Contributes da Psicologia da Aprendizagem

O modo como se ensinam as ciéncias tem ambém a ver com o modo como os
professores pensam que se processa a aprendizagem dos seus alunos. Tem pois
sentido equacionar, ainda que de modo sumido, pontos de vist sobre a Psi-
cologia da Aprendizigem. De scordo com o figun 13, trutase agui de desen-
volver argumentos apoiando imnsposicies da Psicologia pama a Educacio em
Ciéncia e, em particular, pant o ensino das Ciéncias.

Destacame-se actualmenie na Psicologia da Aprendizagem duas orienta-
¢oes fundamentais: Beluviorismo e Cognitivismo, Radicando embora na
orentagio cognitivista registe-se a emergéncia recente de uma outra orenta-
cio, ela mesmo polifacetads, o Construtivismao, Dai por vezes a expressio de
cognitivo-consirulivista para 1orar reconhecivel esta Glima perspectiva.
Embora alguns autores considerem o Construtivismo independente do Cogni-
tivismo, a posigio que agui se toma € de considerar aquele como uma ver
tente deste ji que, embora com diferentes cambiantes, a énfase continua a ser
a cognigdo. Na parte lnal deste sub-capitulo voltaremos & este tema.

De um mado sunpdrio, o Behaviorismo surge formalmente no inicio do
séc. XX como forma Jde superar o subjectivismo ligado ao uso de métodos
introspectivos ¢ corresponde 3 afinnacio da Psicologia como disciplina autd-
noma da Filosofia. Pode considenirse pois que o Behaviorismo operou uma
revolugdo metodoldgica ji que se haseava (aseia) no estudo de comporta-
mentos abserviveis.,

Tomando como objecto de estudo os comportamentos observiveis,
fruta da influénci dirccta do meio ambiente, o Behaviorismo niio se interessa
pelos processos passados na mente que considera, numa analogia bem conhe
Cida, uma “caixa negra”. Nio nega a existéncia desses processos mentais mas
niio Ihes aribui releviineia dado ndo se poderem observar ¢ medir. 56 se tem
em conti o8 estimulos Cinput™) ¢ os comportamentos Croupit™), sendo o
abjectivo central estabelecer ligagoes sistemiticas entre cles, Nao se tem pois
cm Conti @ organizacio do sujeito psicoldgico ¢ o pensamento é definido
como uma “falk subvocal™. A aprendizagem que, para Skinner, se omou a
preccupagio centrtl da Psicologia, € uma aprendizigem de tipo meramente
assuciacionista cm gue o conhecimento procede dos sentidos, Estreitamente
marcada, portanto, com concepgdes epistemoldgicas empinistas.

O Behaviorsmo dominou clammente na 1* metade do séc. XX sendo
hoje patentes as suss dificuldades quer de ordem tedrica quer de ordem
CMPirica Aspectos cujo tratamento ulirapassa os limites deste estudo.

A passagem de uma orientagio behaviorista para uma orientacio cogni-
tivista seguiu caminhos diversos nos Estados Unidos da América (EUA) € na
Europa. No primeiro caso, surgiu ligado ao desenvolvimento do Processa-
mento de Informagio (PI), nomeadamente com os trabathos de Miller nos
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anos 50 e de Lindsay & Norman (1977) a partir dos anos 70 nos USA. Esta
nova concepy, v psicologica, fortemente apoiada pela revolugiio ecnolégica
decorrente «' 'l Guerra, pretendeu recuperar para a Psicologia os Processos
mentais ignordos pelo Behaviorismo, O Pl € uma concepcio ainda hoje per-
filhada por virios investigadores € em que o sujeito € ai visto como um sis-
tema de pre: “ento de informagio, uma “méaquina de aprender”. O pen-
samento € considerado como uma espécie de computagio e a “logica
computacional” seria suficiente pam representar o conhecimento. Fsta con-
cepgio da aprendizagem propde-se estudar e modelizar as actividades men-
tais de tratamento de informagdes simbalicas armazenadas na meméria e cha-
madas representagics. Meméria (de curto e longo prazo), conhecimento
declarativo ¢ de procedimentos ou ainda niveis de processamento sio aqui
nogdes centrais, E neste contexto que aparecem nes anos 70 os trabalhos de
Craik & Lockart (1972) sobre nivels de processamento, em que se postula
uma relagio entre a durabilidade de uma informaciio na memdria ( “memory
trace™) € o nivel mais ou menos profunde de codificagiio dessa informagio.
Ou ainda, os trabalhos de Pask (1975) sobre diferentes tipos de estrategias de
aprendizagem, nomeadamente estratégias de aprendizagem valorizando o
processamento sequencial da informacio e estratégias de aprendizagem em
que o processamento € de indole mais holistica. O construto sequencial/
/holistico permitiu alids alguns avangos interessantes na compreensio sobre
diferentes estratégias usadas por alunos na resolucio de problemas no imbito
das ciéncias, em particular na fase inicial de representagio do problema.

No entanto, para o P a influéncia do contexto sociocultural, da afectivi-
dade ou ainda dv factores filo e ontogenéticos continuaram a ndo ser conside-
rados relevantes. Sendo certo gque os métodos de simulagio no compurador
aumentaram as possibilidades de investigacio e experimentacio, ndio se resol
veram contudo limitagies explicativas detectadas nesta perspectiva ja que, no
fundamental, se continuava (continua) a valorizar a convepgio de aprendiza-
gem baseada em mecanismos associativos (dai a designagio por vezes de asso-
clativismo computacional). Para alguns autores o Pl ¢ considerada como uma
orientacdo de transiciio entre o Behaviorismo e o Cognitivismo.

Por sua vez, na Furopa, € em paralelo com o Belaviorismo, desenvalve
ram-s¢ no periodo entre as duas guerms viiras teoras de aprendizagem tendo
pressupostos cognitivistas, nomeadamente da Geliast, Piaget & Vygotsky,
UMa VET (UE S Preocupayam com a compreensio das estruluras ¢ processos
da mente, em especial no caso de processos copnitivas de mais alto nivel,
Freud e a Psicandlise vieram também pdr em evidéncia, logo no inicio do
século XX, o papel das emoghes ¢ dos afectos na aprendizagem e desenvolvi-
mento humanos,

Ao contrrio do Behaviorismo, o pensaimento passou a ser considerado
como uma actividade mental que importava estudar. Em termos simples, con-
siderowse entio que a aprendizagem € feita por recsirturagio i estrutur
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cugnitivi ¢ o conhecimento € fruto da interacgio entre as nossas ideias a rea-
lidade exterior, Posigiio que mdica em concepedes epistemologicas raciona-
listas contempaorineas.

Mo Cognilivismo ecuropeu tomaram preponderineia os trabalhos de Pia-
get e de Vygotsky. Embora com assinaliveis diferencas estes dois psicélogos
sio justamente considerados como percursores do construtivismo, Com o
pricologe de Genéve a investigagiio realizada representou uma ruptura no
muodo de cliborir conhecimentos no dominio da Psicologia ao buscar evidén-
cia empirica acerca da natureza do processo de construcio do conhecimento
(e niio sd sobre 08 seus produtos). Designou-a de epistemologia genética por-
yue as suas preocupagtes tinham como pano de fundo a compreensio da
genese ¢ do desenvolvimento do conhecimento. Para Piaget, o desenvolvi-
mento das estruturis cognitivas e, simultaneamente, do conhecimento, fazia-
se por processos de desequilibrio e de equilibragiio causados por conflitos
cognitivos, como adiante s¢ explicitard. Por outro lado, embora Plaget niio
eslivesse proprismente interessado na teorizacio sobre a aprendizagem, na
medida emogue pars testar as suas concepooes epistemologicas deciciu reali-
zar “experdncis psicologicas” com criangas desde idades muito precoces,
Pisget acabou por gerar um acervo de conhecimentos sobre o desenvolvi-
mento cognitivo di oriangt ¢ dos jovens com forte impacto quer na Psicolo-
gia guer na Educagio. Porventur, ¢ soly o ponto de vista do ensino das cidn-
cias, o maior mérito de estudos subsequentes de indole piagetiana foi (¢ nio
{ni pouco) o de ter posto em cheque a nogiio instrumental de curriculo como
um corpo de conhecimentos a ser seguido sem referénela ao aluno que €
suposto segui-lo,

Mo entanto, a apropriacio educacional das ideias de Piaget (e do desen-
volvimento delas feito pefos seus seguidores) niio foi isénta de problemas, em
particular devido & énfase colocada na dependéncia da aprendizagem do esti-
dio de desenvolvimento cognitivo do aluno. A validade da designada teoria
dos estidios de desenvolvimento cognitivo bem comuo a falta de elaboracio
sobre a influéncia do contexto da aprendizigem no processo de construgio
do conhecimento, sio aspectos controversos ¢ gue ainda hoje sio alvo de
debate. Na verdade, para os professores de ciéncias, nilo chega s0 ter respos
ts pel “negativa” sobre o gue o aluno nio pode aprender devido a supostos
deslusamentos com um eventual estidin de desenvolvimento cognitivo, Por
autro Lulo, dado nio existir 1al coisa como desenvolvimento cognitivo
“medio”, fica de pé a questio pritica de como viio os professores no dia 2 dia
do sea ensino identilicar um eventul estadio de desenvolvimento cognitivo
de cada alune. Bste € um exemplo da frequente dificuldade da investigaciio
educacional chegar i sala de aula,

Com Vygotsky {anos 300 & Wallon (1945) valorizouse a influéncia de
factores socioculiurais na aprendizagem. Para estes autores o interacgio
socitl ¢ fleral no processo do- desenvolvimento cognitivo ¢ da aprendiza-
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gem, isto €, 530 as interaoghes sociis que conduzem i construcio de novas
estruturas cognitivis. Ou seja, embor se continue a admitir o conflite cogni-
tivo ¢ sGciv-cognitivo como importantes factores de aprendizagem, pensa-se
actualmente gue oulnts formas de interacgio (€m mmbém uma importante
funcgio, como por ex. relagdes de coopercio sem conflito, mecanismos de
controle mutue ou modelizacio. Ao contrrio de Piaget, o verdadeira diree-
gio do descavolvimento nio val do individual pans o social mas sim do social
par o indivicdual.

