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RESUMO

Neste artigo procuramos discutir como diferentes referenciais
tedricos permitem que se analise o processo de ensino-apren-
dizagem que ocorre na sala de aula de ciéncias sob diferentes
angulos. Para isso apresentaremos as principais idéias sobre as
caracteristicas do processo de ensino e sobre o papel do pro-
fessor que se depreendem de duas correntes tedricas: a teoria
piagetiana e a teoria socioistorica ou sociocultural de Vygotsky.
Sempre que possivel usaremos, para ilustrar nossa exposigao,
exemplos retirados da nossa pesquisa realizada em sala de aula
da oitava série do Ensino Fundamental, onde documentamos o
processo de ensino-aprendizagem de explicagdes atomisticas
para os estados fisicos da matéria.

PIAGET — VYGOTSKY — CONSTRUGAO DE CONHECI-
MENTO

ABSTRACT

THEORETICAL REFERENCES FOR THE ANALYSES OF
TEACHING THE SCIENCES. In this article we discuss how different
theoretical framework can provide information about different aspects
of the teaching and learning process that happens in the
classroom. We shall present the main ideas about teaching
and the role of teacher that can be inferred from two
theoretical viewpoints: the Piagetian and the Vygotskian
theories. To illustrate our presentation, we shall use, whenever
is possible, examples from classrooms (age 14-15) in which
we have done research to describe the construction, by the
students, of atomistic explanations for the physical states of
matter.
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Introdugao

Neste artigo procuramos discutir como diferentes refe-
renciais tedricos permitem que se analise o processo
de ensinc-aprendizagem que ocorre na sala de aula
de ciéncias sob diferentes angulos. Para isso apre-
sentaremos as principais idéias sobre as caracteristi-
cas do processo de ensino e sobre o papel do pro-
fessor que se depreendem de duas correntes tedricas:
a teoria piagetiana e seus desdobramentos em termos
de diferentes propostas construtivistas de ensino, e a
teoria socioistérica ou sociocultural de Vygotsky e
suas varias leituras ocidentais que se foram deline-
nando nos ultimos anos.

Sempre que possivel usaremos, para ilustrar a ex-
posicdo, exemplos retirados da nossa pesquisa reali-
zada em sala de aula da oitava série do ensino fun-
damental, onde documentamos o processo de ensi-
no-aprendizagem de explicagdes atomisticas para os
estados fisicos da matéria (Mortimer, 1994). Essa pes-
quisa foi realizada no Centro Pedagdgico da UFMG,
uma “escola de aplicagédo” ligada a Faculdade de Edu-
cacédo, que atende a uma clientela de origem social
variada. Os alunos responderam a pré e pds-testes,
e todas as aulas sobre o assunto (entre 12 e 15 au-
las) de cada uma das 3 turmas foram documentadas
em video e, posteriormente, transcritas.

Procuraremos mostrar como o referencial teérico
piagetiano € util para descrever as dificuldades na
construcdo de uma idéia cientifica, ao prever que as
idéias dos estudantes tendem a se estabilizar em de-
terminados niveis de compensagbes que nem sempre
coincidem com a explicagdo cientifica que estd sendo
proposta. Esses niveis estaveis de compensacdo sdo
alcangados, em sala de aula, como consequéncia de
um processo de equilibragao (Piaget, 1977), desenca-
deado pela introdugdo de perturbagdes, por meioc de
experimentos e/ou situagdes problematicas. Uma vez
que os alunos aceitem os fatos introduzidos como
perturbadores para suas idéias iniciais, eles comegam
a muda-las na tentativa de absorver e compensar a
perturbagdo. No entanto, esse processo nem sempre
leva & construgdo da idéia cientifica.

Como consequéncia, tentaremos mostrar que a
teoria piagetiana da equilibragdo nao esgota a descri-
¢éo do processo de construgdo de uma idéia cientifica
em sala de aula. A introdugdo do referencial teérico
construido a partir dos escritos de Vygotsky permite
perceber os limites de se trabalhar com a construgéo
do conhecimento em sala de aula como resultado de
construgdes individuais, ao introduzir elementos de
analise que procuram revelar os aspectos sociais da
sala de aula. Assim, a negociacdo dos significados
entre professor e alunos e a forma como o professor
se apropria dos conhecimentos dos alunos em seu
sistema de explicacdo sdo aspectos fundamentais
para entender a dindmica de construgdo do conheci-
mento em sala de aula que ficariam ausentes numa
abordagem puramente piagetiana.

Limites de uma descrigdo piagetiana do
processo de construgdo do conhecimento

As propostas de ensino de ciéncias que séo influen-
ciadas pela epistemologia piagetiana destacam como
papel do professor, no processo de ensino, o de es-
tabelecer um clima de cooperagdo em que possa im-
perar a exposicdo e a critica de idéias. Essas idéias,
ao serem expostas, devem ser apoiadas por evidén-
cias experimentais, conter o maximo de informagdes
relevantes, ser breves, especificas, ordenadas, evitan-
do-a obscuridade e a ambigliidade. Essas séries de
“maximas” de um principio de coopera¢do (Edwards
e Mercer, 1987. p.43) nem sempre estdo explicitas,
mas funcionam como regras de construgdo de um dis-
curso comum de que o professor pode ter consciéncia
desde o inicio do processo e de que os alunos vao
se apropriando ao longo do ensino.

A idéia de cooperagao, pela qual se procura cons-
truir o conhecimento em sala de aula, faz parte da
concepcao de ensino através da desequilibragao-ree-
quilibragdo. Para Piaget, ha dois tipos de relagéo so-
cial que conduzem a resultados opostos. A coagéo,
como relagdo social baseada numa assimetria garan-
tida pela autoridade ou prestigio de um dos partici-
pantes da relagdo — o professor, o cientista, a auto-
ridade no assunto etc. —, resulta no empobrecimento
das relagbes sociais, no reforgo do egocentrismo, no
conhecimento acritico e na manutengéo de crengas e
dogmas. E a cooperagdo, que pode ievar ao desen-
volvimento cognitivo, a descentragdo e & socializagéo
crescentes e a construgdo de um conhecimento ra-
cional e dinamico (Piaget, 1973).

