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As ciéncias cognitivas e o ensino*
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Objetivos de aprendizagem

Apbs a leitura deste capitulo, vocé deveria ser capaz:

* de compreender a contribui¢do das ciéncias cogniti-

vas no processo de aprendizagem;

* de descrever as trés fases do processo de aprendiza-

gem e as intervencgdes pedagdgicas correspondentes;

* de determinar as implicacbes pedagdgicas do funcio-

namento da memdria sobre o ato de ensinar.

* Os autores fazem questdo de agradecer a Béatrice Pudetko, professora-pesquisadora em Tecnologia Educativa na Télug [Télé-uni-
versite du Québec — Ensino a distancia], pelos preciosos conselhos e ajuda que nos forneceu por ocasido da redagdo deste capitulo,
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Introdugao

Todo profissional, a fim de trabalhar eficientemente,
precisa de um modelo de referéncia. O ensino nio é exce-
¢a0 a essa regra. Assim, da mesma maneira que um médico
se baseia no seu conhecimento do funcionamento do corpo
humano para diagnosticar e tratar os pacientes, o docente se
beneficiard com uma melhor compreensio das engrenagens
da cognicio, que engloba o processo de aprendizagem, para
planejar e adaptar as suas intervencées pedagégicas.

As descobertas em ciéncias cognitivas, aplicadas e vali-
dadas na sala de aula, podem guiar a intervencio educati-
va, como faz a biologia com a pritica médica, por exemplo,
Sem pretender reduzir o ensino ao cognitivismo, as pesqui-
sas das quatro ultimas décadas nessa drea fornecem dados
inestimdveis sobre o tratamento da informagio, assim como
sobre suas incidéncias no funcionamento da memdria e da
aprendizagem. Permitindo-nos compreender melhor como
o pensamento humano se estrutura, as ciéncias cognitivas
podem contribuir grandemente para melhorar o ato de ensi-
nar e, por conseguinte, a aprendizagem dos alunos.

Comegamos este capitulo situando a contribuigio das
ciéncias cognitivas e descrevendo sucintamente a maneira
como elas se desenvolveram. Apresentaremos ¢ explicitare-
mos, em seguida, a arquitetura cognitiva e a funcio dos trés
tipos de meméria que a compdem. Depois, apoiando-nos
nessa arquitetura, mostraremos a maneira como as ciéncias
cognitivas abordam o processo de aprendizagem, insistindo
sobre duas teorias da cognigio determinantes para o ensino:
as de John Anderson e de John Sweller. Na se¢io seguinte,
falaremos do vinculo entre essas duas teorias, assim como
da construgio da representacio que constitui a pedra angu-
lar do processo de aprendizagem. Em seguida, trataremos
das trés principais fases do ato de aprender: a aquisi¢io, a
retengio e a transferéncia. Abordaremos, enfim, o tema da
metacognigdo para real¢ar a maneira como esse processo
pode facilitar o tratamento da informagio no seu aspecto
tanto cognitivo quanto afetivo. Ao longo desse procedimen-
to, propomos também determinar as diferentes implicagoes
pedagdgicas de cada uma dessas fases. Concluiremos o ca-
pitulo descrevendo a contribuigio importante das pesquisas
em ciéncias cognitivas para o mundo da educagio.
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16.1 A contribuicao das ciéncias
cognitivas

A psicologia cognitiva se interessa pelo deta-
lhe das atividades mentais de um individuo, com
as quais ele organiza seus pensamentos ¢ suas
agdes. Para isso, tal psicologia utiliza métodos
empiricos diversificados que permitem inferir as
atividades mentais a partir dos comportamentos
e das verbalizacbes de sujeitos envolvidos em
tarefas. Assim, o estudo pioneiro do paradigma
computacional na psicologia, empreendido por
Newell & Simon (1972), contém no minimo
200 paginas para descrever as verbalizagbes de
individuos empenhados na resolugio de proble-
mas! Os modelos de atividades mentais, elabora-
dos desse modo, podem em seguida ser simula-
dos por modelos de tratamento da informagao,
implementados por computador.

O primeiro periodo da psicologia cognitiva —o
cognitivismo “cldssico” que data de 1956 — su-
blinhou o cariter sequencial do tratamento da
informacio, tendo demonstrado a existéncia de
um “gargalo” constituido pela capacidade limi-
tada desse tratamento em razdo das restrigbes
impostas pelo sistema cognitivo. As pesquisas de
Bruner, Goodnov ¢ Austin {1956) sobre a aquisi-
¢do dos conceitos encontram-se entre as primei-
ras a demonstrar que o ser humano elaborava
estratégias para atingir seus objetivos, apesar
da — ou gragas 3 — mencionada “tensio cogni-
tiva” ocasionada pelos limites de tratamento de
seu sistema cognitivo. A resolucio de problemas
tornou-se, assim, o campo privilegiado para es-
tudar as estratégias cognitivas. Um problema
pode ser definido em termos de distincia exis-
tente entre um estado inicial e um estado preten-

dido, para o qual nio ha solugio conhecida, nem
procedimento que seja aplicavel de imediato. Os
trabalhos de Newell & Simon (1972) sobre as

estratégias de resolucio de problemas em virias
ireas — tais como o jogo de xadrez, a matemati-
ca, os quebra-cabegas etc. — permitiram enfa-
tizar vérios tipos de estratégias, como “a anilise
meios-fins”, utilizadas amplamente por pessoas
inexperientes. Esses trabalhos levaram os pesqui-
sadores a conceber o pensamento humano como
um “sistema geral de resolugao de problemas”.

