de recursos culturais. Nota-se também um
anseio de contribuir para que a escola e seus métodos acompanhem os avancgos
tecnologicos e tenha éxito em seus propositos.
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Em suas convic¢des, Bruner prioriza um ensino que respeite a fase de
desenvolvimento mental do aluno e que o conceda protagonismo na aquisicdo do
conhecimento. Para Bruner (1992, p. 115), “Conhecemos o mundo de maneiras
diferentes, a partir de posicionamentos diferentes, e cada uma dessas maneiras na qual
o conhecemos produz estruturas ou representacoes, ou, de fato, realidades diferentes”
que interferem na aprendizagem.

As contribui¢des de Jerome Bruner para o cenario educativo sdo incontestaveis.
No ensino de Matematica, em especial, percebe-se que sua teoria di subsidio a uma
aprendizagem significativa. A resolu¢do de problemas através da exploracdo de
diferentes caminhos torna o processo diditico mais agradavel e eficaz. No entanto,
apesar de suas ideias ndo serem exatamente novas e estarem em consenso com
documentos normativos da educacdo nacional, a realidade é que poucos professores
colocam em pratica. Infelizmente, nota-se que a maioria deles se preocupa em ter o
dominio do conteddo que ensinam, mas desconhecem completamente as teorias de

aprendizagem que tornariam seu trabalho mais eficiente e menos arduo.
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CAPITULO 11

A TEORIA DA INSTRUCAO DE ROBERT GAGNE E O
ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Tatiane Daby de Fatima Faria Borges
Guilherme Saramago de Oliveira
Juliana Rosa Alves Borges

Nubia dos Santos Saad

A aprendizagem é definida por Gagné como uma mudanca
comportamental persistente. A instru¢ao por sua vez é a
atividade de planejamento e execu¢do de eventos externos
com a finalidade de influenciar os processos internos de
aprendizagem. Nesta perspectiva o professor torna-se um
“gerente” promotor da aprendizagem através da instrucdo
cuja tarefa é planejar, selecionar, delinear e supervisionar a
organizacao de eventos externos com o objetivo de
influenciar os processos internos do aprendiz (MOREIRA,
1999, p. 34).

1. Robert Gagné e a Teoria da Instrucao

Robert Mills Gagné foi um psicologo educacional norte-americano que nasceu
em 21 de agosto de 1916, em North Andover, Massachusetts. Faleceu aos 86 anos, em
28 de abril de 2002, em Signal Mountain, Tennessee. Gagné é muito conhecido pelas
suas confribuicGes tedricas e praticas a Psicologia Educacional, sobretudo pelos estudos
que desenvolveu relacionados aos processos de aprendizagem e do papel que exerce a
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motivacdo e os conhecimentos prévios na aquisicdo de novos saberes, estudos estes

que constituem alguns dos fundamentos da denominada Teoria da Instrugdo de Gagné.

Figura 1 - Robert Gagné.

Fonte: https://www.thetelegram.com/media/photologue /photos/cache/2346804-robert
gagne_portrait

Gagné fundamenta a Teoria da Instrucdo nos referenciais tedricos do
behaviorismo e do cognitivismo, construindo a partir delas a sua teoria mista e
eclética que lida com a individualidade do sujeito aprendiz e seus processamentos
internos que iniciam-se pela apreensido sensorial dos estimulos externos que
acionam uma ac¢do intrinseca, desencadeando uma resposta que é a aprendizagem
demonstrada de maneira pratica, ativa e observacional.

Eclético quanto aos referenciais teéricos, Robert Gagné realizou uma anadlise
de diferentes teorias existentes e a partir de sua reflexao sobre elas, construiu seu
proprio referencial para elaborar a Teoria da Instrugdo. Dentre as bases tedricas
analisadas por Robert Gagné estao principalmente a Teoria de Estimulo e Resposta
(behaviorista) de Pavlov(1849 -1936) e Skinner (1904 - 1990) que apresentam a
aprendizagem como resultado de modificagdes do desempenho do individuo
causados pela eficiéncia dos estimulos externos; e as Teorias da Aprendizagem
Cognitiva (cognitivistas) como as de Piaget (1896 - 1980), Ausubel (1918-2008) e
Bruner (1915 -2016), que entendem a aprendizagem como um processo de
construcdo de conhecimentos que se da internamente, a partir da interacao ativa do
individuo com o meio.

A Teoria da Instrucao de Gagné entende que o individuo aprende por meio da
estimulacdo, de maneira gradativa e processual (a partir conceitos poucos complexos

até adquirir habilidades para conceitos mais amplos). Para Gagné (1980, p. 32) “[..] a
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aprendizagem é um processo que possibilita os individuos a mudarem o seu
comportamento”.

Bordenave e Pereira (2006) alegam que embora tenha adotado uma teoria mais
cognitivista, Gagné ainda mantinha uma relacao entre aprendizagem e comportamento
e insistia em comprova-la mediante a resposta ao ato ensinado, avaliando a eficacia do
comportamento dado como aprendizagem. Para esses autores, ao contrario das
abordagens inatistas e maturacionais que enfatizam os fatores bioldgicos, a abordagem
comportamentalista — cognitivista de Gagné (1916 - 2002), d4 importancia a influéncia
que os fatores externos do ambiente tém sobre os individuos e a for¢a que a

experiéncia tem sobre a aprendizagem.
2. A Aprendizagem na perspectiva teorica de Gagné

Para Gagné (1980), o principio da aprendizagem estd no estimulo para
aprender, e esse estimulo estd inicialmente no meio externo, ou seja, pode ser
construido e selecionado por um instrutor. Em outras palavras, os estimulos podem ser
criados em favor de um objetivo de aprendizagem.

Na perspectiva gagniana, a aprendizagem ocorre no interior de cada um, no
cérebro de cada ser humano. Como afirma Gagné (1980), num processamento da
informagao que procura a todo ciclo de aprendizagem buscar indicios de conceitos
anteriormente adquiridos (conhecimentos prévios) ndo estabelecendo um processo
cumulativo de conhecimento, mas sim complementar e aprimorado.

Na teoria de Robert Gagné é relevante o fator individualidade, onde segundo
Lorenzato (2006), em corroboracao a Teoria da Instrucao, o processo de aprendizagem
é construido por atividade interna, iniciada pela motivagdo em aprender envolvendo
expectativas. Nesta perspectiva, para que haja aprendizagem é preciso incentivos
motivacionais que levem o aprendiz a perseguir um objetivo. A motivagao interna pode
ser alcancada mediante um bom processo de estimulacdo que provoque no aluno o
desejo de aprender e, sob essa Optica, todo individuo tem condi¢des de aprender, desde
que estimulados adequadamente e respeitados os seus modos de processar a
informacao.

Lefrancgois (2008) concordando com Lorenzato (2006), afirma que a
aprendizagem interna estd sob forte influéncia do estimulo externo. Segundo o autor,

uma das principais caracteristicas da Teoria da Instrugdo é saber que a motivagdo é um
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desencadeador do processo interno da informacgdo e ela é passivel de planejamento e
objetiva proporcionar condi¢des que facilitem os resultados da aprendizagem.

Assim como os autores mencionados anteriormente, Knud (2013), afirma que o
valor e a durabilidade da aprendizagem estdo intimamente ligados ao nivel de incentivo,
ou seja, a intencionalidade do ensino é o que fara com que o processo seja significativo
ou nao, sendo esse é o papel da instrugdo no processo de aprendizagem.

Quando se refere a estimulos externos, evidencia-se a influéncia do meio sobre a
aprendizagem. No enfoque gagniano, o meio ndo age como modificador da
aprendizagem como defendem as teorias cognitivista e interacionista, mas como objeto
influenciador. Desse modo, os estimulos sdo externos, manipuldveis, intencionais e
devem fomentar a aprendizagem do aluno.

Fiorentini (1995) afirma que, no caso da escola, é seu dever preparar recursos
humanos e materiais que conduzam o aluno ao aprender. Nesta vertente, para que haja
aprendizagem, é preciso planejar e instruir; sabendo que embora a aprendizagem seja
intrinseca, ela inicia-se de maneira intencional

Segundo Gagné (1974), a situacdo estimuladora atinge o aprendiz através dos
seus Orgdos de sentido. Quando o aluno estdi em condicdo de aprendizagem a
estimulacdo fisica dos seus olhos, ouvidos e outros sentidos é transformada em
mensagens neurais. Knud (2013, p. 64), tomando como referéncia Gagné (1974) cita
que: “O corpo é o primeiro estagio da aprendizagem humana, através dele experiéncias
e sensa¢des como sons, visdes, cheiros vao sendo transformados em linguagem para o
nosso cérebro que resulta em aprendizagem com significado permanente”.

Nessa perspectiva de Knud (2013), os 6rgdos sensitivos sdo responsaveis por
captar os estimulos externos que, num constante processamento da informacdo
externa, leva as percepg¢oes iniciais aos processos internos da mente dando inicio a um
constante movimento de decodificacdo desses estimulos.

Gerhardt e Silveira (2009), complementando as ideias em discussao, reverberam
que a estimulagdo proveniente do ambiente afeta os receptores do individuo e entra no
seu sistema nervoso central, desencadeando a aprendizagem de maneira gradativa.

Para Gagné (1974, p. 18), tomando como referéncia os estimulos externos e a
possibilidade de selecdo dos mesmos para a aprendizagem explicita que “[..] ha
diversas e diferentes condi¢cdes de aprendizagem, deve-se inicialmente focalizar as

habilidades internas da pessoa que aprende e, em segundo lugar, a situacao
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estimuladora que € externa a essa pessoa, sendo a estimulacao imprescindivel para que
ocorra a aprendizagem de qualquer pessoa a luz de qualquer que seja a teoria.

Neste contexto, a estimulacdo se da por meio da interacao do sujeito com o
ambiente, estimulos externos programados, que resultam em modificacdo de
comportamento. Esses estimulos externos desencadeiam um processamento interno da
informacgao que, por sua vez, buscam correlacionar a nova informagdo aos conceitos
aprendidos anteriormente levando o individuo a uma resposta a esse processo, mais
claramente, a aprendizagem.

Na Teoria da Instrucdo uma questdo decisiva para a situacao estimulo externo -
processamento interno- resposta significativa sdo os receptores que possibilitam
decodificar as impressdes recebidas pelo ambiente externo. Esses receptores sdao o

sistema sensorial do individuo, assim como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Processo de recepc¢do dos estimulos externos.
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Fonte: Autoria prépria.

Os estimulos passam por uma sele¢do: sdo identificados como necessarios e
tornam-se um registro sensorial, assim eles estardo impregnados de informacgdes que
serdo depositadas na memoria curta, depois na memdria longa e imediatamente em
resposta.

Segundo Bordenave e Pereira (2006), no processamento da informacao de
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acordo com Gagné, a memoria por meio da estimulacdo é acionada para processar os
estimulos externos recebidos pelos 6rgaos sensitivos. Mediante o processo interno do
individuo a informagdo vai se tornando um conceito conhecido e usado como resposta
em diferentes situacdes.

Cruz (1986) em corroboracdo a Bordenave e Pereira (2006), cita que o
processo de aprendizagem segundo Gagné depende de trés elementos: um individuo
que aprende, as situacoes estimuladoras que sao determinadas mediante a selecao
sensorial e a ac¢do interna que é resultado da atividade nervosa por meio de uma
estimulacdo culminando na aprendizagem chamada de resposta. Desta forma, pode-se
dizer que para a Teoria da Instrucdo gagniana é preciso o envolvimento dos atores
como apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Atores da aprendizagem segundo Gagné.

Sujeito
Pessoa que recebe
o estimulo

_ Sistema sensorial
E composto pelos drgios
que proporcionam a visdo,
o tato, o olfato, o paladar ¢
a audigio e sdo
Tesponsaveis
pela captura dos estimulos
externo e interno

Ambiente
Qualquer espago que
CErca o ser

humano

Estimulos
Qualquer agente
extermno ou intemo
que possa ser captado
pelo sistema sensorial

Fonte: Autoria prépria.

O autor supracitado diz ainda que todo o movimento da aprendizagem culmina
numa performance, ou seja, numa mudan¢a comportamental A essa mudanca de
comportamento se da o nome de aprendizagem e como tal, pode ser observada.

Ferreira (2019), complementando as pesquisas de Cruz (1986) e Bordenave e
Pereira (2006) a respeito da teoria gagniana, especificamente sobre os receptores
sensoriais, reverbera que eles sdo os responsaveis por enviar ao sistema de memoria
as informagdes primarias, de onde proporcionam uma interagao entre a memoria de
curto prazo e a memoria de longo prazo provocando um desempenho ou um
comportamento diferenciado do aprendiz.
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Neste aspecto, a Figura 4 a seguir apresenta o percurso da informacao num

processamento interno segundo a Teoria da Instrugao.

Figura 4 - Movimentos da Informacao/Aprendizagem.

MEMORIA

SITUACAO RESPOSTAOU

ESTIMULADORA PROCESSAMENTO DESEMPENHO

Fonte: Autoria prépria.

Tendo como referéncia a Figura 4, Cruz (1986) cita que na teoria gagniana a
resposta € resultado da acao bem sucedida da estimulacao e de uma atividade mental
subsequente, onde é oportuno observar que as informag¢des permanecem pouco
tempo no registro sensorial e logo sdo enviadas para a memoria de curto prazo, em que
é transformada em conceito. Nesta memdria, o conceito fica por um lapso de tempo,
podendo durar mais, caso haja a repeticao da informacao.

Portanto, é muito importante promover estimulos diferentes desde que
requeiram a utilizacdo de uma mesma informacdo para serem utilizadas estratégias de
recordacdo. Pois 0 que estd na memoria de curto prazo e é lembrado e relembrado, é

transferido para a memoria de longo prazo.
3. As Categorias hierarquicas de aprendizagem

Segundo Gagné (1965) a instrucdo é um processo educacional definido como
um conjunto de eventos externos planejados capazes de influenciar no processo de
aprendizagem.

Segundo Bryant (2009), as capacidades humanas ndo sdo limitadas por sua
formacdo biolégica, confirmando a teoria de Gagné (1980), onde ele enfatiza que
qualquer um pode aprender e modificar-se internamente quando recebe os estimulos
externos adequados.

Corroborando com Bryant (2009) e Gagné (1980), Manrique, Maranhdo e
Moreira (2016, p. 24) citam que ndo basta inserir informacao para que o aluno
aprenda, é preciso que “[..] haja alguém que proceda a organizacdo e estruturacao de
acdes que levem a aprendizagem”. Neste contexto, a selecdo de estimulos externos
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adequados é que efetivara o processamento da informacao e a aprendizagem.

Para Gagné (1965), a aprendizagem passa por processos atingidos por meio de
eventos de aprendizagem que, quando estimulados externamente, travam um conflito
interno ndo observavel, porém validados por meio da mudanc¢a de comportamento que
por sua vez pode ser verificado.

Moreira (1999), reverberando a Teoria da Instrucdo, cita que os eventos
internos realizados pelo aprendiz mediante influéncia dos estimulos externos é o que
se pode chamar de ato de aprendizagem.

Conforme as ideias expressas por Gagné (1965, 1980), toda aprendizagem
passa por fases que vdo desencadeando processos que permitem observar a
ocorréncia ou ndo da aprendizagem.

Quadro 1 - Fases da aprendizagem segundo Gagné.

FASE ——) PROCESSO
Motivagao =) Expectativa
Apreensao =)  Atencio (percepg¢ao seletiva)
Aquisicao ===m) (Codificacdo (inicio do armazenamento)
Retenc¢ao ==mm) Armazenamento na memoria
Rememorizacio === Recuperacao de conceitos
Generalizacgao === Transferéncia
Desempenho ====) Resposta
Retroalimenta¢io =====  Reforcgo

Fonte: Autoria propria com fundamento em Moreira (1999, p. 68).

A motivagdo é indispensavel para a aprendizagem, ela promovera um processo
chamado expectativa, a motivacdo neste caso é uma fase preparatéria para um ato de
aprendizagem. A apreensdo por sua vez determina os processos de atengdo e a
percepcdo seletiva. Para Moreira (1999) esses processos possibilitam ao aprendiz ter
atencdo a cada parte da estimulacdo de maneira seletiva distinguindo e discriminando
os estimulos externos atingindo objetivo que é construir uma informacgdo, a
aprendizagem. A aquisi¢cdo, para Gagné (1965), é o “[..] incidente essencial da
aprendizagem” uma vez que é o momento, em que uma nova informacdo recém-
formada entra na memoria de curta duracdo para mais tarde passar a ser tratada como

uma informacgdo persistente e entrar na memdria de longa duracdo estabelecendo um
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critério de codificagdo da informagdo. A retengcdo e o armazenamento na memdria que
segundo Pinto (2003), seria a memoéria de longa duracdo responsavel pelo
armazenamento tem como caracteristica a permanéncia da informacao, tendo uma
capacidade ilimitada.

As fases seguintes deste processo sdao aquelas que dardo significado a
informacgao passando para a rememoragdo e o processo de recuperagdo, sendo estas as
principais responsaveis por ordenar as memorias, 0s pensamentos e as
aprendizagens. Para Moreira (1999, p. 41), “[...] um ato de aprendizagem deve incluir
uma fase na qual o que foi aprendido é relembrado de forma que possa ser exibido em
um desempenho”. Na fase da generalizagdo e o processo da transferéncia espera-se que
o individuo demonstre o comportamento aprendido em diferentes situacdes
vivenciadas e daquelas que originou a aprendizagem, seria, segundo Pinto (2003, p.
19), “[..] a lembranca do que foi aprendido e sua aplicacdo a novos e diferentes
contextos”.

Concluindo as fases da aprendizagem e seus processos, esta o desempenho e
resposta que é a parte observavel da aprendizagem. Uma vez que o aluno muda o
comportamento e exibe um novo desempenho possivel pela aprendizagem,
apresentando o feedback para a fase da retroalimentagdo, que é o conhecimento dos
resultados da aprendizagem, iniciando-se assim, o processo de reforco. O reforco por
vez possibilita novas situacoes de aprendizagem onde o aluno busca internamente os
conhecimentos iniciais guardados na memoéria longa, complementando ou refutando os
antigos, fechando assim o ciclo da aprendizagem. Para Moreira (1999), esse ciclo é
infinito, possibilita comprovacdo da aprendizagem, uma vez que a mudan¢a de
comportamento é observavel.

Para Gagné (1965) aprendizagem é um estado persistente que pode ser
chamado de capacidade e, como a palavra diz, estes estados tornam o individuo capaz
de determinado desempenho.

Mediante as fases de aprendizagem e seus processos desencadeadores acima
relacionados, Gagné apontou ainda cinco categorias de aprendizagem que possibilitam
ao individuo adquirir conceitos significantes e permanentes observaveis como o
desempenho de acordo com sua aprendizagem.

Vale lembrar que quando Gagné ressalta categorias de aprendizagem, ele esta se

referindo a capacidades observaveis, formulacdes internas entre memoria curta e
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memoria longa e a resposta ou mudanca de comportamento. Estas seriam categorias

onde o aluno demonstra suas habilidades por meio do seu desempenho.

Figura 5 - Categorias de Aprendizagem.

Como capacidade indica que o individuo consegue
1. Informacédo Verbal
; —|/ descrever, falar o que aprendeu.
Capacidade ligada ao saber e ao fazer por ser uma
2. Habilidadeslmelectuaislz capacidade mais complexa exige aprendizagens mais
simples inicialmente.
b, | Capacidades internas usadas para guiar a atengio,
3. Estratégias Cognitivas |:— aprendizagem. rememorizagdo e pensamento.
|:_l\ Capacidade de fazer escolhas estd associada a valores, ao
4. Afitudes 1 pensamento, as preferéncias particulares
- LN | Capacidade humana que torna possivel a execuciio de
5. Habilidades Motoras P q p ¥
desempenhos musculares

Fonte: Autoria propria.