E por essas razdes que as estratégias de ensino,
baseadas em Piaget, destacam a importancia do de-
bate e da discusséo entre iguais na construgao do co-
nhecimento, uma vez que eles “promovem a otimiza-
¢do das perturbagdes inter-alunos, onde argumentos
de uns promovem a reelaboracdo de argumentos de
outros (...) A promogao de discussdes entre sujeitos
cognitivamente préximos também é justificada pelo
fato de ser mais eficaz em possibilitar descentragbes”
(Carvalho et al. 1992, p.88).

Rowell (1989) emprega essa idéia de cooperagao
na determinacédo dos papéis do professor num proces-
so de ensino baseado na teoria da equilibragdo.
Como a participacdo em atos coletivos desenvolve, ao
mesmo tempo, um ponto de vista social e pensamen-
tos operatorios, o autor destaca que, para Piaget, ra-
cionalidade e cooperagdo sdo dois aspectos de um
mesmo processo. Somente as relagdes de coopera-
¢do podem influenciar o desenvolvimento cognitivo,
pois quando o sujeito pde suas idéias num mesmo
plano das idéias dos outros, ele esta apto a resgatar
a postura critica necessaria as ultrapassagens e ao
progresso dos conhecimentos.

Assim, o papel do professor, nas propostas de
ensino que se apdiam na teoria da equilibragao, é o
de agente provocador e instigador no processo de
construgdo de conhecimentos em sala de aula. O pro-
fessor é o responsavel pela manutengao do clima de
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cooperagdo, evitando a imposicdo de verdades por
aqueles que detém um peso maior dentro do grupo,
0 que poderia levar a um conhecimento acritico e nao
auténomo (Rowell, 1989).

Ja haviamos acrescentado algo a essa visao de
Rowell, reconhecendo que na construgdo de conheci-
mentos cientificos o papel do professor seria mais que
o de coordenador, instigador e provocador. Tinhamos
acrescentado que, em relagdo as perturbagdes lacu-
nares, o “papel do professor deixa de ser o de mais
um cooperador passando a ser o de reforgador, ou
seja, aquele que dispde de dados que possibilitam a
ultrapassagem dessas perturbagdes” (Carvalho et al.,
1992. p.89).

Isso resulta da analise de que, apesar de a maio-
ria das estratégias de ensino que optam por explicitar
as idéias dos alunos no processo de ensino-aprendi-
zagem ter uma clara raiz piagetiana, elas parecem
desconhecer duas caracteristicas importantes da teo-
ria da equilibragdo. A primeira € que as lacunas séo
tdo importantes quanto os conflitos. Sd0 poucos os
autores (por exemplo, Rowell, 1989) que se referem
as lacunas como um tipo de perturbacdo. Varias es-
tratégias que se apdiam no conflito cognitivo parecem
nao reconhecer que, muitas vezes, no processo de
construcdo de uma idéia nova, a falta de informagdes
para interpretar os resultados de um experimento é
obstaculo maior que o conflito entre as idéias dos es-
tudantes e os resultados. A segunda caracteristica é
relacionada a terceira forma de equilibragdo na teoria
piagetiana. Muitas dificuldades no processo de apren-
dizagem estao relacionadas a construgdo de totalida-
des, com forte poder de explicacdo, que podem ser
generalizadas a um grande nimero de fendmenos.
Muitas vezes o estudante permanece no plano dos
esquemas, “procedimentos e rituais” (Edwards e Mer-
cer, 1987) e nao passa para o plano superior dos
principios, das explicacdes. Nesse nivel, o aluno nado
tenta generalizar essas explicagbes a fenémenos di-
versos, pois nao as reconhece como gerais e sim
como mais um esquema localizado. Essas dificulda-
des estéo relacionadas as diferengas entre uma teoria
cientifica, geral e independente do contexto, e os es-
guemas e subsistemas cotidianos, nem sempre gerais
e muitas vezes dependentes do contexto. Uma estra-
tégia de ensino deveria lidar com essa terceira forma
de equilibragdo e auxiliar os estudantes a superarem
suas dificuldades em generalizar.

Outro tipo de problema nesse tipo de estratégia
que usa o confiito cognitivo como forma de fazer as
idéias dos alunos evoluirem é a dificuldade que os
alunos enfrentam em reconhecer e vivenciar conflitos.
Isso poderia explicar a improdutividade de certas dis-
cussOes em grupo na sala de aula, em que os estu-
dantes tenderiam a desenvolver “cinturdes protetores”
(no sentido atribuido por Lakatos, 1970) em torno do
nucleo central de suas idéias em vez de tentarem su-
perar possiveis conflitos. Isto poderia ser explicado
pelas diferentes fases da construgdo compensatéria
na teoria piagetiana, uma vez que a existéncia de
uma perturbagdo em potencial nao significa, necessa-
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riamente, a superacgdo da idéia inicial. Os alunos po-
deriam nédo reconhecer a perturbagao como tal e suas
idéias permaneceriam inalteradas. Mesmo quando a
reconhecessem, poderiam criar hipéteses ad hoc para
adaptar a velha idéia a perturbagdo. Muitas vezes es-
sas compensagOes geram idéias estaveis que nem sem-
pre coincidem com aquelas aceitas cientificamente.

Nas salas de aula em que realizamos nossa pes-
quisa, em relagdo a construgdo de uma explicagdo
atomista para os estados fisicos da matéria, tivemos
oportunidade de detectar situagdes que correspondem
a esse tipo de construgdo compensatéria e perceber
seus limites quando se tem por objetivo a construgdo
de uma idéia cientifica. Assim, o obstaculo interposto
pelo “horror ao vacuo” ndo permitia que os alunos fos-
sem além do atomismo substancialista na construgao
de uma explicagdo para o fenémeno de compresséo
do ar numa seringa com o bico tampado. Chamamos
substancialistas os modelos propostos pelos alunos
em que alguns comportamentos macroscopicos dos
materiais (dilatar, comprimir, fundir etc.) sdo atribuidos
as particulas submicroscépicas. Neste caso, a com-
pressdo do ar é explicada pela diminuigdo do tama-
nho das particulas e nao pela diminuicdo do espago
vazio entre as particulas, j4 que o aluno resiste a
aceitar a existéncia desses espagos vazios. O “horror
ao vazio” constitui-se, portanto, num obstaculo & cons-
trugdo do atomismo cientifico classico.