A partir dai, os cognitivistas comegaram a es-
tudar problemas e tarefas cada vez mais comple-
xas. Embora jogar xadrez ou resolver quebra-ca-
begas necessite o dominio de certas regras, essas
tarefas fazem apelo unicamente a uma quantida-
de restrita de conhecimentos, que sizo bem de-
finidos. Quanto mais os cognitivistas refinavam
seus métodos, mais se dedicavam ao estudo de
areas de pesquisa ricas em conteido. Lancaram-
se na analise das situacdes de resolugio de pro-
blemas vividos pelos fisicos, matemdticos ou mé-
dicos, por exemplo, ao estabelecerem um diag-
néstico. Eles estudaram a leitura e a escrita, as-
sim como o papel desses processos na aquisigao
dos conhecimentos gerais. O prolongamento das
pesquisas nessas dreas permitiu-lhes comparar os
desempenhos de peritos com os de novatos em
matérias escolares.

Em seguida, a pesquisa em ciéncias cogniti-
vas interessou-se pela andlise do processo me-
diante o qual os novatos se tornam peritos. Esses
estudos visavam explicar como, servindo-se do
tempo ¢ da prética, a pericia se desenvolve em
determinada drea. Eles proporcionaram a cons-
tituicio de modelos que permitiam estabelecer
as etapas de progressio do “processo de apren-
dizagem de qualquer coisa™ [*novicité”] em dire-
¢do a pericia. Se consideramos o ato de aprender
como a via pela qual os novatos se tornam peri-
tos, podemos dizer que esses modelos tracavam
o caminho do processo de aprendizagem em di-
ferentes dreas.
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Ao focalizar, desde o inicio, os processos
que um individuo utiliza em situagdo de reso-
lucio de problemas em determinada irea, e
ao compari-los com os processos que ele con-
seguird construir exercitando-se em resolver
novos problemas, pode-se medir e descrever
a aprendizagem que foi realizada. Do mesmo
modo, pode-se estudar a aprendizagem tracan-
do as mudangas ocorridas nos processos men-
tais dos alunos 4 medida que eles progridem no
desenvolvimento de suas competéncias. Gragas
aum conhecimento detalhado desses processos,
pode-se chegar a compreender melhor como se
efetua o ato de aprender.

Em meados dos anos de 1970, os cognitivis-
tas estudaram o desenvolvimento das competén-
cias nas tarefas escolares através dos diferentes
niveis, do pré-escolar 4 universidade. No come-
¢o dos anos de 1980, a revolugio cognitiva ini-
ciada em 1956 gerou uma nova Teoria da Apren-
dizagem. Assim, as ciéncias cognitivas postulam
que se pode considerar o homem e o computa-
dor como sistemas abertos, que tém a possibili-
dade de se comunicar com o ambiente. Ambos
tratam a informacio vinda do exterior e se regu-
lam em fung¢do desses dados. Ambos manipulam
igualmente simbolos, aplicando-lhes algoritmos
de cdlculo, Ora, tratar informacio é manipular
simbolos. O cérebro e o computador sio com-
postos de médulos que fazem a codificagio (ou
seja, a transformagido dos dados recebidos em
simbolos) e a armazenagem da informacio, antes
de produzir uma resposta. Para os cognitivistas,
todo sistema inteligente (humano ou artificial)
possui representagdes simbdlicas do estado do
mundo, sobre as quais se opera o tratamento,
isto €, o pensamento.

As pesquisas em psicologia cognitiva, base-
ando-se no funcionamento do computador, es-
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tudam a maneira pela qual o ser humano coleta,
codifica, interpreta, modifica e armazena a in-
formagdo proveniente do ambiente, e a maneira
pela qual ele leva em conta tudo isso para tomar
decisoes. Existem virias teorias cognitivas relati-
vas 2 aprendizagem; elas compartilham o postu-
lado fundamental segundo o qual o pensamen-
to é um sistema de tratamento da informacio,
atribuindo um staius central as informagdes a
respeito das quais os humanos elaboram uma re-
presentagio, aos processos que utilizam para tra-
tar esses dados e aos limites do sistema cognitivo
que reduzem a quantidade de informagao que
eles estio em condicoes de representar e tratar
na execugio de determinada tarefa. Elas definem
a aprendizagem como um conjunto de processos
que permitemn adquirir novos conhecimentos ou
transformar os conhecimentos existentes. Essas
teorias compartilham igualmente uma visdo co-
mum das caracteristicas estruturais do sistema
de tratamento da informacio, ou seja, do que
¢ designado como “arquitetura cognitiva”, Na
secAo que se refere 3 abordagem cognitiva da
aprendizagem — e levando em consideragio sua
importincia para o ensino —, vamos dedicar-nos
ao estudo de duas dessas teorias: o0 modelo de
desenvolvimento das competéncias e da pericia
de John Anderson; e a Teoria da Carga Cogniti-
va, de John Sweller.

Entretanto, antes de avangar mais longe, é
necessirio apresentar a concepgio da arquitetu-
ra do sistema cognitivo humano, elaborada na
psicologia cognitiva, na qual a meméria desem-
penha um papel-chave. Na perspectiva cognitiva,
a aprendizagem estd associada intrinsecamente a
funcdo da memdria no sentido amplo, a qual é
responsavel pela construgio, organizagio, codi-
ficagdo e recuperagdo dos conhecimentos.
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16.2 A arquitetura cognitiva

A existéncia de trés tipos de sistema — ou “re-
gistros” de meméria — é hoje aceita amplamente;
trata-se da memoria sensorial, da memdria de
longo prazo € da memoria de curto prazo, de-
signada atualmente memdria de trabalho. Esses
registros de memoria permitem preservara infor-
macao para uma reutilizagdo ulterior, além de in-
tervir na aprendizagem de maneira diferenciada.

