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Resumo

A Resolucdo de Problemas se constitui em campo metodoldgico e psicoldgico do
Ensino de Ciéncias. Engquanto metodologia de ensino permite o trabalho
pedagogicamente orientado por situagdes instigantes, a construcdo de concepg¢des
cientificas adequadas e ao desenvolvimento de atitude cientifica nos contextos das
aulas de Ciéncias da Natureza. Como campo psicoldgico, fundamentado
principalmente nos trabalhos de Jerome Bruner, devido as suas orientacdes sobre o
desenvolvimento da crianga, em que parte da hipdtese de que qualquer assunto pode
ser ensinado com eficiéncia em qualquer fase do desenvolvimento do individuo
examina trés ideias fundamentais: o processo do desenvolvimento intelectual da
criancga, o ato de aprendizagem e a nogao do curriculo em espiral. Também argumenta
gue o ensino pode se constituir através da Resolucdo de Problemas e pode permitir a
compreensdo de que a ciéncia € um empreendimento humano focado na Resolugdo
de problemas. Assim, este ensaio se propde a apresentar e discutir aspectos da teoria
de Jerome Bruner, com o objetivo de aprofundar seu aporte tedrico e que esse possa
ser utilizado em programas de formacao inicial e continuada de professores.
Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Resolucdo de Problemas; Formacdo de
Professores; aspectos psicologicos do desenvolvimento humano.

Abstract

The Problems Solving is a methodological and psychological field of Science Teaching.
While teaching methodology allows the work pedagogically guided by instigates
situations, the appropriate scientific concepts construction and the development of
scientific attitude in the nature Sciences classes contexts. In psychological field, based
mainly on the works of Jerome Bruner, due to his orientations on the development of
the child, in part of the hypothesis that any subject can be taught effectively in any
phase of the development of the individual examines three fundamental ideas: the
process the child's intellectual development, the act of learning, and the notion of the
spiral curriculum. It also argues that teaching can be built through Problems Solving
and can allow the understanding that science is a human enterprise focused on
problems solving. Thus, this essay proposes to introduce and discuss aspects of Jerome
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Bruner's theory, with the objective of deepening its theoretical contribution and that it
can be used in initial and continuing teacher training programs.
Keywords: Science Teaching; Problems solving; Teaching formation; psychological
aspects of the human development

1.Introdugdo

Nesta investigacao abordaremos as contribui¢cdes de Jerome Bruner como referencial tedérico
apropriado para ser trabalhado em propostas de formacao inicial e continuada de professores de
Ciéncias da Natureza. Considerando que o professor da Educacdo Bdsica ndo apresenta estes
conhecimentos, como ja revelou nossa experiéncia pesquisando e implementando a metodologia de
Resolugdo de Problemas na Educacdo Basica e na formacdo de professores (Goi, 2004; Goi & Santos,
2003, 2005 2009a, 2009b; Santos & Goi, 2012; Goi, 2014; Goi, Santos & Passos, 2014).

A nossa vivéncia na formacao de professores da area de Ciéncias da Natureza na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), na Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), em eventos
nacionais e regionais revela que muitos professores possuem lacunas conceituais e metodoldgicas. E
notdrio que esses profissionais utilizam, basicamente, estratégias de ensino tradicionais devido a falta
de preparo e pelo fato de que poucos deles terem a oportunidade e condicées em frequentar cursos
de formacdo continuada para superar as lacunas de sua capacitacao profissional.

Nas experiéncias de formacdo em cursos de curta duracdo, realizadas em eventos como no
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), Encontro de Debates Ensino de Quimica (EDEQ), o
objetivo é apresentar aos professores a Metodologia de Resolucdo de Problemas e como essa pode
ser implementada nas salas de aula da Educacdo Bésica. Nesses cursos que, normalmente, apresentam
uma carga horaria menor é possivel estabelecer alguns aspectos do marco tedrico da metodologia,
apresentar alguns exemplares produzidos por outros grupos de professores e incentivar a produgao
de problemas que possam ser implementados na Educacdo Basica. Ndo acreditamos que estas
oportunidades de curta duracdo tenham um efeito permanente no trabalho docente mas, certamente
os encorajam na busca por propostas de ensino mais contextualizadas e menos fragmentadas.

Cursos de média duragdo foram implementados em programas de extensdo na UFRGS,
realizados em 2010 e 2013, com duracdo de 90 horas e na UNIPAMPA, realizados em 2014, 2015, 2016
e 2017 com durag¢do de 80 horas e, os trés ultimos de 40 a 50 horas. Tais cursos permitem um maior
aprofundamento tedrico sobre a metodologia de Resolugdo de Problemas nas salas de aula.
Consentem, ainda, a elaboragao mais cuidadosa dos problemas, que passam por diversas revisdes aos
pares e da equipe de professores. Além disso, os docentes sdo incentivados a aplicar os problemas nas
suas salas de aula e discutir os resultados dessa implementagao com outros professores do grupo de
formacao.

A inclusdo da discussdao da metodologia também foi realizada nos cursos de formagao inicial
de professores, no curso de Licenciatura em Quimica da UFRGS e no curso de Ciéncias Exatas-
Licenciatura da UNIPAMPA do campus de Cagapava do Sul, RS. Nesses casos, o tempo de
desenvolvimento das bases tedricas e o acompanhamento do professor contribuem para a construgao
de problemas mais elaborados, alguns dos quais foram utilizados em experiéncias didaticas durante
os estagios supervisionados dos licenciados e foram comunicados na forma de Trabalhos de Conr'*~%0
de Curso!. Observamos que, em todos os casos, quando s3o fornecidos ao professor argurr )S
tedricos para o trabalho com Resolucdo de Problemas, estes professores sentem-se mais seguros para
experienciar esta metodologia em suas salas de aula (Goi, 2014).

Nesse sentido, Jerome Bruner se constitui como referencial tedrico adequado para trabalhar
em programas de formacdo de professores devido as orientagGes gerais sobre o desenvolvimento da
crianga que propOe em sua obra. Assim como, pelos argumentos que utiliza na defesa da tese, de que
o ensino pode se constituir através da Resolugdo de Problemas.
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Nesse trabalho, descreveremos argumentos do referencial tedrico de Bruner que foram
tratados em curso de formacao continuada de professores de Ciéncias da Natureza e que podem servir
para balizar outras propostas de ensino. Esses argumentos estdo relacionados a natureza do
desenvolvimento intelectual que Bruner aponta como fundamental para que a crianga consiga resolver
problemas, diferenciaremos o conceito da descoberta na concepg¢do de Bruner e o Ensino por
Redescoberta, muito trabalhado e criticado no Ensino de Ciéncias e, abordaremos como a teoria de

Bruner pode ser implementada na referida area.
2.0 que é Ensino por Descoberta na concep¢ao de Bruner

Bruner (2008), distingue dois “tipos de ensinar”. Um deles esta relacionado ao modelo
expositivo e o outro ao modelo hipotético. O modelo expositivo trata o professor como expositor e o
estudante como ouvinte. O professor pode tomar decisdes enquanto o aluno ndo tem discernimento
das opcoes internas. No modelo hipotético o professor e o estudante estdo em uma posicdo de
cooperacdo. Neste modelo, o estudante toma parte das formulagdes, fica ciente das alternativas e tem
liberdade de expressdo. Para o autor, o modo hipotético caracteriza o ato de ensinar e isto leva ao
encorajamento da descoberta.

Aprender por meio de descobertas traz alguns beneficios como, a elevacdo do potencial
intelectual; a passagem das recompensas extrinsecas para intrinsecas; o aprendizado da heuristica do
descobrimento e o auxilio da conservagdo da memaria (Bruner, 2008).

O potencial intelectual é desenvolvido através da Resolucdo de Problemas e das iniciativas a
pesquisa. O individuo que pesquisa, que encontra regularidades e relagdes na solucdao de um problema
precisa estar com expectativa de que hd algo para ser descoberto. Nesse sentido, o potencial
intelectual pode ser marcado por transformar o que foi descrito em uma hipdtese, bem como,
enfatizar a descoberta levando a crianca a aprender uma variedade de formas para resolver problemas
e transformar a informacdo para uma melhor utilizagdo em sua vida. Isto na concepc¢do do autor
significa aprender como lidar com a tarefa de aprender.