Nas nossas salas de aula foi possivel evidenciar
uma sucessdo de construgdes ativadas pelo mecanis-
mo de compensacao das perturbagbes, que vao sen-
do introduzidas pelo professor. Assim, os alunos, ao
longo do debate, passaram de uma idéia de matéria
continua, para uma outra, em que a matéria é cons-
tituida por particulas redondas “bem apertadas entre
si” e dessa para a idéia de particulas quadradas subs-
tancialistas que podem dilatar-se ou comprimir-se
(Mortimer, 1994. p.194-9). Tudo isso em resposta as
obje¢es de natureza légica que o professor foi inter-
pondo no caminho de suas idéias. Mas o grande salto
entre essas idéias e a concepgdo atomista, que ad-
mite a possibilidade do vacuo entre as particulas, s6
se da no espago da negociagdo social.

Nao ha argumentos no objeto que possam ser re- .
tomados para provocar esse salto. As evidéncias con-
cordam com o modelo construido pelos alunos e o
professor é obrigado a reconhecé-lo. Nao ha como
vencer essa descontinuidade, caracterizada pelo obs-
taculo, a ndo ser pela negociagdo.

" Assim, vencer obstaculos ontologicos e epistemo-
l6gicos parece transcender a légica da equilibragéo
sujeito-objeto. E algo que se realiza pela negociagdo
em sala de aula. O modelo de equilibragdo e suas
fases da construgdo compensatdria sdo Uteis para
descrever a evolugao das idéias dentro de certo pa-
radigma. As idéias de senso comum dos estudantes
sobre a matéria evoluiram até o atomismo substan-
cialista por esse processo. As idéias classicas sobre
o atomo evoluiram, na Histéria, também por esse pro-
cesso. Mas a passagem de um quadro epistémico
(Piaget e Garcia, 1987) a outro, do senso comum da




matéria continua a descontinuidade do atomismo clés-
sico, ou deste a visdo quantica da matéria, ndo se
realiza por reestruturagdo das idéias contidas no pa-
radigma anterior, mas pela invengdo de uma nova
idéia, que se desenvolve paralelamente a anterior. O
fato de a idéia anterior conter obstaculos & construgdo
da nova idéia inviabiliza que a criagdo dessa seja des-
crita como a acomodacdo de um novo esquema de
assimilagdo. Na Histéria, também temos exemplos
desse tipo de criagdo de novidades, ndo assimilaveis
em paradigmas anteriores. A tentativa de introduzir o
quantum de agdo elementar na teoria atémica classi-
ca, realizada por Bohr, esbarraria, mais cedo ou mais
tarde, numa série de problemas, resultado da incon-
sisténcia de se introduzir a quantizagdo como hipéte-
se ad hoc a teoria classica. A evolugdo da teoria até-
mica na segunda fase da mecdnica quantica, nos
anos 20, se assenta em idéias totaimente novas, au-
sentes do programa classico e do atomo de Bohr.

Ampliando a anélise do processo de construcgéo
do conhecimento em sala de aula: as
contribuicdes de Vygotsky e seguidores

As idéias de Vygotsky permitem acrescentar outros
elementos a andlise do processo do ensino e do pa-
pel do professor. Segundo Vygotsky (1978), a chave
para o entendimento da agdo humana, tanto no plano
individual como no social, sdo as ferramentas e os
simbolos, os chamados mecanismos semidticos ou
simbolicos que medeiam a agdo-do sujeito sobre os
objetos.

Em sala de aula, trabalhamos buscando a cons-
trugdo de um atomismo cientifico, um sistema simbé-
lico que a cultura humana construiu como parte da
Quimica e da Fisica, também sistemas de linguagem,
simbolos e teorias que medeiam nossa relagdo com
as transformagbes naturais e artificiais. Nossa nogéo
de perfil conceitual (Mortimer, 1994, 1995), por outro
lado, resulta numa seqUiéncia genética histérica, filo-
sofica e cultural. Algo pertencente & cultura, ndo ao
individuo. Mesmo as concepgdes individuais detecta-
das na revisdo dos estudos de concepg¢des alternati-
vas atomistas revelam um padrao de cultura do dia-
a-dia, numa relagdo muito estreita com a linguagem
do seénso comum, sendo, portanto, algo coletivo. A
idéia da origem social do conhecimento, e do papel
mediador desse sistema social de simbolos, instru-
mentos e ferramentas, disponiveis para as novas ge-
ragbes pelo ensino, mas ao mesmo tempo dinamicos,
abertas a novidades, nos parece compativel com o
carater histérico-cultural de nosso perfil conceitual.

Por outro lado, nosso referencial de analise — o
perfil conceitual — foi desenvolvido como um sistema
de avaliagdo da evolugdo das concepgdes de um in-
dividuo através de fases de uma evolugdo genética
da nogéo de atomismo. Como aplicar essas mesmas
categorias na analise de um processo social de cons-
trugdo de idéias? Como aplicar essas categorias se
as ideias, uma vez colocadas no espago social da

sala de aula, entram em processo de negociagdao no
qual deixam de ser propriedade individual, perdendo
também o significado inicial?

Vygotsky fornece uma pista interessante para
olhar para o processo de sala de aula, pela diferen-
ciagc@o entre processos interpsicolégicos e processos
intrapsicologicos. Por meio de sua “lei geral do de-
senvolvimento cultural’, ele propée que qualquer fun-
¢ao psicoldgica superior aparece “duas vezes, ou em
dois planos. Primeiro ela aparece no plano social e
entdo no plano psicolégico; primeiro ela aparece entre
as pessoas como uma categoria interpsicoldgica e en-
tao dentro da crianga individual com uma categoria in-
trapsicoldgica” (Vygotsky, 1978. p.57). Ora, as trans-
cricdes do processo de ensino nos fornecem informa-
¢oes sobre como as idéias se desenvolveram em sala
de aula, no plano interpsicolégico. Os resultados dos
pbs-testes permitem verificar se os alunos internaliza-
ram estas idéias (Mortimer, 1994). Além disso, o pro-
cesso de sala de aula fornece indica¢des importan-
tes sobre as dificuldades nesse processo de interna-
lizagao.

