TECNOLOGIA DA EDUCACAO
E APRENDIZAGEM HUMANA

Samuel Pfromm Netto

O historiador da educacéo brasileira Primitivo Moacyr conta em uma de
suas obras que, na segunda metade do século passado, foi realizada uma
importante exposicdo pedagdgica no pais. Nessa exposigdo, o professor
Abilio César Borges, Bardo de Macalbas, autor de livros didaticos que
nossos avés conheceram e usaram, apresentou suas "maquinas de apren-
der" isto &, instrumentos que, segundo suas proprias palavras, se des-
tinavam a facilitar a tarefa do mestre e a possibilitar uma instru¢do mais
eficiente. Uma dessas maquinas era o "aritmoémetro”, que servia para
simplificar a aprendizagem das quatro operacées.

Mais tarde, ja no século atual, por volta de 1920, outro educador de re-
nome, o professor Sampaio Déria, concluia que os fundamentos do nos-
so idioma poderiam ser ensinados muito mais eficazmente do que atra-
vés das preleces e dos livros convencionais. Em lugar destes, Sampaio
Daria tratou de dispor as informagdes e habilidades que o aluno deveria
dominar em seqiiéncia simultaneamente légica e psicoldgica; iniciou ca-
da seqiiéncia de ensino a partir dos pré-requisitos dominados pelos alu-
nos; e fez cada item da sequiéncia sob a forma de uma indagagdo ou pro-
blema, que demandava uma resposta do aprendiz. Apds responder cada
indagacéo, o aprendiz confrontava sua resposta com a resposta que Vi-
nha impressa logo abaixo da pergunta. Um livro feito dessa forma, Co-
mo se aprende a lingua, apareceu por volta de 1930.

N. da R. — Texto transcrito de:
PFROMM NETTO, S. Tecnologia da educacdo e comunicagdo de massa. Sdo
Paulo, Pioneira, 1976. p. 13-21.
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PONTOS DE VISTA

Abilio Cesar Borges, no Nordeste, e Sampaio Déria, em Sao Paulo, sdo
precursores brasileiros esquecidos da moderna tecnologia da educagao.
E refletem bem as duas principais facetas dessa nova maneira de conce-
ber e de realizar o ensino: a preocupa¢do com equipamentos e materiais
de ensino mais eficientes (0 aspecto por assim dizer externo da tecnolo-
gia da educacdo) e a preocupacdo com procedimentos, com processos
mentais e comportamentais, com técnicas de andlise, com estratégias de
aprendizagem, que refletem o aspecto mais interno da tecnologia da
educacéo.

Somos geralmente levados a supor que tecnologia da educacéo se refere
apenas a faceta externa referida acima: maquinas, equipamentos, mate-
riais. Usa-se techologia da educacdo freqiientemente como sinénimo de
televisdo e radio educativos, cinema educativo, maquinas de ensinar.
Ocorre, contudo, que o significado da tecnologia da educagdo é muito
mais amplo. E assim que Gagné (1968) a concebe: "significa o desenvol-
vimento de um conjunto de técnicas sitematicas, e do conhecimento
pratico que as acompanha, para o planejamento, o teste e a operagdo
das escolas como sistemas educacionais”. Mais recentemente, propuse-
mos (v. capitulo 1 deste livro) a seguinte definicdo: "Tecnologia da edu-
cacdo é a aplicacdo sistematica, em educacgéo, ensino e treinamento, de
principios cientificos devidamente comprovados em pesquisas, deriva-
dos da analise experimental do comportamento e de outros ramos do
conhecimento cientifico (psicologia experimental da aprendizagem, teo-
ria da comunicagdo, andlise de sistemas, cibernética, psicologia experi-
mental da percepcdo)”’. Komoski (1969) propde uma conceituacéo ain-
da mais ampla: tecnologia da educagdo & o "conjunto de técnicas que
servem para organizar de modo légico as coisas, atividades e funcfes
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de modo que possam ser sistematicamente observadas, compreendidas
e transmitidas". Talvez a definicAo proposta por Komoski seja exces-
sivamente ampla, mas tem a virtude de deixar bem claro o fato, nem
sempre reconhecido, de que ndo ha necessidade da incluséo obrigatéria
de maquinas ou equipamentos como projetores, aparelhos de TV, com-
putadores ou maquinas de ensinar para que haja aplicagdo de tecnolo-
gia a educacéo.