Fara Vygotsky, o sujeito 50 pode desenvolverse, num dado contexio
social sendo a linguagem um instrumento fundamental nesse processo,
enguanto mediadora das relagdes do sujeito com o mundo, Ao nvés de Pia-
get, para Vygotsky, a aprendizagem é percursoras do desenvolvimento do
aluno ¢, dudo gue o conhecimento se desenvolve na interaegdo com os
outros, villoriz-se assim o papel daeducagio, da escola, do professor ¢ dos
outros alunos @aprendizagem cooperitiva). $io pols de realgar as implicagoes
cducacionuis que uma tal abordagem socio-construtivista da aprendizagem
armasta, em panicular sob o ponto de vista de metodolugiis de trabalho. Por
iss0 mesmo esta © o abordagem gue neste estudo se valoriza (ver iransposicio
didactica referida na figura 1.3) e que adiante se desenvolve,

Também nos EUA as idefas de Vygotsky 18m vindo a suscitar interesse
crescente, Bruner, um dos seus maiores divulgadores, insiste na construgio
do conhecimento num contexio eminentemente cultural privilegiando
mediagio do adulio enquanto Vygotsky desticiva a dos pares. Mediacio que
€ um processo de interacedo fundamental onde se cruzam os dominios cog-
nitive, afectivo e &ico- pant gque possa haver uma verdadeira aprendizagem.
MNovos ¢ importantes deseavolvimentos desta abordagem ji nos anos 940,
nomeadamente ao quadro di designada Aprendizagem Sitvada (Lave & Wen-
ger, 19913 realgam o crescente importdncia actual do sacioconstnetivismo ao
articulir o papel da vertente afectiva e dos contextos socioculturais no desen-
volvimenta € na aprendizagem. Pira o que muito conrribuiram investgacoos
realizadas ao longo das duas dltimas décadas sobre a aprendizigem de conceis
tos das ciéncias pelos alunos, pelo que permitiram tomar uma melhor cons-
ciéncia das dificuldades identificadas, constrangimentos subjacentes ¢ possi-
veis condigoes de superaclo, estimulando portanto outras abordagens sobre
a problemirica da aprendizagem,

Registese no entanto gue, apesar de notdveis desenvolvimentos teori
cas, 4 complexidade da problematica da aprendizagem € tal que estamos
ainda longe de dispor de uma metateoria - de natureza necessariamente inter-
disciplinar ¢ Integrando apropridgies ndo s6 das Psicologias CAprendizgem,
Desenvolvimento ¢ Social), mas também de outras dreas do conhecimentio,
em particular das Neurociéncias, da Epistemologia, Didicticas e Ciéncias Cog-
nitivas - metateoria que dé sentido, unidade e coeréncia ao acervo de infor-
magio existente sobre como se aprende, permita aos professores onentir
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adequadamente o seu ensing visando o exceléncia dy aprendizagem dos seus
alunus ¢, maturalmente, sirve de quadro eorico de referéncias par: o desen-
volvimento di investigagdio.

Uma das consequéncias da inexisténcia de oma il metateoria € que,
apesar de algumas perspectivas de aprendizagem estarem ultrapassadas sob o
ponto de vista teorico (cusos Jas wworias propostas por Skinner, Gagné ou
mesme Ausubel), € nossa convicgio, alicergada na nossa pratica de formado-
res de professores, gue viiros aspectos de fais perspectivas continuam bem
vivas mas nossas salas de gula de ciéncias. Uma segundu consequéncia da ine-
xisténcia de uma metateoria subre a aprendizagem, ¢ a dificil unidade con-
ceptual de propostas tedricas recentes (pos Vygotsky ) sobre a aprendizagem,
¢ onde pontificam contribuigdes da neurobiologia, inteligéncia anificial, eo-
ras de medingio, weoria dus inteligéneias maltiplas ¢, embora num registo
miis familiar, estudos sobre a metcognicio. Apesar da dificuldade em encon-
trir um guisdro teorico aue-cocrente que as englobe, desenvolvemos no final
deste capitulo algumas consideracoes de sentido prospectivo sobre algumas
delas dada a sua potencial pertinéncia educacional. Temos boas rzdes para o
fazer ji gue, no nosso entender, 2 formugio do professor reflexivo, a menos
gue mio passe de retorica educacional, deve comegar por cada um dJe nds se
indagar sobre o5 fundamentos e sentido do gue faz no quadro da suad activi-
dade docente. O que implica, entre outras coisas, ter adequados quadros teé-
ricos de referéncia. Um melhor conhecimento da epistemologia da aprendiza-
gem € um bom ponw de partida.

Ma figura 2.5 apresenta-se 4 evolugio de algumas perspectivas de apren-
dizagem com particular pertinéncia no ensino das ciéncias e, por is0 mesmo,
a desenvolver no gue se segue. As rupturas ai assinaladas referem-se a trés
dimensoes essenciais: o sifedfo gue sem ddvida o aluno €, o desenvolvimento
do conhecimento coma produte da relagho desse sujeito com a realidade;
reluciio que se estabelece arravés de um processo mais ou menos activo que
constitui a aprendizagem. Finalmente, virios dos principios da psicologia
humanista de Carl Rogers (1969, embora aqui nao explicitamente desenvol-
vidos (nio confignram propriamente uma teoria de aprendizagem), foram
tentativamente incorporados gquando do desenvolvimento da perspeciiva de
Ensino por Pesquisa (ver capitulo 3}.

Para um tratamento mais detalhado destas (¢ de outras) perspectivas
sobre a aprendizagem, o leitor podend consultar extos especificos como por
exemplo Moreina (1999,

Aprendizagem por condicfonamento

Ao considerar-se¢, no Behaviorismo, que no inicio o aluno € uma “tibua rasa”,
compreende-se qual o guadro em gue a aprendizagem se assume: a aprendi-
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zagem € definida como a modificagio do compontamento pela experiéncia,
uma ideia que nos remete até aos trabalhos de Watson nos anos 20 do século
passado, Ou sefa, a aprendizagem ndo € uma gqualidade intrinseca do aluno.
As contingéncias externas € que servem de modelo 3 mente. A aprendiza
gem € de tipo associativo tendo por base o conbecido esquema estimulo-res-
posta (5-R) de recorte Pavloviano, Neste guadro tedrico, os estimulos exter
nos provocim no aluno respostas internas ou comportamentais. Obtém-se
noves comportamentos pela repeticio das associagoes SR numa aprendiza:
gem por condicionamento. A aprendizagem €, portanto, um processo meci-
nico em que os comportamentos do aluno sio determinados pelo reforgo
encontrado no meio ambiente. As "boas” respostas sio recompensadas e
reproduzidas, as “mids” sio punidas e rejeitadas (Pozo, 1996). A pritica,
ainda muito frequente, de resolver muitos exercicios (ndo confundir com
problemas} do mesmo “tipo” como estritégia de aprendizagem tem agui as
suas raizes.

MNa versdo do condicionamento operante de Skinner (1969), o reforgo
continua a ser um reguisito para a aprendizagem. O valor pedagigico do erro
€ simplesmente ignomdo. Supdese que a aprendizagem assenta sobre frag
mentos de comportamentos, a partir dos quais é possivel obter uma nova
competéncia por juncio de elementos e indo do particular para o geral,
numa logica que reflecte (coerentemente) os fundamentos empiristas desta
perspectiva da aprendizagen, B esta concepcio de aprendizagem que esti na
base do ensino programado desenvolvido por Skinner, A matéria a ensinar é
dividida em unidades tio clementares quanto possivel que sio depois apre
sentadas ao aluno numa ordem crescente de dificuldade. O aluno sozinho
tem possibilidade de ir seguindo a matéria de acordu com a organizagio pré-
via que lhe foi conferida. Ensino que fez moda sobretudo nos EUA, sendo o
percursor do ensinoe assistido por computador cujos principios siio ainda hoje
retomados por muito software didictico niio intcractive, Neste caso, o que
mudou foi somente o suporte (de papel para clectrdnico), pois a actividade
do aluno limita-se nesse vaso & selecgio de um determinado icone gue o con-
duz através de assuntos prévia e scquencialmente organizados por outros.
Assim, ensinar continua a ser "organizar contingtncias de reforgo™ (Skinner,
1969). Reconhega-se no entante que o condicionamcnto operante pode-se
ajustar ao treino de téenicas, nomeadamentie no guadro do ensino experi-
mental das ciéncias, como por exemplo realizar adequadamente uma pesa-
gem, focar um microscdpio... Tais aspectos ndo devem ser minimizados pre:
clsamente pela su potencial relevincia G sinstrumentaly Mas a
miatriz Behaviorista gue The ostd subjaccinte & i par compreender ¢
explicar aprendizagens mais abstmictas ¢ complexas requeridas no dmbito das
Ciéncias. Tenha-se por exemplo em conta que as concepoies associacionistas
da aprendizagem potenciam frequentemente uma visio sobre o ensino das
ciéncias valorizando a abstracgio de atributos comuns a uma dada categoria.
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Figura 2.3 Tendéncios de Aprendizogem-Caroclerizogdo
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Neste caso, aprender € considerado como o adguiric os atributos comuns 3
todos o5 exemplires emestudo por abstriccio ¢ inducio. Em boa verdade
trat-se aotes de mais de o identilicagio de conceitos ao cataloga-los cm
catepgoriss ji conhecidas, Por exemplo, ensina-se aos alunos (do 3 cicle do
ensing hidsico) o conceito de rescglo guimica abstraindo caracteristicas
comuns i exemplares de reacgdes quimicas gque as tomam diferentes de resc
gOus fisicas. Trate-se nuundmente de um ensino quoe viss o aprendizagem ao
nivel descrivivo/fenomenologico; no melhor dos casos ao nivel aperacional
(através da medida de uma dada propricdade). O nivel formal esti necessaria-
mente excluido. E, no entanto, ¢ este precisamente aquele que os progranias
de ensino insistentemente valorizam e em que os alunos 1ém reconhecida-
mente mais dificoldades de compreensio. O mesmo mciocinio poder-se-ia
estender 3 exemplos di Fisica ¢ da Microbiologia. Por explicar, pant o Belue
viorismo, fica wmbém a questio cenirl sobre a aprendizagem de novos con-
ceitos.

