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Se eu tivesse que reduzir toda psicologia educacional a
um unico principio, diria isto: O fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece.
Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus ensinamentos.
(Ausubel, 1980, p. iiiv).

1. APSICOLOGIA

1.1 A importancia da psicologia no contexto escolar

Ausubel et al (1980) destacam a importancia da Psicologia Educacional a
medida que esta podera fornecer um fundamento para a melhoria do trabalho
em sala de aula. Neste caso, especificamente na busca de uma aprendizagem
significativa.

E dificil conceber a educacgdo sem a contribuicdo da Psicologia, pois os
psicologos sdo sem duvida alguma, os profissionais que mais desenvolvem
investigacdes no contexto escolar. Com certa frequéncia suas pesquisas séo
desenvolvidas com a finalidade de analisar fatores afetivos ou cognitivos que
influenciam a aprendizagem escolar. Para Ausubel (1976) a Psicologia

Educacional procura estudar os seguintes problemas de aprendizagem:

a) descubrir la naturaleza de aquellos aspectos del processo de
aprendizaje que afecten, en el alumno, la adquisicién y retencién a
largo plazo de cuerpos organizados de conocimiento;

b) el amplio desarrollo de las capacidades para aprender y
resolver problemas;

c) averiguar cuales caracteristicas cognoscitivas y de
personalidad del alumno, y qué aspectos interpersonales y sociales
del ambiente de aprendizaje, afectam los resultados de aprender una
determinada materia de estudio, la motivacién para aprender y las
maneras caracteristicas de asimilar el material;

d) determinar las maneras adecuadas y de eficiencia maxima de

organizar y presentar materiales de estudio y de motivar y dirigir
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deliberadamente el aprendizaje hacia metas concretas.(Ausubel, 1976,
p. 23).
1.2 Psicologia e educagao matematica
No que diz respeito as contribuicdes da Psicologia em pesquisas sobre
ensino-aprendizagem de matematica, Brito (2001) fez fortes criticas as
pesquisas sobre o ensino de matematica que tomam os professores como

sujeitos, para dizer que ocorreu aprendizagem, afirmando que:

...estes estudos na maioria das vezes trata apenas de descricdo
a respeito da maneira de ensinar (preparagdo de aula, crengas de
professores etc) sem apoio consistente de teoria psicolégica.(Brito,
2001 p. )

Em relacdo a psicologia da educacdo matematica € possivel dizer que
trata -se de uma incursdo em dominio necessariamente interdisciplinar, gerado a
partir de contribuigdes da psicologia, ciéncia voltada basicamente para o estudo
da atividade psiquica e do comportamento humano, (Da Rocha Falcao, 2003).

Brito (2001) ressaltou que pesquisadores como Resnick e Ford (1981)
comentaram que a Psicologia da Matematica s6 sera util ao ensino na medida
em que os psicologos educacionais possam descrever com SucessoO 0 que as
pessoas fazem em termos de pensamento, quando estdo envolvidos em uma
atividade matematica. De acordo com Brito (2001), a grande questdo é a
maneira como a psicologia educacional € ensinada nos cursos de formagao de
professores, com énfase no desenvolvimento infantil e na adolescéncia e apenas
em aspectos gerais da aprendizagem, a principal idéia veiculada é que a
estrutura cognitiva humana se desenvolve até uma certa idade e, a partir dai, os
mecanismos cognitivos se tornam auto suficientes e repetitivos. Ela ressalta que
essa nado é a verdade atual, pois existem estudos mostrando os modos de
funcionamento da cognigao adulta, por exemplo, (Sternberg, 1995).

Meira (1998) chamou atengdo sobre a necessidade de se fazer
investigacdes dos fendmenos cognitivos enquanto processos situados em

contextos culturais. Neste caso, o autor comenta que a sala de aula € um desses
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contextos de pratica diaria de matematica e de outros dominios do

conhecimento. Com base nessa provavel hipétese ele defende que a psicologia
da educacao matematica poderia ser desenvolvida com o objetivo de contribuir
na compreensdo do pensamento dos aprendizes em relagcdo aos diversos
contextos culturais.