16.2.1 A memoria sensorial

O ser humano possui a capacidade particular
de conservar, durante algum tempo, uma parte
relativamente importante das informagdes que
ele percebe. Os resultados da experiéncia em-
preendida por Sperling, em 1960 — confirmados
amplamente nas pesquisas posteriores — demons-
traram que as informagdes visuais sio registradas
durante um vigésimo de segundo sob a forma de
uma copia literal do stimulus original, mas que
esse “icone” se dissipa em um fereo de segundo
e, em seguida, desaparece em ufm segundo. Além
da memoria sensorial icdnica, que trata das in-
formacbes visuais, procedeu-se 2 distincao de ou-
tras memorias sensoriais relativas a outros tipos
de informacio sensorial. A memoria ecoica, por
exemplo, registra € mantém os stimuli auditivos
o decorrer de uma duragao de 2 a 4 segundos.
As memérias sensoriais prolongam, de algum
modo, o stimulus inicial a fim de tornar possivel
seu tratamento ulterior na meméria de trabalbo.

16.2.2 A memoria de longo prazo

A meméria de longo prazo € um reservato-
rio ilimitado de saberes, dividindo-se em duas
estruturas distintas, mas complementares: a me-

moria episGdica e a memoria semintica. A me-

méria episddica contém conhecimentos proprios
a cada individuo, suas lembrangas; é uma me-
méria autobiografica. Pelo fato de conter infor-
macdo ligada as situacdes, 20s acoNtecimentos
aos episodios da vida do individuo, é fortemente
contextualizada. £ uma via memorial que retém
o lugar onde se efetua uma aprendizagem, O
momento em que ela se desenrola e as pessoas
ou circunstincias que a cercam. Nossa memo-
ria episédica possui uma capacidade de retengio
ilimitada, é regularmente atualizada e nio exige
nenhum treinamento, pois est4 diretamente liga-
da 4 nossa vivéncia.

Por sua vez, a memoria semantica é uma me-
méria conceitual. Ela compreende conhecimern-
tos (como conceitos, principios e regras), assim
como imagens mentais ¢ planos de agao que tém
todos um alcance geral. A memoria seméntica
gera a informagao apresentada sob forma de pa-
lavras. Ela constitul a nossa meméria linguistica
e efetua a retengio de todos 0s conceitos, fatos e
conhecimentos gerais que possuimos. A maioria
das aprendizagens escolares solicita essa memo-
ria. A memoria semintica tem uma capacidade
de retengio ilimitada, mas a integragao dos co-
nhecimentos declarativos se efetua dificilmente
pois, como cla se alimenta de palavras, essa via
memorial depende das associagoes, das compa-
racoes e das similitudes que devem ser estabele-
cidas com as aquisicoes anteriores. Essa memoria
contém conhecimentos que sa0 de tipo declarati-
vo ou processual—condicional.

Os conhecimentos declarativos se referem
3s coisas, aos fatos, aos conceitos, As imagens
mentais € nos servem para descrever o mundo
que nos cerca. Sio considerados como conhe-
cimentos inertes, porque devem ser associados
aos conhecimentos processuais para serem uti-
lizados quando se age. Por sua vez, os conheci-




mentos processuais-condicionais estio ligados a
acdo ou s sequéncias de agdes. Esses conheci-
mentos dizem respeito as maneiras de fazer, as-
sim como aos momentos, lugares e objetivos da
acdo. Quando uma aprendizagem necessita de
uma série de acoes ou gestos consecutivos, uma
sequéncia de procedimentos se cria. Os conheci-
mentos processuais se traduzem concretamente
em agdes € em COMportamentos.

Os diferentes tipos de conhecimentos sdo ar-
mazenados na memoéria de longo prazo, segundo
dois modos de organizacio: a rede seméntica ou
o esquema (NOISEUX, 1997). A rede semintica
representa as ligagdes, associagbes e relagoes que
podem ser estabelecidas entre a significagao de
uma palavra e determinados conceitos. Assim, a
simples evocagio da palavra “barco” pode fazer
surgir da memoéria de longo prazo uma série de
conceitos que the sdo associados: bombordo, es-
tibordo, proa, popa, barco a vela, a motor etc.
Esses diferentes conceitos sdo inter-relaciona-
dos, 4 maneira das malhas de uma rede de pesca.
Na meméria de longo prazo, todo novo saber
vem se ligar, como malha, em associagdo com o0s
conhecimentos anteriores.

O esquema constitui 0 segundo modo de or-
ganizacio de uma grande quantidade de dados
na memoria de longo prazo. Trata-se de repre-
sentacoes genéricas de pessoas, objetos, aconte-
cimentos, situacfes e comportamentos. A evo-
cagio da palavra “McDonald’s”, por exemplo,
significa comida rdpida, nenhum servigo para
as mesas, pagar imediatamente na caixa, cadei-
ras pouco confortdveis etc. O esquema pode ser
considerado como uma estrutura operatéria que
agrupa conhecimentos particulares, permitindo
perceber, compreender, memorizar e efetuar
certas atividades intelectuais, além de empreen-
der acoes. O esquema ¢, pois, uma estrutura ge-
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ral e abstrata que agrupa subesquemas, que nos
ajudam a organizar os nossos conhecimentos
em relagio a determinada situagho, a fendme-
nos, acontecimentos, objetos e até pessoas. Fato
importante: os esquemas sdo blocos de conheci-
mentos recuperados na memdria como se fossem
totalidades autdnomas em relagiio aos outros co-
nhecimentos.

Os conhecimentos sdo assim organizados na
meméria de longo prazo por processos associati-
vos, e a rememoracio de um elemento qualquer
ativa os elementos que lhe estdo ligados. Por essa
razio, um fato rememorado pode reativar uma
multiddo de outros elementos e regides comple-
tas da memoria; podem entdo surgir novamente
no campo da consciéncia. Quando se adquirem
novos conhecimentos, estes se interconectam
com os saberes anteriores, a fim de ser armaze-
nados para eventualmente ser objeto de uma re-
memoragao na memoria de longo prazo.