Em sintese, verificase na perspectiva de aprendizagem por condiciona-
mento ipics do Behaviorismo: a descontextualizacio ¢ simphificacio das tare-
fas; a reducio dos comporamentos mais complexos 3 wma séric de associy-
coes entre clementos simples do tipo estimulo-resposta; a negacio dos
estados o processos mentiais ow, no ciso de seoaceitar 4 exsténci da menie,
cla & uma copia da realidade, fruto de uma correspondéncia linear entre os
Processos mentiis o as variiveis observiveds; a desvalorizacio das condiches
em que a aprendizagem se realizi

Como ji anteriormente se referiu, qualquer teoria de aprendizagem ¢
marcada de um modo explicito ou implicito por posicdes sobre a natureza da
realidade e da construgio do conhecimento, A orientacio Behaviorsi da
aprendizagem que se acabou de apresentar € clarimente marcada pelo empi-
rismo ¢ pelo realismo ingénue a que i nos referimos aneriormente,

A concepgio Behaviorista de aprendizagem revelowse, entretanto, cadi
vez nuis incipag de ulicipassar suas propriss dificuldades ¢ limicicoes. A
existéncia de miltipls divergéncias woricas entre os autores desta corrente
contribuiu tamhém par o seu declinio relativo, Muitos dos autores hehavio
ristas foram-s¢ aproximando de pressupostos cognitivistas adoptando uma
posi¢io intermédin, No que respeita i aprendizagem das ciéncias mereee des
taque po dealbar dos anos 60 a perspectiva hierirguica ¢ cumulativa da
aprendizagem proposin por R Gagné nos USA.

Aprendizagem Merdrguica e ciomulativa
Para Gagné (1965) 4 aprendizigem consiste numa mudanca na disposicio ou

capacidade humanas, com caricter de relativa permanéncia e que nao € atri-
buivel simplesmente ao processo de desenvolvimento, Mudiinga gue $e mani-
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festa numa modilicagae de comportimentos. A preocopagio ceniral de
Gagné ndo sdo os processos de aprendizigen mas sim as condigdes de apren
dizagem, que considera serem de dois tipos) condigoes intermas, inerentes ao
dluno e gue 1Em a ver com suas capacidades proprias; condicoes externas
conwr por exemplo g importancia de dar feedback a0 aluno do gue ele vad
conscguindo,

E imporianie rolerit gue em relgio 3 perspectivie Beluvioristy acima
referidi hd wm avingo no gue respeita a valorizagio do papel do aluno
enquanto sujeito psicolugico. Simultinemente, € em ConiRsle Com a pers
pectiva desenvolvimentalista piagetiana, uma dada comperéncia de aprendiza-
gem (pooex. aprendizagem de principios) € independente da idade cronoldé-
giva do aluno ¢ do sew desenvolvimento; depende, no essencial, do aluno ter
adguirido previamente as competencias (p. ex. aprendizagem de conceitos
ou multiplas discrininagGes) gue estio abaixo numa hierarguia de oito com-
pelEncias propostes elo autor, Segundo ele, os tipos simples de aprendiza-
gem em lugar durante todo a vida escolie de wn alune gualguer que seja a
sud idade. Consicderd por isso gue um estudante de cileulo aprende a identifi-
car 0 sinal de integragio sob as mesmas condigoes (intermas) gue um aluno
de aritmetica aprende o simal de dividie.

farn Gagne, o8 virios Hpos de aprendizagen organizan-se pods desde os
ntis simples como, por exemplo o estimuloresposta (lipico das concepgdes
behavioristis), até aos mais complexos como a aprendizagem de conceitos
(que podem ser concretos como brreta ou abstractos como diomo), de prin-
cipios (combinagies de conceitos como por exemplo Pressio=Forga/Superfi-
cie) e sobretudo de resolugio de problemas (combinagies de dois ou mais
principios). A aprendizagem desenvolve-se assim segundo uma hierarquia
linear, partindo de baixo para cima (transferéncia vertical), do mais simples
ao mais complexo ¢ em gue cada tipo de aprendigigem funcions como requi-
sito prévio part aaprendizagem de tipo imediatamente superior,

Ao estabelecerenmise os requisitos prévios esti-se na verdade a esbogar
uma espécic de plino do gue se tem par aprender (Gagné, 1965). Conse-
quentemente twrnd-se lndimental o maneica como o professor apresenta as
sequéncias de instrugio. Na figura 2.0 apresenta-se um exemplo tipico a pro-
posito da hidrolise salina

Tais hierarquias sio elaboradas de acordo com a estruturs logica do con-
teddo g ensinir acreditndo Gagné gque clas possibilitam o estabelecimento
de relagoes entre contelidos de instruglio e os requisitos das condices de
aprendizagem, Exige, portanto, gue o professor conhega o estrutura de con-
tewdo a apresentar de modo 2 identilicar para um dado conteddo guais os
gue lhe estio subordinados logicamente i hiemrquia. E imponante registar
que se fra de uma organizacio ldgica ¢ nio psicologica, nio devendo pois
tais pré-requisitos logicos da hierarguia serem confundidos com conceitos
prévios dos alunos (gque tém ji a ver com a dimensio psicoldgica do aluno).

[ -
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Figura 2.4 Hierorquia pora @ eprendizogem dos Principios da Hidrélise de Sais [Gagné,
19435)

Por exemplo, no ciso acima ceferido da hidrilise, a investigacio didictica ovi
dencia gue o conceito de clemento (apesar de estar no fundo da hierargquia
I6gica) € um cunceito sobre o qual os alunos (do ensino nio superior) apre-
sentam frequentemente conce peics alternativas,

Para um dado assunto, o plano assim definido pode ser o guia de estudo
ot de trabalho na sala de aula, Para evitar ambiguidades, 08 comportimentos
reveladores das aprendizagens adguinidas, devem ser cXpressos, sc possivel,
em termos de objectivos comportamentais. No exemplo da hidrdlise salina,
um objectivo a ter em conta poderia ser: representar Cuimicamente a Compo-
sicdio ionica de dcidos ¢ bases fortes. Bsses objectivos de aprendizagent cons-
tituem para Gagné a base para planificar o instrogio. guiar 0 ensino ¢ contro-
lar-sc a aprendizagem que se efectivou,

Este modelo, que na realidade corresponde mais a uma concepeio da
instrucio do que propriasmente de aprendizagem. foi incorporando dados de
outras linhas de investigacio aproximando-se no final dos anos sctenta
(Gagné & White, 1978) de propostias arinndas do Processamento de Informs-
¢lo, de que tomon virios conceilos com menork do cuirte e longo preieo,
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controlo executivo, ou ainda distinguindo conhecimento declarativo de
conhecimento de procedimentos. Todavia 2 ideia central de aprendizagem
hicrirguica e cumulativi nenteve-se.

Segundo Gutierrez (1989), a perspectiva hierirquica e cumubativa da
aprendizagem proposta por Gagné, esti bem viva nas salas de aula ainda que
o professor nunca tenha ouvido falar de Gagné. E isto principalmente porque
us professores ndo tém que saber psicologia par poderem “aplicar” tal pers
poctiva, Acontece dinda que paca alunos atademicamente motivados e, parti
cularmente 1o ensing superior, a perspectivi de Gagné frequentemente “fun-
[GTS11H

Mo entinte, sio varas as criticas pertinentes que (ém sido feitas a esta
perspectiva de aprendizagem fortemente marcada por pusiches cpistemoligh-
cas cmpiristas, Em primeiro lugar, ¢ sob o ponto de vista tedrico, apesar de
um grande nimero de investigagies realizidas no imbito desta perspectiva
de aprendizagem durante os anos setenta incidie na validagiio de hicrarguias
de aprendizagem (claboradas para viirios conteddos de diferentes dreas disci-
plinares), os resultados obtidos nio foram de modo algum convincentes. Em
segundo fugar, s pré-requisitos logicos podem scr significativos para o pro-
fussor que conhece a matéria mas ndo o sio para o aluno. Pressupie, ainda,
gue a sequineia peicoldgicn gque o aluno segue se subordinag i sequéneia
Iogica de conceitos, o gue nilo contempl as diferengas individuais dos alunos
€ nin corresponde necessariamente a0 modo como aprendem. O erro bisico
¢ pois de confundir o contetdo pedagdgico da experitncia de aprendizagem
com a estrutura Iogica da drea disciplinar em estudo, Esta concepcio de
aprendizagem - que foi apropriada nos anos selenta pela perspectiva de
ensino designada Pedagogia por Objectivos (como se sabe imbuida de uma
racionalidade técnica pretendendo conferir ao ensino cientificidade, objecti-
vidade e sobretudo eficicia) - nio conseguiu (também aqui) explicar resulta-
dos de numerosas investigacoes realizadas a partic de meados dos anos
setenta no imbito do Movimento das Concepgoes Alternativas. Por outro
lado, a pretensiio de especificar as aprendizagens em termos de objectivos
comportamentais conduziu 3 desvalorizagio de importantes vertentes da
aprendizagem designadamente no dominio atitudinal ¢ Jdos valores. Em ter-
ceiro lugar, o tipo de hierarquias proposto, organizando o contewde 4 ensinar
num erescendo de complexidade aparece a0s ollhios dos professores menos
experivnies como extremamentc aliciinte ¢ sobretudo Faciliador do acto de
ensinar, fomentande assim concepgbes ingénuas sobre o ensino.