As idéias que surgiam nas nossas salas de aula
eram desenvolvidas claramente por um processo in-
terpsicolégico, em que a idéia de um individuo era
apropriada pelo professor e pelos outros alunos e,
nesse processo, era discutida, criticada, mudada. Ao
final chegava-se a uma idéia que tinha se desenvol-

vido .como fruto da contribuigdo de uma série de

idéias individuais apropriadas pelo professor no seu
sistema atomista. Salvo raras exceg¢des, nao temos
como estabelecer claramente, pela andlise das trans-
crigbes das aulas, se o individuo que gerou uma idéia
inicial permanece com ela ou se internalizou a nova
idéia construida no processo. Assim, é imperioso mu-
dar o foco de andlise do individuo para as idéias. A
idéia de Vygotsky de que as fungdes mentais se de-
senvolvem primeiro no plano interpsicolégico para de-
pois serem internalizadas suporta essa mudanga de
unidade de andlise.

Uma questdo importante para Vygotsky é como
0s processos externos sdo transformados para cria-
rem processos internos, que nao sao idénticos, mas
estao relacionados. Segundo Leontiev (1981. p.57, ci-
tado por Wertsch e Stone, 1985. p.163), “o processo
de internalizacdo nao é a transferéncia de uma ativi-
dade externa para um ‘plano de consciéncia’ interno,
preexistente: € o processo no qual este plano é for-
mado”. A primeira vista parece ndo haver diferenga
entre essa idéia de internalizacdo e a idéia de inte-
riorizagdo por via da abstragdo reflexiva da teoria pia-
getiana (Piaget, 1977). Wertsch e Stone argumentam,
entretanto, que a formulagdo de Vygotisky envolve
duas premissas distintas. Primeiro, que a internaliza-
¢ao é relacionada a um processo social. Segundo,
que a idéia de Vygotsky baseia-se na analise de me-
canismos semidticos ou simbdlicos, especialmente a
linguagem, que € mediadora do funcionamento indivi-
dual e social.

Assim, internalizagdo é vista como parte de um
quadro mais amplo preocupado em responder
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c€omo a consciéncia emerge da vida social huma-
na. O esquema geral de desenvolvimento comega
com atividade social externa e termina com ativi-
dade individual interna. A descricdo vygotskiana
de mecanismos semicticos fornece a ponte que
conecta externo com interno e social com indivi-
dual. (Wertsch e Stone, 1985. p.164)

O sistema vygotskiano contribui, dessa forma,
para repensarmos nossa unidade de andlise. A impos-
sibilidade de se acompanhar individuos no processo
de ensino era até entdo imaginada como uma dificul-
dade metodolégica basica de se observar a equilibra-
¢&@o (um processo individual) em sala de aula. No re-
ferencial vygotskiano essa dificuldade pode ser rein-
terpretada como uma caracteristica do sistema que
admite que as idéias possam ser construidas num es-
pago social e, nesse mesmo processo, internalizadas.
“Ao assumir que o sujeito constitui suas formas de
acé@o e sua consciéncia nas relagdes sociais, Vygots-
ky aponta para a superag@o da dicotomia social/indi-
vidual” (Gdes, 1991. p.17).

Aléem disso, a idéia de Vygotsky, ao argumentar
que € caracteristica comum do processo de aquisigdo
de conhecimento a existéncia de uma relagdo entre
o sistema de suporte no meio social e o processo de
aquisicdo no aprendiz, permite que incorporemos
como elementos de nosso sistema, ao lado das idéias
em evolugdo, os “amplificadores culturais” (apostila,
experiéncias, atividades, textos, professor) (Newman
et al., 1989), usados como sistema de suporte para
a construcdo do atomismo. Essa é uma conseqiiéncia
da aplicagdo da lei geral de desenvolvimento cultural
(Vygotsky, 1978) a andlise de processos de ensino.

Outra conseqliéncia da relagdo entre planos in-
terpsicolégicos e intrapsicolégicos, entre sistema de
suporte e internalizagdo, é que poderemos usar as
mesmas categorias do perfil conceitual, pensadas ini-
cialmente para a andlise da evolugdo do atomismo em
individuos, para detectar a evolugdo das idéias em
sala de aula, ja que os contedos atomistas que apa-
recerdo nos pré e pds-testes terdo sido internalizados
nesse processo de ensino. Se ha uma relagdo entre
esse plano intrapsicolégico individual e o plano inter-
psicolégico social, as mesmas categorias deverdo
aparecer nos dois planos.

Cole (1985) nos da uma interpretagdo interessan-
te para a questéo da unidade de andlise numa pers-
pectiva vygotskiana ao afirmar que ha uma unidade
basica comum para analisar tanto processos culturais
como individuais.

Esta unidade é designada como atividade, tarefa
ou evento (..) Essas atividades estdo povoadas
por outros, adultos em particular (...) O processo
de aquisicdo de comportamentos culturais apro-
priados é um processo de interagdo entre crian-
gas e adultos, no qual o fato de o adulto guiar o
comportamento das criangas é um elemento es-
sencial na aquisicdo de conceitos. {Cole, 1985.
p.158)
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Em outro momento, Newman, Griffin e Cole
(1989) sugerem que a “andlise de eventos sociais en-
volvendo negociagdo entre participantes com diferen-
tes entendimentos ou analises da situagdo se torna
uma parte necessaria de um trabalho que segue esta
abordagem” (p.62).

O que os autores estdo sugerindo é o uso da
idéia de Luria in Newman et al. (1989), de “sistema
funcional” como unidade de andlise. Numa sala de
aula, ele corresponderia ao “sistema interpessoal
numa zona de desenvolvimento proximal”. Luria intro-
duziu a idéia de sistema funcional na andlise do sis-
tema cerebral.

Uma das caracteristicas bdsicas que distinguem
o trabalho de um “sistema funcional” é a presenga
de uma tarefa invariante, desempenhada por me-
canismos variaveis, que sempre levam o processo
a uma conclusdo invariante. A segunda caracteris-
tica distintiva é a composigdo complexa do sistema

funcional. {Luria in Newman et al., 1989. p.71)

Parece-nos que as salas de aula onde trabalha-
mos constituem um tipo de sistema funcional: uma ta-
refa invariante — construir concepgdes atomistas —
desempenhada por mecanismos varidveis: andlise de
fenédmenos, discussbes em grupo e na classe, ques-
tdes da apostila, textos escritos, informagdes forneci-
das pelo professor em resposta a questdes especifi-
cas etc. Trata-se, portanto, de um sistema de com-
posicdo complexa que tem por objetivo levar a uma
conclusdo invariante: a construgdo de um sistema de
explicacdo atomista pelos alunos.