Citando autores com Sternberg (1992) e outros, Brito (2001) faz
comentarios sobre o distanciamento entre Psicologia e educagao matematica. A
autora mostrou que Krutetsk (1976) apresentou os componentes da habilidade
matematica. Sdo eles: obtencdo de informacdo matematica, processamento de
informacao matematica, retencdo de informacdo matematica, e a existéncia de
componente geral sintético. Brito (2001) ressaltou que nos cursos de formagéo
de professores, em especial os que capacitam outros para trabalhar de 12 a 42
série do ensino fundamental, € de grande importadncia o conhecimento sobre
habilidades basicas, sobre o desenvolvimento dessas habilidades. Séo elas:
solucdo de problemas, aplicacdo da matematica em situacdes do cotidiano,
prontiddo para a racionalidade dos resultados, estimativa e aproximacao,
habilidades apropriadas de calculo, geometria, medidas, tabelas, diagramas e

graficos, uso da matematica como predi¢ao, e uso de computadores.
2. APRENDIZAGEM

2.1 A concepgao de Aprendizagem

Neste texto foram destacados aspectos de aprendizagem e, desta forma,
convém salientar as dificuldades em defini-la, assim como destacou Lomdnaco
(1984). Para ele, as vezes os termos aprendizagem e conhecimento sao
utilizados como sinbnimos, porém, € através do processo de aprendizagem que
se adquire conhecimento, no entanto o conhecimento resultante do processo
nao pode ser confundido com aprendizagem. Em alguns manuais de psicologia
da aprendizagem, a aprendizagem ¢é definida como “uma mudanca de

comportamento resultante de pratica ou experiéncia anterior”.
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Para Netto (1987), a concepg¢ao de aprendizagem ou definicdo € a fonte

principal de divergéncias entre as teorias. Segundo ele, (Bower e Hilgard, 1981),
salientaram que, o que separam as teorias sao as interpretacbes feitas sobre
elas. Ao se fazer uma analise tem-se a impressao de pontos de vistas opostos,
mas talvez ndo passe de diferencas de preferéncias, cada uma delas pode ser
justificada e traduzida, tanto em afirmag¢des convincentes como em termos de
comprovacgdes empiricas numa fértil area de aplicacdes praticas.

Sabe-se que existem formas diferentes de classificar as teorias da
aprendizagem. Pode-se adotar a forma baseada nas diferengas filosoficas entre
empirismo e racionalismo. As teorias empiristas consideram a associagao de
idéias ou eventos para explicar a aprendizagem e dao grande valor as
experiéncias sensoriais, desta forma descendem da tradigdo filosofica do
associacionismo. Cabe salientar que Psicélogos como Thorndike, Pavlov,
Skinner e outros foram influenciados por essa linha de pensamento.

O racionalismo considera a razdo humana como a mais importante fonte
do conhecimento. Esta linha de pensamento tem interesse principal a qualidade
subjetiva da existéncia. Nessa visdo racionalista, na aprendizagem sé&o
destacados mais os problemas de organizagdo, compreensao, interpretagao, o

significado do que foi aprendido e a influéncia dos fatores inatos.

2.2 Aprendizagem sob o ponto de vista dos modelos
associacionistas, estimulo — resposta ou comportamentais.

Teorias denominadas de associacionistas, estimulo — reposta ou
comportamentais, formam um grupo que descendem diretamente do empirismo,
que sempre enfatizou estudar de forma objetiva o comportamento, acreditando
que comportamentos complexos poderiam ser interpretados a partir de conceitos
e principios mais simples. Essas teorias consideram que qualquer aprendizagem
podera ser explicada através de sua redugao a condicionamento.