As categorias de aprendizagem de Gagné apresentadas na Figura 5, segundo
Ferreira (2019), levam o aluno a constituir habilidades internamente organizadas que
dirigem o comportamento individual na aprendizagem, memoria e pensamento.

Cruz (1986), complementa as ideias de Ferreira (2019), a respeito das
capacidades construidas na aprendizagem observando que o desempenho de um aluno
ndo pode ser comparado a de outros alunos. Deverao ser comparados aos objetivos da
aprendizagem, uma vez que todo o processo que se inicia na motivagdo, pela
estimulacdo e culmina numa resposta ou comportamento que é proéprio, particular e
Unico de cada individuo. Assim, conforme o entendimento de Gagné (1980 p. 141), a
resposta e os comportamentos subsidiam a reflexdo da intencionalidade inicial da
instrucdo e “[...] instrucdo pode ser definida como um conjunto de eventos planejados
para iniciar, ativar e manter a aprendizagem do aluno”.

Ferreira (2019), embasado na Teoria da Instrucdo de Gagné afirma que a teoria
gagnenia organiza a aprendizagem de maneira hierarquica, partindo de aprendizagens
mais simples para aprendizagens mais complexas, oportunizando ao individuo
compreender e relacionar conhecimento/informacao a acdo/desempenho, sendo todo
esse processo fruto da habilidade intelectual

Como cita Gagné (1965), dentro dos apontamentos de Ferreira (2019), a
hierarquia de aprendizagem é um mapa de habilidades subordinadas a alguma

habilidade mais complexa que deve ser aprendida, ou seja, todo aprendente tem suas
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habilidades minimas ou pré-requisitos que sao decisivos para novas aprendizagens e

base para novos conceitos.
4. Tipos de aprendizagem e os processos cognitivos por instrugao

Segundo Lefrancois (2008), Gagné estabeleceu oito tipos de aprendizagem que
variavam em exemplos de condicionamento pavloviano e skinneriano sendo que os
quatro primeiros modelos sdo de estimulo-resposta e os quatro ultimos com
caracteristicas mais cognitivistas. Todas as aprendizagens, embora em areas distintas e
sociaveis, partem de aprendizagens simples para aprendizagens mais elaboradas e
complexas.

Estas oito aprendizagens estio assim nomeadas: aprendizagem de sinais,
aprendizagem de tipo estimulo - resposta, aprendizagem em cadeia, aprendizagem de
associacdes verbais, aprendizagem de discrimina¢des multiplas, aprendizagem de
conceitos, aprendizagem de principios e aprendizagem de resolugao de problemas.

Figura 6 - As oito Aprendizagens da Teoria da Instrucdo.

Aprendizagem
Resolucio de Problemas

Aprendizagem

Principios

| Tipos COMPLEXOS
Aprendizagem

de Aprendizagem

Conceitos
Aprendizagem
Discriminacdes Mialdplas

Aprendizagem

Associacdes Verbais

Aprendizagem em
Cadeia

| Tipos SIMPLES
Aprendizagem

Estmulo — Resposta

Aprendizagem de Sinais

de Aprendizagem

Fonte: Autoria proépria.
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Analisando a Figura 6, verifica-se que as aprendizagens estdo divididas em dois
blocos sendo que as trés primeiras aprendizagens estio ligadas a area afetiva e motora.
Sao elas:

a) Aprendizagem de Sinais: segundo Gagné (1980, p. 28) “[...] apresentam um
carater involuntario, sdo respostas gerais, difusas e emocionais”.

b) Aprendizagem Estimulo - Resposta: trata-se de uma aprendizagem que
compreende a execucdo de movimentos musculares. Na compreensao de
Gagné (1965, p. 31) “Trata-se de uma aprendizagem motora, no entanto ndo se
referem a resposta a apenas movimentos musculares, ja que para isso requer
também um processamento mental”.

c) Aprendizagem em Cadeia: como o nome sugestiona é uma aprendizagem
que demanda conhecimentos anteriores que serdao complementares, mas nao
graduais. S3o aprendizagens que requerem rememorar informagdes
anteriores por isso estio em cadeia. Para Gagné (1965, p. 34) “[...] os elos da
cadeia devem ser estabelecidos anteriormente”.

As demais aprendizagens estio num campo cognitivo que, segundo Gagné
(1974), constituem habilidades internamente organizadas que dirigem o
comportamento na aprendizagem, memoria e pensamento, sendo elas:

a) Aprendizagem por Associa¢des Verbais: essa aprendizagem até poderia ser
um subtipo da aprendizagem em cadeia uma vez que depende de
aprendizagens anteriores e de associa¢des feitas a elas. Segundo Gagné (1965,
p. 37) “[...] a cadeia deve desenrolar-se em sequéncia, de maneira que contigua
é necessaria a aprendizagem”.

b) Aprendizagem por Discrimina¢des Multiplas: é a aprendizagem que lida
com a diferenca sem associa¢cdes, 0 novo conhecimento nao estd agrupado a
outro, ou seja, € conservado na memoria pela sua singularidade, sem
interferéncia onde, conforme Gagné (1965, p. 40) “é preciso estabelecer a
maior distincdo possivel entre os estimulos”.

c) Aprendizagem por Conceitos: consiste significativamente, de acordo com
Gagné (1965), em dar respostas a estimulos de maneira abstrata. Sabe-se que
houve aprendizagem a partir do apontamento de um conceito quando as
respostas dadas a uma situagcdo sdo convenientes e ndo por estimulos

especificos.
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d) Aprendizagem por Principios: mais aplicavel a educacdo sistematica, na
aprendizagem por principios o aprendente domina o0s conceitos
anteriormente mais simples, para assim aprender um novo conceito.
Conforme esclarece Gagné (1974, p. 46): “[...] um verdadeiro estabelecimento
de conceitos, o que levara a capacidade de identificar esses conceitos
corretamente dentre varios estimulos”.

e) Aprendizagem por Solugdo de Problemas: nesta aprendizagem o
aprendente associa uma situagdo vivenciada (problema) a outra situacao que
ja viveu e utiliza os principios armazenados anteriormente multiplicando a
aplicabilidade dos principios previamente aprendidos. Ainda para Gagné
(1974), a aprendizagem através da solugdo de problemas conduz a novas

habilidades para o pensamento posterior.

Para Ferreira (2019), a aprendizagem é uma combinagdo de capacidades
anteriores que ficam acessiveis na memoria em determinado momento, somando-se as
construidas no momento presente, acrescentando assim as novas capacidades as
iniciais.

Cruz (1968), complementando o pensamento de Ferreira (2019), afirma que
para haver aprendizagem é necessario prever os estimulos externos para que eles
possam influenciar os processos internos da aprendizagem, incentivando novos
conceitos e rememorando outros ja armazenados na memoria. Cruz (1986, p. 21) alega
que “[..] qualquer estudante estd apto para aprender alguma coisa nova quando
apresenta requisitos prévios, isto é, quando ja adquiriu a habilidade necessaria atraveés
da aprendizagem anterior”.

O que se percebe pela organizagdo das oito aprendizagens de Gagné é que todas
prezam pela questdo estimulo-respostas (E —»R), seja ela uma cadeia afetiva, motora
ou cognitiva. Verfica-se ainda, que os estimulos acessam os conceitos basicos ja
registrados na memodria ndo acumulando conhecimentos, mas agregando ao
conhecimento inicial num constante processo interno e mental, ou seja, a
aprendizagem acontece por pré-requisitos existentes, caso contrario, ela ndo sera
significante, serd esquecida e a resposta falha. Gagné (1980, p. 48) afirma que “[...]
aprender é uma habilidade por meio da qual o aprendiz dirige seu proprio

comportamento de pensar”.
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Portanto a aprendizagem concentra-se numa constante correlacdo entre
conhecimentos iniciais ou prévios e a novas informacgdes, o que significa que é feita,
conforme Cruz (1986, p. 49) “a recuperacdo através dos estimulos externos para uma
informacao que ja estd armazenada na memoria”.

Neste contexto, Bordenave e Pereira (2006, p. 128) dizem que habilidades mais
simples funcionam como pré-requisitos para habilidades mais complexas, acontecendo
de maneira hierarquizada, em suma, “a crian¢a pequena ndo é capaz de aprender
principios complexos como um adulto pode fazer, porque ainda nao adquiriu todos os
conceitos que funcionam como requisitos prévios”.

As autoras supracitadas citam ainda que para chegar a resposta é muito
importante buscar a motivagao do aprendiz, o que ocorre quando se provoca
expectativas levando-o a reforcar aquele conhecimento ou conceito que estd reservado
na sua memoria.

A resposta da aprendizagem, segundo Lefrancois (2008), pode ser verificada
pela capacidade do aluno de fazer algo, dar uma resposta ou ter seu desempenho
observado. Desse modo, conceitos iniciais serdo rememorados ou usados em outras
experiéncias diferentes requerendo conceitos similares num constante refor¢o destes
conhecimentos tornando-os permanentes.

Corroborando com Lefrangois (2008), Knud (2013, p. 38) alega que “[...] uma
aprendizagem requer constante rememorac¢do, é preciso pratica-la, repeti-la para
assim ser depositada na memoria”. Portanto, uma capacidade aprendida pode ser

utilizada em diferentes desempenhos.
5. Teoria da Instrucio e o Ensino da Matematica

Correlacionar ensino da Matematica a Teoria da Instrucao de Gagné, segundo as
ideias de Goulart (2013), é pensar na construcao de conhecimentos matematicos de
maneira significativa por meio de estimulo - resposta compreendendo que nao havera
aprendizagem de espécie alguma quando o aluno comporta de maneira passiva.

Especificamente no ensino da Matematica, segundo Nacarato, Mengali e Passos
(2011) observa-se que muitos professores tiveram pouca oportunidade de
compreender a Matematica de modo contextualizado e que atenda as atuais exigéncias
da sociedade, ou seja, conteidos matematicos devem ser adquiridos de forma vivencial

Nesta perspectiva, Gagné (1980) cita que é importante na Teoria da Instrucao

que os conceitos ensinados estejam correlacionados com situagdes-problema
_r—=.-
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vivenciadas e ainda que estas situagdes exijam a empregabilidade do mesmo conceito,
mas em momentos distintos, auxiliando no refor¢o da aprendizagem.

0 modo de ensinar Matematica exige uma trama de saberes que constantemente
devem ser considerados analisando sempre o feedback do aluno perante acdes de
ensino, observando o nivel das respostas e o processo percorrido para chegar a ela.
Analisar o desempenho matematico do aluno é conseguir compreender suas
construcoes e apreensdes a0 mesmo tempo em que € a oportunidade de propor novas
aprendizagens, pois como cita D’Ambrosio (1996, p.21) “[...] o processo de aquisi¢ao do
conhecimento é uma relacdo dialética entre saber e fazer, impulsionado pela
consciéncia e se realiza em varias dimensoes”.

Esse autor ainda faz referéncia a importincia da postura do professor-
pesquisador caracterizando um novo perfil do docente, uma vez que ele busca aprender
para compreender e melhor ensinar no que diz respeito a metodologias, valoriza os
saberes construidos junto aos alunos numa funcio de instrutor.

Postura muito aceita e recomendada na Teoria da Instrugdo, como cita Delval
(1998), o ensino da matematica por instru¢do deve partir de problemas suscitados pelo
sujeito, através de solugdes que tenham significado para ele.

Na Teoria da Instru¢do gagniana, segundo Cruz (1986) em complementacdo ao
pensamento de Delval (1998), cabe ao professor promover eventos externos com
expectativa de que eles facilitem ou provoquem os eventos internos.

Gagné (1980) também reverbera a importancia do professor instrutor como
aquele que seleciona e organiza experiéncias para a promoc¢do da aprendizagem, de
modo que estas cheguem a memoria de longa duracdo tornando pré-requisitos para
novas aprendizagens e sejam usadas em situagdes distintas, sabendo que é o nivel de
estimulacdo e instrucao que oportunizara esse processo inicialmente.

Segundo D’Ambrésio (1996) sob referéncia a teoria gagniana é importante
compreender a maneira distinta que o aluno aprende e a necessidade de verificar quais
as habilidades e inabilidades possui evitando atividades e acdes que sejam conflitantes e
que possam provocar nele o desinteresse pela aprendizagem.

Quanto a instrucdo e o papel do professor, Gagné (1980) esclarece:

Ao professor cabe a tarefa de promover a aprendizagem através da
instrucdo. Ele planeja a instru¢do, administra-a e avalia sua eficacia
através da avaliagcdo da aprendizagem do aluno. Ele é uma espécie de
“gerente” da instrucdo, cuja tarefa é planejar, delinear, selecionar e
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supervisionar a organizacdo de eventos externos com o objetivo de
influenciar os processos internos de aprendizagem (GAGNE, 1980, p.
34).

Para o autor supracitado, o professor deve também, antes de qualquer
planejamento de atividade, compreender o que estd “dentro da cabega do aluno”. Esse é
o ponto chave para a selecao de estimulos externos que ativardo e manterdo a
aprendizagem da crianca, estabelecendo claramente os objetivos da aprendizagem, os
estimulos externos necessarios e as respostas esperadas para aquele conceito.

D’Ambrosio (1996), ainda refletindo sobre a Teoria da Instru¢do e o ensino da
Matematica, afirma que para o trabalho com Matematica o professor contemporaneo
deve estabelecer conexdes da teoria com pratica pedagégica, revestindo sua acdo em
geracdao de conteudo para seus alunos de uma forma menos tradicional e totalmente
interativa.

Fiorentini (1995), complementando o pensamento de D’Ambrdésio (1996),
assevera que o ato de ensinar Matematica deve envolver mais do que o conhecimento
pedagoégico e metodoldgico do professor, mas especialmente a sua compreensao de
educacao e de instrugao.

Referente ao conhecimento matematico e a Teoria da Instrucdao, Gagné (1974)
esclarece que os estimulos externos como a linguagem verbal e o uso de objetos
concretos (ou que fazem referéncia a objetos como as gravuras) sdo bastante
estimuladores. A linguagem verbal serve para demonstrar a intencionalidade e o
objetivo da aprendizagem, conduzindo o processo de forma clara. O material concreto
permite a observacao do objeto e a percepcao sensorial do mesmo oportunizando a
abertura de varios pré-conceitos num processo de comparagdo, correlagdo,
diferenciagdo e similaridade, processos importantes para uma mudanca de
comportamento.

Quanto aos estimulos externos usados para o ensino da Matematica, deve-se ter
uma selecao dos mesmos, de metodologias e de recursos que desafiem seus alunos,
mobilizando seu pensamento, a indagacdo, ousando e motivando o aluno a buscar
internamente os conceitos e pré-requisitos internos. Nacarato, Mengali e Passos
(2011) ressaltam que a motivagao é vista como uma educacao desafiadora que, sem
davida, potencializa o foco do aluno no aprender e na a¢do sob sua aprendizagem.

No ensino da Matemdatica é muito importante compreender processos
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apontados da teoria de Gagné como a questio motivacional para a aprendizagem, a
selecdo de recursos estimuladores, a hierarquia dos conceitos, o processo de
aprendizagem e as cadeias da aprendizagem.

Outra questio essencial é compreender a ideia de construcao em cadeias, onde
um conceito armazenado na memoéria longa serd pré-requisito para outras
aprendizagens. Na Matematica é importante estabelecer uma subsequéncia curricular
compreendendo que conceitos matematicos basicos irdo compor futuramente
conceitos matematicos complexos. Vale ressaltar que nao se trata de um conhecimento
cumulativo, mas sim gradativo, do mais simples para o mais complexo.

Neste contexto do ensino de Matematica, é importante estar atento as respostas
dadas mediante os estimulos, pois elas possibilitam compreender o nivel de conceitos e
pré-requisitos que o aluno tem ou ndo tem, conforme explicita Gagné (1980, p. 40)
“[...] o desempenho do aluno tem uma func¢ao essencial para o observador”.

E sempre importante pensar, no ensino da Matematica, nos pré-requisitos que o
aluno ja possui, no seu entendimento e contato cotidiano com a Matematica em
diferentes situacdes diarias, considerando qual a melhor forma que esse aluno interaja
com o conhecimento e receba estimulacao, essas atividades variadas é que permitirdo o
aluno rememorar conceitos, selecionar respostas e demonstrar desempenho. Como cita
Lorenzato (2006), é preciso proporcionar um ensino partindo do momento em que o
aluno estd considerando seus pré-requisitos cognitivos matematicos referente ao
assunto a ser aprendido.

Oliveira (2015), complementando a ideia de Lorenzato (2006), explicita que
para haver aprendizagem matematica o aluno deve estar motivado, compreendendo a
ordem dada pela atividade. Uma fonte de motivagdo sdao os recursos materiais, que
preferencialmente devem ser selecionados por meio de tamanho, forma, cheiro, textura,
cor e som. Essas caracteristicas como visto anteriormente sdo excelentes estimulos
que acionam os 0rgaos sensoriais e facilmente tem a informacgdo apreendida.

Segundo Nunes (2009) corroborando com teoria gagniana e o pensamento de
Oliveira (2015) alega que a Matematica sera mais facilmente aprendida através da
experiéncia sensorial, e ndo da repeticdo mecanica ou da sucessdo de nimeros. Neste
contexto, Cunha (2017) entende que ha uma facilidade maior na aquisicdo da
aprendizagem quando os objetos sdo utilizados para a manipula¢ao, para a percepgao

concreta das ideias e principios matematicos.
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Em uma abordagem instrucional de aprendizagem, de maneira gradativa e
processual e em contextos diferentes, devem-se abordar os mesmos conhecimentos
com vista a observar a resposta dada pelo aluno em diferentes situacdes sobre o
mesmo conteddo. A partir destas respostas novos conhecimentos deverdao ser
selecionados, segundo Gagné (1974, p. 186), “[..] a medida que a aprendizagem vai
ocorrendo, é necessario criar condi¢cdes que influenciem o aluno, em outras palavras, é
preciso dirigir o ensino”.

Complementando a ideia inicial acima referida, Gagné (1974) cita ainda que a
repeticdo na Teoria da Instrugdo estd no ato constante de rememorar os conceitos
aprendidos e situacdes diversas e diferentes, onde o aprendente busca na sua memoéria
de longa duragdo os conceitos/conhecimentos nela armazenados.

Lorenzato (2006) assim como Gagné (1974), acredita que a resposta do aluno a
aprendizagem em diferentes contextos é o que possibilitara ao professor compreender
se o conhecimento ensinado tornou-se significante e permanente. Para ele, cabe ao
professor reconhecer as especificidades dos seus alunos e utilizar diferentes recursos
diditicos como os materiais manipulativos, visuais e até mesmo os verbais,
considerando as respostas dos alunos mediante o processo de estimulacdo e a sua
observacdo perante a instrucao dada.

O autor também reflete que o erro do aluno (se houver) na realizacdo de uma
atividade instrutiva é passivo de diagnéstico, devendo ser proposta outras vezes em
enfoques e situagdes diferentes. Assim, é possivel certificar se o erro é resultado de
uma falta de interesse, de compreensao ou inadaptabilidade curricular, eliminando a
possibilidade deste insucesso primario.

Segundo Gagné (1980) sobre o uso de estimulos externos como os materiais a
serem usados, durante um processo de aprendizagem precisam ser construidos
mediante a finalidade de serem controlados de maneira apropriada e dentro das
necessidades e potencialidades da crianca, objetivando que as mesmas possibilitem a
resposta sobre o contetido ensinado.

Complementando a ideias de Gagné sobre recursos materiais no ensino da
Matematica, Carraher, Carraher e Schliemann (1995) afirmam que o material concreto
mesmo formado por um conjunto de objetos, podem ser considerados “abstratos” uma
vez que sdo produtos da escola e ndo da vida cotidiana, por isso a selecao do estimulo

material deve estar sempre correlacionada a atingir pré-requisitos e conceitos iniciais
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ja adquiridos pelo aluno.