Zona de desenvolvimento proximal como zona
de construgdo e de covergéncia de diferentes
significados

Na interpretac@o de “zona de desenvolvimento proximal”
(ZDP) como um sistema funcional, Newman, Griffin e
Cole (1989) se referem a quatro consequéncias para
a analise de mudangas cognitivas que advém da ado-
¢do de uma posigéo tedrica na qual os individuos sao
vistos como parte de um sistema funcional construido
socialmente, nas relagdes interpessoais. A primeira é
gue pode haver diferentes interpretagbes, no inicio e
ao longo da tarefa, correspondentes aos mecanismos
que podem ser usados para desempenhar a tarefa.
Os alunos nao tém a mesma representacéao da tarefa
que o professor e podem ter diferentes re-
presentacoes entre si. Eles ndo entram na “zona de
construgao” no mesmo ponto (Newman et al.,, 1989.
p.72). A segunda consequéncia € que ha uma refacdo
entre o sistema de suporte externo — apostilas, ex-
periéncias, professor — e as estruturas internas. Os
componentes desse sistema externo “sdo janelas na
evolucdo e aparecimento de construtos cognitivos”
(idem. p.73), sendo uma parte essencial do sistema
funcional, pois dado oportunidade a que mudangas
ocorram nos sujeitos e permitem ao pesquisador ter
acesso a essas mudangas. A terceira & que as rep-
resentagdes que os alunos fazem da tarefa ndo sao




estaticas nem equivalentes a representacdao do pro-
fessor. A comunicacdo é possivel pela apropriagdo
que o professor faz da representagao do aluno, “como
se” ela fosse parte de seu sistema. Essa série de re-
lagbes de “como se” propicia que as construgdes so-
ciais sejam apropriadas e revistas. A quarta conse-
qiiéncia é que essa variacao inerente de significados,
ao longo do processo de mudanga, as vezes asso-
ciada & criatividade e a diversidade dos alunos, esta
sujeita ao processo social no qual sdo criadas as
aliangas temporarias (Newman et al.,, 1989. p.72-3).

Nas salas de aula analisadas na nossa pesquisa
o professor faz uso, na sua fala, de elementos para
0s quais ja obteve consenso, pois isso configura uma
estratégia de construgdo de um discurso compartilha-
do, de um conhecimento em comum. Na primeira eta-
pa do processo de ensino, em que as caracteristicas
dos varios modelos haviam sido explicitadas, o pro-
fessor havia discutido com a turma as questdes sobre
a massa e a densidade do sistema antes e depois
da transformacgao, e obtido o consenso de que a mas-
sa do sistema nao varia e de que a densidade au-
menta no caso da compressao do ar e diminui no
caso da dilatagdo. Ao retomar esse aspecto, ele nao
s6 reforga esse elemento consensual como também
chama a atengdo para caracteristicas macroscépicas
do sistema, que devem ser levadas em consideragao
na hora da escolha do modelo. Assim, ja tendo se
apropriado das representagdes dos alunos “como se”
elas fossem modelos, ele trabalha na construgéo des-
sa nogéo, estruturando a tarefa de modo a levar os
alunos a considerarem a relagdo entre a transforma-
¢do nas propriedades macroscopicas e as mudangas
no modelo. Varias passagens, em seqiiéncias poste-
riores, mostram como os alunos vao se apropriando
dessas preocupagbes epistemolégicas do professor.

O professor, com essa estratégia, tentava cons-
truir um modelo cientifico e a prépria nogao de modelo
como algo isomérfico a realidade. Nesse processo o
professor primeiro tinha se apropriado dos desenhos
dos alunos para os. fendmenos do pré-teste, “como
se” fossem modelos. O aluno, ndo necessariamente,
desenhara as particulas numa seringa com ar como
um modelo para a situagao. Posteriormente, o profes-
sor ia estruturando a tarefa de modo a chamar a aten-
¢ao para a relagdo entre as propriedades macrosco-
picas e as caracteristicas do modelo. Professor e alu-
no nao tinham entrado nessa zona de desenvoivimen-
to proximal com a mesma concepg¢do. Mas, tendo se
apropriado da nogéo dos alunos em seu sistema con-
ceitual, o professor procurava, agora, estruturar as ta-
refas de modo a dar suporte para que essa nogédo
evoluisse para aquela aceita cientificamente. Essa in-
terpretacdo do conceito de nogao de ZDP como “zona
de construgao” (Newman et al., 1989) parece-nos in-
teressante e complementa a interpretagdo de ZDP
como de sistema de suporte ou “andaime” (scaffol-
ding, no inglés) que é uma interpretagcdo mais comum,
uma leitura mais literal da idéia de ZDP. O sistema
de suporte faz parte da ZDP, mas nao & seu Unico
componente. O “como se” talvez seja um componente
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até mais importante para a andlise do processo de
ensino em sala de aula.

A ZDP é definida por Vygotsky como “a distancia
entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da 'solugdo independente de pro-
blemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, de-
terminado através da solucdo de problemas sob d
orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com com-
panheiros mais capazes” (Vygotsky, 1984. p.97). Essa
nogao surge, na obra de Vygotsky, como uma tenta-
tiva de lidar com dois problemas praticos em psicolo-
gia educacional: a avaliacdo de habilidades cognitivas
nas criangas e a avaliagdo de processos instrucionais
(Wertsch e Stone, 1985. p.163). Vygotsky argumenta
que a “o Unico tipo correto de pedagogia é aquele que
segue em avango relativamente ao desenvolvimento
e ao guia” (Vygotsky, 1979. p.138). Para ter acesso
ao crescimento potencial da crianga, ele julga neces-
sario avaliar ndo s6 o nivel individual de desempenho
da crianga (seu nivel de desenvolvimento real) mas
também o nivel de desempenho que ela é capaz num
sistema interpsicolégico (seu nivel de desenvolvimento
potencial).