Outro beneficio da aprendizagem por descoberta esta relacionado aos motivos intrinsecos e
extrinsecos. Para Bruner (2008), muitos dos problemas, ao ensinar a uma crianca uma atividade
cognitiva, estdo no desafio de liberta-la do controle de puni¢cGes e recompensas que o ambiente exerce
sobre ela, que sdao motivos extrinsecos. Essas punigdes e recompensas muitas vezes sdao exercidas
pelos préprios pais e professores ao ignorarem o que a crianga sabe ou por subestimar a sua
capacidade cognitiva, ou seja, motivos intrinsecos da crianga.

Segundo Bruner (2008), a heuristica do conhecimento faz com que possamos refletir sobre
como utilizar meios com o objetivo de ampliar a atividade de descobrir. A investigagdo e a pesquisa
parecem ter relagdo direta com o processo de tentar descobrir algo, mesmo que o resultado muitas
vezes nao se configure em uma descoberta.

A Resolugdo de Problemas, quando vista como algo que deve ser pesquisado e discutido, pode
gerar uma descoberta. Bruner (2008), ainda argumenta que por meio da Resolugdo de Problemas e do
esforgo da descoberta se aprende a funcionalidade da heuristica do descobrimento, quanto mais se
pratica mais se aprende utilizando a metodologia supracitada. Para o autor, a capacidade de investigar
se aprimora com a proépria investigagao.

A conservacgdo da memdria, também, é um dos beneficios que o trabalho por descoberta pode
gerar. O principal problema da memoédria humana ndo estd no armazenamento, mas na recuperag¢ao
das informagdes (Bruner, 2008, p.100). A chave para recuperar informacdes esta na organizagado, ou
melhor, no conhecimento de onde encontrar a informacdo que foi guardada na memaria. Aqueles
individuos que conseguem desenvolver técnicas de relagées com as suas descobertas, conseguem com
maior facilidade recuperar informagdes e ndo simplesmente decorar. Em geral, as informacdes
organizadas de acordo com os interesses e a estrutura cognitiva de um individuo sdo as que estdo mais
acessiveis na memoria. Nesse sentido, memorizar é diferente de decorar. Memorizar trabalha com as
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relagdes que o aluno fez em um determinado contetlido e ndo puramente com um conteudo dado pelo
professor, que muitas vezes ndao tem sentido algum para o estudante. Podemos dizer que memorizar
é encontrar meios para lembrar-se das informacgdes, enquanto decorar é um processo mecanico que
nao exige relagdes.

Bruner (2008) defende que a memdria pode ser acessada quando o material que o individuo
manipula for organizado de acordo com os seus interesses e a sua estrutura cognitiva. Além disso, as
atitudes e atividades que caracterizam o descobrir parecem ter efeito de conservar a meméria. Nesse
sentido, quando o autor da exemplos do ensino da Matematica em que o individuo deve manipular e
representar, ele relata que essas sao condi¢cbes necessdrias para que aconteca a descoberta. A
representacao resgata a experiéncia e desenvolve o individuo, fazendo com que as operagées por ele
realizadas adquiram significado. A descoberta possibilita ao individuo agir sobre a sua aprendizagem e
resgatar informacgdes da sua memdaria para poder solucionar um problema.

O processo de descoberta proposto por Jerome Bruner pode ser estimulado a partir da
Resolucdo de Problemas em que o individuo, pesquisando e resolvendo determinadas situagdes, possa
ampliar sua capacidade cognitiva e construir seu préprio conhecimento.

3. A Redescoberta no Ensino de Ciéncias

Na década de 70, a aprendizagem das Ciéncias foi genericamente entendida como uma
Aprendizagem por Redescoberta, e, neste contexto, as aulas experimentais de Ciéncias foram bastante
valorizadas (Gil Pérez, 1996). Segundo este modelo, os alunos aprendem, por conta prépria, qualquer
conteudo cientifico a partir da observacdo de materiais concretos e por trabalhos “experimentais” que
sdo fundamentais para levar o estudante a descoberta de novos fatos. Gil Pérez critica o Ensino por
Redescoberta. Entre as principais criticas podemos encontrar uma concep¢ao da natureza do trabalho
cientifico marcada pelo método indutivo, que ignora os aportes da nova epistemologia da Ciéncia; uma
visdo do método cientifico que o supervaloriza, apresentando os resultados da Ciéncia como verdades
inquestiondveis e rigidas; e a énfase na experiéncia direta (descobrir por si mesmo) como elemento
motivacional do trabalho cientifico tal como a emissdo de hipdteses e o desenho dos experimentos.

A drea de Ensino de Ciéncias realizou a discussdo dessas e de outras criticas, principalmente
no que se refere ao ensino experimental nos varios niveis de ensino (Gonzélez, 1992). Uma polémica
de natureza filoséfica refere-se ao indutivismo extremo, inerente ao uso tradicional do laboratdrio que
privilegia observacdes e experimentacdes livres e que, por isso, desconsidera o papel essencial da
construgdo de hipdteses e de um corpo coerente de conhecimento (Gil Pérez, 1996). Essa polémica
fomenta o debate referente as atividades que se propdem apenas a testar fendmenos cujos resultados
ja sdo esperados e conhecidos, muito marcado no Ensino Tradicional, fundamentalmente nas aulas
por redescoberta. Assim, a solugdo de um problema por tentativa e erro, caracteristica da
aprendizagem por redescoberta, ndo representa uma aprendizagem significativa ou o que Bruner
chama de Aprendizagem por Descoberta.

Na mesma década de 70, a area de Ciéncias prop6s inUmeros projetos educativos que
buscavam conduzir o ensino por atividades experimentais e que privilegiavam a autonomia dos alunos,
objetivando que esses prestassem mais atengdo aos procedimentos do que aos proprios conteudos.

Nessa perspectiva, varios projetos curriculares se basearam no ensino por redescoberta, como
exemplo, Nuffield?, PSSC3, BSCC? CBA®, CHEM®, entre outros, que almejavam a aprendizagem do
método cientifico. Podemos constatar que o ensino por redescoberta era referéncia obrigatdria de
qualguer renovacgao na area das ciéncias (Silva & Nufiez, 2002).

Silva e Nufiez (2002) argumentam que o ensino por redescoberta proporcionou alguns pontos
positivos para o Ensino de Ciéncias, como o desenvolvimento da atitude de responsabilidade frente a
aprendizagem, motivacdo pela experimentacao, no sentido de descobrir e observar. Mas, por outro
lado, afirmavam que o equivoco légico da época foi fundamentar-se numa estrutura epistemoldgica
(Comte) sobre a construcdo do conhecimento, que hoje esta superada.
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O ensino por redescoberta foi, igualmente, muito criticado por outros autores, pela maneira
como foi conduzido e interpretado. Medeiros, (1998), revela que muitos alunos realizavam
experimentos sem ter ideias claras do que estavam realmente fazendo, passando uma visdo de
estarem impossibilitados de identificar questdes pertinentes aos conceitos e fendmenos contidos no
experimento, além de limitacdes para entender como ocorre um processo de construcdo e
reconstrucao do conhecimento cientifico.

Os principios que foram criticados no ensino por redescoberta parecem indicar que essa
corrente de pensamento pedagdgico foi uma interpretacdo reducionista da teoria de Bruner. A
expressao “aprender a aprender” como sinénimo do Ensino de Descoberta que Bruner propunha, ndo
estd fundamentada nos principios do Ensino por Redescoberta. O que nos leva a concluir pela
apropriacao inadequada do termo pelos tedricos da Redescoberta.

Reiteramos a importancia do trabalho de Bruner, em que a Ciéncia ndo é considerada como
um acumulo de descobertas, mas como um processo complexo de construgao e reconstrugao tedrica,
por isso propomos, nesta tese, trabalhar com a perspectiva de Jerome Bruner no objetivo de mostrar
como a sua teoria se constitui em um referencial apropriado e demonstrar que os aspectos abordados
por ele ndo estdo relacionados ao ensino por redescoberta, muito trabalhado nas décadas de 60 e 70
e criticado a partir da década de 90.