Apesar de ser uma perspectiva teenicista da aprendizagem, a teoria de
Gagné representou um esforgo no sentido de o professor clarificar para si o
parit os alunos o que se propie com o seu enging ¢ de o articular com a ava-
liagio, Chamou também a atengio pard 4 importincia do feedback por parte
doy professor e pant 4 nevessirk organlzgio i processo de enstioe centrido
el e estrogor e comte o elen shssunntes st e nstnar,
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Foi preciso espenr pela perspectiva de aprendizagem signiticaiva de
Ausube] para se puissar @ vitlorizae 4 estrutunt cognitiva do saluno e aguilo gue
ele ji sabwe.

Afrrenelfzagem fior recefiyoo signiffoatiog

A perspectivi ausubcliang da aprendizagem (Ausubel, 1968), representon
uma primeira tentativa coerente de crigr uma teoria da aprendizagem escolar.
Mela se destacam duas imporianies canclensticas: o seu cardcter cognitivo,
a0 considerar a anticulagio entre a nova informagio e a estrutus cognitivi ja
exisrente do alume ¢ s mdole aplicida dado o enfogue nos problemas de
aprendizagem ey situagio de sali de auls ¢ em que 2 linguagem verbal ¢ valo-
rizada como sistema de comunicacio e trunsmissao de conhecimentos,

Mo essencial, o gue separa Ausubel de Gagné € uma visao da aprendizst-
gem gue envolve o estabelecimento de inter-relacoes da nova infornsigiao
com ideias previmmente existentes do aluno (processos de assimibgio) isto ¢,
com o gque o sluno ji sibe. Tal processo ¢ a chave do gue designou por
aprendizageny significativi, o conceito central di sua teoria. Quanda Giis
interrelagoes enire O novo ¢ o ogue o aluno @i sihe nao em lugar, a aprendiza-
gem ende a ser de noting, meramente instrumental. Ao valorizr deste modo
o que o alundo ja sibe, Avsubel € requentemente considerado Cone um aumor
de transigio para uma concepedo cognitivista da aprendizagem.

Para que a aprendizagem significativa tenha lugar ¢ necessiario gue o
contetdo o aprender se possa relacionar de um modo substantivo (e nie arhi-
o ou d letra) com o gue o aluno §i sebe. Ocorre quando a nova informa.
¢ao € assimilada o € integrada na estratur cognitiva do aluno, sclguirindo sig:
nificada a partir da suainteracgio com conhecimentos anteriores. Para o,
€ necessinio que s informagio @ apresentar wnha, em si propei, um signili-
cado logico, o que om principio esil assegurmdo por we @ ver com wm con
texto escolar, Mas, timbém, que o aluno disponia dos requisitos cognitivos
Gue the permitiam assimilar esse significado, O aluno deverd entdo, wre un
atitude favordvel & tarefa atribuindo significado aos contendos gque assimila, E
i sud estrutury cognitiva necessitn conter ideias mais inclusivis com as guais
se possa relacionar a nova informagio. Como refere Ausubel numa oflebre
frase, "o mais impornie Gactor que influenci 3 aprendizagem ¢ o que o
aluno ji sabe” (idem).

Na figura 2.5 apresenta-se um diugrama pondo em evidéncia as religoes
entre aprendizagens e ensine (Novak, 1978), Um tal diagrama permite mais
facllmente esclarecer a diferenca entre aprendizagem significativa ¢ a cha-
mada aprendizagem por descoberia, que Ausubel abertamente contesia, afic
manda mesmo que o ensing valorizando estratégias por descoberta dificil-
mente constituem um meio eficiente para tnsmitic o conteddo de unma
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Figura 2.5 Relogdo enre lipos de aprendizagem e ensing [Movak, 1978).

discipling, No scu entender, il estrategia ndo € mais do gue uma perda de
tempo que podena ser melhor utilizado pelo professor exemplificando ver
balmente os principios cm estedo (Gidem).

Mesta teoria de aprendizagem € muito imponante o conceito de diferen-
ciagio progressiva gque se bascia em dois pressupostos. Por um lado, os alu-
nos aprendem mais Gcilmente aspectos diferenciados o partir de um odo
nis amplo previamente aprendido, do que o inverso. Por outro lado, a orga-
nizacio do conteido de om dado nuterial, ng mente do alung, farse scpundo
up estrutued hicrdrguica con que as ideias nais englolantes ocupam o vér
tice ¢ incluem as proposivoes, conceitos ¢ dados factuais, progressivamente
menos inclusivos e diterenciados mads fimumente, Pars Ausubel “se o sistema
nervoso hunino, comao mecanismo de processamento ¢ de anmazenamento
de dados estd constituido de @l naneita que tanto a aquisigio de conheci-
MENLos novos como a onginizagio destes na cstrutues cognitiva se adaptam
naturalmente a0 principio de diferenciagio progressiva, parece razodvel
sUpar gue a aprendizgem ¢ a retengiio optima ocorrerio gquando os profes
sores ordencm defiberidamente a organizacio e sequéncia da matéria de um
moda simikar” (Ausubel, 1968). Ou scja numa sequéncia também ela hierar-
guizada. Neste aspecto, Ausubel estd formalmente proximo de Gagné, pela
importncia que atribui 2 uma rigida organizagio do ensino centrada no pro-
fessor ¢ valorizando a estrutura hierdrguica do contetdo. Mas a forma de
organizr wis hicrarguias e de as explorar € diferente de Gagné. Na verdade, a
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tarefa do professor € de organizar e sequenciar os contetidos 3 apresentar por
forma a que o aluno possa fazer uma aprendizagem significativa, A sequéncia
scria em termos de aprendizagem subordinada, de forma a incluir os novos
conceitos ou proposighes em ideins mals amplas e gerais ji existentes na
estrutura cognitiva do aluno, o que implica (ao contrio de Gagné) uma aten-
¢do particular av aluno enguanto sujeito psicoligico. E Ausubel di mesmo
um exemplo: a baleia € um mamifero (neste caso a presungio & de que o
aluno ji tenha adquirido o conceito de mamifern). O problema é quando nio
existem tais idcias mais inclusivas; nesses casos, propoe o uso de organizado-
res prévios que sio "um material introdutdrio com um nivel mais clevado de
gencrlidade ¢ clusividade do gue o novo naterial @ aprender”, Embor se
possam distinguir daods tipos de organizadores prévios em funciio da faimifiari-
dade da nova informacio parm o aluno, cm qualyuer caso eles tém a funcio
de um guadro conceptual de caricter mais amplo onde se integraria a nova
informagio. Fariam 3 ponte “entre o que o aluno fi sihe € o que precisa de
saber” (idem). Analogias ¢ metiforas podem ser usadas como organizadores
prévios ji que, por definigiio, envolvem o conhecimento de um dominio
familiar. Tal implica, ao invés de Gagné, que se parta dos conceitos mais
gerais para os mais elementares,

Ausubel e 03 seus colabordores recomendam que o docente fomente
no aluno o desenvolvimento de formas activas de aprendizagem por recep-
gido. O aluno recebe s conteiidos que tem a aprender na sua forma final, aca-
bada. O que ndo garante de facto, uma aprendizagem activa e destaca o caric
ter externo ao sujeito do conhecimento a adyuirir, Esta concepgio de
aprendizagem por recepgiio significativa, de caricier hierirguico ¢ cumula-
tivo, foi sendo desenvolvida por Ausubel e os seus colaboradores, De entre
eles, Novak tem sido um dos mais empenhados defensores do modelo de
aprendizagem ausubeliano e sobretudo da sua aplicagio ao ensino das cién-
cias. Desenvolven com Gowin (Novak & Gowin, 1986 uma abordagem do
ensino dando particular relevincia 3 construgiio de muapas concephuais par
guiar o processo de ensinofaprendizagem. Um mapa concepial € uma repre-
sentagdo grifica com nodos representando conceitos ligados por linhas que
pretendem mostrar a relagio entre esses conceitos. Fm coeréneia com uma
aprendizagem significativa, que € facilitada quando os novos conceitos se vio
integrar em conceitos mais amplos, os mapas conceptuais deveriam ser tam-
bém hierirquicos (ver um exemplo na figum 2.6). O que se fuz “descendo
verticalmente através do mapa curriculir para adquirir conexdes signilicativas
enlre os conceitos mais gerais ¢ inclusivos ¢ os conceitos mais especificos”
(Movak & Gowin, 1984).