Em conclusio, podemos pois dizer que as
vias memoriais seminticas e episddicas, junta-
mente com a memoéria de trabalho, estao dire-
tamente implicadas na obtengdo da qualidade da
compreensio, que constitui um ingrediente-cha-
ve para que uma aprendizagem seja integrada na
meméria de longo prazo. As memdorias semanti-
ca e episddica devem trabalhar com a meméria
de curto prazo, também chamada meméria de
trabalho, para lembrar uma aprendizagem que
elas armazenaram.

16.2.3 A memoria de curto prazo ou
memoria de trabalho

O rétulo “curto prazo”, acrescentado a pa-
lavra meméria, remete 3 duragio em que pode-

mos reter informacdes em nossa mente (habitu-
almente de 5 a 20 segundos) antes de esquecé-las




16 As ciéncias cognitivas e o ensino 399

ou transferi-las para a nossa meméria de longo
prazo. Por sua vez, a expressio “memoria de tra-
batho” se refere ao numero de unidades de in-
formacio com o qual podemos trabalhar simul-
raneamente; ele é de sete para o adulto médio,
com um desvio variando de mais ou menos dois.
Pode-se estabelecer uma analogia com a fungio
«salvar” da informdtica, que permite transferir
dados que aparecem na tela de um computador,
da meméria viva (a memdria de trabalho) para
4 memoria morta (a memoria de longo prazo),
situada no disco rigido, a fim de conserva-los a
longo prazo. Se o usudrio esquece de “salvar”,
a informacdo que aparece na tela desaparecerd,
do mesmo modo que, em uma reunido social,
esqueceremos 0 nome de uma pessoa a quem
acabamos de ser apresentados por nao termos
tido tempo de situar essa informagdo na nossa
memoéria de longo prazo.

A meméria de curto prazo, ou memoria de
trabalho, comporta assim dois limites importan-
tes: por um lado, a duragio de disponibilidade da
informacio e, por outro, ¢ NUMEro de unidades
de informacio que ela pode conter. Entretanto,
uma unidade de informacdo pode representar
uma silaba, uma palavra, um paragrafo, um con-
ceito ou uma rede de conceitos. Isso depende da
estruturacio dos conhecimentos, isto é, da ma-
neira pela qual eles sdo organizados na memoria,
o que os cognitivistas chamam de chunks. Assim,
podemos reter um nimero de telefone de 7 al-
garismos: 835-0386, mas podemos também me-
morizar 7 nimeros: 24-32-46-58-60-72-84, logo
14 algarismos. A informagio assim organizada
representa sete unidades, ou chunks, de informa-
¢do. Pode-se entdo constatar a utilidade de dispor
de uma boa organizagio dos conhecimentos.

A mem6ria de trabalho constitul a interface

com a qual podemos dar sentido aos stimuli pro-

venientes do ambiente, a partir da bagagem de
conhecimentos acumulados em nossa memaéria
de longo prazo. Isso levou os pesquisadores em
psicologia cognitiva a concluir que se aprende
estabelecendo ligagdes com o que ja se conhece.

16.3 A abordagem cognitiva da
aprendizagem

Na perspectiva cognitiva contemporanea,
o sistema cognitivo humano € concebido como
um sistema de adaptagdo: trata-se de um siste-
ma especializado que evoluiu a fim de permitir
que a espécie humana viesse a conseguir uma
melhor adaptagio a seu ambiente; €, a0 mes-
mo tempo, contribuiu para transformar esse
ambiente natural em ambiente cultural. Essa
faculdade de adaptacio passa, em grande par-
te, por nossa capacidade para adquirir novos
conhecimentos, desde o nascimento {ou, até
mesmo, antes) até a morte, na medida em que
permanecemos ativos no plano cognitivo. Duas
aptidBes parecem ser peculiares ao homem,
distinguindo-o de seus primos primatas: a pro-
pensio a ensinar € a capacidade para aprender
a partir desse ensinamento (TOMASELLO et
al., 2005). Com efeito, em todas as culturas,
os adultos ensinam aos jovens as tradigoes ¢ as
descobertas que eles e scus ascendentes haviam
efetruado no passado. Esse ensino permite que
a nova geragao nio seja obrigada a “recome-
car tudo”, garantindo o carater cumulativo das
aprendizagens a medida que se sucedem as ge-
racoes. Essa capacidade para a aprendizagem
social, bastante sofisticada, € crucial igualmente
para que o ser humano possa enfrentar mudan-
cas culturais. as vezes, repentinas, j que uma
rransmissio rapida dos conhecimentos pode ser
eferuada no dmago de determinado grupo.
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No campo da educagdo, duas teorias exer-
cem hoje uma influéncia particular por permi-
tirem a proposta de um quadro explicativo e
preditivo 4 aprendizagem e ao desenvolvimento
das competéncias. Trata-se da Teoria da Peri-
cia e da Teoria da Carga Cognitiva; elas serdo
apresentadas, sucintamente, nas duas proximas
seches.

16.3.1 Um modelo do desenvolvimento
das competéncias e da pericia

As pesquisas que permitiram desenvolver as
teorias sobre a pericia descreveram sobretudo as
caracterfsticas do estado final de um processo
de aprendizagem, especialmente, longo. Com
efeito, o desenvolvimento da pericia € continuo
e cumulativo; neste sentido, ele depende gran-
demente da pratica em um dominio especifico.
Os resultados de numerosos estudos convergem
para mostrar que ¢ necessario, em média, dez
anos de pritica para se tornar perito em deter-
minado campo (ERICSSON et al., 1993). Resul-
tado de um acimulo de experiéncias, a pericia
constitui, portanto, uma caracteristica da idade
adulta, mesmo que algumas criangas tenham ad-
quirido certa pericia em dominios circunscritos,
por exemplo, no jogo do xadrez: essas criangas
demonstram competéncias e uma perfcia cujas
caracteristicas sdo semelhantes as que se encon-

tram nos adultos.