A seguir, descreveremos aspectos sobre a natureza do desenvolvimento intelectual do
individuo, reafirmando que as concep¢des de Bruner nao estao vinculadas ao processo de Ensino por
Redescoberta, mas ao processo de descoberta. O processo de descoberta pode auxiliar o individuo a
pensar e criar possibilidades para ampliar a sua capacidade cognitiva e construcdo de uma heuristica
e ndo do acumulo de informacgdes que muitas vezes ndo tem sentido para o aluno.

4. Natureza do desenvolvimento intelectual segundo Bruner

O conceito de desenvolvimento intelectual é relevante na teoria de Bruner (1969). Para o
autor, poderia ser facil selecionar uma teoria para explicar modificagées no comportamento como um
instrumento para descrever o crescimento, mas ha tantos aspectos sobre crescimento que nenhuma
teoria conseguiria tratar essa complexidade e explicd-lo bem. O autor descreve seis pontos
relacionados a natureza do desenvolvimento intelectual’ (Bruner, 1966).

Ao discutir a abordagem do desenvolvimento intelectual do individuo, Bruner destaca que os
estudos de Jean Piaget sdo relevantes para o entendimento do campo do desenvolvimento cognitivo.
Argumenta que Piaget interessa-se mais pela natureza do conhecimento e pelos estagios do
desenvolvimento da crianga. Bruner considera o trabalho de Piaget relevante, mas faz uma critica as
falhas das descrigdes estudadas no campo da Matematica e da Légica. Salienta que o que importa em
Piaget sdo a utilidade e o poder de seu trabalho descritivo, por isso utilizou os pressupostos desse
pesquisador para explicar os seus estudos na area da Matemadtica que estdo relacionados aos
processos psicolégicos do desenvolvimento da crianga (Bruner, 1966).

Para explicar o desenvolvimento intelectual, Bruner fornece um exemplar que realizou em
laboratério no estudo de criangas com faixa etaria de 4 a 11 anos. Elas receberam como tarefa dizer
qual par de vasilhames estavam “cheio’ e “vazio”. Crianc¢as de todas as idades nao tinham dificuldade
em responder quando os pares eram idénticos, independentemente de estarem cheios ou ndo. Em
seguida era solicitado a observacao de um par de vasilhames cheios pela metade e de volumes
diferentes. Identificou o vasilhame com maior volume como A, logo as criangas frequentemente diziam
gue A estava mais cheio que B, para entdo concluirem que A estava mais vazio que B. As criangas
afirmavam ainda que ambos estavam igualmente cheios, mas que A estava mais vazio. Para Bruner,
isso era extraordinario. Ele relata que ficou surpreendido com os resultados e o que lhe chamou
atencdo foi que a proporcdo de contradigdo das respostas das criangas crescia com a idade. Para
compreender tal fendmeno, Bruner, destaca que a alternativa seria ndo se tratar de contradicdo ldgica
e sim do resultado de outro processo psicoldgico, possivelmente relacionado ao modo como as
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criangas definem e julgam alguma coisa. Para ele, o que ha de interessante no comportamento das
criangas ndo é a légica de suas relacdes, mas a maior sutileza nas respostas das criancas mais velhas.
Assim, a exposicdo légica pouco esclarece sobre o desenvolvimento psicolégico, embora Bruner
acredite que ajude na descri¢cdo do conhecimento que a criancga possui (Bruner, 1966). O autor também
revela que este experimento, além de possibilitar uma critica da descri¢cdo légica como meio de
explicacdo da natureza do crescimento intelectual, faz emergir algumas questdes que considera
pertinentes, como: O que significa dizer que a crianca é limitada para a defini¢cao das coisas por ter que
apontar as propriedades que definem suas ideias? Por quais meios elas chegam a dissociar diferentes
aspectos de algo, como um vasilhame, em espaco de cheio? (Bruner, 1966).

Essas questdes nos levam a refletir sobre o desenvolvimento intelectual e a pensar como isso
ocorre. Para Bruner (1969), isso esta relacionado a representacdo, que demonstra como libertar a
crianga dos estimulos do momento e conservar a experiéncia passada em um modelo e as regras que
regem o armazenamento e a retencdo da informacgdo sobre este modelo. Argumentando sobre esta
guestdo, o pesquisador enfatiza trés formas dos individuos realizarem isso. A primeira se refere a acao.
Conhecemos muitas coisas para as quais ndo temos imagens ou palavras para representa-las, o que
torna dificil ensinar para outras pessoas com diagramas ou figuras. Como ensinar alguém a andar de
bicicleta: nesse aprendizado as palavras ou diagramas se tornam impotentes. A segunda estd
relacionada a organizagao visual e sensorial além de resumir as imagens. Um exemplo é tatear um
caminho através de um labirinto e, em certo ponto do aprendizado, vir a reconhecer e visualizar um
padrdo ou trilha. Bruner ressalta que a primeira forma de representacdo é denominada de ordenativa
enguanto que a segunda é icOnica, governada pelos principios de organizacdo perceptiva e pelas
transformacdes econOmicas. A representacao ordenativa é baseada no aprendizado de respostas e
formas de habituacdo. E, a terceira, a representacdo, estd relacionada as palavras ou linguagem,
caracterizada pela natureza simbdlica. O que ha de interessante é que o ser humano deve comandar
as trés maneiras para obter seu desenvolvimento intelectual.

O autor ainda sinaliza que muito do desenvolvimento intelectual comec¢a quando voltamos
sobre nossos préprios passos e passamos a modifica-los com a ajuda de professores, passando a outros
modos de organiza¢do. Os novos modelos sdo formados em sistemas de representacdo potentes e
crescentes, é isso que leva Bruner a pensar que o processo educacional consiste em dar auxilio e
dialogar, com o objetivo de traduzir a experiéncia em sistemas mais potentes de notacdo e ordenacao,
por este motivo pensa que a teoria do desenvolvimento deve estar relacionada com a teoria do
conhecimento (Bruner, 1969).

5. Educagdo para o desenvolvimento cognitivo

A Educacgado, ao longo do tempo, se redefine com dire¢des e objetivos diferentes. Modificagdes
das circunstancias e do conhecimento impdem restri¢cdes e criam oportunidades para os professores
de cada geragdo estarem em processo inventivo (Bruner, 1969). Quando lemos e analisamos relatos
das ultimas décadas, transparece uma revolugao que obriga a reconsiderar o que fazemos ao ocupar
um periodo extenso do desenvolvimento dos individuos, o que chamamos de escolarizagdo. Neste
sentido, nos ultimos anos, houve reorientagdes na teoria do desenvolvimento e as mudangas na
sociedade nos for¢am a redefinir como educar uma nova gerag¢do. Hd mudangas que nos mostram o
guanto o processo educativo se transforma, por exemplo, o uso de tecnologias da informacdo trouxe
intensas mudancas sociais. Essas mudancas na sociedade forcaram a redefinicdo do como educar as
novas geragoes. Bruner (1969), ao argumentar a educacdo a luz dos conhecimentos recentes, propée
pensar sobre o chamado “instrumentalismo evolutivo”. Para ele, o uso da mente pelo homem depende
de sua capacidade de criar e usar ferramentas, instrumentos ou tecnologias que Ihe permitam exprimir
ou amplificar suas potencialidades. Os termos “ferramenta”, “tecnologia” e “instrumento” referem-se
a habilidades que o homem desenvolveu. A linguagem é um dos exemplos de uma tecnologia, ndo
somente pela sua capacidade de comunicar, mas por codificar a realidade, representado assuntos
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remotos ou imediatos, como também permitir representar a realidade e transforma-la. E a linguagem
uma ferramenta que pode dar direcao e desenvolvimento ao equipamento muscular, aos érgaos dos
sentidos e aos poderes de reflexdao. Muito disso é ensinado na interacdo entre pais e filhos, como os
primeiros conhecimentos linguisticos, por exemplo, na aquisi¢cdo da linguagem. Somente quando o
individuo desenvolve técnicas primarias do conhecimento necessita da educagdo escolar. Bruner
(1969) enfatiza que desde que haja qualquer inovagao nas ferramentas ou na maneira de utiliza-las, o
sistema educacional é o Unico meio de dissemina¢do desse conhecimento o que faz com que o
individuo evolua cognitivamente.