Por que razdo os esforgos pioneiros dos homens como o Bardo de Ma-
calbas ou Sampaio Doéria ndo se impuseram e ndo tiveram continui-
dade? Uma possivel explicagdo é a de que no século passado e nas pri-
meiras décadas do século atual ndo existiam condi¢Ges favoraveis para
o florescimento de tecnologia da educacgédo no Brasil. Até a metade do
século 20, o cunho elitista da educagdo no Brasil, o subdesenvolvimento
econdmico, social e cultural, a industrializacdo e a urbanizagdo em es-
calas relativamente modestas e a pouca importancia atribuida pelo
cidaddo comum aos conhecimentos e habilidades associados a ciéncia e
a tecnologia, de nenhum modo poderiam favorecer algo diverso dos
procedimentos convencionais de ensino que a nossa geracdo e as gera-
¢Bes passadas conheceram. O Brasil de ontem era uma ilha de pequeno
namero de "letrados" (mais no sentido juridico e literario do que ci-
entifico e tecnoldgico) cercada pela espessa ignorancia de uma multiddo
analfabeta ou semi-analfabeta. E assim continuou a ser, nos primeiros
tempos republicanos. E preciso chegar aos anos 40 para se encontrar as
primeiras manifestacbes realmente expressivas das mudancas profundas
e extensas gque 0 pais passa a experimentar e sem as quais ndo haveria
terreno propicio para a criagdo, o emprego e a disseminagédo da tecno-
logia da educacéo. Essas mudancas estdo ligadas a fendmenos e proble-
mas como 0s seguintes, mais diretamente relacionados com a procura
de solucGes diferentes das convencionais, em matéria de ensino:

a) Raépida expansdo populacional, em virtude da alta taxa de cresci-
mento demografico e das melhores condigdes de tratamento pré
e pos-natal, de higiene e de salde para toda a populacéo.

b) Intensificacdo dos processos de industrializacdo e urbanizacao, a
ponto de fazer desaparecer as tradicionais dicotomias cidade vs.
campo, indUstria vs. agricutura, com suas conhecidas associagGes
positivas e negativas.

c) Rapida expansdo do conhecimento em todos os setores das ci-
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éncias e das suas aplicagdes (em varias areas cientificas, o conhe-
cimento dobra a cada dez anos ou menos), acarretando a multi-
plicagdo rapida da publicagcdo/disseminagdo de conhecimentos
(livros e revistas de carater técnico e cientifico, sociedades e con-
gressos da mesma natureza, uso dos meios de comunicacdo de
massa e de modernas técnicas de documentagao e reproducéo de
informagao cientifica e tecnologica).

d) Necessidade de mais cientistas e tecndlogos e de mais e melhor
educacéo cientifica e tecnolégica para todos os cidadédos que, dia
apos dia, sdo forgados a recorrer a informacgdes e habilidades des-
sa natureza para resolver problemas diarios no trabalho e no lazer,
no lar e no escritério ou na fabrica, nas atividades aeroespaciais
ou nas atividades agropecudrias.

e) Extraordinaria ampliagdo da demanda de ensino em todos os ni-
veis e em todos os setores, para satisfazer tanto o0s objetivos de
cada individuo como os da sociedade.

f)  Pressdes da prépria populacédo estudantil, dos empresarios, dos
organismos governamentais etc, no sentido de que o ensino pro-
porcionado as criangas e jovens seja mais eficiente, mais inteligen-
te, mais dinamico e mais suscetivel de avaliagdo e controle quanto
aos resultados que produz.