Os trabalhos realizados na psicologia cog-
nitiva — mais precisamente, os de John Ander-
son (1983, 1993, 1995, 1997) - descreveram
e incentivaram os principios que subentendem
a aprendizagem a fim de mostrar como um no-
vato, em determinado dominio, se torna, um
dia, perito. Esses trabalhos mostraram que uma
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competéncia se desenvolve através de trés fases
distintas: a fase cognitiva, a fase associativa € a
fase auténoma. No inicio, uma competéncia se
desencadeia pela aquisi¢ao, pela compreensio ¢
pelo controle de um conjunto de conhecimentos
relacionados com um dominio bem delimitado;
essa ¢ a fase cognitiva. Em seguida, no decorrer
da fase associativa, esses conhecimentos sao utili-
zados e implementados em um ou vArios COntex-
tos de agio. Enfim, a fase autbnoma ¢ alcangada
quando se verifica a automatizagio dos saberes
basicos vinculados a esse dominio. A automati-
zagio dos saberes basicos permite ao individuo
liberar sua memoria de trabalho para se dedicar
aos aspectos mais complexos da tarefa.

Por conseguinte, aprender equivale a arma-
zenar novos conhecimentos na meméria, mais
precisamente, na meméria de longo prazo, co-
nhecimentos que servirio para resolver novos
problemas. Assim, hd aprendizagem quando
uma mudanca de comportamento persiste no
individuo, ou seja, quando suas aprendizagens
se integraram a seus esquemas de memoria. As
estruturas de memoria de curto ¢ de longo pra-
Z0§ 540, portanto, solicitadas vigorosamente na
fase de aquisi¢io, ou fase cognitiva, da aprendi-
zagem. Essa fase constitui uma busca de sentido
ou uma procura de compreensio; ela implica
a construcdo de uma representagio adequada
da tarefa a executar, seguida de uma série de
tratamentos efctuados sobre essa representagio
com o objetivo de realizar essa tarefa. Uma vez
que essa fase é o ponto de partida de qualquer
processo de aprendizagem, na segdo seguinte,
apresentaremos a Teoria da Carga Cognitiva
proposta por John Sweller, o que nos permitird
sublinhar as implicagdes pedagégicas dos limi-
tes da meméria de trabatho sobre a construgao
da representagio.
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16.3.2 A Teoria da Carga Cognitiva

A Teoria da Carga Cognitiva (TCC) constitui
um dos mais marcantes desenvolvimentos tedri-
cos recentes no dominio das teorias da aprendi-
zagem (CHANQUOY; TRICOT & SWELLER,
2007; KIRSCHNER; KESTER & CORBALAN,
2011). O ponto de partida dessa teoria foi a pes-
quisa de Sweller (1988): ela mostrava que deter-
minadas formas de resolugio de problemas po-
dem interferir com o processo de construgio dos
esquemas, ao ponto de impedir a aprendizagem.
Qs trabalhos de Sweller demonstraram que as
atividades habituais de resolucdo de problemas
podem levar 1 solugio do problema, mas ndo a
aquisicio de esquemas. O mesmo € dizer que,
embora o educando tenha resolvido o problema
que lhe tinha sido apresentado, ele nio chegou
a fixar a solugdo que lhe permitiu ter sido bem-
sucedido nessa tarefa. Considerando as capaci-
dades limitadas da meméria de trabalho, Sweller
e seus colaboradores propdem interpretar esse
resultado em termos de superagdo dos recur-
sos disponiveis ou, dito por outras palavras, em
termos de sobrecarga cognitiva. Com efeito, a
complexidade dos tratamentos — necessdria para
analisar e realizar uma tarefa em um novo domi-
nio — implica a falta de espago na memoria para
armazenar os conhecimentos que haviam sido
utilizados nesse dominio.

As pesquisas de Sweller acarretam duas im-
plicagdes pedagdgicas imediatas. Primeiramente,
propor a uma pessoa que adquira novos conhe-
cimentos através da resolugio de um problema
para o qual ela nio dispde de nenhum conheci-
mento prévio e pertinente constitui um método
de ensino ineficaz. Em segundo lugar, se a reso-
lucio de problemas ndo constitui uma situagio
que permita adquirir conhecimentos sob a forma

de esquemas, qual ¢ entdo o tipo de situacio

para atingir esse objetivo? A questdo € importan-
te por questionar a concepgio dominante segun-
do a qual
os esquemas adquirem-se pela agio:
guanto maior for o nimero de pro-
blemas para os quais o principtante vai
tentar encontrar a solugio, tanto maior
serd o volume de sua aprendizagem e de
sua possibilidade de elaborar esquemas
na memdéria (CHANQUOY; TRICOT
& SWELLER, 2007: 132).
A Teoria da Carga Cognitiva foi elaborada
a fim de fornecer respostas a essa questdo, cuja
importéncia para o ensino é fundamental. Como
acabamos de mencionar, a TCC se apoia ampla-
mente nos resultados das pesquisas sobre o de-
senvolvimento da pericia ji que ela postula que a
organizagio dos conhecimentos na meméria de
longo prazo, sob a forma de esquemas, consti-
tui uma caracteristica fundamental que permite
estabelecer a distingdo entre 0s peritos € 08 No-
vatos. Mas, de maneira um tanto diferente da
Teoria da Pericia, ela se interessa principalmente
pelo papel da meméria de trabalho na aquisi-
¢do e utilizagio dos esquemas. Por exemplo, ela
propde responder a seguinte questio: “Para que
servem os esquemas?” A principal hipdtese da
TCC ¢é a de que os esquemas Servem, por um
lado, para organizar a maior quantidade dos co-
nhecimentos na memoria de longo prazo ¢, por
outro, para tornar possivel a execugdo de tarefas
complexas, inclusive. tendo em conta os limites
da meméria de trabalh
Convém lembrar que o objerivo dos trata-
mentos da informagio na memodria de trabalho
consiste em orientar a agio em um ambiente
complexo. A TCC propde que a quantidade e
a complexidade das informacdes organizadas,
passiveis de serem transferidas da meméria de
longo prazo para a meméria de trabalho, sejam