Para esses autores, ensinar Matematica através de situacdes cotidianas é
possibilitar que o aprendente reflita e busque na sua memoria conceitos aprendidos
que podem ser usados para resolver determinada situacdo o que causa um reforgo e a
formacao de novos conceitos.

Oliveira (2015), ampliando as ideias de Carraher, Carraher e Schliemann (1995)
considera que a interacdo com o conteido matematico na vida diaria possibilita o
desenvolvimento do aluno de maneira integral influenciando na aquisi¢do de outros
saberes. Ainda de acordo com Oliveira (2015):

Na escola as praticas pedagogicas orientadas para alunos com
autismo devem enfocar: o amadurecimento de fung¢des psicologicas
superiores e ndo as funcdes elementares; a ampliacdo de formas de
interacdo e padrdes de comunicacdo mais elaborados e nao o
isolamento do aluno; a apropriacdo do conhecimento sistematizado e
ndo apenas as atividades de vida diaria (OLIVEIRA, 2015, p. 139).

Na perspectiva apresentada por Oliveira (2015), D' Ambroésio (1996), afirma
que no ensino da Matematica, a luz da Teoria Instru¢do gagneniana, estabelecer
relagdes entre os contetidos estudados e a vida cotidiana, bem como valorizar os
conhecimentos ja adquiridos, se constituem em importantes estratégias para um
aprendizado significativo, uma vez que o aluno compreende os objetivos do que esta
aprendendo ao mesmo tempo que usa das habilidades e conceitos ja consolidados para
novas aprendizagens fazendo com que a Matematica tenha sentido.

Neste contexto e sob enfoque da Teoria da Instrugdo, Carraher, Carraher e
Schliemann (1995, p. 11) afirmam que “[...] a Matematica que um sujeito produz nao é
independente do seu pensamento enquanto ele produz”, ou seja, a construcao de
conceitos matematicos estd alicercado em conceitos matematicos iniciais como
defende a Teoria da Instrugao.

O ensino da Matematica, pensado, organizado e desenvolvido com fundamentos
na Teoria da Instrucdo, pressupde que os estimulos externos sdo decisivos para a
aprendizagem e a Matematica, por sua vez, deve sair do campo da abstracdo para
torna-se um conteddo vivencial. Moreira (1999) alega que a instrugdo é uma atividade
que exige planejamento e execucdo de eventos externos com a finalidade de influenciar
eventos internos de maneira objetivada. Para esse autor, compete ao professor

promover a aprendizagem através da instru¢do onde ele planeja, administra e avalia
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sua eficacia através das respostas dadas pelo aluno.

E importante ainda salientar que de acordo com a Teoria da Instru¢do de Robert
Gagné (1980, p. 52), “[...] a variedade de aprendizagem se inicia de um estado diferente
do organismo e finaliza com uma capacidade diferente de performance” e que é
pertinente compreender a importincia do estimulo externo, a necessidade de
possibilitar que conceitos menos complexos sejam imprescindiveis para a conquista de
conceitos mais complexos e abstratos. Ademais é preciso reconhecer que o professor é
o instrutor e gerenciador da aprendizagem onde as respostas exigem o resultado de
uma apropriacdo interna e que sirvam para a compreensao do processo cognitivo e

para proposta de outros avangos na aprendizagem.

6. Concluindo

A Teoria da Instrugcdo de Robert Gagné estd fundamentada teoricamente no
behaviorismo sob referéncia do estimulo - resposta e no cognitivismo com a
construgdo individualizada do conhecimento. Por esses referenciais tedricos, Robert
Gagné consegue trazer para os ambientes educacionais uma teoria diferenciada e
Unica que possibilita compreender a funcdo do aprendiz assim como a do seu instrutor.

A Teoria da Instrucao fortemente faz referéncia ao papel da estimulacao externa
como fio condutor motivacional dos estimulos internos (memorias) do aluno sendo ela
um facilitador do processo de aprendizagem de maneira mais significante e
permanente que subsidiando sempre novas respostas advindas de uma constante
rememoracao.

No que se refere ao ensino da Matematica pode-se compreender a Teoria da
Instru¢do como um referencial orientador metodolégico para o processo de ensino dos
conceitos matematicos, pois possibilita refletir a importancia de proceder ao ensino de
uma forma vivencial e observavel através da selecdo de recursos ou estimulos externos
objetivando a obtengdo de determinados conceitos.

E preciso assim possibilitar o estudo reflexivo da Teoria de Robert Gagné nos
espacos escolares, na formacao inicial e continuada de professores que poderao tomar
para si o papel de instrutores da aprendizagem na certeza que, um processo de ensino
bem planejado aportado na motivagdo do aluno ao certo lhe possibilitara observar a
aprendizagem adquirida que vira por respostas observaveis e de um comportamento

modificado pelo ato de aprender.
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CAPITULO III

O PENSAMENTO DE SKINNER E O PROCESSO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Juliana Rosa Alves Borges
Guilherme Saramago de Oliveira
Tatiane Daby de Fatima Faria Borges
Raquel Faria Dias

Ensinar é simplesmente arranjar contingéncias de reforco.
Entregue a si mesmo, em dado ambiente, um estudante
aprendera, mas nem por isso tera sido ensinado. A escola
da vida ndo é bem uma escola, ndo porque ninguém nela
aprende, mas porque ninguém ensina. Ensinar é o ato de
facilitar a aprendizagem; quem é ensinado aprende mais
rapidamente do que quem ndo é (SKINNER, 1972, p. 4).

1. Ideias iniciais: breve biografia de Burrhus Frederic Skinner

O psicologo, inventor e filésofo estadunidense Burrhus Frederic Skinner
nasceu em 20 de marco de 1904, em Susquehana na Pensilvania e faleceu em 18de
agosto de 1990, em Cambridge, Massachusetts. Inicialmente se formou em lingua
inglesa na Universidade de Nova York. Pretendia se tornar escritor e os dois anos que
sucederam a sua formatura se destinaram a essa finalidade. No entanto, Skinner nao

obteve éxito em seus planos. Apos realizar algumas leituras sobre John B. Watson e
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Ivan Pavlov, desenvolveu interesse cientifico relacionado aos estudos destes
pesquisadores.

Figura 1 - Burrhus Frederic Skinner.

VN

Fonte: http://www.minutopsicologia.com.br/postagens/2014/07 /17 /biografia-burrhus-
frederic-skinner/.

Em 1928, Skinner matriculou-se na pds-graduac¢do de Psicologia em Harvard,
ndo obstante jamais tivesse estudado esta disciplina. Concluiu o mestrado dois anos
mais tarde e o doutorado em 1931. Seu tema de dissertacao vislumbra a posicao a que
ele iria aderir por toda a sua carreira, sendo que sua principal suposicao era que um
reflexo é a conexdo entre um estimulo e uma resposta.

Com a continuidade de suas pesquisas, completou varios pés-doutorados e
exerceu a docéncia na Universidade de Minnesota (1936-45) e na Universidade de
Indiana (1945-47). Casou-se com Yvonne Blue, com quem teve dois filhos. Em 1948,
aceitou o convite para ser professor em Harvard, onde ficou até o fim da sua vida, aos
86 anos, o que possibilitou a producdao de uma obra bastante extensa.

Em seus ultimos anos de vida, Skinner construiu, no porao de sua casa a “Caixa
de Skinner” - um ambiente controlado que propiciava refor¢o positivo. Também
conhecida como “Camara de Condicionamento Operante”, esta “Caixa” era um
ambiente fechado que possuia uma alavanca onde o animal em estudo podia pressionar
de modo a obter alimentos ou d4gua como uma espécie de reforco. Na compreensao de
Miranda e Cirino (2010) a “Caixa” é

[..] um instrumento para fazer ver o comportamento, objeto ultimo
de andlise do behaviorismo, ja que simplifica a unidade de analise a
uma instancia facilmente observavel. Ao facilitar a visualizacdo do
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comportamento, a caixa de Skinner permite que seu usuario aprenda
ndo apenas a vé-lo, mas também a falar sobre ele e a pensar a partir
da teoria operante (MIRANDA; CIRINO, 2010, p. 98).

Figura 2 - Caixa de Skinner.

Fonte: https://desciclopedia.org/wiki/Burrhus_Frederic_Skinner.

O cientista se consagrou como o maior expoente da Andlise do
Comportamento, sendo considerado o pai do behaviorismo radical que progrediu
como uma proposta de filosofia sobre o comportamento humano. Seus pontos de
vista refletem em varios prismas suas experiéncias. Para ele a vida era o resultado de
refor¢os anteriores sendo preestabelecida, disposta e estavel, assim como todas as
vidas humanas. Skinner conduziu trabalhos inéditos em Psicologia experimental,
sendo que seus estudos sdo de grande relevancia nesta area e foram amplamente

aplicados em escolas e consultérios.

2. 0 behaviorismo de Skinner

O termo behaviorismo tem origem na lingua inglesa (behavior =
comportamento) e surgiu no século XIX. O behaviorismo esta articulado a uma linha

positivista e sugere o comportamento publicamente observavel como objeto de estudo
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da Psicologia. O positivismo ndo se ocupa de suposicdes, todas as informagdes devem
aparecer de forma explicita. Ou seja, para os positivistas, onde ha duvida nao pode
haver ciéncia. Tal fato justifica a restricao dos estudos de Skinner aos eventos que sao
mensuraveis e visiveis.

Na obra de Skinner o behaviorismo é composto pelas discussdes conceituais,
percepcdes epistemologicas e demais argumentagdes filosoficas por ele propostas. O
cientista assumiu posicionamentos que o qualificaram como anti-mentalista por
considerar a informalidade das nog¢des internalistas que se incluem em algumas teorias
psicologicas existentes. Em seu ponto de vista, os processos mentais nao sao negados,
mas sdo interpretados como comportamentos de natureza fisica.

Nunca tratei de um problema construindo uma hipétese. Nunca
deduzi teoremas, nem os submeti a prova experimental. Pelo que sei,
eu nao tinha um modelo preconcebido de comportamento -
certamente ndo um modelo fisiolégico e mentalista, e, creio eu,
tampouco um conceitual (SKINNER, 2000, p. 227).

Conforme Skinner (2000) os comportamentos podem ser categorizados em trés
niveis de selecao. O primeiro nivel é o filogenético e diz respeito as questdes biologicas
respondendo pelos reflexos e padrdes tipicos de uma espécie; o segundo é o
ontogenético, que se relaciona a histéria de vida do individuo; e o terceiro trata-se do
cultural, que corresponde as influéncias de praticas sociais na conduta humana. Estes
ultimos respondem por operantes e respondentes modificados. Um nivel nao possui
superioridade em relacdo aos demais e mediante suas conexdes os comportamentos
sao selecionados.

Nesse contexto € percebida nas condutas e palavras do estudioso a
compreensao do ser humano dindmico, atuante e capaz de promover modificacdes no
ambiente. Essas mudancas ocasionam consequéncias sobre si mesmo, transformando
seus padrdes comportamentais, pois de acordo com Skinner (1978, p. 15) “Os homens
agem sobre o mundo, modificam-no, e, por sua vez, sdao modificados pelas
consequéncias de sua agao”.

Além disso, Oliveira (1973) convergindo com Skinner (2000) assinala que a
acdo e a teorizacgdo se restringem ao que é cientificamente visivel O foco é o controle
do comportamento observavel através das respostas do individuo. Os construtos
intermediarios sdo regidos por leis gerando e mantendo relagdes funcionais entre as

variaveis que o compdem. Desta forma, excluem-se conceitos relevantes em outras
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teorias, como a memoria, a inteligéncia, a vontade e a consciéncia.

A proposta de Skinner se vincula a uma analise funcional centrada nas variaveis
de input (estimulos) e output (respostas). Nas entrelinhas de suas analises o destaque
acerca das variaveis de input (estimulo, reforco, e contingéncias de refor¢o) constituem
o fator principal. Oliveira (1973) caracteriza as variaveis supra indicadas:

1) Estimulo: evento que afeta os sentidos do aprendiz

2) Reforgo: evento que resulta no aumento da probabilidade de
incidéncia do ato que o precedeu.

3) Contingéncia de reforgo: arranjo de uma situacdo para o aprendiz,
na qual a ocorréncia de refor¢co é tomada contingente a ocorréncia
imediatamente anterior de uma resposta a ser aprendida (OLIVEIRA,
1973, p. 88).

Na concepg¢do Skinneriana ha dois tipos de respostas ou comportamentos:
operante e respondente. Enquanto os comportamentos respondentes (reflexos ou
involuntarios) sao provocados automaticamente por estimulos, 0 mesmo ndo ocorre
com os operantes. Estes podem ou ndo ser exibidos por individuos na presenca de
alguns estimulos. A maior parte dos comportamentos sdo operantes e abrangem agdes
humanas que atuam e interferem no mundo externo.

Matos (2001) elucida as ideias de Skinner afirmando que o comportamento
operante viabiliza a modela¢ao do repertério basico que mantém nosso equilibrio nos
permitindo andar, falar etc. Modificacbes ambientais provocam rapidos ajustes
comportamentais e geram, se necessario, novas respostas. A esses comportamentos
sdo associados condicionamentos respondentes ou operantes. Segundo Skinner, os
condicionamentos respondentes sdo quase irrelevantes na determinacdo do
comportamento humano. E através do comportamento operante que se compde grande
parte da conduta humana.

As pesquisas de Skinner concebem uma afirmacao de carater ambientalista,
associacionista, behaviorista e determinista na Psicologia, tendendo ao progndstico e
dominio do comportamento humano. O cientista esperava a aplicagdo dos métodos
cientificos nas diversas areas da sociedade, e acreditava que ciéncia e desenvolvimento
humano estiao articulados, visto que as previsdes cientificas de ordem pratica podem
incorrer em progressos sociais.

Se formos usar os métodos da ciéncia no campo dos assuntos
humanos, devemos supor que o comportamento é ordenado e
determinado..., que aquilo que o homem faz é o resultado de
condicdes especificaveis e que, uma vez que essas condigdes sejam
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descobertas, poderemos prever, e até certo ponto determinar, suas
acoes (SKINNER, 2000, p. 6).

3. A teoria do reforco e as implica¢coes no Ensino da Matematica

Os problemas contemporaneos da sociedade causavam enormes inquietacdes
em Skinner. Sua pretensdo era através dos estudos na Psicologia contribuir para a
edificacdo de um mundo melhor. A possiblidade de estudar cientificamente o
comportamento humano apesar de sua complexidade era uma forte convic¢ao pessoal.
A teoria do refor¢o representa um empreendimento nessa diregao.

O mundo comecava a enfrentar problemas de uma magnitude
inteiramente nova — o esgotamento dos recursos, a poluicdo
ambiental, a superpopulacdo e a possibilidade de holocausto nuclear
apenas para mencionar quatro deles. A tecnologia fisica e bioldgica
poderia, naturalmente, ajudar. [..] Porém isso sé ocorreria se o
comportamento humano mudasse; e a forma como poderia ser
mudado ainda era uma questdo sem resposta. Como se iria induzir as
pessoas a usar novas formas de energia, a consumir graos em vez de
carne e a limitar o tamanho de suas familias? (SKINNER, 1978, p. 9).

O reforco é definido por Skinner (1978), como eventos que ampliam a
ocorréncia de uma reacdo, uma vez que os individuos propendem a certos
comportamentos a fim de obter recompensas e impedir puni¢des. Segundo Moreira
(1999, p. 51), “De acordo com o estudo em questdo as recompensas e punicoes
desempenham um papel importante na vida didria”. Nesse sentido na teoria do
refor¢o, os comportamentos sdo controlados por suas consequéncias.

Para Skinner (1978) o comportamento humano pode ser controlado por
longos periodos sem afetar a sensacdo de liberdade da pessoa manipulada. O
estudioso sugere uma técnica de alteracdao do comportamento organizacional baseada
em dois pilares, a saber: as pessoas atuam em busca de satisfagdo; o comportamento
pode ser gerenciado e determinado pelas recompensas disponibilizadas em certo
momento. Essa técnica consiste no emprego da Teoria do Reforco.

Nesse viés, os reforcadores positivos sdo eventos ou objetos que
posteriormente a um comportamento aumentam sua incidéncia. Em contrapartida,
um reforcador negativo é aquele que remove ou enfraquece a resposta que o produz.
As respostas condicionadas sao obtidas mediante a introdugdo destes reforcadores
logo apds uma resposta resultando na alteracao de sua frequéncia.

Moreira e Medeiros (2007) mediante os pensamentos de Skinner assinalam dois
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tipos de condicionamento, o operante e o respondente. Como aspecto diferenciador
entre eles, os autores destacam o fato do estimulo reforcador no segundo caso ser
aquele que certamente ira suscitar uma resposta, mas ndo aumentara necessariamente
a frequéncia da mesma, enquanto no condicionamento operante sempre acontece esse

aumento.

Figura 3 - Distincdo entre comportamento respondente e comportamento operante.

Fonte: Moreira; Medeiros (2007, p. 48).

Consoante ao comportamento terminal, Moreira (2004) comenta que este
consiste em conceito fundamental na teoria do reforgo por representar a acao almejada
pelo psicélogo ou experimentador em relacgdo ao sujeito em analise. Todas as
modificacdes sdo correlacionadas ao alcance do comportamento desejado e se
assemelham ao reforcamento positivo. Através de um comportamento intermediario
acontecem aproximagdes sucessivas, ou seja, gradualmente o préprio comportamento
terminal é condicionado.

Os debates sobre situacdes especificas de alteracdo dos comportamentos através
de ajustes nas variaveis envolvidas sdo alvo da teoria do refor¢o. Quando uma resposta
¢ impedida de acontecer por um periodo de tempo é porque ocorreu o esquecimento.
Todavia, quando a resposta sucede sem o refor¢o, advém a extingao. No esquecimento
nota-se a falta de oportunidade de responder e na extin¢ao a falta de reforgo.

Por outro lado, a diferenciacdo de respostas é obtida através do reforcamento
consistente de uma resposta de uma classe de respostas, com exclusdo de todos os
outros membros dessa classe. Fundamentado nos estudos de Skinner (2000), Moreira
(1983) pondera a modelagem como uma técnica mais ampla que a diferenciacdo de
respostas, pois esta constitui em geral um objetivo intermediario dentro daquela. Para
que ocorra diferenciacdo de respostas, o comportamento a ser diferenciado deve estar
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ocorrendo pelo menos com uma frequéncia minima. A simples diferenciacdo de
respostas ndo pode produzir novas respostas, para isso deve-se usar a modelagem.

Usualmente, Skinner lidou com conceitos bastante peculiares que integraram
seus pensamentos acerca do comportamento humano. Para ele, a discriminac¢ao
funda-se no condicionamento de uma resposta na presenca de um estimulo e em sua
extincdo na presenca de outro. Os componentes basicos para se estabelecer uma
discriminacdo sdo um estimulo discriminativo (ao qual estd associado o
condicionamento), um estimulo delta (que ndo estid associado ao condicionamento) e
uma resposta.

Por sua vez, a generalizacdo de estimulos configura ideia antagdnica a
discriminacdo. Na generalizacdo acontecem respostas similares para estimulos
diferentes. Desta forma, os objetivos a serem alcanc¢ados, de acordo com Moreira e
Medeiros (2007), devem estar alinhados as caracteristicas dos estimulos escolhidos em
uma situacdo para que se tenha éxito. Mesmo porque uma resposta pode produzir
estimulo para a seguinte. Ou seja, uma sequéncia de estimulos discriminativos e
respostas na qual cada resposta produz uma mudanc¢a no meio em que atua como
estimulo discriminativo para a resposta seguinte. Normalmente, o comportamento
humano ocorre em cadeias desse tipo. E o que se denomina encadeamento.