A receptividade que existe hoje, para com a tecnologia da educagao,
ndo é, conseglientemente, produto de mero acaso ou simples curiosi-
dade passageira. A tecnologia da educacdo esta aqui para ficar - e re-
presenta uma resposta (talvez a melhor resposta disponivel no momen-
to) para os problemas e desafios referidos acima.

PRINCIPAIS COMPONENTES DE UMA ABORDAGEM
TECNOLOGICA DA EDUCACAO

Os progressos em matéria de tecnologia da educagéo vém ocorrendo em
varios dominios, em varias dire¢cdes. Chadwick (1973) menciona as se-
guintes areas como aquelas que melhor refletem hoje em dia a contri-
buicéo da tecnologia da educacéo:

a) tornar o processo de ensino-aprendizagem mais visivel;
b) aumentar a especializagdo de trabalho no pessoal docente;



c) aperfeicoar os conceitos de medida e avaliacdo de aspectos do
sistema educacional;

d) objetivar os alvos da instruc@o e esclarecer as intencdes desta;

e) modificiar os fatores de produgdo no ensino, de sorte a obter,
por um lado, menos trabalho e, por outro, mais materiais e
equipamentos de ensino.

Essas vantagens resultam, naturalmente, de caracteristicas e condigcdes
gue a tecnologia da educacdo tem, e que ndo existem nos procedimen-
tos convencionais de educacdo. Oliveira e Oliveira (1973) contrastam
da seguinte maneira a tecnologia da educacdo com os procedimentos
tradicionais de ensino:

Tecnologia da educacgdo
(abordagem sistémica)

Procedimentos convencionais
(abordagem néo-sistémica)

lo Definicdo operacional de 19 Objetivos gerais, vagos e

objetivos. muito amplos.
2° Otimizagdo de meios. 29 Uso acidental ou inadequa-
do de meios.
3° Revisdo dos materiais, até
atingirem a um critério: a- 39 Falta de critérios objetivos
valiagdo formativa e soma- para avaliar materiais.
tiva.

49 Geralmente baseado na

4? Baseado em teorias de ins- preferéncia ou experién-

trucao. cia do autor.

59 Sequéncia baseada em es- 5° Depende do material dis-
tratégias. ponivel ou da tradi¢&o.

69 Critérios de desempenho 6° Desempenho desigual e
preestabelecidos, elevados normalmente  distribuido;
e uniformes. critérios de desempenho

aduzidos a posteriori.

79 Tempo de instrugdo e ti- o o )
pos de materiais: variam 7° Tempo e materiais: unifor-

para cada sujeito, ideal- mes para todos.
mente.
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8° Avaliacdo formativa e so- 89 Avaliag8do somativa apenas,
mativa. baseada em probabilidades.

9° Testes ajudam a melhorar 99 Testes para notas.
a aprendizagem.
10° Avaliagdo objetiva é rara e
10° Sistema total é avaliado, dificil.
em funcéo de critérios.
11° O problema de custos ndo
11° Andlise de custo/efetivida- depende do (ou ndo inte-

de. ressa ao) instrutor.

A andlise do quadro comparativo acima mostra a multiplicidade de as-
pectos que devem ser levados em conta, quando se deseja estruturar en-
sino ou treinamento a partir do que se sabe hoje em dia a respeito de
tecnologia da educagdo. Nos paragrafos subseqiientes, ndo serd tentada
uma exploracédo de todos esses pontos — impossivel de ser feita dentro
dos limites do presente texto — mas tdo-somente a apresentacdo de al-
guns aspectos do processo de aprendizagem-ensino que passam a ser vis-
tos (e trabalhados) sob nova luz, a partir do quadro de referéncia da tec-
nologia da educacao.