proporcionais a4 complexidade das situacoes sus-
cetiveis de serem tratadas. Assim, o perito inca-
paz de ativar esquemas pertinentes na memdria
de trabalho para responder as exigéncias da ta-
refa deixa de ser perito; 4 semelhanga de um no-
vato, ele deve recorrer as estratégias gerais de
resolucdo de problemas (CLARK; NGUYEN &
SWELLER, 2006). O principal papel dos esque-
mas €, portanto, o de permitir a um individuo
superar os limites de sua memdria de trabalho.
A eficicia dos esquemas para desempenhar esse
papel dependerd de seu grau de automatizagio
ja que — conforme vimos em relagio ao modelo
do desenvolvimento das competéncias proposto
por John Anderson - cada esquema automati-
zado permite liberar recursos cognitivos para a
aquisi¢io de novos esquemas.

Assim, a Teoria da Carga Cognitiva postula
que, tendo como principal fungio permitir que a
memdria de trabalho dotada de capacidades limi-
tadas faca o processamento de grandes conjun-
tos de informagio e favoreca a aprendizagem,
existem estes dois processos (CHANQUOY;
TRICOT & SWELLER, 2007}: o primeiro é a
aquisicdo de esquemas, enquanto o segundo é a
automatizagio desses esquemas. Com efeito, de
maneira similar ao modelo do desenvolvimento
das competéncias propostoe por John Anderson,
a TCC sublinha a importincia da automatizagio
que permite progressivamente ao individuo rea-
lizar taretas cada vez mais complexas sem ultra-
passar a capacidade de sua meméria de trabalho
14 que os esquemas adquiridos por ele permitem
processar uma grande quantidade de informa-
cio como se tratasse de uma Gnica unidade sig-
nificante, ou seja, um chunk (PAAS; RENKL &
SWELLER, 2004; CLARK, R.; NGUYEN, E
& SWELLER, J., 2006).

Coumo os novatos ainda nio desenvolveram

0s esquemas que permitem aos peritos resolver
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problemas complexos, eles t8ém necessidade do
professor para estruturar as aprendizagens de so-
lucio do problema mais simples ao mais comple-
x0, de maneira a fornecer um substituto aos es-
quemas que lhes fazem falta (CLARK; NGUYEN
& SWELLER, 2006). Como ¢ apresentado pelo
modelo de Anderson, essa ajuda permite liberar
espago na sua memoria de trabalho para que a
aprendizagem se torne possivel; caso contrério,
os novatos hdo de construir uma representacio
inadequada das aprendizagens a realizar, o que
os levard a integrar conhecimentos erréneos em
sua memoria de longo prazo. Considerando sua
importincia determinante no processo de apren-
dizagem, a construgio da representacio — elabo-
rada na meméria de curto prazo — serd abordada
na se¢io seguinte; e, para terminar, vamos mos-
trar como um ensino explicito pode favorecer o
melhor desenvolvimento possivel das competén-
cias, desde a fase cognitiva até a fase autdbnoma.

16.3.3 A construgéo da representacdo

E pela aprendizagem que adquirimos a maior
parte de nossos conhecimentos. Todo resultado
de qualquer aprendizagem é registrado na nossa
meméoria de longo prazo, segundo graus diversos
de disponibilidade e de acessibilidade. E o que
os cognitivistas chamam de aquisicdes anteriores
ou de bagagem de conhecimentos. E em funcio
das nossas aquisicbes anteriores, registradas na
memoria de longo prazo, que apreendemos os
dados fornecidos pelo ambiente e fabricamos o
seu sentido. Como os stimuli provenientes do
ambiente ndo podem ser colocados diretamen-
te na nossa cabega, devemos apropriar-nos de-
les simbolicamente, interpretando-os a partir
de nossas aquisi¢bes para compreendé-los. Essa
construgdo simbolica gerada na memoria de tra-




16 As ciéncias cognitivas e o ensino

balho se chama representagio. As representacoes
podem ser conceituais: por exemplo, o sentido
das palavras ou as relagdes entre os conceitos.
Também podem ter a forma de imagem e cor-
responder a um objeto ou a uma cena, ou ser
ligadas 4 agdo: execugio de procedimentos, de
atividades motoras, de regras de jogos. Nossas
representagdes constituem a interface entre nos-
so ambiente e nossas aquisi¢des anteriores.

Assim, apreendemos a vida, cada aconteci-
mento, cada situacio, cada tarefa a realizar, por

meio das nossas aquisicdes anteriores, em fungao

l Figura 16.1 A construgio da representagio
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do sentido que vamos atribuir aquilo que nos
ocorre. Essas aquisigoes registradas na memdria
constituem a estrutura a partir da qual nos em-
penhamos em toda atividade de aprendizagem.
Por conseguinte, pode-se afirmar que o educan-
do nunca se dedica as tarefas que lhe sio propos-
tas na sala de aula, mas de preferéncia ao sentido
que ele lhes d4, ao que cle compreende sobre
elas e ao que lhe serviu de referéncia para elabo-

rar sua representagao.