A interpretagdo de ZDP como sistema de suporte
ou “andaime” surge da aplicagdo da nogéo ao proble-
ma de ensino. O professor e os pares mais compe-
tentes séo representados pela metafora dos andaimes
que, na construgdo de um edificio, sdo usados pelos
operdrios como suporte a partir do qual fazem as pa-
redes subir. Bruner explica a idéia de “andaimes”
como parte da nogdo de ZDP afirmando que

se a crianga é capaz de avangar sob a tutela de
um adulto ou par mais competente, entdo o tutor
ou o par serve ao aprendiz como uma forma de
consciéncia emprestada até que o aprendiz seja
capaz de realizar sua propria agdo sob sua pro-
pria consciéncia e controle (...) Até este momento,
o tutor efetivamente desempenha a critica fungdo
de dar suporte (scaffolding) a tarefa de aprendi-
zagem para tornar possivel que a crianga, nas pa-
lavras de Vygotsky, internalize conhecimento ex-
terno e o converta em ferramenta para conscién-
cia e controle. (Bruner, 1985. p.24-5)

O papel do professor na acdo de “andaime” é o
de “reduzir o namero de graus de liberdade que a
crianga deve manejar para realizar uma tarefa. O pro-
fessor o faz segmentando a tarefa e ritualizando-a:
criando um formato, um nanocosmos” (Bruner, 1985.
p.29). Ele limita a complexidade da tarefa até o nivel
em que a crianga possa maneja-la.

Edwards e Mercer (1987) procuram descrever os
padrées linglisticos de iniciagdo-resposta-feedback
encontrados normalmente em sala de aula como uma
ZDP em que as questdes, pistas e dicas do professor
levam as criancas a insigths que elas nao experimen-
tariam por si proprias. Os autores concluem que o
processo pelo qual o conhecimento é construido e
compartilhado em sala de aula resulta mais da cons-
trugdo de um discurso comum do que da atividade es-
pontanea do aluno. Eles consideram esse tipo de ana-
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lise como uma forma para solucionar o dilema da edu-
cagdo primaria inglesa, entre uma ideologia predomi-
nantemente “aberta e progressiva” e praticas e rituais
escolares muito mais limitados pelo curriculo e pelo
préprio papel social da escola. A ideologia dominante
¢ fruto, de certa forma, de uma leitura piagetiana pe-
culiar em que o professor: 1) acredita estar criando
as condicbes para que a crianga aprenda por ela
mesma; 2) planeja atividades que levem a crianga a
experimentar diretamente, agir e ndo s6 escutar, ler
ou escrever; 3) tenta se referir a experiéncias cotidia-

nas ou de conhecimento geral quando explica tépicos '

do curriculo; 4) usa técnicas como questionar e levar
a crianga a responder, elicitando as idéias-chave a
partir das criangas no lugar de informa-las diretamente
a respeito dessas idéias; 5) nunca define para a crian-
¢a a agenda completa da atividade ou ligdo; 6) tam-
pouco define explicitamente o critério de sucesso na
aprendizagem (Edwards e Mercer, 1987. p.33-4).

Os autores examinam o processo pelo qual o “co-
nhecimento em comum” vai sendo construido em sala
de aula como um conhecimento compartithado entre
professor e alunos, e concluem que ha uma tensdo
entre, por um lado, a nogdo de educagdo como um
desabrochar das potencialidades e habilidades da
crianga, e por outro, a necessidade de inculcar as
criangas um sistema cultural preexistente de conheci-
mento, pensamento e praticas escolares.

Edwards e Mercer acreditam que a idéia de zona
de desenvolvimento proximal, como um processo edu-
cacional no qual a aprendizagem da crianga tem o su-
porte do professor e dos pares mais avangados, a
maneira de um “andaime”, ¢ um dispositivo que re-
quer que a crianga participe ativamente na criagdo do
conhecimento em comum, no lugar de sentar e ouvir
o discurso do professor. O processo de “explicitacao
por meio de pistas”, que inclui a iniciagao do profes-
sor, resposta do aluno e feedback do professor, &, se-
gundo os autores, o padrao discursivo pelo qual a
ZDP se desenvolve em sala de aula. Esse tipo de
analise forneceria a solugdo para o dilema apontado
acima. Propiciaria uma compromisso entre a necessi-
dade de as criangas, pelo menos aparentemente, ge-
rarem seus préprios entendimentos das coisas através
de pensamento e experiéncia proprios, e o requisito
social da educagéo escolar, segundo o qual as crian-
¢as devem ser introduzidas em atividades e conceitos
especificos planejados anteriormente (Edwards e Mer-
cer, 1987. p.143).

Edwards e Mercer acreditam que a linguagem
seja a ferramenta principal que o professor utiliza para
controlar o processo de ensino e seus resultados, ain-
da que ele nao admita isso. Ao mostrar o estabele-
cimento de um “conhecimento em comum” como a ca-
racteristica mais marcante do processo de ensino em
sala de aula, os autores destacam que é impossivel
ndo perceber os padrdes lingUisticos ali presentes,
como os de iniciagao-resposta-feedback (IRF), em que
o professor inicia a interacdo com os alunos através
de uma questdo, os alunos respondem e o professor
fornece um feedback que funciona como uma avalia-

Cad. Pesq., n.96, fev. 1996

¢ao da resposta do aluno. No entanto, os autores ad-
vertem que “o0 que nos preocupa néo é tanto o padrao
do discurso, mas o entendimento que os participantes
sdo obrigados a possuir para serem habeis em tomar
parte dele” (Edwards e Mercer, 1987. p.45). Os auto-
res detectam, na sua pesquisa, trés dessas regras im-
plicitas e que garantem o desenvolvimento do discur-
so: 1) quem faz perguntas & o professor; 2) o pro-
fessor ja conhece a resposta, portanto nao esta a pro-
cura de informagéo; 3) o feedback do professor nor-
malmente tem a forma de uma avaliagdo. Repetir a
pergunta, por exemplo, significa que a resposta ante-
rior estava errada.