O modelo associacionista € uma das mais tradicionais formas de

conceber aprendizagem. Teve origem nas investigacbes de psicélogos
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associacionistas britdnicos, que mais tarde, meados do século XIX acabou

também influenciando as investigagdes da Psicologia norte americana.

De acordo com Gagné (1974), os tedricos influenciados por esse modelo
interessavam-se em descobrir como idéias complexas, tais como “flor” ou “nimero”
desenvolve-se na mente humana a partir das impressdes sensoriais elementares, ou seja,
como as “idéias complexas” eram aprendidas em primeiro lugar. Psic6logo como (Mill,
1869) citado por Gagné (1974), focalizou a concentragdo mental, hoje chamada de
aten¢do, como uma condi¢do importante para a realizacdo da aprendizagem por
associagao de novas id¢ias.

Para Gagné (1974), psicologos como William James, John Dewey e
Darwin acrescentaram novas interpretacées a tradicdo associacionista. Esses
pesquisadores deram preferéncia para investigar as fungdes dos fatores do
comportamento, por exemplo, a aprendizagem e pensamento, demonstrando
interesse menor apenas pela associagao desses fatores. Para os psicélogos
mencionados acima a aprendizagem desempenha a caracteristica principal no
funcionamento do organismo vivo. Para eles, o sistema nervoso, merece maior
destaque, e ndo a mente, na compreensao das conexdes que sao estabelecidas
entre as impressdes sensoriais e o comportamento. Nessa visdo norte-
americana, a acido nao s6 acompanhava as idéias, como tinham dito os
britdnicos, mas era visto como um trago fundamental a aprendizagem,
denominada por eles de processo de organizagdo do comportamento, (Gagné,

1974).

2.3 A aprendizagem por ensaio e erro — aprendizagem de animais.

Esse tipo de aprendizagem foi bastante investigado por psicélogos norte-
americanos. Edward L. Thorndike do periodo que vai do final do século XIX, ao
inicio do século XX, procurava entender como ocorria a aprendizagem de
animais através da realizacdo de experimentos. Thorndike fazia experiéncias
com animais famintos. Colocando-os num ambiente fechado, por exemplo, numa
caixa, e a vista dele seu alimento. Nessa caixa havia uma alavanca, que se
pressionada abria a porta e dava condigdes do animal alcangar o alimento que

tanto desejava. O animal tentava de diversas formas alcancar o alimento, até
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que de tanto tentar, acaba, por acaso, acionando a alavanca e por consequéncia

a porta se abria e ele alcangava o alimento. Deste modo quando o animal era
colocado na mesma situacdo outra vez, o tempo que ele levava para abrir a
porta, por acaso, era menor.

Nao se pode dizer que a aprendizagem realizada por ensaio e erro em
animais €& também um protétipo da aprendizagem humana. Se humanos
estivessem trancados numa caixa como 0s animais, eles iriam examinar as
trancas, saliéncias ou asperezas, procurando descobrir-lhes a funcédo. Tentar
prever as consequéncias de suas acdes antes de executa-las e possivelmente
escolheriam o melhor modo de sair da caixa, (Gagné, 1974).

Esse modelo de aprendizagem proposto por Thorndike (1898), citado por
Cagné (1974) ndo é diferente em suas caracteristicas basicas da proposta
apresentada por Skinner (1938), na qual ele denominava de estimulos

reforcadores, enquanto que Thorndike (1898) denominou de a lei de efeito.

2.4 A resposta condicionada de Paviov

Pavlov (1927) citado por Gagné (1974), verificou que, quando se faz ouvir
um sinal, como por exemplo, 0 som de uma buzina, no mesmo instante em que
apresenta o alimento a um cachorro, se esta situagao for repetida varias vezes,
o cachorro chega a salivar sempre que ouvir o som da buzina. Para Pavlov a
salivagcao ao ouvir o som da buzina sem mesmo ver o alimento, € uma resposta
adquirida, ou seja, condicionada. Para ele a aprendizagem ocorrera quando o
sinal da buzina for apresentado junto com o alimento inUmeras vezes. Desta
forma uma nova conexao, sinal-resposta, sera estabelecida a partir dai.