Muitos autores interpretam os mapas de conceitos clabormdos pelos alu-
nos como representatives da sua estrutura cognitiva servindo, entiio, para
avaliar a aprendizagem. Tal aspecto deve ser visto com precaugio niio s6 por
que a validade psicoligica dos pressupostos subjucenies ans priprios TR pHES
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Figura 2.6 Um mapa de conceilos para o dgua [Movaek & Gowin, 1984)

Mata: O mapas conceptunis confinuom a ter bastante ulilizacdo em parficular na planificocdo
do ensing.

de coneeitos esti longe de ser consensual (nem todo o conhecimento estd
hierarquicamente organizado) mas também, sob o punto de visia pritico, a
sui propria construgiio pelos alunos nem sempre é ficil. Do pomto de vista da
avaliagio da aprendizagem, embora so devam ser usados com finalidade ding-
nostico/formuativa, podem ajudiar a visualizir o tipo de relagoes gue os alunos
cstabelecem entre termos chave, bem como eventugis Eilhas reveladoras de
dificuldades de compreensio. Quando realizados em grupo, permitem, pelo
debate que proporcionam, ajudar os alunos 1 argumentar, i defender 0s seus
pontos de vista. Pustos em comum na turma podem servir, mediante apolo
do professor, para sistematizar um assunto, fechar uma tenitica, funcionando
coma uma reflexio de tipo metacognitivo subre o gue se aprendeu.

A experifncia que os autores tém a nivel da tormagcio de professores
apontl para o frequente uso de forma atedrica e instrumental dos mapas de
conceitos, isto ¢ sem o devido enguadamento nunn weora da copnigio. A
alternativa dos chamados mapas seménticos realizados pelos prioprios alunos
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Figura 2.7 Um mopo semantico realizods por alunos de 10 anos (White, 1999]

SEm construngimentos Je organizagio hierirquica €m muior releviinein cdu-
cacional e significado psicologico mais rico (fig. 2.73,

Uma das maiores crivicas feitas & aprendizagem significitiva por recep-
Gio & de que ela valoriza os métodos expositivos verbiis (oris ou escritos)
que Ausubel considera que €m sido mal wilizidos, Para Ausubel, a aprendiza-
gem faz-se por trnsferéncia, induzida pelo professor, entre @ estrutura de
conteido Ja disciplina ¢ a estrutura cogoitiva do aluno, Acaba assim por
reforgar perspectivas de ensino de cardcter tninsmissivo que se demonstrow
ndo serem eficizes cm lermos de superar as ideias prévias dos alunos, Gm
pane tal € devido ao ficto de csta perspectivi de aprendizagem ndo ter em
contd que ma aprendisgem intervém outros ficiores gue nio 50 os de cacie-
ter meramente cognitivo, Outra grande critica tem a ver com o facto de Ausu-
bel ndo arribuir um papel relevante i tomada de CONSCIEACE NOS processos
de aprendizagem, cm particular no amhbito da metacognicio, Por outro lado,
a sobrevalurizagio da linguagem verbal em aulas de CIENCILS Como conse-
quéncia dus exposicoes a Fzer pelo professor, pode acarretar conhecidas difi-
culdades de compreensio em alunos mais jovens. Dificuldades que podem
ser agravadas se nio se valordzar um estudo dos fenomenos explosnda activie
dades de caricter experimental. Autores como Driver (1983) ¢ Gilbert &
Wauts (1983), considenim ainda tue, para se chegar & compreensio de con-
ceitos hi que ter em conti nao 56 s conteddos fque Avsubel chama conhedi
mentos deckirativos), mas tambem os processos (conhecimentos procedi-
Mentais).

A teoria da aprendizagem significativa de Ausuliel s, tobavia, muito
importante, pois foi a partir do seu tribalho que se passou i conhecer melhor
a fungio gue os conhecimentos previos dos alunos assument na regulacio da
sua propria aprendizagem. Potenciou numerosas investigacies que enformam
o chamado Movimento das Concepedes Alternativas (de gue 3 frente se
Bilar®y, uma linha de investigagiio sinda hoje em dia muito activa € Permi-
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tindo i acerve de inforigae solwe o naturezs das canceptualizagoes dos
e sobre conceitos dJe cidneias fuostiomindo assim perspectivas domi-

mantes de ensing por transmissio,

Fder Picaget aon socfoconstrativisn e Vygorskey

Unia outr maneie de designir o tialo desie sub-capiulo poderia ser: da
aprendizagen come processo cognitivimente mediada i aprendizagem como
processo socil ¢ cullusdmente mediado. No essencial, a primeira, onde se
destaca Piaget, coloca a énfuse no que ¢ no como se aproemde valorzando pro-
cessos funcionais de como se pensa; a segunda, onde se desiaca Yygotsky,
valuriza 4 compreensio de siluagies ¢ contextos sociovuliuriis em que a
aprendizagem tem lugar, Anbas s concepedes em por base estudos elabora-
dos desde os anos 30,

Fiaget centrou os seus rraballios de investigagio no estudo da aguisicio
¢ utilizagio do conhecimenio, a partir di génese das operagbes logico-mate-
nxiticis, supostamente subjacentes a toda 3 actividade cognitiva, com a finali-
dade de criar um modelo de funcionamiento do sistema cognitivo, As expe-
riéncias que realizou com crigngas e jovens ¢ envalvendo conceitos como
ESpago, lwempo, conservacio da maréria... permitiram-lhe concluir que a
logica du pensamento das criungus ¢ dos jovens & gualitnivamente diferente
du dogica dos adultos. Dito de outry Moy, uma crianga ndo € um adulto mals
jovem, uma conclusdo que hoje nos parece dbvia, mas que estd longe de ser
devidumente explorada sob o ponto de vista pedagdgico.

Para Piaget, o pensamento € uma forma de acgio, so que realizada inte-
riormente, ¢ o desenvolvimento cognitivo um processo que radica em confli-
tos ¢ penurbagies epistemicas, provocadas peki intericgio do sujeito com o
munde, com os abjectos do conhecimento, Entram entio em funcionamento
0 mecanismos de assimilagio ¢ acomodacio produzindo unia reorganizacio
da estrutur cognitiva do sujeito correspondente a um nove equilibrio. Pela
assimilagao o sujeito “incorport” o mundo exterior de acordo COM A estrutura
cognitiva de que dispoe, E pela acomodadio ddse um reajustamento dessas
estruturas em fungio do gue se incorporou (Piaget, 1964). Isto €, a aprendiza-
gem de um dado conceito pelo aluno, por exemplo cclula, ndo consiste
SOMENte m ment incorporacio da nova informagao na cstrutura cognitiva do
aluno (mecifors da adigdo), mas wmbém na modificagio qgualitativa dessa
MESAE estruturd que ji ndo serd mais a mesma. Os trabalhos de Piaget
influenciuram profundamente o ensino das ciéncias, caso nomeadamente do
movimento de reforma curricular nos anos 50 nos EUA,

Lim dos aspectos dit perspectivi piagetiana gue majs implicagdes teve
pird o ensing das ciéncias nomeadamente para os juvens alunos iniciando
seus estudos de ciéneias, foi a conhecida teoria dos estidios de desenvolvi-

L]

oy’

llllliiiil.la..--.i-.

1122222020y

)



1A CIFNCTA, FDECACRSY FYCTEMIA F EMSINGY DAS C10MN0IAS

mento cognitivo, esquemas formalizados em termos logicos-matemiticos
segundo uma sequéncia hierarquirada (sensdrio-motor, pré-operacional, ope-
racional-concreto e operacional-formal), de caricter universal ¢ invariante.
Elaboraram-se novos curriculos, prepararam-se materiais com base na sua teo-
ria dos estidios ¢ cxperimentaram-se novas metodologias de ensino das cién-
cias (Abraham & Renner, 1986). Também no Reino Unido, num amplo estudo
subre o perfil cognitive do curriculo de ciéncias (nivel secundiriu), Shayer &
Adey (1981) inventariaram importantes desfasamentos existentes entre as exi-
géncias do curriculo proposto ¢ o estidio de desenvolvimento cognitivo dos
alunos nos estidios das operacies coneretas ¢ formais (em principio os mais
pertinentes para alunos do 3° ciclo do ensino bisico ¢ ensing secundirio). ()
estidio das operagbes formais ¢ particularmente importante oo dmbito da
aprendizagem das ciéncias ji que, de acordo com a teoria piagetiana, & ai
onde se insere o pensamento hipotético-dedutive, de cariz completamente
abstracto ¢, por isso mesmo, fundamental para a aprendizagem das ciéncias.
No quadro 2.3 apresentamsse alguns exemplos de conceitos e sua previsivel
elaboraciio cognitiva por alunos nos estidios de operacies concretas e for-
mais referidos nesse estudo,

Um dos resultados desse estudo foi a frequente Failta de congruéncia
entre o nivel cognitivo proposto no curriculo e o suposto estidio de desen-
volvimento cognitivo dos alunos, Os desfasamentos iam no sentido de no cur-
riculo se privilegiar o estadio das operagdes formais (colunas mais  direita no
quadro). Uma importante conclusio desse estudo foi sublinhar a importincia
dos materiais de aprendizagem se adequarem ao nivel de desenvolvimento
cognitivo do aluno.