A maioria das perguntas que os professores fa-
zem ndo procura informagdo num sentido direto.
Elas fazem parte do instrumental discursivo dis-
ponivel para o professor controlar os tépicos de
discussdo, direcionar o pensamento e a agdo das
criangas, e estabelecer a extensdo em que a ati-
vidade, a atengdo e o conhecimento estao sendo
compatrtilhados. (Edwards e Mercer, 1987. p.46)

Além disso, os autores destacam que o didlogo
em sala de aula depende de um contexto dado que
inclui experiéncia e atividades comuns, além do am-
biente fisico e cultural. Contexto € uma propriedade
do entendimento geral, mais do que do sistema lin-
guistico ou das circunstancias fisicas. Portanto, con-
texto é entendido como mental, mais do que lingtis-
tico ou situacional. Os autores mostram, por meio de
sequéncias retiradas da gravagao de aulas, que o dis-
curso em sala de aula s6 muito raramente é descon-
textualizado. Ali ele depende, para sua inteligibilidade,
da acumulagao gradual de um contexto compartilhado
de experiéncia e fala. Neste processo, as recapitula-
¢Oes e os resumos por parte do professor sao as for-
mas mais explicitas de se garantir a continuidade do
didlogo. As formas menos explicitas incluem chamar
a atencdo dos alunos para as partes mais importantes
da tarefa ou fornecer ao grupo um vocabuldrio comum
que permita a comunicagao.

O objetivo final desse processo é o estabeleci-
mento de um conhecimento em comum que permita
ao aluno realizar as tarefas sozinho, sem a ajuda do
professor ou dos pares. Esse processo de transferén-
cia de controle para o aluno é parte fundamental do
principio da aprendizagem suportada (scaffolded lear-
ning) como interpretacdo do conceito vygotskiano de
zona de desenvolvimento proximal: “Os alunos foram
requisitados a fazerem eles mesmos o que, em aulas
anteriores, necessitava ser apoiado de perto pelo pro-
fessor, seja através de instrugdo explicita ou de as-
sisténcia direta” (Edwards e Mercer, 1987. p.87).

Os autores mostram, ainda, em que extensdo os
professores controlam o discurso e, por intermédio
dele, o conteudo a ser apreendido. Argumentam que
é, essencialmente, pelo fendmeno generalizado de
controle do professor sobre a expressao do conheci-
mento que o entendimento das coisas apresentado
pelos estudantes é, freqlientemente, ritual ou meca-
nico, no lugar de um conhecimento de principios. Os
estudantes “falam e fazem o que parece ser solicita-
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do, no lugar de encontrar os principios de como ou
por que certas agdes, expressdes e procedimentos
sdo apropriados ou corretos” (Edwards e Mercer,
1987. p.130). O resultado desse processo é que néo
ha transferéncia do conhecimento e do controle para
0 aluno, descaracterizando os propésitos do processo
vygotskiano de aprendizagem suportada, pois o “an-
daime” nao é retirado no final.

A forma como esse controle é exercido é ilustrada
através de uma série de caracteristicas do discurso
do professor em sala de aula: a maneira como as
contribuicbes dos estudantes sdo explicitadas; as mar-
cas significativas nas respostas, como frases de efei-
to, entonagéo, ou desconhecimento da contribuicdo do
aluno; a fala simultanea, o uso do plural; a explicita-
¢ao das contribuigdes dos alunos por meio de pistas;
e a modificagdo da contribuicao do aluno pela para-
frase.

A explicitacao das contribuigdes dos alunos por
meio de pistas pode, por exemplo, ter um efeito con-
traditorio, dando uma falsa impressao da extensdao em
que o entendimento dos alunos é realmente respon-
savel pelo que eles estdo falando ou fazendo. “Isto
pode faciimente mascarar no lugar de cobrir a distan-
cia entre o professor e a crianca, o que é a base do
processo de desenvolvimento de acordo com Vygots-
ky” (Edwards e Mercer, 1987). Essas caracteristicas
contraditérias do processo de controle dos produtos
de ensino, pelo discurso, sdo uma importante contri-
buicdo que os autores fornecem para a andlise da
construgdo de conhecimento em sala de aula.

Nas salas de aula em que realizamos nossa pes-
quisa procuramos evitar as armadilhas apontadas por
Edwards e Mercer (1987) por uma série de acdes em
que o professor procurava deixar claro o objetivo das
tarefas -a serem desenvolvidas: a explicitagao da
agenda, a referéncia direta aos obstaculos contidos
nas idéias dos alunos e a revisdo das idéias ao longo
do processo de construgdo. Isso evitou, pelo menos
parcialmente, que os alunos procurassem “adivinhar”
0 que o professor estava querendo na hora de cons-
truir suas respostas e pudessem formula-las livremen-
te. No entanto, a construgdo do significado de uma
tarefa em sala de aula € um processo de convergén-
cia de entendimentos. O aluno nao tem, de saida, o
mesmo entendimento da tarefa que o professor. Vai
ser ao longo da realizagdo da tarefa que esse signi-
ficado podera convergir para o0 mesmo significado atri-
buido pelo professor. Essa caracteristica é marcante
no processo de construgdo de conhecimentos em sala
de aula e, por mais que a agenda esteja explicita,
sempre havera uma certa ansiedade, por parte dos
alunos, por “adivinhar” exatamente o que o professor
esta querendo.

Um exemplo desse processo de construgdo do
significado da tarefa ocorreu numa das etapas do pro-
cesso de ensino das explicagdes atomistas. Apés te-
rem formulado modelos para materiais gasosos em
quatro situagdes diferentes (compressio do ar, dilata-
¢&o do ar, vacuo em um frasco e difusdo de um gas),
os alunos foram solicitados a pensar nas caracteris-
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ticas gerais de um modelo para qualquer gas. A dis-
cussdao em um dos grupos de estudantes revela que
os alunos tinham uma dificuldade em realizar a tarefa
por causa do entendimento que tinham da palavra
“gas”. Os alunos ndo pensavam “gas” como uma ca-
tegoria geral da matéria, como um estado fisico, mas
como um gas particular: o gas de cozinha. Dessa for-
ma, os alunos nao identificam o ar, por exemplo,
como um gas. Isso impede que eles avancem na rea-
lizagdo da tarefa. Como consequéncia eles se perdem
numa discussdo sobre o frasco que deve ser dese-
nhado para conter o gas. :

Posteriormente, apds uma intervencédo do profes-
sor na discussdo do grupo, os alunos percebem que
seu entendimento da tarefa precisava ser revisto. Um
dos alunos comenta que “caimos do cavalo achando
que ‘gas’ se referia ao gas de cozinha”. Na discusséo
gue se segue, o foco muda do frasco que deve conter
0 gas para as caracteristicas dos materiais gasosos.
Apds obterem consenso sobre essas caracteristicas,
os alunos resolvem desenhar o modelo para os ga-
ses. Um dos alunos sugere que se desenhe “um qua-
dradinho ridiculo ai e pde as particulas do gas dentro
dele”. A mudanga no entendimento da tarefa fica evi-
dente, pois a decisdo sobre o frasco que devera con-
ter o gas. nao tem mais importancia.