Pesquisadores da atualidade que continuam estudando o
condicionamento pavloviano acreditam que trata-se de um tipo especial de
aprendizagem, que representa o estabelecimento de respostas involuntarias,
“antecipatérias”.

De acordo com Gagné (1974), em sala de aula, o gesto de um professor
ao apontar para um objeto que deve ser observado por seus alunos pode se

tornar um sinal condicionado para os aprendizes direcionarem a atencido a
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outros estimulos provenientes da mesma direcdo. Segundo Gagné (1974),

talvez a expressao “preste atencédo”, seja uma forma de designar as respostas
antecipatorias aprendidas, segundo ele, talvez seja possivel que as respostas
desempenhem alguma fung¢ao na determinagao das atitudes.

Observa-se entdo que as respostas condicionadas tém uma relativa
freqiéncia no dia-a-dia das pessoas, mas elas ndao tém a maior

representatividade nos fatos que sao denominados de aprendizagem.

2.5 Modelos de aprendizagens baseadas em teorias cognitivas

Pode-se dizer que teorias cognitivas, hoje representadas por
pesquisadores dentro da Psicologia Cognitiva, procuram investigar como os
organismos conhecem seu ambiente e obtém conhecimento a respeito dele.

Os psicologos denominados de cognitivistas, embora n&o haja
cognitivistas “puros”, procuraram sempre elaborar suas teorias tendo como foco
de investigacdo a “mente” e seu processamento interno. De um modo geral ha
uma preocupagao quanto a compreensdo da aprendizagem e dos principais
processos mentais, tais como: pensamento, julgamento, tomada de deciséo e

solucéo de problemas.

2.6 A tradicao da Gestalt

No periodo entre guerras, comecgou a surgir principalmente na Alemanha
e depois nos Estados Unidos da América uma interpretacdo cognitiva da
aprendizagem. Psicélogos como (Wertheimer, 1945; Kohler, 1929 e Koffka,
1929) citados por Gagné (1974), comegaram a ser opor as interpretacoes
associacionistas das pesquisas sobre aprendizagem. Para esses psicologos a
aprendizagem poderia se explicada através de “Insigth”, que de acordo com
Gagné (1974), consiste em uma reorganizagao subita do campo da experiéncia,
como quando se tem uma idéia ou quando se descobre a solugdo de um
problema.

Para os Gestaltistas a psicologia deveria estudar o significado, nesse

caso, nao era divisivel em elementos mais simples. Nessa visao, a Gestalt dava
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mais importancia a compreensdo do que uma simples acumulagdo de
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conhecimentos.Wertheimer (1945) citado por Pozo (1994), procurou mostrar,
uma diferenga entre pensar de forma reprodutiva e pensar na forma produtiva.
Segundo Wertheimer (1945),

El pensamiento reproductivo seria aquel que consiste simplemente em
aplicar destrezas o conocimientos adquiridos con anterioridad a situaciones
nuevas. Asi, por ejemplo, todos hemos aprendido a aplicar de modo reproductivo
la ecuacion del <<binomio de Newton>> para halar el cuadrado de una suma:
(a+b)? = (a®> + b? + 2ab). En cambio, el pensamiento productivo seria aquel que
implicara el descubrimento de una nueva organizacion perceptiva o conceptual
con respecto a un problema, una compreesion real del mismo. (wertheimer,
1945, apud por Pozo, 1994.p. )

Wertheimer mostrou que um pensamento produtivo seria, por exemplo,
usando uma visualizagdo geomeétrica do bindmio de Newton chegar as

conclusdes dos resultados (a - b)?, (a + b + ¢ ) e outros casos.
3. ATEORIA COGNITIVISTA DE DAVID P. AUSUBEL