Comecemos por lembrar que a maior parte do que tem sido escrito e
experimentado em matéria de tecnologia da educacédo assume a forma
de uma abordagem comportamental do ensino e da aprendizagem. Es-
sa abordagem nada tem a ver com discussfes — muitas vezes estéreis —
sobre pressupostos "filoséficos" ou "ideoldgicos" de diferentes mode-
los ou teorias psicolégicas ou pedagdgicas. Decorre simplesmente do
bom senso. Este nos diz que, para nos certificarmos de que alguém
aprendeu alguma coisa, € necessario que esse alguém externalize uma
acdo, exiba um comportamento, manifeste uma resposta. A exteriori-
zacdo comportamental se refere tanto aos dominios de informacdes e
habilidades como aos das atitudes e estratégias cognitivas." E somente
através de algum tipo de manifestagdo comportamental do aluno (ver-

Estratégias cognitivas se referem aos "modos de utilizar os instrumentos
do pensar" e o que se visa, em situagdes de ensino, neste caso, é produzir no alu-
no "o pleno desenvolvimento da autonomia quanto a sua capacidade de pensar de
maneira econdmica e efetiva" (Oliveira e Oliveira, op. cit., p. 40). Pertencem a es-
te dominio as estratégias de tomada de decisdo, de pensamento produtivo, de cri-
atividade etc.
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bal, motor ou ambos) que eu posso certificar-me de que ele aprendeu
ou ndo o que lhe foi ensinado.

O aluno percebe: organizagdo da situagdo estimuladora. A fim de que
haja aprendizagem, com ou sem a presenca fisica de um professor, é
necessario, em primeiro lugar, que o aluno preste atencédo a determina-
dos estimulos do ambiente que o cerca, perceba-os, compreenda seu
significado (decodifique-0s), relacione-os entre si, etc.

0 grau maior ou menor de estruturagdo planejada dos estimulos (ob-
jetos, palavras, representacfes icOnicas, simbolos) geralmente afeta a
economia e a qualidade da aprendizagem. Essa estruturacdo envolve
tanto o arranjo ou a disposi¢cdo espacial dos estimulos como a sua dis-
posicdo sequiencial no tempo. Neste sentido, tanto os fundamentos ci-
entificos da psicologia da percepgcdo como os resultados de pesquisas
sobre a aprendizagem sd@o de grande utilidade para o professor. O esta-
belecimento de seqléncias 6timas de ensino é, também, muito favoreci-
do com o dominio de procedimentos de andlise da estrutura interna dos
conhecimentos, habilidades ou operacbes que se pretende desenvolver
no aluno. As expressdes "analise de tarefa", "analise comportamental”,
"andlise de objetivos", e "andlise estrutural” tém sido usadas para desig-
nar esses procedimentos.

O aluno reage: importancia da resposta adequada a situagéo estimuladora.
Perante cada estimulo ou conjunto de estimulos, espera-se que o apren-
diz responda. Para fins de controle do processo de aprendizagem,
resposta ou reacdo deveria, idealmente, ser manifesta ou externa: o alu-
no deveria dizer algo, escrever alguma coisa, fazer alguma coisa, indi-
car alguma coisa. Em situagdes comuns de ensino, inferimos que os alu-
nos estdo respondendo implicita ou internamente, isto &, que suas res-
postas assumem a forma de "pensamentos”. Que essa inferéncia nem
sempre se confirma, provam-no muitas situa¢des nas quais se descobre
qgue o aluno "ndo entendeu" (isto é, ndo respondeu adequadamente).
Bom numero de recursos tém sido usados para garantir resposta do alu-
no aos estimulos preparados para ensinar. Na instrugdo programada,
por exemplo, cada quadro do programa requer uma resposta manifesta
do aluno, antes deste passar para 0 quadro seguinte.
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Gagné (1969) lembra a importancia de, na situacdo estimuladora, se
informar o aluno a respeito das respostas que se espera dele. Isto hem
sempre ocorre na aprendizagem em sala de aula: o professor, ao expor
a matéria em classe, e o livro didatico, ao apresentar a matéria ao alu-
no, amiudemente ndo informam ao aluno qual é o desempenho que es-
te deve exibir durante e apds sua exposicdo aos estimulos verbais ou
néo-verbais da licdo.