Perspectivas complementares de Piaget e
Vygotsky

Para finalizar essa discussdo acerca de referenciais
para andlise de processos de ensino, &€ necessario ve-
rificar se o sistema vygotskiano é compativel com o
referencial tedrico desenvolvido anteriormente, de
modo a justificar o artificioc de se usar esse sistema
como uma formulagdo ad hoc ao sistema piagetiano
e a nocdo de perfil conceitual. Consideramos que tan-
to Vygotsky como Piaget admitem que o entendimento
do sujeito é formado ndo sé pelo encontro adaptativo
com o mundo fisico, mas também pela interagéo entre
pessoas na relagdo com esse mesmo mundo. Afinal,
este mundo nao é inteiramente fisico, mas cultural,
com significados e significantes. Vygotsky, no entanto,
enfatiza mais o papel do social nesse interacionismo
que partilha com Piaget, ao acrescentar gque esse
mundo é feito assim principalmente por meio de fer-
ramentas e sistemas simbdlicos, 0 mais importante
deles a linguagem. Todavia, tanto para Vygotsky
como para Piaget, o sujeito ndo é cdpia do objeto,
pois suas agdes internalizadas nédo sdo copia de agbes
externas. O sujeito constréi seu conhecimento por um
processo endégeno — assimilando ou internalizando.
Por outro lado, hd uma necessdria interdependéncia
dos planos intersubjetivos e intra-subjetivos. Em Pia-
get isso se traduz na idéia de que a cooperagdo pro-
picia desenvolvimento. O sujeito constréi o conheci-
mento sob o efeito dos outros. Para Vygotsky, a cons-
trugcdo do conhecimento nunca estd assentada apenas
em recursos individuais. Ela é sempre dependente da
mediagdo social, do compartilhamento de um signifi-

Referenciais teodricos...



cado, da apropriagdo de significados num sistema
simbdlico. Por essa natureza instrumental da idéia de
desenvolvimento é que a relacéo entre aprendizagem
escolar e desenvolvimento esta explicita em Vygotsky.
Piaget descreve a equilibracido como um sistema in-
dividual de desenvolvimento, de construcdo de estru-
turas mais poderosas, € nNd0 como uma teoria de
aprendizagem. Nés, como educadores, nos apropria-
mos da equilibragéo enquanto teoria da aprendizagem
e queremos tirar dela elementos de ensino. Acrescen-
tar a mediacdo a equilibragdo nos parece uma solu-
¢ao correta para acomodar certos problemas na ex-
plicagdo da construgdo de idéias contra-intuitivas. O
conhecimento estd na relagdo sujeito-objeto para am-
bos os autores. No entanto, esse objeto é essencial-
mente social para Vygotsky, de modo que a relacao
n&o é direta mas mediada por um sistema simbdlico-
instrumental da cultura.

Isso nos leva a buscar uma forma alternativa de
ver o processo de construgdo do conhecimento. E ne-
cessario incorporar essa dimensado social a descrigao
pessoal do desenvolvimento do conhecimento em sala
de aula, baseada na equilibragio. Ndo nos parece
que o acrescimo dessa dimensdo social possa estar
em contradicdo com a teoria da equilibragao, que usa-
mos como um dos suportes tedricos. Essa visdo é rei-
terada por escritos recentes na linha piagetiana, que
tendem a reforgar o papel da linguagem e de outros
elementos da cultura no processo de construcao do
conhecimento. Chapman (1992), por exemplo, afirma
acreditar que “o uso da cooperagdo humana como
uma metafora para o entendimento da cognigdo hu-
mana € eminentemente consistente com a teoria pia-
getiana, embora isto implique uma énfase cada vez
maior no papel da interagdo comunicativa no desen-
volvimento do pensamento operacional” (p.55).

Essas consideragbes levam ao encontro daqueles
que pensam a aprendizagem de ciéncias também
como um processo de aculturacao. “Aprender ciéncias
envolve a entrada dos jovens numa forma diferente
de pensar e de explicar o mundo natural; tornar-se
socializado, em maior ou menor extensio, nas prati-
cas da comunidade cientifica com seus propdsitos
particulares, e suas maneiras de ver e de explicar pe-
culiares” (Driver et al., 1994).

As idéias de apropriacdo, elicitagdo, constrangi-
mentos de origem social etc. formam um pano de fun-
do excelente para descrever o desenvolvimento de
idéias atomistas em sala de aula usando as mesmas
categorias do perfil conceitual que foram desenvolvi-
das para analisar os resuitados de pré e pds-testes
(Mortimer, 1993). As idéias evoluem por essas cate-
gorias, constrangidas pela apropriagdo que o profes-
sor faz delas em termos de modelo, e pela pressao
social crescente, exercida pelo professor e pelos pa-
res mais competentes, para a utilizagdo do sistema
do professor na explicagdo dos fenémenos estudados.

O mais importante € que, pela contribuicdo das
idéias vygotskianas e pela forma como elas s&o apro-
priadas por diferentes autores, é possivel estender a
analise de sala de aula e descobrir aspectos de clara
relevancia para o ensino, que ficariam ausentes num
referencial puramente piagetiano. Esse (ltimo é, no
entanto, juntamente com a nogdo de perfil conceitual,
um dos elementos para a analise do desenvolvimento
das idéias em sala de aula. O referencial vygotskiano
possibilita incorporar a andlise o sistema de suporte
para a construgdo da idéia, que inclui o professor, o
discurso que ele elabora, as atividades etc., amplian-
do, dessa forma, o seu alcance.
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