3.1 A teoria de aprendizagem Significativa de Ausubel et al. (1980)

De um modo geral Ausubel et al (1980), apresentaram em sua teoria dois
tipos basicos de aprendizagem, ou seja, aprendizagem por recepgao ou por
descoberta. Esses dois tipos de aprendizagem apresentados por eles podem ser

esquematizados da seguinte forma:
Figura 1: Tipos de Aprendizagem, segundo Ausubel et al (1980)

Tipos de aprendizagem

Por recepgéao Por descoberta

[ I I |
| significativa| | mecanica | significativa mecanica
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De acordo com Ausubel et al (1980), a aprendizagem por recepgéo,

seja ela mecanica ou significativa se realiza quando:

...todo conteudo daquilo que vai ser aprendido é apresentado ao
aluno sob a forma final. A tarefa de aprendizagem n&o envolve
qualquer descoberta independente por parte do estudante. Do aluno
exigi-se somente internalizar ou incorporar o material (uma lista de
silabas sem sentido ou adjetivos emparelhados; um poema ou um
teorema geomeétrico) que é apresentado de forma a tornar-se
acessivel ou reproduzivel em alguma ocasiao futura. (Ausubel et
al, 1980, p.20).

Observa-se que os autores se referem dentre varios exemplos também a
um teorema geométrico, neste caso um conteudo matematico a ser incorporado
na estrutura cognitiva dos aprendizes por meio da aprendizagem por recepgao,
que podera ocorrer de forma mecanica ou significativa. Mecéanica, quando é
exigido do aprendiz apenas internalizagdo, sem nenhum significado. No
segundo caso, ou seja, na aprendizagem por recepg¢do significativa, segundo

Ausubel et al (1980), acontece quando:

...a tarefa ou matéria potencialmente significativa é
compreendida ou tornada significativa durante o processo de

internalizagdo.(Ausubel et al, 1980, p. 20 )
Quanto a aprendizagem por descoberta, esta tem como caracteristica

principal o descobrimento, ou seja, o conteudo da tarefa que estd sendo
estudada, ndo é simplesmente apresentado, mas sera exigido do aprendiz que
faga a descoberta e incorpore-0 a sua estrutura cognitiva. Embora este seja
também um tipo de aprendizagem que também pode ser significativa, esta é
pouco explorada no contexto educacional e um dos motivos pelos quais, pouco
se faga com a aprendizagem por descoberta, € a quantidade de tempo, que este

tipo de aprendizagem exige.



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
COORDENADORIA DE ENSINO DO INTERIOR
DIRETORIA DE ENSINO DA REGIAO DE SANTOS
Pga. Narciso de Andrade, s/n®. - Vila Mathias — Santos-5F

igse Universidade Santa Cedilia

UNISANTA

Como assinalou Ausubel et al (1980), a significagao € indiossincratica e é

7

um fendmeno de ordem pessoal e que s6 é alcangcado se o sujeito estiver
disposto a despender um esforgo ativo para integrar em sua estrutura cognitiva o
novo conhecimento.

Na Matematica, temos simbolos e convengdes compartilhadas no mundo
inteiro, cada um relacionado ou representando alguma coisa do nosso mundo
fisico ou do mundo das idéias matematicas. Mas, quando uma crianca esta no
seu estagio primario de desenvolvimento, o que os simbolos matematicos
representam ou significam € algo totalmente desconhecido para ele. Apos ter
contato com o ensino formal e contextualizado no ambiente escolar, essa
crianga comega a aprender o que significa cada simbolo matematico. O
processo pelo qual acontece essa aprendizagem € denominado aprendizagem

representacional, que segundo Ausubel et al (1980),

...6 coextensivo com o processo pelo qual novas palavras passam a representar para ele
as idéias ou objetos correspondentes aos quais as palavras se referem. As novas palavras
passam a significar para ele as mesmas coisas que os referentes e remetem ao mesmo
conteudo significativo diferenciado.(Ausubel et al, 1980, p. 39).
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