E pertinente assinalar que, subjacente a esta voncepgia de aprendiza-
gem estd o pressuposto que o aluno aprende melhor do particular para o
geral, e do concreto para o abstracto (um pressuposto que porventura tem
suas raizes longinguas em Rousscau). Muitos professores de ciéncias acredis
am que € mesmo assim (independentemente de partilharem ou niio opgies
plagetianas). Tal posicionamento tedrico (um bom exemplo de como as con-
cepgdes que os professores 1€m sobre a aprendizagem influcnciam o seu
ensino) pode levar a um beco sem saida no caso do ensino de conceitos parti-
cularmente abstractos (de que os curriculos de Ciencias estio repletos). Na
verdade, segundo Wellinglon (1981), certos concetios das ciéncias precisam
ser definidos ou descritos antes de poderem ser aplicados a exemplus concre.
tos ¢ particulares, especialmente no imbito da Fisica, Assim, por exemplo,
*nos nido podemos ver um campo (Fisica) antes de ter a nogiio do gue ¢ um
campn; ou seji, o coneeito precede a instiincia, o abstracto precede o con-
creto” (idem). O mesmo se poderia dizer de todos os conceitos das Ciéncias
tendo a ver com o mundo microscipico. Neste caso, 2 puosicio de Ausubel,
ao partir de conceitos mais inclusivos (gemis) pode ser uma saida mais satisfi-
tirka part os professores embont com as limitagies avin releridas,
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Quadro 2.3 Exemplos de elaboracis cognitive relafivaments o olguns conceitos das cidnclas,

Concreto Concreto Formal Formal

Concei (inteial) [rardio) [inicial) (tardia)
Temperatura |Mao & fells o dis | Temparatuira como | Modela calérico de |Pode usar o feoria
L] lingdo entre color e | relocdo linear enke calar/temperaturg, | cinético-molacular
Caler lemperaluro. Tem. |marcagde no ter-|Visto elemenior da|come um modals
perolura como noe- | momela & grou|learia cinélice-mo. para preves e axplh.
cdo quolitotiva de | mois v menos|lecular oceite coma | cor fendmenos,
quente & frio, quente. Quarnlidode |explicocdn para|Pode aprecior o
de calor depende |tendmenos particy | primeira lei da Tar
do masse do subs- (lares mas ndo inle | modinmica e com
Iancia, grada mum modela | preendear o cordcher
de temperatura/ | dindmico e estatis
feabor. tico do aquilibria

1armice,
Oxidagio Mo seio do oxige [Carbono  pode{Possui um models Compresnde g
a nia o3 subsidncios [ reduzir dxides ofde reaceda quimico | existancio de dile-
Reducac ordem eam maois [melol. Oxigénio|envalvenda a con| renfas tecrios o mo-
britha do que no o | pede oxidar melois. |servacdo do ele. | delos de axidagdo-
Malais podem serimento o porlonte [sredugdo e pode
colacodes numalpade prever que|compardles critico
série de reactivi-|quands o corbono|mente. Pode usar o
dade em lungio da|redez um éxide, |modele de reoc-
tapidez & vigor|pode produzir-se|cdo mesma quando
cem que ardem,  |diéxids de cor|parece porodoxal,
bono. Cwidocdo|Preparado  parg
envobe um cumento|compreender
de oxigénia, . |exidacio em ter
mes de mudanca
de valancio ou for
magdo de ligogdes,
Crescimento |Crescimento em |Crescimento come | Dilerentas medidas Precessa de divisdo

lermos de oemente
de tamanho (aliure
& peso), Moo é um
fendmeno canslan.
fe e depende dos
lactores  fisicas
|ex. mi nutrigda).

iesultodo da divisde
celular. Oeorre em
portes  especiais
dos plantos. Mos
hymanas algumas
parkes crescem mais
depresta do gue
oubras & ndo esidc
necessariomente
relocionados.

(Tradugio de Shayer & Adey, 1981)

de crescimento dos
planios no escure
lallera & peso)
ngo estda necesso-
riomenle relaciona.
dos Procassos de
especializacho
celular em animais
o plantas, Toxas de
crescimeanic,

nuclear & wansfor-
magdo de energia,
miltiples interoc-
coes de focloras
influenciande o
crascimento, Dhivi-
sdo colubar nos ovos
controlada  pelo
cadiga genéfico
otienta g diferencia.

gde de drghos.
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naite; ou, ainda, de que as plintas retinariam directuente e solo Gatra-
vis das mizes) os seus alimentos ndo se lhes reconliccendo o estatuto
de produteres” (Cachapeee, 1995),

Registe-se de passagem, que o exame atento das propostas de Vygolsky sobre
a interacgio entre conhecimento do senso comum ¢ conhecimento cientifico
pode lancar novas luzes sobre a fundamentacio psicologica Jdas designadas
concepgaes alternativay dos alunos que, como projecto de investigagio, so
surgiu em meados dos anos 70,

Para Vygotsky, o significado de um dado conceito (ou situagio) € resul-
tante da interacgio com os oulros {professor vu alunos), mediada através da
linguagem que ¢ o meio pelo qual se estimula os alunos a reflectirem e expli-
carem de modo a compreenderem como € gue as suas expenéncias ¢ o seu
conhecimento contexivalizado se integrim num sistema s amplo, Valo-
riza-se, pois, a vida social na classe, as interacgdes variadas, bem como o
papel mediador do professor na construgio de conhiecimenta dos alunos. 113
tadavia ainda gue compreender melhor como se articulam as dindmicas
sociis ¢ individuais no desenvolvimenio cognitive,

O sepuinte extracto de um protocolo referente ao didlogo cotee alunos
do 117 ano de escolyridade quando da tentativa de planeamento de uma expe-
riéncia capaz de resolver o problema de determinar experimentalmente a
energia libertada pela combustio de uma noz (Cachapuaz, 20000, ilusic o
modo comao a linguagem & usada pelos alunos para dar sentido ¢ resolver ten-
tativamente uma sinvegio problemiitica.

Mo essencial, o planeamento implicava os alunos serom capazes de con-
ceher e montar adequadamente um dispositivo experimental que permitisse
medir o aumento de wempesitor de uma dada guantidade de Sgoa (poguens
baldo/sistema fechado) provocado pela transferéncia de energia libertada pela
combustio de uma noz (colocada em plano inferior/sistema abe o),

(Extrmicto)

Al - . oeagor ¥

A2 - poe na lata (comentdrio: o aluno refere-se a colocir o carogo da
noz no interior de uma lata colocada por baixo do balio com dgua)

Al - ... ndio sei se segura ., sim ., no fundo

A2 - acende o Jume e deixa ..

A3 - chepa a lara para cima ...

A2 - foge tudo ... o trermdmetro ndo sobe (cormentdrios 3 noz em
combustio estava demasiado longe do balio; praticamente toda a
energia libertada se dissipou para o exterior; a que se transferiu
para ¢ baldo nio foi suficiente para elevar a temperatura da dgua
de modo visivel, segue-se nova tentativa)
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Ad - ose chegar it o lume fica preto (comenterio: a origem da
dificuldade fui compreendida mas agora 4 noz estd demasiado
perta; @ base du balao ndo cstava provavelmente limpa)

Al - € como o carvio !

A2 - ndo se v& . parcer cupvio

Al - mias o termomeiro sobwe |

Ad - . osimo

Este extructo, em que os alunos s¢ confrontam com o mundo real, revela
virios aspectos da lingwsizem usada na sua fungio de aprendizagem que
importa chamar a atengio: o seu cardcter teniativo, permeado de hesitagoes
como € natural face @ uma sitvagio problemitica; a fla de precisio do dis-
curso i que nio s trta de apresentar aspectos definitorios mas sim de
explorar a reluagao intersubjectivi para confrontar o seu conhecimento com o
dos colegas; a aparenie incoeréncia do discurso, que s0 € aparente porque o
contexto situacional estd perfeitamente definido; o uso de terminologia do
quatidiano ainda que para tornar inteligivel uma situagio que nio o é de
tocde, ou seja, estar-se-ia a4 pensar uma situacio cientifica com conceitos do
quatidiane (foge tudo, lume, ete... ), uso de linguagem metaférica na tentativa
de estabelecer um nexo enire o familiar (o carviio) ¢ o desconhecido,

A linguagem tem agui uma funcio fundamental mas nio a que Ihe € pre-
dominantemente airibuida durante @ escolarizacio, isto €, a de instrumento
de comunicagio. A fungio da linguagem que importa valorizar, segundo
Vygotsky, € a de um instrumento de aprendizagem. O que implica desde logo
a valorizagio da relagio intersubjectiva (necessariamente solidiria) dos aly-
nos sobee uma dada sinagdo do mundo em estudo como ponto de partida
part 3 construgiio do conhecimento. Nio € dificil reconhecer que este argu-
mento vl na esteira do (ultimo) Wittgensiein (1958) para quem s6 podemos
avaliar da coeréncia do nosso discurso através de normas reconhecidas inter-
subjectivamente. E ¢ através da escola gque o aluno pade aprender o que ndo
pode expericnciae directamente,

O estudo destes exemplos ¢ a sua cuidada exploragio na formagdo de
professores como exemplos da construcio social do conhecimento e do
papel essencial que a linguagem tem na refagio dialdgica, deve ser fomen-
tado. No nosso entender o essencial das ideias de Vygotsky estdo por explo-
FAr quer no ensing quer na formagio de professores” (Cacha puz, 2000),

Piaget & Vygoisky panilhim uma visio sistémica do desenvolvimento,
O sujeito € o protagonista principal, apesar das divergéncias existentes no
que respeita a0 modo como se faz a mediagio necessiria a essas transforma-
goes. Piaget privilegiando a actividade auto-estruturante do sujeito como fac-
tor determinante das transformacdes a promover conferindo, portanto, cen-
tralidade ao papel do sujeito na construgio do conhecimento. Vygousky,
embora considerando que ela assume um papel imprescindivel destaca, por
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sua vez, a actividade hetero-estruturante do sujeito nesse processo, Ambas as
perspectivas sio pois relevantes serem conhecidas pelos professores de cién-
clas nas suas vantagens, limitagdes e implicagdes para o ensino,

0 Pds-Vygotsky

Sob esta designaciio de circunstincia, entendemos apresentar as grandes
linhas de algumas contribuictes recentes com interesse para uma melhor
compreensio da aprendizagem das ciéncias,

Como ji se referiu no inicio deste sub-capitulo a nio existéncia de wma
metateoria sobre a aprendizagen que permita orientar os professores de cidén-
cias sobre quais as melhores condicies de aprendizagem dos seus alunos
(alguns autores duvidam mesmo que algum dia se possa formular tl metateo-
ria), dificulta a coeréncia tedrica das contrbuighes que a seguir se apresen-
tam. O sew interesse educacional na aclvalidade e, previsivelmente no future
proximo, ajudou-nos 1 tomar a decisio de aqui Ihes fazer uma breve referén-
cia. Algumas sio claramente inovadoras; outras, apesar de fi conhecidas da
Psicologia, s6 mais recentemente viram reconhecida a sua pertinéncia educa-
cional em particular no quadro de uma pedagogia de sinal emancipatdrio ¢
transformador sob o punto de vista pessoal ¢ participativo e interventivo sob
o ponto de vista social.