Bruner (1969) considera relevante o conhecimento da natureza do desenvolvimento
ontogenético® do Homem. Para ele, o desenvolvimento mental ndo é um crescimento gradual e as
aptidoes de cada individuo precisam amadurecer e serem alimentadas, antes que outras possam
aparecer. As sequéncias dos aparecimentos de muitas sdo sujeitas as limitagdes de outras. Alguns
ambientes podem acelerar ou retardar o seu aparecimento. Presume-se que o conhecimento
pressupde um minimo de reflexdo. Esta reflexdo é atingida por volta de cinco e sete anos de idade e,
finalmente, algo especial acontece por volta da adolescéncia, quando a linguagem se torna cada vez
mais importante como meio de pensamento. Apds esta fase de desenvolvimento, o adolescente tem
maior capacidade de trabalhar com proposicdes® do que com objetos, conceitos que se tornam mais
hierdrquicos em sua estrutura, possibilidades alternativas que podem ser consideradas de forma
combinatdria. Sendo assim, o individuo passa por fases internas do desenvolvimento, o que Bruner
(1969) denomina de modos de representacdo (representacdo ativa, iconica e simbdlica).

Bruner (1969) ressalta a importdncia da atuacdo dos psicélogos juntamente com os
professores no campo da Educacdo. A Psicologia tem os instrumentos para explorar fronteiras do
aperfeicoamento humano. Neste sentido, aponta para a importancia das teorias psicoldgicas de
aprendizagem e do desenvolvimento, que s3o de maior interesse para uma teoria de aprendizagem?,
pois esta ndo sé deverd ocupar-se com a aprendizagem, mas também com o desenvolvimento do
individuo.

A Psicologia propde teorias do ensino e desenvolvimento, por isso Bruner (1969) propde a
seguinte pergunta: o porqué da necessidade de uma teoria da aprendizagem, ja que a psicologia
contém teorias de ensino e desenvolvimento? O autor enfatiza que essas teorias sdo descritivas e ndo
prescritivas, elas tratam da consequéncia de um fato e uma teoria da aprendizagem deveria esforcar-
se para oferecer a melhor maneira de oportunizar as criangas essa nogao.

Bruner (1969) descreve quatro caracteristicas relacionadas a uma teoria de ensino. A primeira
delas estd relacionada a apontar as experiéncias mais efetivas para que o individuo tenha
predisposicdo para a aprendizagem. Neste sentido, a crianga aprendera quando houver alguma coisa
que lhe desperte interesse e vontade para aprender. A segunda caracteristica estd relacionada a
especificar como deve ser estruturado um conjunto de conhecimentos para melhor ser aprendido pelo
aluno, a isso Bruner, (1969), chama de “estrutura 6tima”. Esta estrutura é uma série de proposi¢oes
decorrente de um conjunto de conhecimentos de maiores dimensdes, sendo caracteristica e
dependente da sua formulagao para com o campo do conhecimento. A terceira caracteristica se refere
a uma teoria de ensino poder citar qual é a melhor sequéncia para apresentar as matérias a serem
estudadas e trabalhadas. Esta caracteristica desperta inUmeras questdes como: “Se alguém quer
ensinar fisica quantica, como deve proceder?” Apresentando matérias concretas para despertar a
nocao de curiosidades recorrentes, essas e outras questdes podem servir como suporte para
pensarmos qual a melhor sequéncia a ser seguida para a constru¢do de novos conhecimentos. E uma
quarta caracteristica esta associada a uma teoria da instrucdo. Esta se refere ao poder deter-se na
natureza e na aplicacdo dos prémios e puni¢des no processo de ensino e aprendizagem. Bruner (1969)
ressalta que, intuitivamente, parece que, com o progresso da aprendizagem, chega-se a um ponto que
é melhor abster-se de premiac¢des extrinsecas!, como exemplo, elogios do professor, em favor de
recompensas intrinsecas inerentes a solugdo de um problema complexo.
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5.1. Predisposicao

E comum, ao discutir as predisposicdes para a aprendizagem, focar nos fatores culturais,
motivacionais e pessoais que interferem no aprender e na tentativa de solucionar problemas. O
processo de ensino é essencialmente social, isto é, as relagcdes entre quem ensina e quem aprende
repercutem na aprendizagem. Uma teoria da aprendizagem devera tratar como melhor utilizar
determinado contexto para alcancar determinados objetivos de ensino.

O estudo e a Resolugdo de Problemas baseiam-se na explora¢do de alternativas e a instrucao
pode facilitar e ordenar o processo de aprendizagem por parte dos alunos. Ha trés aspectos para a
exploracdo de alternativas relacionadas ao desenvolvimento do individuo no processo de aprender
através da pesquisa que sdo: ativacdao, manutengao e direcdao (Bruner, 1969). O autor chama esses
aspectos de exploracdo de alternativas que necessitam de algo que faca ter inicio, algo que mantenha
em acdo e alguma coisa para evitar que esses aspectos se percam. Para ele, a condi¢ao basica é ter um
nivel 6timo de incerteza e a curiosidade é uma resposta a incerteza. Rotinas provocam pouca ou
nenhuma exploragdo, por isso, as rotinas ndo possibilitam confusao e angustia, diminuindo a tendéncia
a explorar. Bruner (1969) destaca que as rotinas ndo sdo eficazes em um trabalho de descoberta e
aprendizagem por Resolucdo de Problemas.

Para Bruner (1969, p.60), iniciada a exploracdo, sua manutengdo exige que os beneficios das
alternativas exploradas excedam os riscos envolvidos. Desta maneira, aprender com auxilio de um
instrutor, por exemplo, um professor, poderd implicar menos perigo ou sacrificio que fazé-lo sozinho.
Quer dizer que as consequéncias dos erros, ao explorar falsas alternativas, devem ser abrandadas por
um regime de instrucdo. Ainda aponta que dar direcdo a exploracdo baseia-se em duas consideragdes:
o sentido da meta de uma dada tarefa e o conhecimento da importancia de verificar as alternativas
para atingir tal meta. A direcdo se apoia no conhecimento dos resultados das experiéncias de alguém
e a instrucdo deve mostrar-se superior a aprendizagem espontanea, garantindo o conhecimento.

Segundo Moreira (1999), Bruner propde a aprendizagem por descoberta de uma maneira
“dirigida” em que a exploragdo de alternativas ndo seja cadtica ou ocasione confusdes aos alunos. As
atividades desenvolvidas no laboratério de Ciéncias, por exemplo, ndo devem seguir uma “receita”,
mas também ndo devem ser totalmente desestruturadas, deixando os estudantes “perdidos” em
relacdo ao que deve ser feito. As instrucées devem ser dadas de modo a explorar alternativas que
levem a solugdo do problema ou a descoberta.

5.2. Estrutura e forma de conhecimento

Qualquer ideia, um problema ou um conjunto de conhecimentos podem ser simplificados a
ponto de serem compreendidos e entendidos pelos estudantes. A estrutura de qualquer dominio de
conhecimento pode ser caracterizada por trés maneiras: a forma de representagao, sua economia e a
poténcia efetiva. Na concepgdo de Bruner (1969), essas formas variam de acordo com a idade e com
os estilos dos estudantes.

Bruner (1969) ressalta que todo o dominio do conhecimento ou qualquer problema desse
dominio, pode ser representado sob trés formas: representagao ativa, representagao icOnica e
representacdo simbdlica, dependendo do tipo de problema podemos representa-lo de formas
diferentes.

A economia na representacdo de um dominio de conhecimento relaciona-se com a quantidade
de informacdo a ser conservada na mente e a ser processada permitindo a compreensao, logo, quanto
mais dados se deve armazenar para compreender alguma coisa ou enfrentar um problema, mais
passos teremos que tomar e menos econdmicos seremos. A economia varia de acordo com a forma
de representacdo, mas é também funcdo da ordem em que a matéria é apresentada, ou da maneira
como é estudada.
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Bruner (1969), inclusive, afirma que a poténcia efetiva de determinada maneira de estruturar

um dominio de conhecimento para determinado individuo, refere-se ao valor criativo de um conjunto
de proposicdes aprendidas. Na argumentacdo do pesquisador, a poténcia efetiva alcancada por um
aluno é o que procuramos verificar através de uma analise de como ele estd progredindo em seus
estudos.