Stimulus 4!_> Canais sensoriais ‘——»

A4

Cérebro

Representagio

Memoria

i

Sentido

e

Saberes
Saber-fazer
Saber-ser
Aquisicbes anteriores

Fonte: Extraido do curso do professor Mario Richard, EDU 6510 L’enseignement efficace: fondements et pratiques,

proposto pela Télug.

A Figura 16.1 ilustra o processo de constru-
cdo da representacdo. Quando se dd aum aluno
uma tarefa a realizar, por meio de instrucdes
pedagégicas (stimulus), as informagdes trans-
mitidas sdo captadas por seus canais sensoriais
(0s sentidos). Estes tém por missio encaminhar
os diferentes stimuli ao cérebro, a fim de que
cles sejam ali percebidos, identificados e reco-

nhecidos. No momento em que essas informa-
¢es chegam ao cérebro, este vai se inspirar na

sua memoria, onde sio armazenados saberes, 0
saber-fazer e o saber-ser a partir dos quais ele
poderi decodifici-las ¢ Thes dar um sentido.
Uma vez atribuido um sentido a informagio re-
cebida, o aluno constréi para si uma represen-
tacio da tarefa a eferuar. A partir de entio, ele
nio rrabalha mais sobre aquilo que lhe foi pedi-
do. mas apenas sobre a representagio da tarefa
que ele construiu em fungdo das suas aquisigoes
anteriores.




.

16.3.4 A fase de aquisigcao

A fase de aquisigio representa essencialmen-
te o percurso feito por toda informacao, desde a
sua percepgio pela memdria sensorial até a sna
compreensdo ou a sua representagdo na memo-
ria de curto prazo. O aluno aplicard uma série
de tratamentos a essa representagdo, a fim de
produzir uma resposta ou de realizar a tarefa. O
trabalho do docente consistird em planejar, es-
truturar € animar uma sequéncia de ensino, que
permitird ao educando perceber a informacio a
captar, analisi-la em funcio de suas aquisi¢oes
anteriores, atribuindo-lhe a significa¢do necessa-
ria para a sua compreensio € para o seu trata-
mento. Isso autorizard posteriormente a trans-
feréncia dessa aprendizagem para a memoria de
longo prazo.

Assim, compreender a representagio do alu-
no nos permite perceber a origem de varios pro-
blemas de aprendizagem vividos na sala de aula.
Efetivamente, é preciso ter em mente que 0s
alunos chegam a aula com conhecimentos cons-
tituidos, na maior parte, segundo um modo de
impregnacio fundado na solicitagdo sensorial,
na emogdo, na sensibilidade ¢ no cardter fluido
da informacio apresentada pela midia. Ora, a
escola, com seu modo de aprendizagem baseado
no aprofundamento, na organizagio e no rigor,
vai entrar em confronto com o aluno e desequili-
bra-lo, criando uma ruptura com suas aquisigdes
anteriores. Isso pode levi-lo, para reequilibrar-se,
a construir para si uma representacio inadequa-
da. levando 2 elaboracdo de conhecimentos er-
roneos que vio prejudicar as suas aprendizagens
posteriores.

Eferivamente, as pesquisas em psicologia
cognitiva nos revelam que as representagdes

tém tal poder explicativo espontineo que se tor-

As grandes teorias psicologicas e cientificas da pedagogia

nam duradouras e resistem muito fortemente a
mudanca. Elas podem até constituir obstdculos
relevantes 3 compreensdo de uma situagio de
aprendizagem. E preciso, pois, abordar a repre-
sentacio como um sistema explicativo a compre-
ender, a fim de detectar o erro a e¢liminar ou o
obsticulo a superar, ou para tomar apoio sobre
essa base a fim de favorecer a compreensio e a
aprendizagem dos alunos. Aprender ¢ modificar
as nossas representacbes até que compreenda-
mos e retenhamos o objeto de aprendizagem.

Para favorecer a compreensio das aprendi-
zagens propostas aos alunos, o ensino explicito
e corretivo — ao demonstrar um impacto sobre
a aprendizagem superior ao de um ensino nio
explicito — se torna entdo a ferramenta que se
deve privilegiar (BISSONNETTE & RICHARD,
2001; BISSONNETTE, RICHARD & GAU-
THIER, 2005; BISSONNETTE et al., 2010).
As pesquisas efetuadas em ciéncias cognitivas
nos permitem agora compreender melhor o mo-
tivo pelo qual o ensino explicito é superior ao
ensino tradicional.

Considerando que a aprendizagem implica
fazer ligagoes entre conhecimentos novos ¢ sabe-
res armazenados na memdria de longo prazo dos
alunos, o docente devera, inicialmente, verificar
se estes possuem esses conhecimentos anteriores
e, se for necessirio, deverd ensini-los previa-
mente. Como o ensino visa levar gradualmente
os alunos a enfrentar situagdes-problemas cada
vez mais complexas, o docente deverd se esfor-
¢ar, em seguida, para tornar explicitos todos os
conceitos, ligagdes, raciocinios, estratégias, pro-
cedimentos ou expedientes necessdrios para a
execugdo da tarefa. Durante muito tempo, acre-
ditou-se que, por fazer apelo a abstragdo, o pro-
cesso de reflexio nio podia ser demonstrado ex-
plicitamente. Entretanto, o docente que “coloca
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um alto-falante em cima de seu pensamento™ —
ao explicar oralmente aos alunos as ligagoes que
ele efetna para compreender, as perguntas que
ele se faz diante de uma tarefa e as estratégias
que ele mobiliza para realizi-la — utiliza um pro-
cedimento que se pode qualificar de explicito.