Tio (ou mais) importante que a diversidade coerente das contribuicoes
individuais dessas propostas sobre a aprendizagem € o jogo de intericcoes
entre umas e ouiras de forma que o todo seja maior gue as partes, Apesar
deste ser um nd gordio da questio, serio dados exemplos que permitem
guardar algum optimismo sobre o desenvolvimento actual dessa dimensio sis-
témica. Num registo de investigagio, por ¢erto hi amplo trabalho de pesquisa
a desenvolver nessas interfaces,

Metacognicdo

No que respeita i metacognigio - conceito nascido nos anos 70 com Flavell
(1976) quando trabalhava sobre a aprendizagem de estratégias com o uhjec:
tivo de melhorar o funcionamento da memdria, ¢ por ele definido como “a
cognigio sobre a cogniciio®, on dito de outra maneira, “como a actividade
mental pela gual os outros processos mentais s¢ tormam ohjecto de reflexdio”
(Yussen, 1985, citado por Doly,1999) - a sua importincia educacional tem a
ver com os processos de tomada de consciéncia pelo aluno (e pelo profes-
sor), incidindo em particular sobre o que sabe, 0 que ndo sabe, compreender
a razio de ter sido bem ou mal sucedido na realizaciio de uma dJada actividade
ou ainda possiveis condighes de tmnsferéncia de uma aprendizagem anterior
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para i novi situagio. Sob o ponto de vista dy dimensio sistémica acima
referida, registesc gque quer a metacognicio quer estudos de neurobiologia
que adiante se referirio, 1#m em comum o serem uma porta de entrada no
estudo sobre a consciéncia, embora naturalmente com diferentes [ressupos-
tos, finalidades, metodologias e resultados, .

Flavell (1985, citado por Doly, 1999 considera duas dimensies na
metacognicio (agui sumariamente apresentadas e contextualizadas no ensino
das ciéncias):

A primcinl dimensio tem a ver com os metaconhecimentos, ou conheck
mentos sobre a cognigilo € os produtos dessa actividade cognitiva, a saber: pro-
vessos cognitivos, gque se referem ao modo de funcionamento do pensamento e
s fungics mentais como 2 memidria, o maciocinio, a atengiio,.., envolvidos na
resolucio de wma dinda sitvagiio problema (por ex. saber como fazer para com-
pensar a frac capacidade de memorizagio); ¢, produtos cognitivos, que Flavell
discrimina ainds em trés importantes vertentes: (1) conhecimentos sobre as
pessuis € sobre si proprio (por cxemplo, saber que € necessiria a atencio para
se aprendery;, subre os outros (por exemplo, saber que um colega € mais com-
petente em Fisica), ¢, ainda, sobre si proprio como aprendiz ¢ gue tem a ver
com conhecer os seus pontos fortes (por exemplo, facilidade de cilculo men-
tal) ¢ fracos (por exemplo, nio saber colocar questdes pertinentes), aspectos
muito importantes na elaboracio do autoconceito do aluno; (b) conbecimen-
tos suhre as tarefas (por exemplo, saber que entender o “espirito” de um texto
€ mais importante do gue a memoszacio); () conhecimentos sobre as estraé-
gias (por exemplo, saber como elaborar um resumo). Flavell refere ainda a
importincia de se ter conhecimentos sobre a interacgio entre todos cles,

Bstes conhecimentos podem ser usados automaticamente ou de modo
voluntirio quando necessdrio. Podem niio ser acessivels no momento certo e
nem sempre usados eficazmente. Por isso mesmo, toer-se necessino traba-
Ihi-los com ox alunos de modo a tornd-los mais conscientes ¢ elaborados,
Dade que tal imbalho s6 tem sentido se integrado no contexto do processo
de ensino/aprendizagem, € previsivel que seja necessirio recquacionar a
forma ¢ a milureza de actividades propostas aos alunos.

A segunda dimensdo da metacognigiio proposta por Flavell diz respeito
as capacidades metacognitivas, ou seja, a0 aspecto processual da metacogni-
i, designando os processos gue permitem ao aluno exercer o controlo ou
auterregulagio da sua actividade. Flavell defende que quando o sujeito resolve
um problema exeree essa supervisio atmvés de “experiéncias metacognitivas”
que sio tomadas de consciéncia sobre o modo como se processa a actividade
¢ envolvem compunentes de tipo afectivo ¢ cognitivo, Para Brown (1995),
esse contrulo interno fazse por processos especificos envolvendo uperagoes:
de antecipagio-planificagio, de avaliagiorepulagio ¢ de avaliagio terminal,
Por exemplo, na resolugio de um problema de estequiometria em Quimica,
tais opergoes correspondem, respectivamente, a processos em gue o aluno
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concebe nma possivel estrtegin de resolugine o seguir, processos de alericin
de resultados parciais entretanto abtides (peex, szoabilicade e resuliados
rarciais) o, fialmente, v avaliagan do resultado lnal obtido e o que se
pretendiin. Este controlo interno €, pois, um meio do aluno se puiar sozinho e
ser capie de deseavolver aprendizigens anonomas (0 que serd GIo mais
Ficil quania haja metaconhecimentos disponiveis na memoria).

Investigagoos vivias revelaram gue alunos com insucessu escolir ndo
tém metaconhecimentos descnvolvidos, ignomm o que sabem ¢ 0 que nio
sabem, guer quanto a conhecimenios quer queamto @ estatcging, Us sucessos
& [ricassos sdo atribuidos a faclores externos que, portanto acham que nio
podem controlar, o gue os levi 3 ndo investic na procun de solugics. Neste
casa, ooaut-conceito € peralimente baixo, Previsivelmente, ostas dificuldades
nunifestin-se em condutas cognitivis sem clicicia pois estes alunos nao ai-
buoem sentico i sua actividacde,

Toer metaconhecinentos por si construidos ¢ mobiliviveis o saler avalii-
dos € uma condigio necessiria mas ndo suficiente part que haja meticognic
gao. Os metaconhecimentos correspondem a cfectivas aprendizagens ¢ sio
transferiveis quando houve um processo de mediagdo pant os saber o
Ou seju, € necessinio gque o auno opere experiéncias mescognitivis, analise
a sua actividade cognitiva com a ajuda de um agente externo (professor) no
sentido de o ajudar a explicitar as relagoes entre os procedimentos usados, a
finalidade visada ¢ o refa realizada, Por isso mesmo, reflectic criticamenie
sobre a resolugio de alguns problemas € porventura bem mads relevante do
que resolver muitos exercicios, O tmbalho experimental em ciencias, desde
{ue arganizado ma pempectiva de pesquisa gque se desenvelve no capatulo 4,
€ um bom ambicinte pira explonr tis experiencias metcogmitivis, ajudiando
o aluno a passar de vm nivel descritive para um nivel explicative das situa-
goes. Pode entdo afinmarse que com 1 meicognicio se aprende. Hd ¢ gque
ter em cont g medingio que se proporciona. Mediagio gue, segonmdo Feuers
tein (1993, citado por Doly, 1999, ¢ o gue o adulto interpoe entre o jovem e
o mundo pact e ormar inteligivel de tal modo gue ela i possi pensar, viver
© comstruir i s identicdcde homan.

Entre nis, ¢ no dmbito do ensino das ciéncias, em sido feitos virias
investigagtes no dmbito da mcticognicao (Novais & Cruz, [989: Valente of
al, 1991) wndo em vista estudar estritégias possiveds de ajudar us alunos
resolver situagdes problema, designadamente problemas de Fisica, mello-
rando a s capacidade de " pensar sobre o praisr.