A reacdo do aluno envolve, também, a evocagdo de coisas anteriormen-
te aprendidas e que devem ser relacionadas com os novos estimulos.
Orientagbes verbais ou graficas podem facilitar evocagdo e po-
dem, também, determinar a boa direcdo dos processos intelectuais
internos do aprendiz. Isto diminui a indicéncia de erros e o tempo gas-
to com a aprendizagem.

Reforgo/"feedback”: o aprendiz confirma a correcdo de sua resposta.
Uma das mais importantes descobertas em matéria de aprendizagem € a
do papel fundamental que desempenha a confirmacao, pelo proprio alu-
no, de que esta "acertando”, de que esta "compreendendo”.

0 feedback proporcionado pelo conhecimento do resultado é (til ndo
somente para a fixagdo da resposta especifica a que se refere, como
também para o que vulgarmente chamamos de motivagdo do aprendiz.
Um confronto da prépria resposta com a resposta correta, um simples
aceno da cabeca do professor ("sim" ou "n&o") ou um display visual
gue possibilita um controle preciso de uma resposta motora (por ex., no
treinamento de motoristas e pilotos por meio de simuladores) sdo meios
eficazes de reforco do comportamento que estd sendo aprendido.

O aluno memoriza: retencdo vs. esquecimento. Apesar de trivial, o fato
de gque a compreensdo ndo é sinénimo de retencédo esta longe de haver
produzido, nos procedimentos de ensino, os cuidados que deveria deter-
minar. Uma sequiéncia de estimulos preparada para ensinar deve conter
recapitulacbes em numero suficiente para contrabalancar os efeitos do
esquecimento. Caso contrario, a aprendizagem ocorre somente dentro
dos limites daquilo que se chama, hoje em dia, "meméria a curto pra-
zo" (Short Term Memory, ou, abreviadamente, STM), e ndo em termos
de armazenamento duradouro das respostas ou informagdes ("memdria
a longo prazo"). A extensa literatura que a psicologia produziu a respei-
to dos fenbmenos da memorizacdo e do esquecimento ajuda a equacio-
nar melhor e a resolver os problemas com que se defrontam professores



e alunos, neste sentido. O papel da organizagcdo na memdria, as diferen-
¢as entre memorizagdo de palavras e frases vs. memorizagao de idéias e
conceitos, as comparagdes entre "memoria verbal'e "memaria motora",
os estudos sobre memdria e aprendizagem visual, verbal etc., sdo exem-
plos de tépicos contidos nessa literatura.

O aluno aplica: transferéncia do aprendizado, criatividade. E evidente
gue se ensina em sala de aula tendo em vista a aplicagcdo do que se
aprende em outras situagdes, tanto dentro como fora da escola. "Ensi-
nar para transferir", todavia, nem sempre é objeto da devida atengdo no
ensino convencional. Tudo quanto se sabe, hoje em dia, a respeito da
importancia da multiplicidade de exemplos e contra-exemplos no pro-
cesso de aprendizagem se aplica particulamente ao caso da transferén-
cia, e assim também o que é sabido sobre a importancia da resposta
ativa do aluno em consonancia com objetivos bem definidos. Além da
aplicacdo a tarefas de natureza pratica, a transferéncia do aprendizado
desempenha papel fundamental em manifestacbes do pensamento que
recebem denominagbes como “criatividade" e "tomada de decisédo".

ESTRUTURAGCAO DO ENSINO

Como deve ser estruturado o ensino, a fim de torna-lo coerente com os
conhecimentos disponiveis, presentemente, sobre o processo de apren-
dizagem humana?