5.3. Sequéncia e suas aplicagGes

A guestdo da sequéncia na aprendizagem parece ser intuitiva para a maioria daqueles que
lidam com o ensino. Bruner (1969) identifica as varidveis: cabedal de informacdes, fase do
desenvolvimento, natureza da matéria e diferencas individuais, como importantes no estabelecimento
da sequéncia de uma matéria. Outro aspecto importante é a necessidade de se considerar o processo
da descoberta, ou seja, na sequéncia do material a ser aprendido deve-se deixar a possibilidade de
exploracao de alternativas, de maneira que, em certos pontos, o aluno deve ser encorajado a explorar
caminhos divergentes, antes de aprofundar-se em uma das alternativas. E necessario especificar, em
gualquer sequéncia, o nivel de incerteza do material apresentado ao aprendiz antes de iniciar a busca
por alternativas, e, sempre, permitir um nivel de tensdao razodvel que mantenha o aluno atento na
busca pela solu¢do do problema. A instrucdo que o aluno recebe ao longo de uma sequéncia de
proposicoes e confirmagdes de um dado problema ou um conjunto de conhecimentos aumenta suas
aptiddes para compreender, transformar e transferir a outros contextos o assunto em estudo. A
utilizacdo da instrucdo pelo professor para apresentar o conteldo ao aluno interfere na facilitacdo de
sua compreensao.

Para o autor, o processo normal do desenvolvimento intelectual que se inicia pela
representacdo ativa ao mundo icbnico e passa para a representacao simbdlica indica que a sequéncia
otima se fard por fases do desenvolvimento. O autor, através de seus estudos, cré que a sequéncia
I6gica do desenvolvimento intelectual (ativa, icGnica e simbdlica) ndo é seguida linearmente por todos
os individuos sendo que os individuos podem saltar das primeiras fases para a ultima. Para Bruner
(1969), é necessario, em cada sequéncia, manter o grau de incerteza e a tensdo no desenvolvimento
de resolugdo de problemas, como também, as condi¢des para ativa-lo.

5.4. Forma e distribui¢ao de reforgo

Embora Bruner argumente que uma teoria da instrucdo deve deter-se na natureza e na
aplicacdo dos prémios e puni¢cdes no processo de aprendizagem e ensino, ndo encara o reforco da
mesma maneira que um behaviorista. No Behaviorismo, o refor¢co tem um papel fundamental, pois o
comportamento é modificado por consequéncias recompensadoras ou punitivas. Para Skinner, por
exemplo, ndo é a presenca do estimulo ou da resposta que leva a aprendizagem, mas a presenga das
contingéncias de reforco (Moreira, 1999).

O reforco para Bruner (Moreira, 1999) esta no sentido de que a aprendizagem depende do
conhecimento de resultados, no momento e no local em que ele pode ser utilizado como corregéo,
neste sentido, a instrucdo aumenta a oportunidade do conhecimento corretivo. Assim, a medida em
que a crianga se desenvolve e aprende a pensar de maneira simbdélica e a representar e transformar o
ambiente, aumenta a motivagdo de competéncia, que ganha mais controle sobre o comportamento,
reduzindo os efeitos do reforgo secundario ou de gratificagdes. Podemos dizer que o processo deve
levar o estudante a desenvolver seu autocontrole e de auto reforcar-se com o objetivo de que a
aprendizagem seja reforc¢o de si propria.

6. O desenvolvimento do pensamento cognitivo na escola

A Psicologia relaciona as matérias como invencdes da sociedade, que nos auxilia a pensar sobre
um determinado fenébmeno. Nada mais importante para uma matéria que sua maneira de pensar,
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nada mais relevante no ensino que as criancas aprenderem este jeito de pensar, de fazer conexdes, de
ter atitudes e de saber lidar com as frustracdes. Para que os alunos consigam aprender, devem
adiantar-se na matéria, resolver problemas, discutir, criar situacdes e ir além do que geralmente é
proposto pelo professor.

O professor pode criar meios de expressar as ideias de forma a atender as necessidades dos
estudantes; mais além, o professor deve entender como estimular o pensamento no ambiente escolar.
As criancas na idade escolar sdo habituadas a esperar dos adultos solicitagdes arbitrarias e sem maior
sentido, pois os adultos ndo conseguem traduzir as tarefas escolares em problemas de significacdo
intrinseca para os estudantes. Neste sentido, o professor deve propor as criangas a resolugao de
problemas que eles reconhegam como tais, pois nem sempre os estudantes estardo aptos ou
predispostos a identificar os problemas e reconhecer quando estdo embutidos nas tarefas escolares.
Bruner (1969) acrescenta que, através do encorajamento e instrucdo podemos conduzir as criancgas na
escola a localizar com maior fluéncia as situagdes-problema.

Bruner (1969) aponta dificuldades recorrentes nas escolas, uma delas, como ja mencionado,
estd relacionada a interferéncia da solucdo extrinseca na intrinseca. O que ele quer dizer é que os
alunos devem “adivinhar” o que o professor deseja ensinar, a isso ele chama de solugcdo extrinseca.
Para resolver esta dificuldade, o autor acrescenta que hd varios processos diretos de estimular o
desenvolvimento de situacdes intrinsecas, como por exemplo, um ensino voltado a Metodologia de
Resolucdo de Problemas e pesquisa. Os professores podem ser encorajados a utilizar esta metodologia
e, consequentemente, permitirem aos alunos a resolucao de problemas legitimos. Deste modo, dados
os materiais, ambiente e encorajamento aos professores, estes conseguirao desenvolver um trabalho
mais frutifero relacionado a resolucdo de problemas e os estudantes saberdo realmente o que o
professor deseja em sua aula.

No encorajamento do professor a Resolucdo de Problemas, a tarefa do autor de curriculos e
do préprio professor é dar oportunidades para o desenvolvimento do aluno. Quando se tem um
pensamento voltado apenas ao cumprimento de conteddos escolares, muitas vezes é negligenciado o
problema. Um ensino voltado aos processos de pesquisa, a identificacdo e a resolucdo de problemas
poderao facilitar o trabalho nas escolas, torna-lo (no minimo) mais produtivo.

Bruner (1969) reforca que a personalizacgdo do conhecimento é conseguir atingir
positivamente, durante a aula, o sentimento das criangas, suas fantasias e valores. Personalizar ndo
significa apenas ligar o educando as situacGes familiares, cotidianas, mas procurar despertar a atencdo
para situagdes gerais, que muitas vezes vao além de sua experiéncia.

Ao discutir que a educagdo é uma invengao social e comentar que os curriculos sdo avaliados
depois de serem elaborados e aplicados, Bruner (1969) conclui que, para esta avaliagdo ser util, deveria
ser realizada sob forma de realimentagdo na escolha de matérias e atividades, ou seja, deveria ser
realizada durante o processo de implementagdo do curriculo para garantir uma boa estruturagdo desse
curriculo. Assim, o autor acredita que é necessario estabelecer uma filosofia da avaliagdo, para isso ele
descreve importantes aspectos que devem ser considerados ao implementar a avaliagdo numa
perspectiva de ensino por descoberta®2.

A seguir, descreveremos aspectos relacionados a crianga em condi¢cdo de aprender e a
construgdo de um curriculo na perspectiva de Jerome Bruner.

7. ConsideragOes para a estruturagao curricular

Bruner (1969) parte da hipdtese de que qualquer assunto pode ser ensinado com eficiéncia a
qualquer crianga, em qualquer fase do desenvolvimento, para isso examina trés ideias: o processo do
desenvolvimento intelectual da crianga, o ato de aprendizagem e a nog¢do do curriculo em espiral.

O desenvolvimento intelectual se baseia no fato de que em cada fase do desenvolvimento a
crianga possui um modo de visualizar o mundo e explica-lo a si mesma. A tarefa de ensinar uma
determinada matéria a uma crianga, em qualquer idade, é a de representar a estrutura da referida
matéria em termos da visualizagdo que a crianga tem das coisas. Bruner chama isto de premissa do
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amadurecido. Esta premissa considera que toda ideia pode ser representada de maneira honesta e util
nas formas de pensamento da crianca em idade escolar. Essas ideias podem tornar-se mais precisas
gracas a aprendizagem anterior. Parailustrar o argumento, ele recorre ao desenvolvimento intelectual
baseado nos diferentes estagios do desenvolvimento de Piaget. Este estudo pontua trés estagios do
desenvolvimento. No primeiro estagio, que finda por volta de 5 a 6 anos de idade, o trabalho mental
consiste em estabelecer relagbes entre a experiéncia e a agado, ou seja, a crianga estd preocupada com
a manipulagdo do mundo através da acdo. O que mais falta neste estagio de desenvolvimento, segundo
a Escola de Genebra, é o conceito de reversibilidade, que impede que a crianga compreenda certas
ideias fundamentais basicas da Matemdtica e da Fisica. Para Bruner (1966), é indispensavel dizer que
a maioria dos professores apresenta dificuldades para organizar o ensino de maneira que as criangas
construam certos conceitos.