Ndo menos crucial é a técnica do esmaecimento (fading) em que dois
estimulos diferentes sdo apresentados diferindo ao longo de duas dimensdes. Uma
dimensao é gradativamente alterada até que nao haja mais diferenca entre os dois
estimulos, no que se refere a essa dimensao. Ressalta-se como aspecto principal na
técnica do esmaecimento a mudanc¢a gradual nos objetos, eventos ou estimulos a
serem discriminados, mantendo-se a mesma resposta.

Conforme Skinner (2000), a ciéncia psicologica e o senso comum eram
ineficazes para avaliar as relacdes de condicionamento operante que envolve todas as
circunstancias que produzem e conservam a maioria dos comportamentos dos seres
humanos. Isso se devia ao fato supracitado, que elas constituem cadeias muito
complexas, que desafiam as tentativas de andlise quando ndo forem baseadas em
métodos rigorosos de isolamento de varidveis. Por isso, era recorrente o uso das
explicagdes alicercadas nos estados subjetivos antes do advento do behaviorismo.

Em relacdo ao ensino, Skinner (2000) conjectura que o reforgo (positivo) e as

contingéncias de reforco sdo primordiais no processo de aprendizagem, pois ndo é a
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presenca do estimulo ou da resposta que leva ao aprendizado, mas a contingéncia de
reforgo.

Zanotto (1997), por meio de pesquisas sobre a teoria de Skinner, faz uma
distincdo entre condicionamento e aprendizagem, visto que esta se relaciona a
transformacdo de comportamento causada pela experiéncia enquanto aquele diz
respeito ao aumento na frequéncia de uma resposta que foi associada a um reforgador
positivo sob condi¢des especificas. Assim, a significacao de condicionamento é assaz
peculiar quando comparada com a de aprendizagem.

Nesse contexto, o ensino se efetiva apenas quando o que precisa ser ensinado
pode ser colocado sob controle em certas contingéncias de reforco. A funcao do
professor no processo instrucional é impetrar as contingéncias de reforgo,
proporcionando a elevagio da probabilidade de que o aprendiz apresente o
comportamento terminal, isto é, que produza a resposta desejada a ser aprendida.

Zanotto (1997) comenta que os behavioristas concebem o processo de
aprendizado como um agente de mudanca do comportamento. Para essa autora,
Skinner mostra-se confiante no planejamento da educacao, com base em uma ciéncia
do comportamento humano, como probabilidade de desenvolvimento da cultura.

Ao pensar o processo de ensino-aprendizagem sob o prisma da teoria do
reforgo, Skinner (1972) afirma que:

[.] o professor desempenha o papel ativo de transmissor.
Compartilha suas experiéncias. D4 e o aluno recebe. O aluno aplicado
capta a estrutura de fatos ou ideias. Se o aluno ndo for agil, o
professor o impressiona com os fatos, incute nele as ideias, ou inculca
o0 bom gosto e o gosto de aprender (SKINNER, 1972, p. 2).

No sistema educacional brasileiro ainda prevalece o ensino por transmissao,
que se associa as perspectivas behavioristas ou comportamentais da aprendizagem. O
modelo diretivo prioriza a predominancia de aulas expositivas. O professor assume a
funcdo de transmissor dos conceitos (estimulos) e responsabiliza-se pela organizacao
do material pedagégico utilizado. Em contrapartida, conforme Santos e Praia (1992), os
alunos utilizam habilidades intelectuais para assimilar, registrar e reproduzir
informacdes.

Conforme exposto a concepg¢do Skinneriana de ensino conecta-se ao método
tradicional Freire (2003) ressalta o valor deste no contexto de aprendizagem como

propulsor de uma disciplina intelectual que se destina ao estudo sério:
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Temos de nos resguardar [.] de wuma posicdo chamada
antitradicionalista que reduz o trabalho escolar a meras experiéncias
disso ou daquilo e a que falta o exercicio duro, pesado, do estudo sério,
honesto, de que resulta uma disciplina intelectual (FREIRE, 2003, p.
114).

Nessa logica instrucional, o professor, a partir de um comportamento terminal
(desejavel por parte do estudante), estabelece um objetivo geral de ensino para um
topico e mediante estimulos (agdes de execucdo dos objetivos especificos) diferentes
respostas sdo produzidas. Quando a resposta é adequada ha o reforcamento positivo
(contentamento estudantil, avalicdo professoral favoravel, orgulho por parte dos pais
etc.), caso a resposta seja inadequada ocorre o reforcamento negativo (sensac¢do de
incapacidade estudantil, avaliagdo professoral inferior ao esperado, repreensao por
parte dos pais etc.).

A fim de se chegar ao comportamento terminal varios estimulos sdo “enviados”
e, mesmo que o discente nao consiga alcancar o objetivo na primeira tentativa,
certamente terd outras oportunidades. A funcdo docente nesse cendrio inclui a eleicao
de uma boa contingéncia de refor¢o, pois, tal como expressa Moreira e Medeiros,
(2007, p. 90) “[...] ndo aprendemos apenas fazendo, mas sim a partir do momento em
que aquilo que aprendemos produz consequéncias reforcadoras”. O préprio material a
ser aprendido pode ter apreciavel reforco automatico. A relagdo do professor com os
alunos também atua como elemento reforcador e é tradicionalmente empregada para
manter o controle. A aprendizagem da Matematica, segundo a Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (BRASIL, 2017):

by

[..] esta intrinsecamente relacionada a compreensdo, ou seja, a
apreensdo de significados dos objetos matematicos, sem deixar de
lado suas aplicagdes. Os significados desses objetos resultam das
conexdes que os alunos estabelecem entre eles e os demais
componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas
matematicos. Desse modo, recursos didaticos [...] tem papel essencial
para a compreensao e utilizacdo das no¢des matematicas. Entretanto,
esses materiais precisam estar integrados a situagdes que levem a
reflexdo e a sistematizacdo, para que se inicie um processo de
formalizacao (BRASIL, 2017, p. 276).

A Figura 4 apresenta um diagrama visual do que foi acima citado, o arcabouco
de um padrdo para modelar comportamentos terminais no ensino de Matematica. No
modelo apresentado o aluno tem uma fungdo passiva, atuando como receptor de

informacgdes que serdo aplicadas em seu dia a dia. Além de estimulos apropriados, o
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professor deve planejar reforcos compensadores e imediatos buscando transformagoes

comportamentais favoraveis a aprendizagem.

Figura 4 - Diagrama visual da Teoria do Refor¢o aplicada ao ensino de Matematica.

Resposta
Estimulo 1 - apresentar adequada -
os fatos fundamentais | reforco
cantados. positivo
Estimulo 2 - realizar
Comportamento terminal - . . ;
_ _ brincadeiras e jogos
Aplicar os fatos fundamentais - utilizando  os  fatos
na resolucdo de problemas fundamentais.
cotidianos.
Estimulo 3 - Propor  ——
situacoes problemas inadequada-
. . reforgo negativo
cujas resolugdes —
envolvam o dominio dos
fatos fundamentais

Fonte: Autoria prépria.

Algumas das vantagens dessa pratica pedagdgica estdo no protagonismo do
professor, na autonomia em relacdo a organizacdo do material, na possibilidade de
ofertar diferentes chances (estimulos) ao estudante respeitando suas
particularidades e no pensar antecipadamente acerca dos objetivos de ensino.
Seguramente a criatividade e a perspicacia nas opg¢oes didaticas sdo determinantes
nos resultados de aprendizagem.

Silveira (2016) defende que, no ensino da Matematica:

[..] a exploragdo e a proposicdo de problemas trazem um olhar para
além da resolucdo do problema, visto que permitem um olhar
investigador e reflexivo dos conceitos que estdo sendo trabalhados,
tanto matematicamente, como também para interpretacio e
compreensdo de mundo (SILVEIRA, 2016, p. 61-62).

A resolugdo de problemas configura-se como um estimulo valioso ao alcance
de comportamentos terminais que associam conceitos matematicos ao cotidiano do
aluno. Como exemplo de problemas instigantes para diferentes faixas etarias e
desenvolvimento cognitivo estdo aqueles que permitem multiplas respostas e exigem
do estudante uma organizacdo mais elaborada das ideias.
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Figura 5 - Exemplo de problema matematico com multiplas solugdes.

Dados seis quadrados iguais, construir uma planificacdo para o cubo.

Existem 11 possiveis solucbes para esse problema e, em classe, os alunos podem ser
incentivados a encontrar algumas delas.

Fonte:
http://mdmat.mat.ufrgs.br/PEAD/espaco_forma/tipos_problemas/tipos_problemas.htm.

De acordo com o nivel de desenvolvimento da turma, podem ser consideradas
diversas estratégias de resolu¢do do problema apresentado na Figura 5. A disposicao da
turma em equipes favorece a troca de ideias monitorada pelo professor que, como
reforco positivo, pode sugerir uma premiacdo. Em seguida, pode-se perceber as
diferentes respostas indicadas por discentes.

O ensino da Matematica através da resolucdo de problemas cotidianos pode ser
mais prazeroso para os alunos. Deixar que eles por si s6 descubram caminhos e
desenvolvam estratégias sendo posteriormente premiados por seus desempenhos
(contingéncia de refor¢co) gera uma sensacao de competéncia e pertencimento por se
perceberem parte essencial no processo de ensino.

Sdo as situagdes-problema que possibilitam ao aluno raciocinar,
refletir, pensar, entender os conceitos matemadticos, levantar
hipoteses, fazer estimativas, criar solu¢des sem modelos para seguir,
permitindo, com sua dinamicidade, uma ampla relacdo entre os
conteidos e possibilitando chegar ao resultado de diferentes
maneiras, evitando a padroniza¢do da forma de resolucdo (DANTE,
2005, p. 38).

Tendo como referéncia a Teoria do reforgo e o ensino da Matematica é possivel
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perceber que as atividades devem ser idealizadas e escolhidas visando estimulos
respondiveis, que sejam atrativos, comparativos, simples e diretos para atrair a
curiosidade do aluno. O estudante precisa se sentir capaz, portanto o conteido deve
estar em seu nivel cognitivo. O professor, imbuido de senso critico e discernimento da
evolucdo que a Matematica vem sofrendo, podera valer-se dos principios Skinnerianos
com sucesso.

4. O processo instrucional e a Instrucao Programada: relagdes com a pratica
pedagogica em Matematica

Indubitavelmente, a educacdo foi uma das preocupac¢des fundamentais de
Skinner, uma vez que desenvolveu estudos acerca da aprendizagem e linguagem. O
cientista era totalmente contra os métodos educacionais que exigiam presenca
obrigatoria por parte dos estudantes sob pena de punicao.

Na concepgdo Skinneriana os discentes deveriam ter motivos de carater pratico
para estudar. Apesar de ndo se considerar um teérico da aprendizagem, compreendia
que os alunos deviam ser estimulados no estudo independente, na criatividade,
questionamento e exploragao.

No livro Technology of Teaching, publicado em 1972, Skinner expressa toda sua
atencao dedicada a educagao. O autor discute sobre o que € ensinar e discorre sobre as
formas de ensino focadas nos principios do seu behaviorismo.

[..] Ensinar é edificar no sentido de construir. [..] Ensinar é o ato de

facilitar a aprendizagem. [..] O ensino é, naturalmente, muito
importante, porque, do contrario, o comportamento ndo apareceria.
[..] Tudo o que hoje se ensina deve ter sido aprendido, pelo menos
uma vez, por alguém que nio foi ensinado, mas gracas a educagio ja
ndo é preciso esperar por estes eventos raros (SKINNER, 1972, p. 3-4).

Como exemplos de aplicagdo da abordagem Skinneriana pode-se citar a
Instrucdo Programada (IP), o método Keller e os objetivos operacionais
(comportamentais). A notoriedade nesse texto sera direcionada a IP que apresenta
caracteristicas bem marcantes como: pequenas etapas, resposta ativa, verificacdao
imediata, ritmo proprio e teste do programa. Esta metodologia teve seu apice em 1960
e ndo obstante tenha permanecido por pouco tempo, serviu de base para muitos
procedimentos de ensino atuais.

Em seus estudos, Della Monica (1977) registra diversas caracteristicas da
instrugdo programada. A figura a seguir apresenta essas caracteristicas.
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Figura 6 - Caracteristicas da instrugcdo programada.

permite definir objetivos operacionais em
termos do que se pretende realizar com os
alunos com referéncia a conhecimentos,
habilidades e atitudes

a informagdo é apresentada, ordenada em
sequéncia logica, em pequenas doses que
crescem gradualmente em profundidade e

ha avaliagdo constante: do progresso do
aluno; do proprio programa quanto a sua

eficicia .
Caracteristicas extenso
da Instrucdo
o método de ensino por aprendizagem Prﬂgl'amada a cada informacdo dada exige-se uma resposta
programada permite ao aluno desenvolver- imediata por parte do educando (atividade do
se em seu proprio ritmo aluno)
segue-se uma recompensa imediata ao prevé-se que a percentagem de erro por parte
esforco realizado pelo educando em _dar LY do aluno seja minima ou mesmo igual a zero
resposta certa (reforgo); o programa impede o (estimulo-pistas)

acimulo de erros

Fonte: Autoria prépria, conforme ideias expressas por Della Monica (1977, p. 54).

O processo incentiva o aluno a estudar sozinho sem interferéncias pontuais do
professor. Os topicos sdo apresentados gradualmente, logo em seguida vem uma
atividade que pode ser corrigida imediatamente e o aluno vai avang¢ando no seu tempo.
0 auxilio do professor acontece, embora o método seja individual.

Pinto (1967) aponta o papel do professor como secundario no processo de
aprendizagem por IP. A acdo professoral se restringe a apresentacdo do plano de
instrucdo e preparacao do estudante para a realizacdo do roteiro proposto de forma
produtiva. Durante o percurso discente surgem situaces-problema objetivas e
mensuraveis. A avaliacdo automatica atua como um refor¢o para manter o interesse ao
longo do processo de aprendizagem.

Um beneficio que merece destaque, segundo Pinto (1967, p. 27), quando
comparado aos procedimentos convencionais de ensino é: “Na Instru¢do Programada o
reforco vem imediatamente ap6s cada manifestagio do comportamento e a
possibilidade de retorno e recuperacgao nos casos de erros evita os efeitos negativos da
reprovacao final”.

Hodiernamente nas salas de aula a IP pode ser percebida tanto na introdugao de
contetdos quanto na recuperacdo paralela. O professor, ao adentrar em um topico,
normalmente realiza apresentacdes graduais seguidas de atividades muito simples que
visam a confirmagdo imediata por parte dos estudantes. Assim, em pequenas etapas, o
conteudo vai tomando forma e aumentando a complexidade. Marincek (2001) realca a

Guilherme Saramago de Oliveira (Org.) 65



funcdo do professor, que € de instituir as situacdes de modo que os alunos possam
progredir no tocante aos saberes matematicos, e que ao internaliza-los, recorram aos
mesmos em situagoes vivenciais.

A Figura 7 exemplifica o fato supracitado através do estudo de equagdes do
segundo grau. Apesar de se tratar de um assunto que atinge grande profundidade
perante os objetivos que o abarcam, o tema pode ser apresentado a partir de
informagdes basicas organizadas em etapas. Cada etapa precisa estar atrelada a um
objetivo especifico, e a verificagcao do alcance da meta fica a cargo da atividade proposta
que deve se ater a informacgao proferida. Sugestdes metodolégicas desse timbre geram
ambiente propicio a autonomia do aluno no processo educacional e respeitam seu
ritmo proéprio.

Figura 7 - Exemplo de Instru¢do Programada aplicada ao ensino de Matematica.

SITUACAO 1:

* saber identificar uma

equacao do segundo grau.

N

Informac&o 1: Uma equac&o do 2° grau ATIVIDADE 1:Quais alternativas apresentam
com uma variavel tem a forma: ax? + bx N 5
AL equacdes do 2° grau?

Com a # 0, sendo: a) X2—-7x+10=0
b) 4x—x-3=0
C) 2x2—4x=0
d) Ox2+12=0

* x a incognita

* a, b e c numeros reais, chamados
coeficientes.

SITUAGAO 2:

* |dentificar os coeficientes das

incognitas.
Informac&o 2: Observe que coeficientes sé&o ATIVIDADE 2: Determine os valores dos coeficientes a, b e
Os numeros que acompanham a incégnita. ¢ nas equagdes seguintes completando as lacunas:
* a representa o coeficiente de x? a) 3x2—-x+10=0(@a=__,b=__,c=_)
) X b) x2—4x-3=0 (a=__,b=__,c=_)
b representa o coeficiente de x
c) 3x2-9x=0 (a=__,b=__,c=_)
* ¢ representa o termo independente. d) -6x2+1=0 (a=__b=__,c=_)
e) 15x2=0 @=__,b=__,c=_)

Fonte: Autoria prépria.
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O estudo das equagodes do segundo grau, de acordo com Brasil (2017), envolve
finalidades amplas que necessitam de pré-requisitos para serem alcancadas, como o
entendimento das relacbes de proporcionalidade direta e inversa, os processos de
fatoracgdo algébricas e a resolugdo de problemas. O método da IP geralmente é aplicado
de forma intuitiva quando o professor organiza em pequenas etapas as informacgdes. O

modelo que se segue ilustra a continuidade do raciocinio apresentado na Figura 7:

e (aracterizacdao de uma equagao do segundo grau

e Identificacdo de coeficientes

e (lassificagdo em completa ou incompleta

e Resolucdo de equagdes incompletas

e (Calculo do A

e Observacdo do nimero de raizes conforme o valor encontrado no A
e Apresentacdo da regra da soma e produto

e Aplicacdo da formula de Bhaskara

e Construcao de graficos

e Resolugdo de problemas

Moran (2015, p. 4) afirma que “[...] desafios bem planejados contribuem para
mobilizar as competéncias desejadas”. Atualmente, torna-se imprescindivel a
diversificacao das praticas pedagogicas, em especial no ensino da Matematica. A IP de
Skinner destaca-se como um processo inclusivo que oportuniza aprendizagem aos
alunos com maior dificuldade no contetdo devido a objetividade e imediatismo na
constatacdo dos resultados. O planejamento prévio e cuidadoso do docente vincula cada
situacdo a um propésito. O conhecimento do perfil da turma direciona a¢des para um
fim e cada etapa vencida contribui para atingir um alvo maior.

5. Tecnologias do ensino-aprendizagem na perspectiva de Skinner: as maquinas
de ensinar

Nos anos 1950 a sociedade enfrentava problemas relativos ao escasso niumero
de professores habilitados e a grande quantidade de alunos. Havia um clamor por
melhores condi¢des de ensino, e foi nesse contexto que Skinner introduziu a “maquina
de ensinar”. A popularizacdo da maquina se efetivou apds uma visita feita por ele a
classe de sua filha, constatando que algo tinha de ser feito para aperfeicoar o processo
de ensino. O intuito foi trazer alternativas viaveis para vencer as dificuldades por

intermédio de uma proposta pedagdgica mediada pela tecnologia.
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A Figura 8 ilustra a maquina de ensinar e proporciona algumas comparag¢des
em relacdo aos instrumentos tecnoldgicos atuais.

Figura 8 - Maquina de Ensinar.

4

Fonte: https://www.psicoedu.com.br/2016/11/maquina-de-ensinar-skinner.html.

Segundo Skinner (1972), a educacdo deve cooperar para o fortalecimento da
cultura e talvez seja o ramo mais importante para a aplicagdo de uma tecnologia
cientifica. De acordo com suas concepgdes, as praticas educativas da pedagogia
tecnicista visavam fortalecer ainda mais um projeto de educacao eficiente, nos quais os
curriculos, técnicas didaticas e materiais deveriam ser aprimorados e revisados na
perspectiva de garantir uma aprendizagem eficaz.