Primeiro, é necessario definir claramente, comportamentalmente, o que
se deseja que o aluno diga, execute, exiba ao final do processo de
aprendizagem. Um modo bastante pratico de fazé-lo, quer os objetivos
ou "comportamentos de saida" visados sejam de natureza cognitiva ou
afetiva (atitudes, valores), quer sejam motores, € o que consiste em co-
mecgar pelo teste. (O primeiro passo para um ensino eficiente é saber-
mos claramente quais sdo os comportamentos finais desejados. Bom
namero de especialistas em tecnologia da educacéo advoga a comunica-
cdo desses objetivos aos alunos antes do inicio da aprendizagem, parti-
cularmente sob a forma de exposicéo destes a um pré-teste (que deve
ser exatamente igual ao pos-teste, aplicado ap6s o término da apren-
dizagem).

A especificagcdo, sob a forma de teste ou outra, do comportamento ou
da tarefa que se vai ensinar, deve ser acompanhada da especificacdo
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dos "comportamentos de entrada" do aprendiz, isto é, dos conheci-
mentos, operacles, destrezas etc. que o aluno deve possuir, relevantes
para a aprendizagem a ser desenvolvida.

O passo seguinte € o da especificacdo das condigdes que serdo observa-
das para se criar e manter no aprendiz os comportamentos de saida de-
sejados. Este passo é de fundamental importancia e ndo deve ser con-
fundido com a mera exposicdo do aluno a informagbes. Essa exposi-
¢ao a estimulos s6 ensina quando é objeto de cuidadosa preparacédo
anterior, na qual se levam em conta os principios conhecidos scbre
aprendizagem, comunica¢cdo e comportamento humano e sdo manipu-
lados adequadamente os estimulos relacionados com os varios itens
referidos anteriormente (resposta do aluno, confirmagdo desta, orga-
nizacdo espacial e sequéncia temporal dos estimulos, memorizacéo,
transferéncia).

Vale a pena ressaltar, neste contexto, a importancia que os tecnélogos
da educacgdo atribuem (a) a determinagdo dos tipos de aprendizagem a
qgue o aluno sera submetido, (b) a andlise de cada tarefa especifica de
aprendizagem, decompondo-a em subtarefas, em operacOes especifi-
cas, em conceitos especificos.

A determinacg&o dos tipos de aprendizagem permite r,ue identifiguemos,
de modo mais geral, se se truta de aprendizagem conceitual (conceitos,
regras, interpretaces, generalizacdes, discriminacfes) ou se se trata de
aprendizagem de cadeias (opera¢des ou sequéncias de comportamento
verbal ou motor)?

A andlise de tarefa aplicada a aprendizagem permite a determinacéo da
seqiiéncia operatéria em termos de estimulos-e-respostas: 8 Ry = 8§, R,
=+ 85 R; +...53Rnp, na qual o elo final corresponde ao comportamento
de saida. Isto quando o tipo de aprendizagem visado é uma cadeia ver-
bal ou motora.

2  Classificagcdes de tipos de aprendizagem um tanto distintas da que é usada
neste texto se encontram em R. Gagné, Como se realiza a aprendizagem.
Rio, Livro Técnico, 1972; F. F. Gorow, The learning game, Columbus,
Merrill, 1973; e Oliveira e Oliveira, op. cit., 1973.
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A andlise de tarefa permite, por outro lado, a decomposicdo da apren-
dizagem de tipo conceitual em seus subconceitos ou subcomponentes, e
assim também a especificacdo de exemplos e contra-exemplos, como se
vé na Figura 2-1.

Figura 2-1. Decomposicdo de um conceito para fins de aprendizagem.

O ciclo de preparagdo do ensino/aprendizagem se encerra com a sele¢éo,
a producdo e o arranjo das situacBes estimuladoras que conduzirdo o
aprendiz desde o comportamento de entrada até os comportamentos
finais desejados.
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