No segundo estagio de desenvolvimento, o das Operagdes Concretas, a crianca ja estad na fase
escolar. Aqui, a operacdao é um meio de abastecer a mente com dados sobre o mundo real e
transforma-lo de modo que possam ser organizados e utilizados seletivamente na solucdo de
problemas (Bruner, 1966). Ao resolver uma dada situagdo, cada crianga tem uma maneira de encarar
o fendbmeno, por isso o pensamento da crianca estd limitado pelo modo como articula suas
observacdes. Uma operacao difere de uma acdo por ser interiorizada e reversivel. Interiorizar significa
gue a crianca ja ndo precisa procurar resolver problemas através de um processo de ensaio e erro, mas
pode efetuar isso mentalmente. Ha reversibilidade porque as operac¢des, quando adequadas, se
caracterizam pelo que se chama de compensacdo completa, ou seja, uma operacdo pode ser
compensada pela operagdo inversa.

Por volta dos dez aos quatorze anos de idade a crianca passa para um terceiro estagio, o das
Operagdes Formais. Neste momento, a atividade intelectual do individuo parece basear-se em uma
capacidade para operar com proposi¢cdes hipotéticas ao invés de permanecer restrita ao que ja
experimentou. Neste ponto, o sujeito parece estar apto a dar expressao formal ou axiomatica as ideias
concretas que anteriormente orientavam a resolucdo de problemas, mas ndo podiam ser descritas ou
formalmente entendidas.

Bruner (1966) aponta que o mais importante no ensino de conceitos basicos é auxiliar a crianca
a passar progressivamente do pensamento concreto a utilizagdo de modos de pensamento
conceitualmente mais adequados. O seu desenvolvimento intelectual ndo é, porém, uma sequéncia
de acontecimentos. Por exemplo, o ensino de ideias cientificas ndo precisa seguir o curso natural do
desenvolvimento cognitivo da crianca. O professor pode dirigir o desenvolvimento intelectual,
proporcionando oportunidades desafiantes, mais praticaveis para a crian¢a ir adiante, fazendo
perguntas intermedidrias, o que pode leva-la a passar mais rapidamente pelos estdgios de
desenvolvimento intelectual, em dire¢do a uma compreensdo mais profunda dos principios
matematicos, fisicos, histéricos, etc. O que Bruner (1966) defende é estudar mais os caminhos pelos
quais é possivel fazer a crianga avangar mais rapidamente em diferentes areas do conhecimento.

Bruner (1966) segue ao enfatizar, em seu trabalho, que oportunizar nog¢des basicas de cada
disciplina e fomentar o raciocinio probabilistico, aspecto essencial da ciéncia moderna, sdo aspectos
dificilmente trabalhados na Educagdo Basica. Essa omissdo, segundo ele, relaciona-se provavelmente
ao fato de que o programa das escolas, em quase todos os paises, acompanha o progresso cientifico
com um atraso quase desastroso e pelo fato dos professores acharem que o aprendiz ndo tem
capacidade de desenvolver esta habilidade. Ele indica que a compreensdo de certos fenGmenos
aleatérios, por exemplo, na Matematica, requer a compreensdo de certas operacdes ldgicas concretas
gue estdo ao alcance das criancas, desde que essas operac¢des sejam livres de suas complicadas
expressdes matematicas.

O pesquisador defende, também, que o interesse em problemas de natureza probabilistica
pode ser despertado e desenvolvido antes de o professor introduzir qualquer processo estatistico
(calculo). Esse é um instrumento que pode ser utilizado depois da compreensdo intuitiva ter sido
estabelecida. Para o autor, caso se faca primeiramente a introducdo de calculo, é possivel uma inibi¢cdo
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do desenvolvimento do raciocinio probabilistico, nesse sentido, devemos articular um ensino,
principalmente nos anos iniciais da escolarizacdo, a uma série de atividades de manipulacgao,
classificacdo e ordenacdao de objetos, de modo a esclarecer as operacdes ldgicas basicas que sao
fundamentais para a compreensao de conceitos mais especificos da Matematica e das Ciéncias. A
questdo colocada pelo autor é: vale a pena possibilitar aos estudantes indutivamente a descoberta da
ordem bdsica do conhecimento, antes de poder aprecid-lo em seu aspecto formal? Segundo Bruner
(1966), ha evidéncias que esse “treinamento” antecipado, rigoroso e relevante resulta em tornar mais
facil a aprendizagem posterior. A situacdo de aprendizagem parece indicar que ndo se aprende apenas
uma coisa especifica, mas, aprende-se a aprender. Para o autor, o perigo do “treinamento” precoce
podera resultar em “treinar” ideias distorcidas e erréneas.

Aprender um determinado assunto parece envolver trés aspectos praticamente simultaneos:
a aquisicdo de novas informacgdes, a transformacdo e a avaliagdo. A aquisicdao de novas informacdes
pode contrariar ou substituir o que o individuo anteriormente sabia, implicita ou explicitamente. A
transformacao envolve o processo de manipular o conhecimento de modo a adaptd-lo a novas tarefas.
Enquanto a avaliacdo verifica o modo pelo qual manipulamos a informacdo de maneira adequada a
tarefa. Na aprendizagem de qualquer assunto, comumente em uma série de episddios, esses trés
aspectos estdo envolvidos (Bruner, 1966).

A fim de desenvolver a aprendizagem na escola, devemos organizar um curriculo que
possibilite esta aprendizagem e estratégias instrucionais que utilizem as interacdes dialdgicas entre
aluno versus aluno e aluno versus professor, possibilitando o interagir nas salas de aula. Bruner afirma
que qualquer poder inato, genético que tenhamos, depende da cultura para se desenvolver. E na
interacdo que acontece o desenvolvimento humano (Doll, 1997).

Na visdo de Bruner (1966), se respeitarmos os modos de pensar da crianga em crescimento, se
traduzirmos o material para as suas formas ldgicas e formos suficientemente capazes de desafia-las a
tentar progredir, entdo sera possivel introduzi-las precocemente nas ideias e estilos de vida
posteriores. Ele ainda aponta que qualquer matéria pode ser ensinada a qualquer crianga. Nesse
sentido, um curriculo devera ser constituido em torno dos grandes temas, principios e valores de uma
sociedade. Ele vé as criangas como aprendizes, construtoras, cujas constru¢ées melhoram com o uso
de instrumentos, interagdo social e pensamento recursivo. Consequentemente, um curriculo baseado
na experiéncia com manipulacdo de simbolos (especialmente a linguagem), no didlogo publico e na
reflexdo pode transformar o aprendiz de um copiador de padrdoes em um criador dos seus proéprios
padrées (DolL, 1997). Bruner (1966) percebe através de seus estudos que os individuos que estdo
amadurecendo passam a ter multiplos meios de representar o mundo, por isso a Educagdo deveria
aproveitar esses multiplos meios e nao limitar o curriculo ao légico e analitico. E mais, que o curriculo
deveria dar uma volta em torno de si mesmo, ou seja, os assuntos escolares deveriam ser estudados
ao longo de anos, em niveis crescentes de complexidade. “A arte do professor estd em traduzir as
estruturas do assunto que esta sendo estudado na “maneira de ver as coisas” do aluno e depois operar
na zona de desenvolvimento, logo, além do senso de conforto do aluno” (Doll, 1997, p.139).