As maquinas de ensinar eram manipuladas com os mesmos principios da IP
através da acdo de completar lacunas. O discente visualizava dois espacos que
apareciam na maquina: o primeiro apresentava a questio a ser resolvida e o segundo
espaco era destinado ao preenchimento da resposta correta. Ao responder a questio
ativava-se um mecanismo que imediatamente indicava se a resposta fornecida pelo
aluno estava ou ndo adequada. Skinner (1972, p. 29) acreditava que as maquinas de
ensinar eram vantajosas a aprendizagem, pois: “[...] quando um exame s0 é corrigido e
devolvido depois de uma demora de horas ou dias, o comportamento do aluno nao se
modifica apreciavelmente. O resultado imediato, fornecido pelo aparelho de auto
avaliacdo, entretanto pode ter um efeito educativo”.

Em seu livro Tecnologia do Ensino ele expo0s a ideia das “maquinas de ensinar”,

que eram na verdade materiais didaticos organizados de modo a favorecer o estudo
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autbnomo por parte do aluno, que recebia estimulos a medida que progredia no
aprendizado. Os estimulos consistiam no contentamento de acertar as respostas das
atividades sugeridas.

Nao obstante a grande influéncia destes estudos no sistema educacional norte-
americano, seu projeto nunca foi aplicado sistematicamente. Segundo Skinner, o
ensino precisa ser idealizado de forma a alcangar a emissao de comportamentos cada
vez mais associados ao objetivo final, evitando os erros no percurso. Sua intencdo era
de que a maquina de ensinar tratasse dos assuntos concretos e liberasse o docente para
ensinar o aluno a pensar.

O periodo de uso das maquinas de ensinar foi pequeno e elas foram substituidas
pelos computadores com programas educativos. Nos dias de hoje, na geracdo digital, o
uso dos recursos tecnologicos nao pode ser desprezado no curriculo de Matematica.
Existe uma infinidade de programas que despertam o interesse estudantil e sao
ferramentas importantes no ensino para todas as faixas etarias. Obviamente que os
modelos contemporaneos sofreram modificacdes em relacdo as ideias iniciais colocadas
por Skinner. Entretanto, os principios basicos geralmente sdo os mesmos.

A utilizagdo da tecnologia nas aulas de Matematica é recomendada
nas orientagdes curriculares para o ensino médio e em outros
documentos oficiais que direcionam a pratica docente: Ja se
pensando na Tecnologia para a Matematica, hd programas de
computador (softwares) nos quais os alunos podem explorar e
construir diferentes conceitos matematicos, referidos a seguir como
programas de expressdo. Os programas de expressdo apresentam
recursos que provocam, de forma muito natural, o processo que
caracteriza o “pensar matematicamente”, ou seja, os alunos fazem
experimentos, testam hipdteses, esbocam conjecturas, criam
estratégias para resolver problemas (BRASIL, 2006, p. 88).

Os programas devem estar adaptados ao nivel cognitivo do estudante. A maioria
deles é desenvolvida em pequenas etapas que permitem acesso progressivo mediante o
acerto do estudante e ainda existem aqueles que comportam laboratérios virtuais com
uma série de op¢des pedagdgicas. D’Ambrosio (2005) menciona que a utilizagdo de
recursos distintos, nas aulas de Matematica, faz com que a aprendizagem da mesma
torne-se significativa para o aluno.

Para além da aprendizagem, as orienta¢des curriculares nacionais alertam sobre
a responsabilidade docente no sentido de preparar o estudante para o mundo do

trabalho e os desafios futuros. A Matematica torna-se, assim, uma ferramenta que
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promove o entendimento da tecnologia e sua utilizagdo para fins educacionais e

pacificos.
6. Consideracoes finais

Skinner foi um revolucionario com ideais que estavam bem a frente de seu
tempo. Suas pretensoes eram de carater humanista, sendo que sempre buscava em
seus estudos encontrar solucdes para os problemas sociais e proporcionar melhor
qualidade de vida para as pessoas. A constatacdo desta afirmacgdo fica a cargo da ampla
aplicacdo de seus pontos de vista em empresas, escolas, consultérios, instituicdes etc.

Na area da Educacgdo a reinvindica¢do por avangos de ordem pratica era uma de
suas bandeiras e motivos de protestos. Para ele, em qualquer outro setor, uma demanda
maior provocaria a busca por melhores ferramentas que trouxessem exceléncia ao
processo de producdo em termos econdmicos e racionais. Infelizmente, a educacao fica
aquém dessa expectativa por ndo absorver o real sentido do seu valor.

No ensino da Matemadtica torna-se imprescindivel que o professor tenha o
dominio do contetido e discernimento tedrico-metodolégico para que a aprendizagem
aconteca. A escolha de estratégias e material didatico pertinentes sdo aspectos
relevantes. A heranca dos pensamentos Skinnerianos na disciplina pode ser facilmente
observada nos livros e planejamentos didaticos, na escolha e elaboracdo de materiais e
mesmo no uso da tecnologia.

Embora as ideias do cientista estejam amparadas em metodologias tradicionais
e, na maioria das vezes, a uma aprendizagem mecanica, é essencial entender essa
aprendizagem como parte do desenvolvimento cognitivo do aluno e valorizar cada
etapa conquistada. Pelo exposto nesse texto, os métodos tradicionais de ensino nao
devem ser desprezados em detrimento de outros, uma vez que sua eficacia é
comprovada cientificamente e estes sdo o alicerce da vasta gama de opg¢des disponiveis

atualmente.
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CAPITULO IV

O HUMANISMO DE CARL ROGERSE O

ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

1. Ideias iniciais

Guilherme Saramago de Oliveira
Anderson Oramisio Santos
Marcia Regina Gongalves Cardoso
Camila Rezende de Oliveira

Para lidar com estudantes, ha meios praticos que
estimulam e facilitam a aprendizagem significativa e auto-
confiante. Eliminam eles, um a um, os elementos da
educacdo convencional. Mais do que a um curriculo
cuidadosamente prescrito, dao valor ao que tenha a
ampla caracteristica da livre escolha; em lugar de
"deveres" padronizados, para todos, cada estudante
estabelece as suas proprias atribuicdes; exposicoes
magisteriais constituem o mais infrequente modo de
instrucao; testes estandardizados perdem a sua quase
sagrada funcdo; notas dadas ao aluno ou sdo auto-
determinadas ou se tornam um indice de aprendizagem
relativamente sem importancia (ROGERS, 1978, p. 9).

Esse texto decorre de uma investigacao cientifica que teve como objetivos,

descrever e analisar os principios da Teoria Humanista de Carl Rogers, no que se

refere a aprendizagem humana e as implicagdes que dela decorrem para o

planejamento e desenvolvimento da pratica pedagogica de professores que ensinam
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Matematica. Para alcangar os objetivos pretendidos foi realizada uma pesquisa
bibliografica, que segundo Fonseca (2002, p. 32), é o tipo de pesquisa realizada “[...] a
partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios

escritos e eletronicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites”.

Carl Ransom Rogers (1902-1987) nasceu no dia 8 de janeiro de 1902, em Oak
Park, perto de Chicago, Illinois, nos Estados Unidos; cursou Histéria e Teologia,
iniciando ministério religioso na década de 1920, momento em que também
despertou o interesse pela Psicologia e pela Psiquiatria. Obteve seus titulos de Mestre
em 1928 e Doutor em 1931. Rogers faleceu em San Diego, Califérnia, Estados Unidos,
no dia 4 de fevereiro de 1987.

Nesse breve relato biografico acrescenta-se que Rogers realizou diversas
pesquisas no campo da Psicoterapia Fenomenolégica Existencial, individual e com
grupos, introduzindo uma abordagem centrada no individuo, que ndo considera
apenas fatores Unicos de uma pessoa, tendo sido o pioneiro no pensamento
humanista.

A abordagem teorica desenvolvida por Rogers estendeu-se para diferentes
areas profissionais, dentre elas, a educacional, a organizacional e a comunitaria, com

énfase no campo das relacgdes interpessoais.

Figura 1 - Carl Rogers.
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Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Carlrogers.jpg

Carl Rogers, segundo Nunes e Silveira (2015, p. 24), “[...] traz uma concepg¢ao
de ser humano como dotado de uma capacidade de crescimento constante, de
atualizacdo permanente de suas potencialidades”. No entendimento de Rogers, o
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sujeito vive em constantes mudancas em seus processos subjetivos, que, em cada fase
da vida e contextos, pode conseguir determinado nivel de realizacdo pessoal
estruturando-se de maneira mais plena, mais integrada.

Todos os seres humanos, de acordo com as ideias expressas por Rogers
(1983), possuem uma tendéncia ao desenvolvimento cada vez mais complexo para
uma realizacdo construtiva, independentemente do meio ambiente em que se
inserem. Para o autor, a estrutura psicolégica do ser humano e a constituicao de si
mesmo, decorre da relacao e inter-relacdo que se cria entre as pessoas desde o inicio
da vida. Atesta ainda, que cada sujeito é Unico, sendo responsavel pela construcao do
seu percurso pessoal e das mudancas que venham a ocorrer ao longo da sua vida, por

existir um mecanismo de autorregulacdo no desenvolvimento.

2. A educac¢do na perspectiva humanista de Carl Rogers

Em seus estudos, Coelho (2010, p.113) afirma que “Rogers em suas obras e
discursos, teceu severas criticas a educacdo tradicional, centrada no professor
enquanto figura de autoridade detentora do conhecimento, do poder e do dominio em
sala de aula”. O que vislumbra que o estudante é visto como ser passivo, que recebe,
que obedece, estando submisso as imposicdes e a orientagdes sem questionamentos,
sendo assim contido, ndo sendo tomado em sua totalidade, mas, apenas como um ser

dotado de intelecto, capaz de entender e reproduzir.

Figura 2 - Criticas a educacio tradicional.

[ PROFESSOR ] [ ESTUDANTE ]

centro do processo .
. ser passivo
educativo
detém o recebe sem
conhecimento questionar
detém o poder submisso as
imposicoes

Fonte: Autoria proépria.

Numa perspectiva educacional distinta, Rogers propde uma Educacgdo
Humanista com a existéncia de professores (facilitadores, lideres) seguros de si, de
conhecimentos e de seus relacionamentos, confiantes na autoaprendizagem e na
capacidade dos alunos no que tange ao pensar e sentir. Para Rogers, os professores
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devem ter uma atitude que provoca a motivacdo e envolvimento dos alunos no
planejamento das atividades em sala, oferecendo recursos didaticos apropriados,
favorecendo a participagdo ativa dos estudantes no processo formativo,
possibilitando que eles contribuam com o desenvolvimento coletivo por meio de
acoes de aprendizagem em grupo, assumindo seus interesses, escolhas e suas
consequéncias.

Figura 3 - Visdo humanista de professores e estudantes.
R confia na motiva, dispde de recursos
[ PROFESSOR ]:>[ facilita, lidera ] I::>[autoallJrendizagem] :>[ envolve ]E>[ didaticos

1l
[ESTIJDANTE ]ﬂ[ pensa, sente ]-[ PG ] ﬂ[ interessa, ]q[ conltlrr?cu:sizmo]

ativamente escolhe

Fonte: Autoria propria.

Rogers (1969, p. 105) em seus estudos defende a ideia de que a facilitacao da
aprendizagem é o objetivo da educacdo. A facilitagdo da aprendizagem é concebida
por ele como uma “[...] modalidade de desenvolver a pessoa do aprendiz, a forma de
aprender a viver como individuo em processo”. Para o autor (1969),

[..] encontramo-nos em face de situagcdo educacional inteiramente
nova, cujo objetivo é a facilitacdo da mudanca e da aprendizagem.
Educado é tdo-somente, a pessoa que aprendeu como aprender, a
pessoa que aprendeu como se adaptar e mudar, a pessoa que se deu
conta de que nenhum conhecimento é seguro, que somente o
processo de procurar o saber fornece embasamento s6lido. Mudanga,
confian¢a num processo, de preferéncia a um conhecimento estatico,
é a Unica atitude a ter sentido como alvo para a educagdo no mundo
de hoje (ROGERS, 1969, p. 104).

Nesse contexto educativo, o professor deve colocar recursos a disposicdo dos
seus alunos em interacao grupal, num clima de liberdade, ficando atento as ideias, a
criatividade e aos variados sentimentos dos alunos. No que tange a avaliagdo, Rogers
indica a possibilidade que ela seja realizada pelo proprio aluno com a participacao
dos colegas. Para ele, todos podem ser enriquecidos por uma opinido cuidadosa de
outros membros do grupo ou do facilitador.

Os recursos didaticos, as técnicas, as metodologias e os diversos materiais
pedagoégicos, na compreensao de Rogers, constituem importantes instrumentos no

desenvolvimento da aprendizagem e devem ser colocados a disposicao do aluno para

_r—=.-
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serem utilizados quando necessarios, sem imposicdes e determinacdes dos

professores. Rogers (1983) a esse respeito afirma:

[...] sejam quais forem os recursos de ensino que forneca - um livro,
uma sala de trabalho, um novo aparelho, uma oportunidade para
observar um processo industrial [..] suas préprias reacdes
emocionais - ele sentiria que essas coisas sdo oferecidas para serem
usadas se forem tteis ao aluno [..] ndo pretende que elas sejam guias,
expectativas, comandos, imposicdes de exigéncias (ROGERS, 1983, p.
333-334).

No entendimento de Carl Rogers, o aluno possui uma potencialidade natural
para aprender, especialmente quando o professor oportuniza ao aluno o contato com
situagdes/problemas que fazem parte da vida cotidiana em um clima de autonomia,
liberdade e expressdo de sentimentos, onde ele sinta-se motivado a aprender a
descobrir e a criar. Assim, como na organizacdo das aulas e na disponibilizagdo dos
recursos didaticos e materiais para que ocorra uma aprendizagem significativa.

A respeito da aprendizagem significativa ou experiencial, Rogers (1978)
assevera:

[...] Tem ela a qualidade de um envolvimento pessoal - a pessoa,
como um todo, tanto sob o aspecto sensivel quanto sob o aspecto
cognitivo, inclue-se no fato da aprendizagem. Ela é auto-iniciada.
Mesmo quando o primeiro impulso ou o estimulo vém de fora, o
senso da descoberta, do alcangar, do captar e do compreender vem
de dentro. E penetrante. Suscita modificacio no comportamento, nas
atitudes, talvez mesmo na personalidade do educando (ROGERS,
1978, p. 05).

Figura 4 - Aprendizagem significativa ou experiencial no entendimento de Rogers.

Tem ela a qualidade de um
envolvimento pessoal

APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

E auto-iniciada

E penetrante

Fonte: Autoria prépria, conforme ideias expressas por Rogers (1978).

Na compreensao de Goulart (2000) é a partir da concep¢do de pessoas que
Rogers estabeleceu o que deve ser uma aprendizagem significativa. Nas palavras da

autora,
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[..] deve ser algo significante, pleno de sentido, experiencial, para a
pessoa que aprende. Uma aprendizagem significativa tem a qualidade
de um envolvimento pessoal - a pessoa como um todo, tanto em seu
aspecto sensivel quanto sob o aspecto cognitivo, inclui-se no fato da
aprendizagem. |[..] Esta aprendizagem suscita mudang¢as no
comportamento, nas atitudes e até mesmo na personalidade dos
educandos (GOULART, 2000, p. 94).

Para uma interpretagdo mais concisa, a aprendizagem significativa ou
experiencial, que é significante, lida com a pessoa inteira, ou seja, sentimentos e
intelecto. Sendo mais duradoura modifica a percepgdo, a compreensao e a atitude da
pessoa estando assim intimamente ligada as emocgdes e sentimentos do aluno
enquanto ser em sua totalidade. Rogers se refere a “totalidade”, no sentido de
envolver, em sua completude, sentimentos (afetividade) e intelecto, de modo que o

aluno passa se apropriar diretamente do que esta aprendendo.

Figura 5 - Impactos da Aprendizagem significativa ou experiencial.

APRENDIZAGEM E mais duradoura
SIGNIFICATIVA OU
EXPERIENCIAL Modifica a percepgiio, a
. TOTALIDADE compreensao e a atitude
Enfase na pessoa inteira da pessoa
intelecto sentimentos,
emogoes -
- 0 aluno se apropria
EUMA diretamente do que esta
APRENDIZAGEM aprendendo
SIGNIFICANTE

Fonte: Autoria prépria, conforme ideias expressas por Rogers (1978).

Consequentemente, Carl Rogers aborda ser primordial no desenvolvimento do
processo educacional, considerar as atitudes, os sentimentos, a afetividade e a
criatividade do ser humano. Em linhas gerais, a pessoa nao aprende somente com os
processos instrucionais instituidos, mas também se situa, posiciona-se frente a
realidade e fatos que existem dentro e fora de si. Assim, ocorre uma relagao
interpessoal entre professor e aluno, que caminham juntos para o aprendizado
significativo, ou seja, um aprendendo com o outro, de forma constante. A atitude e a
empatia do professor para com os alunos, de acordo com as ideias de Rogers, sao
comportamentos essenciais para que a aprendizagem seja facilitada, uma vez que
despertam o desejo de aprender emanado dos proprios alunos constituindo-se num
fator emocional que a concep¢do humanista da aprendizagem defende em sua

fundamentacao.
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A aprendizagem, segundo Rogers (1978), s6 é realmente significativa quando o

proprio sujeito tem um adequado envolvimento no processo educativo, tomando a

iniciativa, buscando o saber. Para o autor,

[...] a Unica aprendizagem que influi significativamente sobre o
comportamento é a que for auto-dirigida e auto-apropriada. [...] Tal
aprendizagem auto-descoberta, a verdade pessoalmente apropriada
e assimilada no curso de uma experiéncia, nido podem ser
diretamente comunicadas ao outro. Tao logo alguém tenta comunicar
essa experiéncia, diretamente, ndo raro com natural entusiasmo, ela
se transforma em ensino, e os seus resultados sdo inconsequentes
(ROGERS, 1978, p. 151).

Na perspectiva tedérica de Rogers observa-se, portanto, a posicdo de

protagonista do aluno no processo de ensino e aprendizagem. Essa posicdo de

protagonista do aluno, conforme Moreira (1999),

Implica que o ensino seja centrado no aluno, que a atmosfera da sala
de aula tenha o estudante como centro. Implica confiar na
potencialidade do aluno para aprender, em criar condicbes
favoraveis para o crescimento e auto realizacdo do aluno, em deixa-lo
livre para aprender, manifestar seus sentimentos, escolher suas
direcdes, formular seus proprios problemas, decidir sobre seu
proprio curso de acdo, viver as consequéncias de suas escolhas
(MOREIRA, 1999, p. 147).

Para organizar um ensino centrado no aluno, de acordo com as ideias

apresentadas por Rogers (2003), é necessario considerar alguns principios. O quadro

a seguir apresenta esses principios.

Quadro 1 - Principios para organizacdo de um ensino centrado no aluno.

Principios
para
organizaciao
de um
ensino
centrado no
aluno

Nio se pode ensinar, diretamente, outra pessoa; apenas
1. | podemos facilitar a sua aprendizagem.

Uma pessoa aprende significativamente apenas aquilo
que percepciona como ligado a manutencio e
2. | desenvolvimento da estrutura do self (percepgdes
conscientes que o individuo experiéncia, produto social,
que se desenvolve nas relacdes interpessoais, percepcio
de si e da realidade pela prépria pessoa)

Existe a tendéncia para resistir, através da rejeicao e da
simbolizacdo distorcida, a experiéncia que, se
3. | assimilada, representa uma altera¢ao na organizacio do
self.

A estrutura e a organizacio do self, sob ameaca, tornam-
se mais rigidas; alargam os limites quando estio
4. | completamente livres de ameag¢a. A experiéncia que é
percepcionada como inconsistente com o self, s6 pode
ser assimilada se a organizacido atual do self estiver
descontraida e alargada de modo a inclui-la.

A situacao educativa que promove, de forma mais eficaz,
5. | uma aprendizagem significativa é aquela em que a
ameaca ao self do aluno se reduz ao minimo e se facilita
a percepcio diferenciada do campo da experiéncia.