Teoria das inteligéncius nuileiplas (i)

O segundo contributo, Teoria das Inteligéncias Maltiplas (Gardner, 1983),
vem de uma linha de pesquisa com mizes na neurobiologia ¢ defendendo o
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pluralismo o mteligemen, cotendida “cone capaciide de resulver proble
nwas o ele criar produtos gue seiam valorizados dentro de um O IS Cemil-
rios culturais™. lndependentemente da TIM manier dlpuma ambiguidade
sobre o construto fnteligéneia, importa realir o rupiira que els introduz
com o5 defensores de o definigio openwional de inteligéncia (perspecti-
vas psicométricas em particular no uso do designado cocficiente de inteligén-
wia) Na verdade, o TIM vai conee o detenminismo Biologica da inteligéncia ¢
do seu reducionismo lgico-mateniiticn, reducionismao ainda hoje muito
difundido (tenhasse em conta o seu uso ¢ abuso na avitliagio dos alunos).
Bem ao contririo, o TIM defende uma visio multichmensional ¢ plurifscetada
da inteligéncia introduzindo um elemento de villidagio externa (de indole
cultural) da imeligencia® (Cachapuz, 2000, Referem-se AU Ires aspectos
que consideramos essenciais (ver sobre o 3$sunto o livio de Nogueira (20000
fque se recomendd d professores). O primeiro € uma visdo plurilista da mente,
defendendo que cada aluno aprende de forma ¢ estilo proprio independente-
mente de perencer ou ndo 4o mesmo contexto sécio-cultural, A TIM (na sua
versio original) refere oito tipos de capacidades: logico/muatematica, linguis
tica, espacial, corporal/Cinestesica, musical, interpessoal, intrapessoal e natg
ralista; em desenvolvimentos posteriores Smole (1999) cilado por Nogueira
(2000), propée a inteligéneia pictorica relacionada is manifestagoes de arte,
do grafismo, da expressdo por via do desenho e da resolugdo de problemas
por este canal de comunicacio. O segundo aspecto yue se regista é de gque o
dominio de uma capacidade pelo aluno nio implica pecessariamente o domi.
nie de todo o espectro de capacidades. Por exemplo, a capacidade de nos
colocarmos no lugar do outrg (empativ) que define a capucidade interpes
soal, pode ndo ter nada 3 ver com a inteligéneda logico/matemdrica (basta
eStar menta a0 gue dizem wunas universitirios sobre o ensing de reputados
cientistas). O erceirn aspecto a assinalar ¢ da possibilidade de interacgio
cnlre as diferentes cipacidades de il forme a dpolrem-se nituamente, E tal-
VeZ Bl mesmo o gue levi Meg Stuart conhecidz corcograla de ballet contem:
poraneo a afirnees “Quando penso sobre i imponancia gue em mim ém a
rcionalidide ¢ a emogio chiego a uma conclusio: tenho unkl mente gue
danga” (entrevisia do jormal “Publico” de 2178/ 2004)).
sob o ponto de vista cducacional, o interesse da TIM ¢ subretuda 3
exploragio da valorizicio da diferenga em particular permitir a alunos o
desenvolvimento de suas comperéncias para além do que frequentemente se
prove curricularmiente. No entender de Gardner,  todos nos nos caricterize
mas por termos diferentes forgas ¢ friquezas em diferentes dominios intelec-
tuais, A maior parte dos estorgos desenvolvidos anteriormenie MEBARIM 5525
divergéncias ¢ valoriziram dpenas unu wivica forma de puensar, biseada na lin-
guagem ¢ na logica. E exactamente o caso do CSpirilo cartesiane, em Franca.
Inversamente, 2 minha abordagem poe em relevo os diversos perfis intelec-
tuais. Considero que passamos demasiado tempo a avaliar as criangis e pouco

12222111119199900es2 R RRRSS

123212

}
L



0
£

1z8 EIENELA FISUCACADY TM CHESNIA E ENSING 158 CIER 1A%

tempo a ajudi-las™ (1998). A metodologia de trabalho de projecto parece ser a
que melhor serve a exploracio da TIM. Nogucira (idem) sugere viirios exem-
plos de actividades no dmbito do estudo do sistema solar toivel clementary
em que virias combinaghes possiveis de capacidades sio postas cm jogo.
Entre nds o Projecto Diandia com uma forte énfase na metacogniciio
(Valente, 1989, reclama a TIM como umet das suas Iases teoricas. Um exem-
plo mais recente que cabe no dmbito da inteligéncia pictdrica (embora a
autora explicliamente nio o reconhega como quadre teorico fundador) € o
estudo levado a cabo por Amador (1994) sobre a relagio das concepgiies
estéticas dos alunos (3" ciclo do ensing bdsico) suscitadas por imagens cienti-
ficas nos livros cscolares e os processos de aprendizagem do conhecimento
geologico, Tais imagens dizem respeito a vulcdes ¢ estrutur do centro da
Terra. Um dos intcressantes resultados desse trubalho € gue a leitura natura-
lista feita pelos alunos das imagens apresentadas, realca o seu enguadramento
no meio envolvenie ¢ a sua opacidade, Uma das conclusoes de indole edu-
cacional gue @ autont apresenta, € o desajuste cntre a preferéncia abstrac-
clonista dos manuais escolares (no gue respeita a imagens geoldgicas) € a
preferéncia (de concretizagio) dos alunos, desajuste gue nio fcilita a sua
aprendizagom,

De wcordo com Segovia & Beltran { 1998), a cscola organizidi tendo em
vista o desenvolvimento de inteligéncias mualtiplas ¢ muito diferente da escola
convenciomal. 08 anores sugerem viras actividides como por excemplo: ins
truciio didria sobre as diferentes inteligéncias (cads aluno deve aprender a
tocar um instrumento musical desde o ensing infantil); temas escolares anuais
{2 escola escolhe trés temas anuais sobre os quais os alunos desenvolvem pro-
jectos que tenham interesse jrim eles); aulas de enriguecimento (envolvendo
actividades hidicas quer individuals quer em grupo ¢ gue permitam desenvol-
ver suas inteligéncias); clubes de habilidades formados por alunos sob a
supervisio de um professor. Para estes autores " casi todo el mundo tene
virtuzlmente I capacidad de desarrollar todas las inteligencias en un nivel
razonablemente alio de ejecucion, si recibe las aywdas, refuerzos ¢ instruc
chin adequadaos™ (op. cit.).

Penisear o ool

Adnda com orgem ma neurobiologin, embort mnn registo diferente da TIM,
vabe aqui reforie a potencial releviineia par o ensing das ciéncios (e paraa fors
mizgiio de professores) sobee @ esteeit eehgio entre mzdio ¢ emogio ¢ de gue
a face mais visivel ¢ actualmente entre nos o trabalho de Damdsio (1995),
Como se sabe, o que o autor, que ndo @ neuropedagoeo, defende (com hase
em estudos envolvendo a andlise de tomografia por emissio de positroes), nio
€ simplesmente o reconhecimento da existéncia das emogoes (¢ portanto 3

HETOS PARA TIMA FUMERANENTACAL THOHICA (F

S Co-eRiStEncit com os mecanismos da rzind, mas sim o papel intrinsecn
dias emocies © da maguinaria hiologica que as sustenta nos provessos da
Hlte. “No i facto algum da vida cognitiva ejuee anier estef ligado a um derer-
mimido vilor emocional. Sem isso 0 mente deixa de ser normal (Damdsio,
20000, De um modo simples, sem as emocics, 3 Rzio mio é possivel. Nio hi
paris ume estidio superior da mzio dominante em relagio a emogio mas sim
um cixo “intclecto-afecto ¢ que a capacidade de emogio ¢ indispensivel ao
estabelecimento de comportamentos racionais™ (Morin, 200HY),

Para Damiisio ndio pensamos apenas com o ¢érebro mas sim com todo o
torpir o que vid muito mais além do que linhas de estudo tradicionais sobre o
papcl dit motivagio ma aprendizigem, O conceito central de imagem (m teoria
de Danvisio) (em virias potenciais implicagoes de indole educacional e, em
particular no dmbito da aprendizagem. Entre dreas prospectivas de estudo refi-
ranese o estudo da criatividade ou dos processos de decisio (emocionilmente
mediados através dos designados marcadores somticos) ¢ ainda estudos sobre
o processamento di informagio. Assim, no dmbito das tecnologias de informa-
Gilo e comunicagio, Damisio considera que 2 discrepincia entre unidade de
temipag em n_JF. as nossas capacidades cognitivas operaim ¢ 2 usada pelos pro-
CUsSOS CIMOCEonts (nuis antigos om enmos cvolutives), tende provvavelmente
aaumentar devido i exposicio i televisio e compiitadores de criuncas desde
tenn idacde. Ustas, “processam g informagio visual de uma formia muito mais
sipidla gque os adultes” Gdem). B acrescents e tal discrepincia na velocidade
de reacedo enire processos cognitivos e emocionais pade alids conduzir a
patelogias semclhantes s verificadas com lesdes cerebrais Gidem),

Refira-se entretanto que a existéncia de um tal eixo intelecto-afecto nio é
propriamente uma novidade para os educadores (ver p. ex. os estudos de Vin-
cent, T98G). Tenli-se em conta a expedéncia de muitos de nos sobre o tensio
emocional quando da prestacio de exames, ou ainda, a dificuldade ou mesmo
impassibilidade de controlar o medo (pinico) em situagoes de catistrofe natu-
ral, sitvagdes de guers (.0 Os mais mdicais considerim mesme gue "Lemo-
tinnnel agit sur Uintellectuel; Ia réciproque n'est pas voai” (Racle, 1983),

Mais recontemente, amdsio (20000 abordou as funelagioes neorologicas
tho si ¢ "sell”y abrindo assim uma outr ponte ptrit 4 Cstuedo das problensiticas
ha conscitneia, num registo diferente da Filosofia, de estudos da metacogni-
cio (oome avini sereferiul ou sinda, meds recentemente, ateaves dainteli-
gencia artificial, em particular pela exploracio do designado soliware evolu-
tiva, I'ara este autor, o estodo das eMogics € nm mecanismo privitegiiado
pant o estido do conceito de autorepreseniicio do sujeit e, o vist dlisse,
Pt o estucho substaintivo da consciéncin, Estamos longe poranio do discurso
com registo filusofico que durante muito tempo foi o tnico a abordar a pro-
blemitica da consciéncia,

O suporte empirico do trmbalho do casal Damdsio ¢ o prostigio cienti-
fivo de que gozam, sio factores a registar que podem wio 0 ajudar 2 uma
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