Podemos afirmar que Bruner ndao vé um professor ensinando os formalismos da histéria do
atomismo para uma crianga da primeira série do ensino fundamental, mas ele vé professores da
primeira série introduzindo nogdes limites mutantes e padrdes irregulares em seus didlogos com os
alunos. Também observa que essas introdugGes devem ser feitas de uma maneira que gradualmente
aumente as zonas de desenvolvimento dos alunos e suas maneiras pessoais de representacao. Esse
processo nao vai ocorrer de modo linear, sequencial, acumulativo e estavel, ele vai ocorrer esporadica
e espontaneamente, conforme cada individuo construir suas representacdes, utilizando perspectivas
multiplas, predisposi¢Oes conscientes e subjetivacGes pessoais (Doll, 1997).

O processo de aprendizagem se constréi ao longo do tempo e a ideia de curriculo em espiral
possibilita esse processo. E através do curriculo em espiral que podemos voltar as ideias iniciais,
partindo do conhecimento mais simples para o mais complexo, permitindo que os alunos consigam
fazer esta trajetoria varias vezes até sentirem-se seguros dos seus aprendizados. Para Bruner (1966),
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o curriculo de uma matéria deve ser determinado pela compreensdao mais fundamental que se possa
atingir a respeito dos principios basicos que dao estrutura a essa matéria. O ensino fundado em
principios basicos possibilita ao estudante a compreensdo do conteldo, facilita a recuperagao
(rememoracdo), a transferéncia da aprendizagem?®® (o uso em situagdo futura — qualquer fendmeno
particular passa a ser compreendido como exemplo especifico de um caso geral) e mantém o conteldo
escolar atualizado (minimiza a distancia entre os conteudos escolares e os resultados da pesquisa).

Além disso, Bruner (1966), entende que a aprendizagem escolar cria habilidades que mais
tarde se transformam em atividades. Outro ponto citado pelo autor é que a aprendizagem é a
transferéncia ndo especifica, ou seja, transferéncia de principios e atitudes, o que ele denomina de
aprender de inicio ndo uma habilidade, mas uma ideia geral que pode servir de base para reconhecer
problemas. Ele defende a tese da continua ampliacdo e aprofundamento do saber em termos de ideias
basicas e gerais. Entdo, como organizar um curriculo na area de Ciéncias da Natureza que consiga
captar os principios gerais e transferir habilidades para que realmente ocorra a aprendizagem? A
aprendizagem deve considerar a utilidade para o aluno e os contetdos que melhor contribuem para o
futuro, essas sdo as ideias gerais que estruturam a disciplina a ser ensinada. Aprender ciéncias é
compreender as ideias fundamentais e reconhecer a utilidade e aplicabilidade ou ndo de uma ideia a
uma nova situacdo e, com isso, ampliar o conhecimento do educando.

8. Resolugdo de problemas e desenvolvimento do pensamento intuitivo

Na aprendizagem escolar e na forma de avalia-la, muitos professores se preocupam com as
formulagGes explicitas e com a capacidade do estudante desenvolver habilidades de reproduzir
féormulas matematicas e expressdes linguisticas. Bruner (1966) descreve que, pela falta de pesquisa
destes eventos, ndo estd esclarecido se essa énfase é antagbnica ao desenvolvimento de uma boa
compreensdo intuitiva e nem ao menos se se constitui em tal compreensdo. Para o autor, é necessario
fazer um cuidadoso exame da natureza do pensamento intuitivo com o objetivo de melhorar a
elaboracdo de curriculos e, consequentemente, qualificar a aprendizagem, assim os professores
poderdo oportunizar atividades que exercitem tal modo de pensamento. Na verdade, as diversas
disciplinas que comp&em o curriculo escolar deveriam oportunizar atividades que contemplassem o
pensamento intuitivo. Um estudante, quando trabalha muito tempo com um mesmo problema,
levanta hipdteses sobre ele, traga um caminho para sua resolugdo e encontra solugdes com o objetivo
de obter um resultado adequado. O estudante pode se tornar mais intuitivo quando for capaz de dar
palpites indicando o caminho para a resolu¢do de uma situagdo. Muitos professores altamente
qualificados consideram importante desenvolver no individuo a eficiéncia em pensar intuitivamente,
oportunizando ao aluno habilidoso a descoberta de provas e ndo apenas a producdo de conhecimento.

Um exemplo citado por Bruner (1966, p.52) estd relacionado a Fisica que, geralmente, é
ensinada através da mecanica de Newton pelo pensamento dedutivo e analitico. Observa-se que
poucos professores desta area ddo atencdo ao desenvolvimento da compreensao intuitiva. O autor
descreve que, para melhorar, os professores também necessitam praticar o seu pensamento intuitivo.
O estudioso destaca que os profissionais da drea do ensino, preocupados em melhorar os curriculos
escolares, devem pensar em como utilizar processos que contribuam para desenvolver o pensamento
intuitivo, tanto dos alunos quanto dos professores em formagdo. Ao tentar articular processos que
ressaltem para o desenvolvimento do pensar intuitivo, o autor acredita que ndo ha conhecimento
psicoldgico sistematico a ser utilizado visto que é pequeno o conhecimento sistematico disponivel a
respeito da natureza do pensamento intuitivo ou das variaveis que o influenciam. Nesse sentido, ele
descreve que parece ser importante pesquisar meios que oferegam informagdes relevantes para
aqueles que se ocupam da reformulacdo dos curriculos.

Somos ensinados através do pensamento analitico e dedutivo muito mais do que através do
pensamento intuitivo. O pensamento intuitivo ndo progride por passos cuidadosos e definidos, ele
tende a incluir artificios baseados numa percepgao implicita do problema total, por isso aquele
individuo que chega a uma resposta certa ou errada ndo tem consciéncia do processo pelo qual passou.
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O pensamento intuitivo permite a reflexdao sobre o caminho percorrido durante a resolucao de um
dado problema, dar saltos e criar atalhos para chegar a determinada solugao.

O que Bruner (1966) considera seria o reconhecimento da natureza do pensamento intuitivo,
pois ele auxilia o individuo na resolucao de determinadas situagdes. Nessa visdo, o pensador intuitivo
pode inventar ou descobrir problemas que o analista ndo descobrira.

Infelizmente, nossas escolas vivem um formalismo da aprendizagem que, de certo modo, ndo
valoriza o pensamento intuitivo. As instituicdes escolares tém se dedicado ao planejamento de
curriculos, porém ndao pensam nesse curriculo como um meio de desenvolver habilidades intuitivas
nos estudantes. Estas habilidades podem gerar hipdteses e atingir combina¢Ges de ideias que nao se
desenvolveriam dedutivamente. A intuicdo da origem a uma ordenagao provisoria de um corpo de
conhecimento que pode auxiliar em futuras investigacdes.

Para desenvolver as habilidades intuitivas dos individuos devemos formar professores que
desenvolvam habilidades de resolver problemas de modo intuitivo. Desse modo, Bruner (1966, p.57)
destaca que “o desenvolvimento do pensamento intuitivo nos alunos serd mais provavel se seus
professores pensarem intuitivamente. ” Para ele, o professor que tenta trabalhar com hipéteses acerca
de resolucdo de uma determinada situacdo, estard mais apto a criar habitos nos alunos para resolver
um problema do que aqueles que continuarem com os formalismos de um ensino voltado ao
pensamento analitico e dedutivo. Parece que os individuos que possuem extensa familiaridade em um
certo assunto, chegam intuitivamente com mais frequéncia a uma decisdo ou a solucdo de um
problema. Na escola, contudo, na maioria das vezes as hipdteses sdo desvalorizadas e,
consequentemente, ndo ha valorizacdo do pensamento intuitivo. O autor relata que a resolucdo de
problemas e a pesquisa promovem a descoberta e isso pode ser gerado pelo desenvolvimento do
pensamento intuitivo. Um individuo que pensa assim pode, muitas vezes, atingir soluces corretas ou
nao. Esse tipo de pensamento deve estar carregado do olhar do professor no sentido de verificar os
enganos cometidos e as conquistas ao longo das resolugdes. Quando o professor trabalhar com o
objetivo de valorizar ndo somente as respostas certas dos alunos, mas o caminho que os levaram a
essas respostas serd o inicio de um processo do pensamento intuitivo que deve estar presente nos
momentos de ensino e aprendizagem.