Fonte: Autoria prépria, conforme ideias descritas por Rogers (2003, p. 395-399).
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Assim, conforme as ideias de Rogers, o ensino deve ter toda a sua organizagdo
e desenvolvimento centrado no aluno, cabendo ao professor (facilitador) nesse
processo incentivar e estimular o aprendiz a ser o agente da sua propria
aprendizagem, envolvendo-o em ag¢des educativas que atendam aos seus interesses,
objetivos e expectativas.

Assim sendo, o professor facilitador da aprendizagem é aquele que incentiva
os alunos a construir o proprio conhecimento, agente do seu préprio processo de
desenvolvimento intelectual, aquele que promove o acesso a conhecimentos de fato
significativos e nao um mero transmissor de informagdes.

De acordo com os estudos de Rogers (1978, 1987) e Araujo e Vieira (2013), o
professor ndo nasce com as caracteristicas de um facilitador da aprendizagem
significativa, é necessario formacdo. Essa formacdo pode ocorrer durante o proprio
exercicio do trabalho educativo que o docente realiza, em cursos de formacao inicial,
ou em cursos de formacao continuada.

Analisando a questao da formacao de professores, Tardif e Lessard (2014, p.
264) enfatizam a importancia dos conhecimentos docentes adquiridos diariamente
nas diferentes relacdes sociais que estabelecem. Os professores, segundo os autores,
“[...] utilizam, no dia a dia de suas atividades, conhecimentos praticos tirados de suas
vivéncias, saberes do senso comum, competéncias sociais”, que vao se transformando
de forma continua, conforme as diferentes experiéncias pessoais e profissionais
vividas pelo docente.

A Teoria de Rogers, conforme Moreira (2016, p. 55), “[...] defende o papel do
professor como um facilitador da aprendizagem, o qual deve estabelecer uma relacao
diferente do que usualmente professores e alunos tém no ensino tradicional”. Como
facilitador da aprendizagem, o professor sairia de uma posicdo de detentor do
conhecimento, centralizadora, para uma posicao onde desenvolveria a autoconfianga
e estabeleceria uma relacao dialdgica possibilitando a conexao afetiva com o aluno na
direcao de vivenciar experiéncias que de fato contribuam para que ocorra uma
aprendizagem importante e plena para o seu desenvolvimento.

Fundamentado nessa perspectiva tedrica, o professor deve conceber o
estudante como um ser humano que possui um potencial para a aprendizagem,
acreditar no didlogo, na troca de ideias e no crescimento individual a partir da

realizacdo de atividades educativas coletivas. Deve também exprimir seu desejo e

Guilherme Saramago de Oliveira (Org.) 30



interesse em ensinar por meio da realizacao de aulas criativas, pela utilizacdo de
metodologias diversificadas, pelo uso de materiais pedagdgicos e recursos didaticos
que estimulem a efetiva participacio do estudante no processo de ensino-
aprendizagem.

Em relacdo ao ensino e aprendizagem, Rogers (1987, p.74-76) ressalta que “[...]
dependem do conhecimento autodescoberto, tornando-se uma verdade assimilada
pela experiéncia pessoal do aluno, que a partir dessa aprendizagem, em que o sujeito
é orientado a se colocar mais aberto as suas experiéncias, vivenciando-as de forma
integralizada”. Assim, evidencia-se a preocupagdo com a sistematizacdo dos
conhecimentos fundamentais relativos ao processo educativo visto de um ambito
geral e de autorrealizacao.

Em seus estudos, analisando o pensamento de Rogers a respeito das atitudes
que caracterizam a facilitagdo da aprendizagem significante, Moreira e Massoni
(2015) descrevem algumas importantes conclusdes que estdo resumidamente

apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 2 - Atitudes do professor que facilitam a aprendizagem significante.

Autenticidade do Quando o professor (facilitador) é uma pessoa para

1. seus alunos, ndo um mecanismo por meio do qual o
. facilitador da conhecimento é transmitido de uma geragéo para
As atitudes que aprendizagem. | outra, a aprendizagem significante é facilitada.

caracterizam a

facilitacdo da . ,
k Prezar, aceitar 0 professor (facilitador) apresenta uma estima, uma
aprendlzagem ' ! aceitagéio, uma confianca pelo aluno que é também

signiﬁcante de confiar. pessoa e merecedora da plena oportunidade de
acordo com as aprender.
ideias de Rogers
Compreens io 0 professor (facilitador) que apresenta capacidade de
empa’ltica compreender o aluno, colocando-se no seu lugar,

considerando o mundo segundo sua perspectiva. A
compreensdo empdtica faz com que o aluno se sinta
compreendido, ao invés de julgado ou avaliado.

Fonte: Autoria propria, conforme as ideias expressas por Moreira e Massoni (2015, p. 15).

Em relacdo aos Principios de Aprendizagem anunciados ao longo do texto, é
importante destacar que Rogers ndo renuncia ao uso de livros didaticos, livros

paradidaticos e materiais instrucionais de apoio ao trabalho do professor, como
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formas que facilitam o processo de aprendizagem. O professor quando, no
entendimento de Rogers (1978, p. 111-112), “[...] tem a habilidade de compreender as
reacOes intimas do aluno, quando tem a percep¢do sensivel do modo como o aluno vé
o processo de educacdo e de aprendizagem, entdo, cresce a probabilidade de
aprendizagem significativa”.

A ocorréncia da aprendizagem significativa, no entendimento de Rogers
(1978),

[..] ndo se baseia nas habilidades de ensinar de um lider, no seu
conhecimento erudito do campo, no planejamento do curriculo, no uso
de subsidios audio-visuais, na programacdo do computador utilizado,
nas palestras e aulas expositivas, na abundancia de livros, embora tudo
isso possa, uma vez ou outra, ser empregado como recurso importante.
Nao, 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. 105-106).

Na concepcdo Humanista baseada nos pressupostos de Rogers (1978), para
que ocorra uma aprendizagem significativa, o ambiente educacional precisa ser
estimulante e agradavel, possibilitando ao estudante o envolvimento pelo objeto de
estudo de maneira espontanea, proporcionando um clima favoravel onde o estudante
e o professor se sintam livres para novas descobertas, para a promog¢do do didlogo e

do acesso ao conhecimento.
4. A abordagem humanista no ensino-aprendizagem de Matematica

Na atualidade, muitos sao os debates e estudos desenvolvidos por diversos
autores no ambito da Educacdo Matematica a respeito dos dilemas tedricos e praticos
que permeiam o processo de ensino-aprendizagem dos conteddos matematicos na
Educacao Basica.

De maneira geral, nas praticas pedagogicas desenvolvidas no ambito do ensino
de Matemadtica ainda prevalecem acgdes didaticas centradas no professor que
verbalmente ou por meio do registro no quadro, repassa ao estudante informagdes
consideradas a priori como importantes, exige dele a memorizacao de férmulas,
regras e a resolucio de exercicios padronizados por meio da adog¢do de
procedimentos e técnicas que foram previamente estabelecidos.

Também se faz muito presente no ensino de Matematica na Educagdo Basica,
procedimentos didaticos centrados na utilizacdo de livros didaticos. Geralmente, os

livros possuem uma breve apresentacdo sobre os objetos de aprendizagem, um
_r—=.-
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pequeno texto que apresenta um resumo da teoria, conduzindo a alguns exemplos de
exercicios padronizados que partem de uma suposta escala gradativa de dificuldade
para serem resolvidos pelos estudantes. A partir da utilizagdo do livro didatico de
Matematica, o professor, muitas vezes vai instituindo diretrizes, com o intenc¢do de
controlar as acoes dos estudantes e estabelecer controle sobre o que fazer, quando
fazer e como fazer.

Esses procedimentos adotados pelos docentes para estruturar e desenvolver a
pratica pedagogica no ensino de Matemadtica vao ao encontro do pensamento de
Santos (2005), quando em seus estudos esclarece que a pratica educativa pensada
numa abordagem tradicional é

[..] caracterizada pela transmissdao dos conhecimentos acumulados
pela humanidade ao longo dos tempos. Essa tarefa cabe
essencialmente ao professor em situagdes de sala de aula, agindo
independentemente dos interesses dos alunos em relagdo aos
conteudos das disciplinas (SANTOS, 2005, p. 21).

A pratica educativa desenvolvida com fundamentos numa abordagem
tradicional, de acordo com Mizukami (2003), adota um modelo pedagégico que se
organiza a partir da transmissao verbal dos contetdos pelo professor, por meio das
chamadas aulas expositivas e pela exigéncia do treino, repeticio e memorizac¢ao
destes conteudos pelo estudante. O ensino é centrado exclusivamente no trabalho
pensado e realizado pelo mestre, sendo voltado predominantemente para o
cumprimento do planejamento previamente instituido conforme o cronograma
disponivel. O ensino nessa concepg¢ao tem o objetivo de estabelecer um processo de
formacao que visa “depositar”, no estudante, informag¢des, dados e fatos,
considerados como os mais importantes, na quantidade e nos prazos que foram
estabelecidos pelo professor.

Nessa perspectiva educacional, a relagio entre o docente e o aluno é
caracterizada pela verticalizacdo, marcada por um lado pelo comando, exigéncias e
diretrizes estabelecidas pelo mestre, que detém o poder decisério, principalmente
quanto a forma de interacdo na aula, a metodologia, ao contetdo, a avaliacdo, e por
outro lado, pelo estudante obediente, passivo, subserviente que acata, segue e obedece
ao determinado pelo professor.

Numa perspectiva educacional fundamentada na Teoria Humanista, o

processo de ensino-aprendizagem de Matematica é concebido de forma bastante
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distinta. Na educa¢do humanista, conforme o pensamento de Bicudo (2005), o
processo formativo é centrado no educando com énfase no seu desenvolvimento
pleno, ou seja, um processo educativo que nao da importancia somente para o
desenvolvimento intelectual, mas também se dedica a uma formacao para as relacdes
sociais, para a convivéncia, para o desenvolvimento emocional e outras questdes que
possibilite o crescimento integral do ser humano. Essa é umas das diferencas do
Humanismo em relagdo a outras teorias.

Para o Humanismo a educagao deve estar centrada diretamente no sujeito e
ndo somente no objeto de aprendizagem, na drea de conhecimento, no contetido a ser
estudado. Nessa concepcao, o curriculo escolar, enquanto uma relacdo de disciplinas a
serem trabalhadas, deixa de ser o foco da escola. O curriculo passa a ser entendido de
maneira mais ampla, envolvendo também as diversas formas humanas de conceber o
conhecimento, abrangendo, dentre outros, a cognicdo, os sentimentos, as rela¢des
sociais e o ser humano pensado na sua totalidade.

Em seus estudos, Santos (2005), esclarece que a pratica educativa pensada
numa abordagem humanista, tem a finalidade de possibilitar ao individuo seu
crescimento integral, por isso as relacdes interpessoais sao enfatizadas nos processos
pedagoégicos. Nessa perspectiva metodoldgica, o professor, segundo o autor (2005, p.
23), “[...] deve ser um “facilitador da aprendizagem”, ou seja, deve fornecer condi¢des
para que os alunos aprendam, podendo ser treinado para tomar atitudes favoraveis
condizentes com essa fung¢ao”.

Com fundamentos na abordagem humanista, conforme o pensamento de
Mizukami (2003), a pratica educativa se organiza a partir da crenca de que as
relacdes interpessoais adequadamente instituidas no desenvolvimento do trabalho
pedagoégico contribuem para a plena formacgao psicologica e emocional do estudante.
Ha o entendimento que o individuo é um ser Unico, em constante transformacao, que
busca a auto-realizacao, o pleno desenvolvimento e uso de suas potencialidades e
capacidades.

Para essa autora, na abordagem humanista, no desenvolvimento do processo
ensino-aprendizagem prevalece a “nao-diretividade”. Isso significa que o docente no
processo educativo acreditando nas potencialidades do estudante, desenvolve seu

trabalho com o intuito de propiciar as condigdes pedagoégicas basicas para que ele
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elabore o conhecimento a partir de suas préprias acoes, evitando determinar, dentre
outros aspectos, valores, normas e regras.

No entendimento de Mizukami (2003), na pratica educativa que se estrutura
com fundamentos na abordagem humanista, o professor tem a fung¢do de facilitador
da aprendizagem. O professor ndo transmite o contetido, acompanha, orienta e cria os
processos pedagodgicos para que os alunos aprendam por si mesmos de forma
significativa. Enfatiza-se uma relacao pedagégica organizada a partir de um ambiente
formativo em que haja um clima propicio ao crescimento das pessoas, com liberdade
e vontade para o aprender. O professor, nas palavras da autora (2003, p. 38), “[...] em
si ndo transmite o contetido, da assisténcia sendo facilitador da aprendizagem. O
conteudo advém das proprias experiéncias do aluno. [..] O professor nio ensina:
apenas cria condicdes para que os alunos aprendam”. O aluno nesse processo é
considerado um ser ativo, criativo, participativo, motivado para aprender.

No entendimento de Burak (2017, p. 5), a educagao na abordagem humanista,
considera que os motivos de aprender sao do proprio individuo. Nela se busca “[...] a
criacdo de condi¢bes que facilitam a aprendizagem favorecendo tanto o crescimento
intelectual como emocional de modo que os estudantes tornem-se pessoas de
iniciativa, responsabilidade e autodeterminagao”.

Assim sendo, a aprendizagem na perspectiva humanista, conforme expressa
Bicudo (2005),

[..] adquire conotagdes especificas. E vista como algo realizado pela
pessoa que aprende e como sendo fruto dos seus interesses e das
experiéncias que possuam correspondentes no seu campo
fenomenoldgico. Trata-se, assim, de uma aprendizagem significativa
para quem aprende. Nao é, portanto, resultante da acdo do ensino
exercida por uma terceira pessoa, que no caso da instituicdo escola
seria o professor. Mas ensino e aprendizagem sdo acoes distintas.
Aprende-se e ensina-se. Ao professor compete cuidar para que
compreenda o modo de ser de seu aluno, bem como as possibilidades
que se anunciam e em relacdo as quais pode contribuir para sua
realizacdo ou nao, tendo em vista o processo de tornar-se pessoa do
aluno (BICUDO, 2005, p.105-106).

Nesse sentido, o processo de ensino-aprendizagem dos conteudos
matematicos, numa perspectiva humanista, deve ser planejado e implementado
considerando como fundamental a interacdo aluno-professor. Nessa perspectiva, os
saberes matematicos sdo considerados como produtos das percepcoes e concepgoes

que cada sujeito tem elaborados a partir da convivéncia humana, das relagdes sociais
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instituidas, das experiéncias vividas coletivamente. Pode-se dizer assim, que o
conhecimento matematico é fruto de um processo de humanizagao.
Humanizar, nas palavras de Weyne (2010),

[...] é redescobrir, reciprocamente, a consciéncia critica dos atores
envolvidos, professores e alunos, as vezes oculta pelo afastamento da
realidade, ou seja, pela alienacdo. No relacionamento social, o homem
deve sentir o outro, comunicar-se e integrar-se com ele (WEYNE,
2010, p. 96).

Portanto, pensar a Matematica e o seu processo de ensino com fundamentos
numa abordagem humanista vai de encontro ao fato de que esse conhecimento foi
criado e é constantemente ampliado pelo ser humano, sendo portanto, um conjunto
de saberes que faz parte da propria trajetéria historica da espécie humana. Conforme
ideias expressas por Mathias (2013), o Humanismo considera que a Matematica é
uma construcdo humana, que ocorre por meio de suas acgdes, interacdes entre
sujeitos, sociedade e cultura.

Para Oliveira (2009), hd indmeras possibilidades metodolégicas que o
professor pode adotar para pensar, organizar e desenvolver a pratica pedagégica com
a finalidade de contribuir para que o aluno tenha de fato a possibilidade de producao,
aquisicao, elaboracao, construcdo, de uma aprendizagem significativa. Dentre essas
possibilidades, se encontra a chamada Modelagem Matematica.

A Modelagem Matematica é na compreensao de Monteiro e Pompeu Junior
(2001),

[..] um processo dindmico usado para a compreensdo de situacoes
advindas do mundo real. Em outras palavras, a Modelagem Matematica
pressupde um ciclo de atuagdo que parte de uma realidade, cria um
modelo que procura explicar e entender aquela realidade e, com os
resultados obtidos, volta-se a ela para validar/reformular o modelo
criado (MONTEIRO; POMPEU JUNIOR, 2001, p. 72).

Para D’Ambroésio (1986, p. 11), a “Modelagem é um processo muito rico de
encarar situacdes e culmina com a solugdo efetiva do problema real e ndo com a
simples resolucdo formal de um problema artificial”. No entendimento do autor, para
que ocorra a implementacdo da Modelagem Matemadtica, um modelo basico, mais
proximo possivel de uma situagdo real é escolhido para a realizagdo da atividade
pedagégica. Esse modelo passa a ser analisado e interpretado de forma interativa pelos
professores e alunos. O processo de Modelagem se desenvolve da seguinte forma:
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Figura 6 - Desenvolvimento da Modelagem Matemética.
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Fonte: D’Ambrosio (1986, p. 66).

A Modelagem Matematica, conforme os estudos realizados por Bassanezi
(2011, p. 26), se refere a situacbes ou problemas reais e precisa “[..] seguir uma
sequéncia de etapas” que sdo as seguintes: Experimentacdo, Abstracdo, Resolugao,
Validagdo e Modificacdo. Para o autor, essas etapas compdem um processo flexivel
Pode se estar na etapa de resolucdo, por exemplo, e voltar para a de abstragdo. A figura

a seguir ilustra o desenvolvimento dessas etapas.

Figura 7 - Etapas da Modelagem Matematica.
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Fonte: Bassanezi (2011, p. 27).
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De acordo com as ideias expressas por Bassanezi (2011), na etapa de
“experimentacdo” ocorre a coleta das informacdes e sua compilacdo. Na “abstracao”
trabalha-se com as informacgdes que foram colhidas na fase da experimentacdo e
busca-se estabelecer questionamentos e formulagdo de hipoteses, bem como obter
modelos matematicos. Na etapa de “resolu¢do” é o momento em que sao apresentadas
as propostas de expressdes matematicas para aplicacdo a situacao que estd sendo
analisada. Na “valida¢cdo” ocorre ou ndo a aceitagdo dos modelos que foram propostos.
Para tal, esses modelos sdo testados em confronto com os dados empiricos obtidos,
comparando solugdes com os dados obtidos no sistema real Na ultima etapa,
“modificacdo”, caso seja detectado algum erro, ocorre a devida correcao do modelo
matematico. E o momento que os modelos podem ser melhorados, se necessario, e sua
reformulagdo se torna fundamental no processo.

A Modelagem Matematica, de acordo com as pesquisas realizadas por Oliveira
(2009), se caracteriza como um procedimento didatico, uma estratégia pedagdgica que
contribui para o entendimento e resolucao das mais diferentes situacdes problemas
que emergem da vida social e que pode ser utilizada para desenvolver o processo de
ensino e de aprendizagem dos diferentes saberes matematicos.

O trabalho pedagégico com a Modelagem Matematica, de acordo com Oliveira
(2009),

[..] tem origem na escolha de situagdes concretas ou problemas, que
tém a funcdo inicial de atuarem como elementos lidicos para
incentivar a participacdo do educando no processo educativo. Isso
torna o ensino de Matematica e sua aprendizagem mais interessantes,
pois por meio de atividades lidicas os alunos sdo motivados a resolver
problemas que muitas vezes eles mesmos elaboram. [..] parte-se de
um fato, algo que de fato existe, vinculado ao mundo real dos docentes
e discentes [...] (OLIVEIRA, 2009, p. 2).