Sabemos que ha inumeras dificuldades para desenvolver um curriculo escolar utilizando o
pensamento intuitivo. Essas dificuldades sdo encontradas tanto nos professores quanto nos alunos.
Talvez o motivo disso seja que professores e alunos estdo habituados a pensar dedutivamente e
analiticamente, ndo resolvem problemas, ndo lancam hipdteses nem pesquisam uma determinada
situagdo. Para tentar amenizar essa situagao, um dos desafios da educagdo contemporanea é trabalhar
em programas de formagdo de professores que tenham por objetivo oportunizar aos docentes
propostas de ensino que trabalhem na perspectiva de Resolugdo de Problemas e promogdo da
pesquisa.

10. Consideragoes finais: decorréncias da abordagem psicoldgica para o uso da metodologia de
Resolug¢do de Problemas no Ensino de Ciéncias

Na perspectiva psicolégica de Bruner que apresentamos neste trabalho, o autor sinaliza que a
crianga se desenvolve resolvendo problemas, mas isso nao significa a realizagdo e repeticdo de
experimentacdes desenvolvidas no contexto da descoberta cientifica. Esta concepg¢do vinculada ao
método do ensino por redescoberta ja provou ser ineficiente para a aprendizagem em ciéncias. O que
advogamos é a utilizacdo de atividades de Resolugdo de Problemas nas aulas de ciéncias como forma
de ensinar os conceitos cientificos. Assim, a Resolu¢do de Problemas se constitui em campo
metodoldgico e psicoldgico do Ensino de Ciéncias. Enquanto metodologia de ensino permite o trabalho
pedagogicamente orientado com situa¢Oes instigantes, a construcdo de concepgdes cientificas
adequadas e o desenvolvimento de atitudes cientificas nos contextos das aulas de ciéncias. Como
campo psicolégico Bruner (1969) parte da hipdétese de que qualquer assunto pode ser ensinado com
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eficiéncia a qualquer crianca, em qualquer fase do desenvolvimento, para isso examina trés ideias: o
processo do desenvolvimento intelectual da crianga, o ato de aprendizagem e a nog¢do do curriculo em
espiral.

Assim como Bruner, compreendemos que o tratamento e a Resolucdo de Problemas sao
importantes para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Por um lado, a utilizacdo dessa
abordagem impde questionamentos importantes sobre como a escola vem oportunizando aos
estudantes a solucdo de diferentes situacGes nas disciplinas apresentadas no curriculo escolar,
principalmente nos conteudos curriculares da disciplina de Ciéncias da Natureza. Por outro lado, a
utilizacdo dessa abordagem faz emergir o problema da formac¢do dos professores e as dificuldades
conceituais e metodoldgicas enfrentadas por esses profissionais em relagdo ao conhecimento da
disciplina. Grande parte das dificuldades sdo oriundas de uma formacao deficiente em conhecimentos
acriticos. O que defendemos é a inclusdo de consideragdes psicoldgicas nos programas e curriculos de
formacao inicial de professores de Ciéncias da Natureza, ndo apenas como mais uma disciplina a ser
cursada, mas como conteudo e metodologia das disciplinas correntes do curriculo.

A nossa experiéncia com a formacao inicial de professores de Ciéncias da Natureza na UFRGS,
na UNIPAMPA, na formacdo continuada de professores em eventos da area e cursos de extensao
também ofertados nestas universidades, tém revelado que muitos professores tém caréncias
conceituais e metodoldgicas para trabalhar em sala de aula. E visivel o quanto estes educadores
utilizam basicamente estratégias do ensino tradicionais devido a falta de preparo e poucos deles tém
oportunidade e condi¢cdes de frequentar um curso de formacdo para superar as lacunas de sua
capacitacao profissional. Trabalhar com Educacdo Basica exige dos profissionais um aprofundamento
tedrico e metodoldgico para construir um curriculo que esteja em sintonia com a realidade do
individuo. Pensar em um curriculo, na concep¢do de Bruner, seria articular os conhecimentos gerais
de cada individuo e gradativamente ir aumentado o grau de dificuldades e, ao mesmo tempo, voltar
as ideias fundamentais até construir o conhecimento.

Nesta perspectiva, a utilizacdo da metodologia de Resolucdo de Problemas na formacdo de
professores fortalece os saberes praticos e a pesquisa reflexiva, ao mesmo tempo em que torna visiveis
as dificuldades conceituais e metodoldgicas enfrentadas por esses profissionais em relacdo ao
conhecimento de sua disciplina. Soma-se a isso o fato de permitir uma estrutura que possibilita ao
professor formar-se continuamente por meio da mobilizagdo de experiéncias.
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(7) Os pontos relacionados a natureza do desenvolvimento para Bruner (1969) sdo: i - “O
desenvolvimento intelectual caracteriza-se por independéncia crescente da resposta em relacdo a
natureza imediata do estimulo; ii - O desenvolvimento intelectual baseia-se em absorver eventos, em
um sistema de armazenamento que corresponde ao meio ambiente; iii - O desenvolvimento
intelectual entende uma capacidade de afirmar, a si mesmo e a outros, por palavras ou simbolos, o
gue alguém fez ou o que alguém far3; iv - O desenvolvimento intelectual baseia-se numa interacao
sistemdtica e contingente, entre um professor e um aluno, na qual o professor, amplamente equipado
com técnicas anteriormente inventadas, ensina a crianca; v - O ensino é altamente facilitado por meio
da linguagem que acaba sendo ndo apenas o meio de comunica¢do mas o instrumento que o estudante
pode usar para ordenar o meio ambiente; vi - O desenvolvimento intelectual é caracterizado por
crescente capacidade para lidar com alternativas, simultaneamente, atender a vdrias sequéncias, ao
mesmo tempo, e distribuir tempo e atengdo, de maneira apropriada, a todas essas demandas multiplas
(Bruner, 1969, p.19).”
(8) Ontogenia ou ontogénese é o estudo das origens e desenvolvimento de um organismo desde o
embrido (ovo fertilizado) até atingir sua forma plena, passando pelos diferentes estagios de
desenvolvimento. A ontogenia é estudada em biologia do desenvolvimento. Em termos gerais,
ontogenia também é definida como a histdria das mudancas estruturais de uma determinada unidade
- que pode ser uma célula, um organismo ou uma sociedade de organismos -, sem que haja perda da
organizagdo que permite a existéncia daquela (Maturana e Varela, 1987, p.74).
(9) Proposicdo é o resultado do pensamento narrativo.
(10) Uma teoria da aprendizagem, na concepgdo de Bruner, é prescritiva por estabelecer regras
concernentes a melhor maneira de obter conhecimentos ou técnicas, e, por isso mesmo, fornece um
padrdo para criticar ou aferir qualquer forma particular de ensinar ou aprender (Bruner, 1969, p.56).
O pesquisador ainda aponta que uma teoria é normativa, por estabelecer critérios e fornecer
condigdes para atendé-los.
(11) Enfatizamos o momento histdrico da construgdo da teoria de Bruner. Em varias passagens o autor
se coloca contrario a premiagGes extrinsecas como forma de constru¢do do conhecimento, por isso os
conceitos que Bruner defende ndo estdo relacionados a teoria Behaviorista.
(12) Bruner propde aspectos para implementacdo da avaliacdo na perspectiva do ensino por
descoberta. Esses aspectos sdo: i - deve ser considerada informacdo educacional para orientar a
elaboracdo de curriculos didaticos; ii - para ser efetiva, precisa de alguma forma combinada a um
esforco para ensinar, a fim de permitir avaliar a rea¢do da crianga a um processo especifico de ensino;
iii - A avaliagdo pode ser util somente quando ha um grupo totalmente dedicado, uma equipe completa
consistindo de um académico, um perito em curriculo, o professor, a avaliacdo e os estudantes; iv - A
avaliacdo, por sua prépria natureza, tende a despertar suspeitas e preocupacées no ambiente escolar
convencional, no qual sempre se mostrou completamente inadequada a forma de emprego aqui
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preconizada; v - Deve, com frequéncia, o examinador projetar o ensino como meio de verificar e
desenvolver habilidades intelectuais gerais; vi- Um curriculo ndo pode ser avaliado sem referéncia ao
professor que o ensina e ao aluno que o aprende; vii - A avaliagdo de curriculos, para ser eficaz, devera
contribuir para uma teoria da aprendizagem (Bruner, 1969, p.183).
(13) A expressdao demonstra as acoes e estratégias usadas pelo professor com o objetivo do aluno
construir seu préprio conhecimento e ndo esta associada ao Behaviorismo.
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