A pratica pedagogica planejada e desenvolvida com base na Modelagem, na
compreensao de Oliveira (2009), possibilita ao estudante desenvolver a compreensao
critica do todo e da parte do conteddo matematico estudado em um contexto mais
amplo, a partir de seus interesses, com sua participagdo ativa, com a aplicacdo de
conhecimentos contextualizados e por meio de um trabalho educativo que se efetiva no
estudo do todo para a parte e da parte para o todo. Para Sadovsky (2007, p. 29) “[..] a
no¢ao de modelagem permite ter uma visdo integrada do trabalho matematico,

questionando os enfoques que enfatizam algum aspecto particular, de maneira a
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prioriza-los, quando relevantes [...]"

A Modelagem Matematica, segundo Domingos, Brasil e Moita (2016, p. 79), na
perspectiva sécio-critica “[...] se torna um ambiente de investigacdo, em que o aluno é
convidado a “fazer matematica” através da Resolucdo de Problemas”. Para esses
autores, a Modelagem Matematica, trabalhada na perspectiva sécio-critica, apresenta
caracteristicas que se encaixam dentro da teoria rogeriana. Dentre essas
caracteristicas, afirmam eles, se encontram:

[..] envolver o aluno em um ambiente de investigacdo, onde ele é
convidado a ser autor de seu conhecimento. [..] permite que a
autonomia do aluno seja vista como centro nesse processo onde o
professor se torna um facilitador ou mediador. E uma entrega de
liberdade para os alunos aprenderem e para o professor ensinar
fugindo das regras estabelecidas de que o professor é o centro da sala
de aula (DOMINGOS; BRASIL; MOITA, 2016, p. 80).

Conforme o entendimento desses autores, na organizacdo e desenvolvimento
da Modelagem Matematica o aluno participa, toma a iniciativa, busca o saber, percebe
que suas ideias sdo consideradas e valorizadas pelo professor, toma ciéncia da sua
responsabilidade no processo educativo e da importincia de aprender a aprender.
Assim sendo,

[..] torna-se evidente a relagdo entre a Modelagem Matematica e a
teoria de Carl Rogers, e seus pontos em comum como, por exemplo, a
preocupacdo deixa de ser quantitativa pra ser qualitativa; os alunos
sdo estimulados a pensar deixando de ser tratados como depdsitos de
informagdes; o aluno é o centro da aprendizagem ao passo que o
professor se torna um apoio nido perdendo o seu valor; o aluno se
torna critico quanto aos problemas propostos que naturalmente
devem envolver a realidade vivenciada por ele fora da sala de aula ou
até mesmo dentro do ambiente escolar; as atividades desenvolvidas em
sala de aula comecam a ter o objetivo de desenvolver, no aluno, um
melhor entendimento social sobre as coisas que o cercam
(DOMINGOS; BRASIL; MOITA, 2016, p. 80).

A aproximacdo entre os principios da Teoria Humanista e utilizacdo da
Modelagem no desenvolvimento da pratica pedagégica em Matematica fica claramente
elucidada quando se toma como referéncia para analise algumas ideias expressas por
estudiosos a respeito dos objetivos educacionais que sao alcancados pela
implementacdo da Modelagem Matematica. Por exemplo, para Caldeira, Silveira e
Magnus (2011, p. 68), a Modelagem oferece, “[...] a possibilidades de ser desenvolvida

de acordo com o interesse dos alunos, caracteriza-se como motivadora do processo de
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ensino e aprendizagem de Matematica”.

Outro exemplo que demonstra a aproximacao entre os pressupostos da Teoria
Humanista e a Modelagem Matematica é o entendimento expresso por Bassanezi
(2011, p.17). Para esse autor, a Modelagem se caracteriza como “[...] um processo que
alia teoria e pratica, motiva seu usudrio na procura do entendimento da realidade que o
cerca e na busca de meios para agir sobre ela e transforma-la. [...] ajuda a preparar o
individuo para assumir seu papel de cidadao [...]"

Tal aproximacdo também pode ser verificada nas ideias apresentadas por
Agostiniaki et.al (2012, p. 4). De acordo com esses autores na pratica pedagogica que
se organiza e se desenvolve na perspectiva da Modelagem Matematica, “[...] quanto
mais o aluno participa, tendo o professor como guia de seu conhecimento, mais existe
a autonomia dos alunos, ndo somente na atitude, mas também no raciocinio [...]". Para
eles, os estudantes passam a “[..] ter uma autonomia sobre o préprio aprendizado,

como seres pensantes e ndo como maquinas programadas”.

5. Concluindo

Os principios estabelecidos pela Teoria Humanista indicam que a pratica
educativa eficaz, que de fato possibilita o aprendizado amplo e significativo do
estudante, para além de contetidos especificos de determinada area de conhecimento,
depende da plena interagdo aluno-professor nos diferentes momentos que se
desenvolve o processo de ensino-aprendizagem.

Ha na perspectiva humanista o entendimento que a apropriacdo do
conhecimento se da por um processo de facilitacao desenvolvido pelo professor, mas
com um papel ativo, participativo e criativo do estudante, que vai, de forma continua,
por meio de suas proprias acdes e reflexdes realizadas durante as trocas de
experiéncias e interagdes, elaborando seu conhecimento. Portanto, a pratica
pedagégica centrada no individuo e na sua autorrealizacdo, pressupde que a
construcdo e apropriacdo do conhecimento, tem no préprio estudante seu grande
responsavel.

Assim, no contexto escolar, no desenvolvimento das a¢des educativas, o foco
da Teoria Humanista ndo esta voltado para as técnicas, procedimentos e estratégias
de ensino, esta centrado, sobretudo, na aprendizagem do ser humano numa
perspectiva de desenvolvimento integral. O enfoque humanista, no entendimento de

Moreira (2016),
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[...] estd muito mais voltado para o estudante e o professor (como
pessoas) do que para técnicas do ensino. O processo de
aprendizagem, segundo essa concepgdo, esta centrado no
crescimento pessoal do sujeito, na atuacdo do professor como
facilitador e na interacdo pessoal que se estabelece no meio
(MOREIRA, 2016, p. 59).

Ao colocar o crescimento pessoal do aprendiz como centro do processo
pedagdgico, e concebé-lo como um ser humano que sente, pensa, age e aprende por si
mesmo, a perspectiva educacional organizada e implementada com base nos
principios e fundamentos da Teoria Humanista enfatiza o desenvolvimento do
individuo como um todo, ndo se limitando apenas ao desenvolvimento da capacidade
cognitiva. Para Moreira (2016, p. 55), para que ocorra de fato uma aprendizagem
deve haver “[...] tanto uma valorizacdo dos aspectos cognitivos quanto dos aspectos
motores e afetivos, ou seja, o desenvolvimento da aprendizagem humana necessita
ser integral”.

Desta forma, sao também valorizados o desenvolvimento de aspectos afetivos
e socioemocionais do estudante, tais como sentimentos, atitudes, agdes e reacdes, que
caminham lado a lado com o desenvolvimento cognitivo. A esse respeito Moreira
(1999, p. 58), esclarece que o processo educativo numa abordagem humanista, “[...]
vai além da ampliagdo do conhecimento, inclui as atitudes e escolhas do individuo,
bem como o meio”.

Sobre esse mesmo assunto, Ledo (2014, p. 36) esclarece que na pratica
educativa que esta centrada no estudante e enfatiza a interacdo aluno-professor “[...]
o conhecimento se desenvolve através da razdo, mas também apoiado nas trocas de
experiéncias, nos conflitos ou interagdes que o estudante realiza com o meio, na
relacdo afetiva e social da qual envolve com o objeto de aprendizagem”.

Portanto, pensar uma pratica educativa escolar voltada para o aprendizado
dos saberes matemadticos, pressupde a necessidade de pensar uma proposta
metodoldgica que valoriza o ser humano, concebido como um todo indissociavel de
acoes, pensamentos e sentimentos.

Uma proposta de trabalho na area do ensino da Matematica, com enfoque
humanista, reconhece a importancia do aluno compreender os conhecimentos por
meio do seu proprio envolvimento com o tema a ser trabalhado em sala de aula e,

para isso, faz-se necessario que o professor tenha clareza da importancia de mediar
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ou facilitar o processo de ensino-aprendizagem. O professor deve buscar estabelecer
uma pratica que favoreca a plena exploragdo dos conteddos trabalhados,
principalmente por meio de questionamentos, dando oportunidade dos alunos
manifestarem suas ideias para, assim, possibilitar que evoluam em todas as suas
etapas de pensamento e compreensao até a sistematizacdo e constituicdo mais ampla

do conhecimento.
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CAPITULOV

O CICLO DA EXPERIENCIA DE GEORGE KELLY E O
ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Guilherme Saramago de Oliveira
Anderson Oramisio Santos
Kelma Gomes Mendonga Ghelli
Camila Rezende de Oliveira

Para Kelly (1963), a aprendizagem ndo é algo especial
que acontece apenas nas escolas, ou em algumas ocasioes,
mas um processo diretamente ligado a vivéncia de uma
experiéncia. Se a pessoa nao aprende, ela nao viveu a
experiéncia. Kelly define experiéncia como um ciclo
contendo cinco etapas: Antecipagdao, Investimento,
Encontro, Confirmac¢ao ou Desconfirma¢do e Revisdo
Construtiva [..] Antecipacdo, quando a pessoa utiliza os
construtos que possui no seu sistema de construcdo e
tenta antecipar o evento. [..] Investimento, quando ela se
prepara para se encontrar com o evento, através de
leituras, conversas, reflexdes. No Encontro, a pessoa
avalia suas teorias pessoais, o que conduz a Confirmacao
ou Desconfirmagao das mesmas, seguida pela revisao dos
pontos que geraram dificuldades (Revisdao Construtiva)
(LIMA, 2008, p. 54-55).

1. Ideias iniciais: Kelly e a Teoria dos Construtos Pessoais
Esse texto tem sua origem em um estudo cientifico que teve como objetivos
identificar e analisar as principais ideias da Teoria dos Constructos Pessoais

desenvolvida pelo Psicologo estadunidense George Kelly e as contribuicdes do Ciclo de
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Experiéncia Kellyana para a organizacdo e desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem de Matematica. Para alcangar os objetivos pretendidos foi desenvolvida
uma pesquisa bibliografica. Esse tipo de pesquisa, conforme os estudos realizados por
Cervo, Bervian e Silva (2007) tem como finalidade:

[...] explicar um tema a partir de referéncias teoricas, publicadas em
artigos, livros, dissertacbes e teses. Pode ser realizada
independentemente ou como parte da pesquisa descritiva ou
experimental Em ambos os casos, busca-se conhecer e analisar as
contribui¢bes culturais ou cientificas do passado sobre determinado
assunto, tema ou problema (CERVO;BERVIAN; SILVA, 2007, p. 60).

George Alexander Kelly foi um Psicologo clinico e professor universitario
norte-americano que nasceu em 28 de abril de 1905, em Perth, no estado do Kansas, e
faleceu em 6 de margo de 1967, aos 61 anos, no estado de Massachusetts. Formou-se
em Fisica e Matemadtica e obteve o titulo de Mestre em Sociologia Educacional e

Doutor em Psicologia.

Figura 1 - George Kelly.

Fonte: https://ksi.cpsc.ucalgary.ca/PCP/Kelly.gif

Conforme Moreira (1999), Kelly atuou, na maior parte de sua carreira, como
professor de Psicologia na Universidade do Estado de Ohio. Em 1955, ele escreveu
sua principal obra: A Teoria dos Construtos Pessoais. Este livro, dividido em dois
volumes, foi posteriormente condensado num volume tnico, denominado Uma teoria
de Personalidade: A Teoria dos Construtos Pessoais. Nesta obra George Kelly descreve
sua teoria e a filosofia subjacente a essa nova forma de compreender o ser
humano.

Para Hall, Lindzey e Campbell (2007), Kelly fundamentou sua teoria nas
seguintes suposicdes: Alternativismo Construtivo, Homem-Cientista, Foco no

Construtor, Motivagao, Ser Si Mesmo.
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Figura 2 - Fundamentos da Teoria de George Kelly.
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Fonte: Autoria propria, conforme ideias expressas por Hall, Lindzey e Campbell (2007).
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O Alternativismo Construtivo de Kelly, conforme Hall, Lindzey e Campbell
(2007),

[..] sugere que as pessoas diferem em sua maneira de perceber, ou

construir, a realidade. As pessoas diferentes constroem ou

interpretam o mundo de maneiras diferentes e, consequentemente,

agem de maneiras diferentes. Nenhuma dessas construcoes

alternativas estd necessariamente certa ou errada; mais

propriamente, cada uma tem implicacdes diferentes (HALL;
LINDZEY; CAMPBELL, 2007, p. 39).

Segundo Kelly (1963, p. 15), o Alternativismo Construtivo, pressupde que
"[...] todas as nossas interpretacdes do universo estdo sujeitas a revisdao ou troca”,
entendendo que cada individuo percebe o mundo em diferentes contextos, a partir
de suas experiéncias pessoais. Nesse sentido, duas ou mais pessoas podem ter
conhecimentos diferentes sobre o assunto ou conceito, pois as bases para o
estabelecimento desses conceitos sao diferentes. Portanto, todas as interpretagdes
que o ser humano faz do universo estdo sujeitas a revisdo ou substituicao, ele vai
gradualmente compreendendo o universo através de suas interpretagdes

alternativas. O autor esclarece:

0 homem cria a sua propria maneira de ver o mundo no qual ele vive
[..]. Ele constréi os constructos, os prova e os experimenta. Seus
constructos sdo algumas vezes organizados em sistemas, que sao
grupos de constructos personificados que subordinam e
superordenam relacionamentos. Os mesmos eventos podem ser
vistos sob a luz de dois ou mais sistemas de constructos. Contudo os
eventos ndo pertencem a nenhum sistema (KELLY, 1963, p. 12).
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Para Moreira (1999), Kelly em suas interpretagdes, parte do principio que
o ser humano é um investigador, atuando sempre como um cientista,
desenvolvendo teorias, fatos e hipéteses, vivenciados em sua trajetéria de vida
em todas as dimensdes visando compreender a realidade, as situacdes do
cotidiano, situagdes futuras e fazendo antecipagdes. Assim como cientistas criam
hipéteses, as pessoas criam expectativas.

O ser humano é ativo, busca entender a sua realidade, seu mundo, e segundo
Gargallo e Canovas (1998),

[..] ndo se limita a viver no universo respondendo a seus estimulos,
mas possui a capacidade de representa-lo; isto implica que o homem
pode realizar representacbes ou construcoes diferentes/alternativas
a respeito do mesmo e modifica-lo, se estd em desacordo com ele
(GARGALLO; CANOVAS, 1998, p. 150).

Conforme Hall, Lindzey e Campbell (2007), Kelly ao adotar a metafora do
homeme-cientista, ele entendia

[..] que devemos pensar nas pessoas vivendo suas vidas de uma
maneira analoga a cientistas formulando e testando teorias. Isto é,
assim como os cientistas, os individuos desenvolvem hipéteses sobre
as consequéncias de seu comportamento e avaliam a validade dessas
hipéteses em termos da exatiddo de suas predi¢des (HALL; LINDZEY;
CAMPBELL, 2007, p. 332).

Nessa perspectiva, cada individuo aprende e constréi conhecimentos sobre
diferentes aspectos da vida que envolve contextos sociais, culturais, educativos,
emocionais a partir de suas experiéncias, o que é algo bem pessoal. Sendo assim, o
sistema de constru¢do de cada individuo é diferente dos outros. Logo, as
representacoes da realidade sao particulares, sdo Unicas.

Para Kelly (1963, p.15), “[..] a compreensdo humana do Universo aumenta
gradualmente e que ele estd em constante mudanca em relacdo a si mesmo”. Os
individuos constroem seus modelos de vida e de experiéncias para compreenderem a
si, os fendOmenos no seu entorno, e a todo o momento as pessoas tomam decisoes
escolhendo o melhor caminho a ser seguido baseado em sua experiéncia de vida.

No entendimento de Hall, Lindzey e Campbell (2007), a motivacdo na
perspectiva de George Kelly faz parte da propria pessoa e ocorre de modo natural
haja vista que:

[...] as pessoas sdo ativas por definicao, de modo que nao precisamos
explicar o “porqué” delas serem ativas: elas sdo ativas porque estao
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vivas! [...] as pessoas agem como agem ndo devido a for¢as que atuam
sobre elas ou dentro delas, mas devido as alternativas que percebem
em funcdo de sua interpretacio do mundo (HALL; LINDZEY;
CAMPBELL, 2007, p. 333).

Hall, Lindzey e Campbell (2007), consideram que a énfase da teoria
desenvolvida por Kelly esta no como a pessoa individualmente constréi o mundo,
como ela interpreta e compreende a realidade da qual faz parte. Para os autores, no
entanto é importante

[..] ndo confundir a nossa maneira de interpretar a realidade com
como a realidade realmente é ou deveria ser vista. Quando uma
pessoa faz alguma declaracdo sobre o mundo, nés devemos
compreender essa declaragdo como revelando mais sobre a pessoa
que a emitiu do que sobre a realidade (HALL; LINDZEY; CAMPBELL,
2007, p. 333).

2. Ampliando os conhecimentos sobre a Teoria dos Construtos Pessoais

A teoria formal elaborada por George Kelly, intitulada Teoria dos Construtos
Pessoais, é constituida de um postulado fundamental e onze corolarios. O postulado
fundamental, segundo Kelly (1963, p. 47), afirma: “[...] os processos de uma pessoa sao
psicologicamente canalizados pelas maneiras nas quais ela antecipa eventos”. No
entendimento do autor, isso significa que o ser humano sempre busca se antecipar ao
futuro, é o futuro que o preocupa e ndo o passado. O ser humano se prepara para os
acontecimentos que antecipa. Assim, 0s pensamentos, ac¢des e emog¢des Sao
estabelecidos por antecipacdo e se de fato ocorrerem, acontece uma valida¢do. Para
Kelly (1963), as pessoas, conforme suas experiéncias utilizam conceitos prévios,
constroem suas respostas para se organizar e se preparar para os acontecimentos que
antecipa.

Hall, Lindzey e Campbell (2007) analisam o postulado fundamental da Teoria
dos Construtos Pessoais e afirmam:

Kelly propde que o entendimento que a pessoa tem do mundo e seu
comportamento neste mundo (“processos”) sdo dirigidos
(“canalizados”) por uma rede existente de expectativas em relacdo ao
que vai acontecer se ela agir de determinada maneira (“antecipa
eventos”) (HALL; LINDZEY; CAMPBELL, 2007, p. 333).

Os Corolarios estabelecidos na teoria de Kelly sdao os seguintes: Corolario da
Construcao, Corolario da Individualidade, Corolario da Organizacao, Corolario da

Escolha, Corolario da Dicotomia, Corolario da Faixa ou Intervalo/Ambito, Corolario da
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Experiéncia, Corolario da Fragmenta¢do, Corolario da Comunalidade, Corolario da

Modulac¢ao, Corolario da Sociabilidade.

Figura 3 - O postulado fundamental e os onze corolarios da Teoria de Kelly.

POSTULADO

COROLARIO - da Construgio COROLARIO - da Faixa ou Ambito

COROLARIO - da Individualidade COROLARIO - da Experiéncia

COROLARIO - da Organizagio COROLARIO - Fragmentagio

COROLARIO - da Escolha COROLARIO - da Comunalidade

COROLARIO - da Dicotomia COROLARIO - da Modulagio

COROLARIO - da Sociabilidade

Fonte: Autoria propria, conforme ideias expressas por Moreira (1999).

A Teoria dos Construtos Pessoais (TCP), de acordo com Cavalcante (2017, p.
38), “[..] alicerca-se na ideia de construto, ou seja, em representacoes intelectuais
utilizadas pelos individuos para antecipar ou descrever situagdes sociais, pessoas e
objetos”. O que descortina na Teoria de Kelly é que um construto é a forma pela qual
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cada individuo interpreta o acontecimento, a situacdo vivida, podendo o mesmo fato
ser compreendido de formas diferentes, conforme a interpretacao dada por cada um
dos seres humanos envolvidos. O termo “Construto”, no entendimento de Ferreira
(2005, p. 41), “[...] significa hipétese que o individuo elabora e utiliza para
descrever pessoas, conceituar coisas ou, de uma forma mais geral, para antecipar
eventos”.

Segundo Kelly (1963), a formacgao dos construtos esta estruturada em sistemas
ou grupos, cujos eventos podem ser vistos de acordo com um ou mais desses sistemas
ou, até mesmo, podem ndo estar ligados a nenhum grupo. Os construtos sdo os
elementos basilares dos sistemas de construcdao antecipatérios que orientam o
comportamento pessoal frente as varias situacdes enfrentadas no cotidiano. Os
construtos, no entendimento de Kelly (1963, p. 43-44), “[..] se referem as
caracteristicas que uma pessoa identifica sobre um evento ou objeto, esses construtos
formam o conceito de um objeto ou uma concep¢ao”.

Na compreensdo de Kelly (1963), o ser humano antecipa eventos
construindo sua prépria interpretacdo da realidade, elaborando uma estrutura
mental dentro da qual o acontecimento vai tomando formas e significados
especificos. Nessa construgdo, o individuo vai identificando semelhancas e
apontando diferencas.

Para esse autor, 0o mesmo evento tera para as pessoas diferentes significados
e interpretacdes, uma vez que possuem construtos diferentes e adotam formas
distintas de se antecipar a um mesmo evento. Assim, o compartilhamento de
experiéncias e de significados, podem contribuir para que ocorra alteracdes nos
construtos dos seres humanos.

Cada pessoa, para antecipar os eventos, desenvolve um sistema de
construcdo proépria e vai paulatinamente incorporando novos conhecimentos aos
seus construtos. Conforme Kelly (1963), as pessoas diferem em suas construcdes
de eventos e na forma como organizam essas construcdes. A organizacao da
construgdo de eventos, portanto, é propria, continua e alternativa.

No entendimento de Moreira (1997), cada ser humano possui seu sistema de
construcdo que consiste num agrupamento hierdrquico de construtos. Esse sistema de
construcdo, na medida em que o individuo vai interagindo com novas situagdes, vai

mudando e se expandindo.
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De acordo com Kelly (1963), as pessoas em busca de se antecipar aos eventos,
quando confrontadas com a necessidade de escolher entre alternativas possiveis,
optara por aquela que lhe parece a melhor, aquela que no seu discernimento vai
permitir prever o acontecimento, tendo como referéncia escolhas anteriores. A
escolha da pessoa de um aspecto em especial, determina tanto o que deve ser
considerado similar quanto o que deve ser considerado contrastante. Assim, Kelly
(1963) supoe que todos os construtos possuem dois polos dicotdomicos, um poélo de
afirmacdo (semelhanca) e outro de negacao (contraste).

Outra ideia importante da Teoria dos Construtos Pessoais se refere a questao do
ambito de abrangéncia do construto pessoal Segundo as ideias expressas por Kelly
(1963), um construto pessoal tem seu foco e sua faixa de conveniéncia restritos,
ndo ha nenhum construto pessoal que seja relevante para todas as situacdes, ou
seja, um construto é utilizado para a antecipacdo em um ambito limitado de
eventos.

Esse autor entende que o sistema de construgcdo pessoal passa por uma
evolucao progressiva em virtude da sucessao dos eventos vivenciados ao longo do
tempo. Neles, as antecipagdes realizadas ou as hipoteses levantadas sao
sucessivamente revistas em funcdo da sequéncia do desenrolar dos
acontecimentos. Naturalmente as escolhas anteriores, as experiéncias acumuladas,
vao sendo avaliadas e mudangas vao paulatinamente ocorrendo, nem sempre para
melhor.

E importante esclarecer que os novos construtos adquiridos pel pessoa nio
derivam, necessariamente, de construtos anteriores. Mas é possivel que o novo
construto tenha como precursor o anterior e podem coexistir mesmo sendo, muitas
vezes, inferencialmente incompativeis entre si.

Analisando a questao do emprego por uma pessoa, de um construto similar
empregado por outra, Kelly (1963) afirma que duas ou mais pessoas podem ter o
mesmo comportamento e agir de maneira semelhante, mesmo se tiverem sido
submetidas a estimulos diferentes. Para Kelly (1963), é na similaridade da
construcdo de eventos, que se encontra a base para a¢des semelhantes, ndo na
identidade dos eventos em si.

E importante considerar ainda que nas relagdes de convivéncia cotidiana, é

natural que uma pessoa tente compreender como as outras pessoas pensam e
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agem. Sao situagdes que ocorrem influéncias mutuas, que podem se constituir em
fatores significativos na construcao pessoal Em tese, as relagcdes sociais, as
experiéncias, os diversos eventos vivenciados, acabam por conduzir, quando a
pessoa possui um sistema de construcdo que seja suficientemente aberto, a uma

revisao construtiva.
3. 0 Ciclo da Experiéncia de Kelly: principios e fundamentos

Conforme os estudos de Kelly (1963), a experiéncia do ser humano (Corolario
da Experiéncia - “O sistema de constru¢do de uma pessoa varia a medida que ela
sucessivamente constréi réplica dos eventos”) consiste numa construcio e
reconstrucdo dos eventos vivenciados. E uma sucessdo de acontecimentos com
sucessivas interpretacdes individuais. A experiéncia é significativa quando uma
pessoa vivencia diversos eventos e a partir deles vai construindo suas réplicas de
maneira distinta. No entendimento de Kelly (1963, p. 73), ndo é o que acontece no
evento que torna o ser humano mais experiente e sim “[...] o sucessivo interpretar e
reinterpretar do que acontece, como acontece, que enriquece a experiéncia de sua
vida”.

Conforme a compreensdo expressa por Hall, Lindzey e Campbell (2007),

As interpretacdes que damos aos eventos representam hipoteses
sobre as consequéncias dos comportamentos, e ndés usamos os
resultados reais para “validar” o sistema de constructos, exatamente
como o cientista usa os dados para validar uma teoria. Nds revisamos
continuamente as nossas antecipacoes diante dos resultados e, nesse
processo, o sistema de constructos sofre uma evolugdo progressiva.
Kelly usou “experiéncia” para referir-se a sucessiva interpretacdo de

Y

eventos, ndo a sequéncia de eventos em si (HALL; LINDZEY;
CAMPBELL, 2007, p. 338).

A experiéncia é de fato significativa para a pessoa, de acordo com as ideias
desenvolvidas por Kelly (1963), quando ela atua efetivamente nos eventos buscando
abstrair e estabelecer semelhancas e regularidades entre eles. Essa abstracdo,
decorrente do envolvimento em eventos tnicos, com resultados distintos, muitos
deles para além das expectativas da pessoa, vai possibilitar a aprendizagem, ou seja,
vai provocar a modificacdo dos seus constructos.

Uma pessoa chega a aprendizagem na perspectiva de Kelly, conforme
expresso por Barros e Bastos (2007, p. 30), “[..] quando ao longo das varias

tentativas de lidar com o evento, ela muda sua estrutura cognitiva para compreender
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melhor suas experiéncias”. Para os autores, essa aprendizagem individual da pessoa,
decorre do confronto estabelecido entre o concebido de forma antecipada e a
experiéncia vivida concretamente, estando, portanto, “[...] sujeitas a constante revisao
e recolocacao. Ao contrastar as previsdes antecipatérias com os acontecimentos,
produz-se uma evolucao progressiva de tais previsoes”.

De acordo com os estudos de Kelly (1963), o processo de aprendizagem do
ser humano se processa num ciclo constituido de cinco momentos ou fases, o
chamado Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK), conforme é apresentado na Figura a
seguir.

Figura 3 - Ciclo da Experiéncia Kellyana.

r

Antecipagao

Revisao

o T MOMENTOS Investimento

DO CICLO DA

EXPERIENCIA
KELLYANA

Confirmacio ou — Encontro
desconfirmagdo

Fonte: Autoria propria, conforme ideias expressas por Kelly (1963).

Conforme o entendimento de Kelly (1963), na primeira fase do Ciclo da
Experiéncia Kellyana, o ser humano, utilizando os construtos que possui busca
antecipar o evento. E o momento que a pessoa da inicio as reflexdes sobre o evento,
formulando suas hipéteses. No entendimento de Alves (2008, p. 49) nesse momento a
pessoa realiza a “[...] previsdo dos eventos [..] constrdi as primeiras replicas dos
processos que foram apresentados, buscando um progndstico inicial dos eventos
subsequentes [...]".

Na segunda fase, a pessoa com base em réplicas do evento que sera vivenciado
busca se apropriar de informag¢des que possam contribuir para a constru¢do do seu
conhecimento. Nessa fase, segundo Alves (2008, p. 49), “[...] é estabelecida a interacao
entre o individuo e os eventos vivenciados. O produto destas interacdes tem a
capacidade de transformar o individuo e sua forma de construir os eventos

vivenciados”.

Guilherme Saramago de Oliveira (Org.) 104



Na terceira fase do Ciclo da Experiéncia Kellyana, a pessoa se envolve
efetivamente com o evento e tem a oportunidade de refletir sobre as ideias
construidas nas fases anteriores. Para Alves (2008, p. 49), “[...] € o momento que o
evento se concretiza. E nessa fase que é aquilo que se antecipou, a priori, todas as
estruturas prévias elaboradas pelo individuo, aliam-se ao refinamento dessas
estruturas ao passo do investimento e originam o construto”.

Na quarta fase, a partir do evento vivenciado, o ser humano testa suas
hipéteses e verifica sua validade ou ndo. Nesse momento, conforme Alves (2008, p.
49), a pessoa apds experimentar os eventos, ela realiza a “[..] confirmacdo ou
refutacdo de suas observacgoes, frente aos eventos vivenciados [..|] podendo ou nao
[...] criar novas construgdes”.

Na ultima fase do Ciclo da Experiéncia Kellyana, a pessoa pode rever suas
ideias face ao que foi vivenciado constituindo assim novos conhecimentos. Segundo
Alves (2008, p. 48-49), nesse momento, o individuo “[..] come¢a a reconhecer uma
significativa mudanca em seu sistema de construcdes, se conscientizado que seu

crescimento cognitivo foi promovido, gracas a experiéncia e a aprendizagem”.
4. 0 Ciclo da Experiéncia Kellyana e o ensino-aprendizagem de Matematica

Pensando a partir das ideias expressas por George Kelly na Teoria dos
Construtos Pessoais, em especial quanto ao pensamento referente ao Ciclo da
Experiéncia Kellyana (CEK), é possivel delinear a¢des educativas voltadas para a
organizacdo e desenvolvimento da pratica pedagdégica em Matematica com o objetivo
principal de possibilitar aos estudantes um aprendizado significativo, totalmente
distinto daquele que é meramente memorizado, que decorre do trabalho docente que
enfatiza a transmissao verbal, o treino e a reproducdo de conteudos.

No entendimento de Barros e Bastos (2007), as ideias de Kelly,

[..] consolidada no ambito do curriculo e das praticas pedagogicas,
apresentam viabilidade para que os estudantes desenvolvam e
estimulem a modificar sua estrutura cognitiva e seus processos, em
face as teorias as experiéncias, pois de acordo com os pressupostos
de George Kelly, toda pessoa possui construtos e sistema de
construgao préprio (BARROS; BASTOS, 2007, p. 29).

As contribuicdes tedricas de Neves (2006) indicam que uma aprendizagem
para ocorrer de fato, é necessario que o aluno esteja verdadeiramente envolvido em

todo o processo educativo e ocorram interagdes diversificadas em sala de aula. No
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entanto, o professor, no desenvolvimento da pratica pedagdgica, ndo deve esperar
que todos os alunos mudem as suas formas de pensar somente por que tiveram
contato com outro evento numa dada perspectiva didatica, pois eles podem estar
despreparados para este evento. Ou seja, se nao estiverem os estudantes investidos
na sua antecipacdo e se ndo considerarem que o evento aconteceu de forma
significativa, nenhuma mudanc¢a serd observada em relacao a aprendizagem dos
conceitos matematicos.

No tocante a participacao efetiva dos alunos nas atividades que envolvem os
construtos pessoais e no caso em tela, mais diretamente o Ciclo da Experiéncia de
Kelly (CEK), a motivacdo é tida como um fator importante. O aluno deve ter
motivacdo para a aprendizagem, uma vez que ela cumpre papel fundamental no seu
desenvolvimento cognitivo e no seu desempenho geral em sala de aula.

O conceito de motivacdo pode se exemplificar como um fator psicolégico ou
como um processo, em todas as fases do desenvolvimento humano, e a palavra
“Motivacdo” também apresenta uma nova conotacdo, ao que se refere a metas
pessoais. A motivacdo é um fator preponderante que pode impactar tanto a nova
aprendizagem quanto o desempenho de habilidades, comportamentos e estratégias
previamente aprendidos a cada novo evento.

A motivacao, de acordo com as ideias expressas por Mognon (20 10), deve
fazer parte de todas as etapas do processo ensino-aprendizagem. Sendo assim, é
fundamental que o professor ao planejar e desenvolver as aulas, considere como
relevantes a utilizacdo de procedimentos e estratégias didaticas que podem
efetivamente contribuir para a motivacao do estudante.

O professor podera também influenciar o aluno no desenvolvimento da
motivacdo para a aprendizagem construindo vinculos educativos fundamentados na
interacdo, didlogo e na troca de ideias. Para Machado (2012, p. 188), “Quanto mais
consciente for o professor em relacdo a esse aspecto, melhor sera a aprendizagem do
aluno”.

Nessa mesma dire¢do, Lima (2004) afirma:

Para ensinar nido basta apenas ter conhecimento de uma série de
metodologias de ensino, optando por esta ou por aquela. E preciso
compreender o préprio aluno: as caracteristicas da sua
personalidade, a etapa do desenvolvimento motor, emocional,
cognitivo e social na qual se encontra, bem como a maneira como
aprende (LIMA, 2004, p. 149).
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Sendo assim, o professor em sua acdo pedagogica, deve observar, perceber e
conhecer interesses, expectativas, necessidades e objetivos, personalidade e outras
caracteristicas do estudante a cada dia, em cada novo contexto, ou situacdo de
aprendizagem, propondo interveng¢des diferenciadas e estratégias especificas para
cada faixa etaria, e dentro dela para cada individuo.

Para Fiorentini (1995, p. 36), o modo de ensinar os conteidos de Matematica
depende das concepgdes do professor sobre essa area de conhecimento, do ensino, da
aprendizagem e de Educacdo. Para o autor, essas concepgoes sao explicitadas a partir
da relacdo professor-aluno instituida no processo educativo, “[..] dos valores e das
finalidades que o professor atribui ao ensino da matematica, da visdo que tem de
mundo, de sociedade e de homem”. O processo educacional exige para o alcance de
objetivos socialmente referenciados uma relacao de interacao entre professor e aluno
mediada pelo conhecimento matematico que possibilite o desenvolvimento pleno do
aprendiz.

Para melhor compreensdo da aplicabilidade do Ciclo da Experiéncia de Kelly
(CEK) no planejamento e na implementacdo do processo de ensino-aprendizagem,
apresenta-se a seguir um exemplo: Considere uma turma da quinta série do Ensino
Fundamental de uma escola publica constituida de 32 estudantes, que esta iniciando
seus estudos a respeito dos quadrilateros. A professora vai desenvolver o trabalho
pedagoégico organizado a partir das cinco etapas conforme o Ciclo da Experiéncia de
Kelly.

Na primeira etapa (antecipa¢do), a partir da apresentacao de algumas imagens
do ambiente natural e de alguns objetos, a professora realiza os seguintes
questionamentos aos estudantes e solicita que eles realizem o registro das respostas
em seus cadernos: Quais as formas geométricas que vocés observam nestas imagens?
Quais destas formas possuem 4 lados/segmentos? Quais os nomes dessas formas?
Como podemos caracteriza-las e defini-las?

Para desenvolver a segunda etapa (investimento), a professora propde a
leitura do texto do livro didatico de Matematica e projeta um video que tratam do
assunto em pauta. Na terceira etapa (encontro), a docente realiza algumas
explicacdes sobre as figuras geométricas, enfatiza aspectos relevantes sobre os
quadrilateros e suas principais caracteristicas e mostra aos estudantes algumas

imagens de quadrilateros que apresentam formas curiosas, incomuns.
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Na quarta etapa (confirmacao ou desconfirmacgao), a professora solicita aos
alunos que retomem o registro realizado na atividade proposta na primeira etapa
(antecipacdo), para verificacdo das respostas dadas e se necessario realizar as
devidas alteragdes, conforme as principais ideias que foram desenvolvidas na
segunda etapa (investimento) e na terceira etapa (encontro).

Na quinta e tltima etapa do ciclo (revisdo construtiva), a professora realiza um
bate papo com os estudantes propiciando o didlogo, a troca de ideias, e solicita que
eles relacionem objetos que conhecem que possuem a forma de figuras geométricas
com quatro lados, fagam os desenhos dessas figuras e descrevam suas principais

caracteristicas.

5. Concluindo

Os resultados de varios estudos sobre as praticas pedagégicas voltadas para o
desenvolvimento do ensino-aprendizagem de Matemadtica nas instituicdes escolares
tém indicado inumeras dificuldades dos estudantes de compreenderem conceitos
matematicos elementares. Por exemplo, dados oriundos de varias pesquisas
desenvolvidas desde os anos de 1990 pelo SAEB (Sistema de Avaliacao da Educacdo
Basica) e da Prova Brasil demonstram que os alunos tém baixo rendimento e
aproveitamento curricular em Matematica. Segundo indicam essas pesquisas, 0s
estudantes dos primeiros anos do Ensino Fundamental sabem, compreendem e sabem
fazer em torno de apenas 40% (quarenta por cento) dos conteidos matematicos
trabalhados na sala de aula.

Para Minas Gerais (1995, p. 18) “Ha algo de errado no ensino de Matematica: a
maioria dos adultos a teme ou a odeia, enquanto que as crian¢as nao querem aprendé-
la e ndo a aprendem”.

Certamente, varios sdo os motivos que contribuem para o insucesso dos
estudantes no aprendizado dos conteidos matematicos, dentre eles a proposta
metodolégica de trabalho pedagégico, pensada e desenvolvida por uma quantidade
significativa de docentes, que se efetiva basicamente da seguinte forma: o professor
apresenta o conteddo verbalmente, partindo da explicacdo de conceitos e defini¢des,
apresenta alguns exemplos e propde a realizacdo de exercicios padronizados que
exigem determinadas técnicas para a resolucdo com o intuito de conduzir o estudante a

sua mera memorizacdo para que ele consiga posteriormente reproduzi-las em outras
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atividades assemelhadas.

Para que haja mudancas no Ensino de Matematica e os alunos de fato consigam
aprender de forma significativa, ha a necessidade da renovagdao dos métodos, técnicas,
estratégias e procedimentos de ensino. Dentre outros aspectos, o processo educativo
deve propiciar as condi¢des basicas para que o estudante tenha uma participacado ativa
no seu proprio aprendizado e desenvolva plenamente o seu raciocinio.

Pelo exposto ao longo do texto, fica evidenciado que os saberes inerentes a
Teoria kellyana podem efetivamente contribuir para a organizacao e implementacdo
de agdes educativas no ensino-aprendizagem de Matematica que visam aprimorar os
processos formativos e possibilitar que o estudante tenha a oportunidade de
desenvolver de forma plena todas as suas potencialidades e capacidades.

A utilizacdo das ideias de Kelly possibilita a concretizacdo de uma pratica
pedagogica permeada pela interacdo professor-aluno que estimula a participacdo, a
reflexdo e a criacdo de estratégias e procedimentos que propiciem o aprendizado
auténomo e significativo, impactando sobremaneira no desenvolvimento intelectual

dos aprendizes.
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