No ensino explicito, o docente modelara ini-
cialmente, diante dos alunos, o que se deve fazer,
para depois acompanhd-los em pratica dirigida,
a fim de que eles se exercitem por sua vez; as-
sim, eles serdo capazes, no fim do trabalho, de
executar a tarefa sozinhos, em prética autdno-
ma. O questionamento e a retroacio deverio ser
constantes ao longo do procedimento, para ga-
rantir que as agoes efetuadas pelos alunos sejam
adequadas.

Enquanto o ensino magistral é centrado na
transmissdo do contetido, o ensino explicito se

Figura 16.2 O procedimento de ensino explicito

refere principalmente 4 compreensdo da matéria
¢ da sua manutengdo na memoria. O ensino ex-
plicito que se situa no tempo 2 da aprendizagem,
depois da colocagio em situagio ou da prepa-
racdo para a aprendizagem (tempo 1), divide-se
em trés etapas subsequentes: a modelagem (mo-
deling), a pritica guiada ou dirigida e a prética
autdbnoma ou independente (cf. Figura 16.2). E
na segunda etapa do seu procedimento, ou seja,
na pratica guiada, que o ensino explicito se dis-
tingue fundamentalmente do ensino tradicional.
Muitas vezes, a pedagogia tradicional s6 permi-
tiri aos alunos verificarem se compreenderam
a matéria no momento da corre¢io, no fim da
“exercitacdo”; em contrapartida, o ensino expli-
cito, desde a sua segunda etapa, ou seja, durante
a prética guiada, permite ao docente verificar e
validar o grau de compreensio dos alunos.

Etapa i

A modelagem

Durante as suas representacdes e demonstragées, o docente se esforga por tarnar explicito

@ todo raciocinio implicito; por exemplo, com a ajuda do plano de questionamentio.

Ele ensina, pois, o que fazer e como, quando, onde e por que fazer.

1
1

Y
%

[ ) Etapa 2

A pratica guiada (ou retroacio)
Q docente toma o tempo de verificar o que os alunos compreenderam da sua apresentacao
ou demonstracdo, dande-lhes tarefas a reafizar em equipe, semelhantes aguelas
efetvadas no momento da modelagem

Etapa 3

P o

A pratica auténoma

(retroagdo depois de dois ou trés problemas ou questies
O aluno reinveste sozinho, com a ajuda do seu plana de guestonamento, o que ele
compreendeu da modelagem & aplicou em eguipe durante a pralica guiada.
em alguns problemas ou questies.

Fonte: Extraido de BISSONNETTE & RICHARD, 2001 82




Alids. é unicamente por esse procedimento
de validaco que o docente pode assegurar-se de
que os alunos ndo colocardo em aplicagao de-
rerminadas aprendizagens mal compreendidas
suscetiveis de leva-los a adquirir conhecimentos
erréneos. No secunddrio, os professores mais
cficientes (aqueles que permitem a aprendiza-
cem) ddo em média 23 minutos entre os 50 (du-
racio da aula) 2 modelagem e a pritica guiada,
antes de propor aos alunos a etapa da prética
autdnoma, enquanto os professores menos efi-
cientes dedicam a essas fases apenas 11 minutos
(GAUTHIER et al., 1999).

Assim, desde a primeira etapa, isto é, a da
modelagem, o docente deve esforgar-se para ins-
taurar os meios necessirios 2 obtengio de um
grau elevado de atengdo por parte dos alunos.
Em seguida, ele se preocupara em tornar visiveis,
por meio da linguagem, todas as relaces a fazer
entre os conhecimentos novos e anteriores, assim
como todo raciocinio, estratégia ou procedimen-
to capazes de favorecer a compreensdo do maior
nimero de alunos. No momento da modelagem,
a informagio é apresentada em pequenas uni-
dades, em uma sequéncia indo geralmente do
simples ao complexo, a fim de respeitar os limi-
tes da memoéria de trabalho. A apresentagio de
uma quantidade excessiva de informagoes torna
complexa a compreensdo, sobrecarregando a
memdria de trabalho do aluno, o que prejudica a
construcio de uma representagio adequada das
aprendizagens a realizar.

E no momento da segunda etapa, ou s¢ja, a
pritica guiada. que o docente verifica a qualida-
de da compreensdo dos alunos, propondo-lhes
rarefas semelhantes aquelas que ele efetuou na
etapa da modelagem, e através das quais ele os
interrogard de modo a promover uma retroagao
regular. Esta etapa é favorecida pelo trabalho de
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equipe, no qual os alunos podem validar a sua
compreensio trocando ideias entre si. A pratica
guiada permite, pois, aos alunos validar, adaptar,
consolidar e aprofundar a sua compreensio da
aprendizagem em curso, a fim de fazer a ligagao
desses novos conhecimentos com aqueles que ja
possuem na memoria de longo prazo.

Finalmente, o docente sé abandonara a prati-
ca guiada pela prética auténoma, ou s¢ja a tercei-
ra etapa, quando estiver certo de que os alunos
terio dominado a matéria em 80% (GAUTHIER
et al., 1999). A pritica independente constitui
a etapa final, permitindo ao aluno perfazer (em
geral, sozinho) a sua compreensio na agio até
a obtencdo de um nivel de maestria da apren-
dizagem o mais elevado possivel. Um nivel ele-
vado de maestria dos conhecimentos {(mastery
learning), obtido gragas as miltiplas ocasides de
pratica, permite melhorar a organizagio desses
conhecimentos na memdria de Jongo prazo com
o objetivo de produzir a sua automatizagio (su-
peraprendizagem), 0 que facilitard a sua retengao
e a sua rememoragio eventual.,

Como enfatizam Gauthier ¢ seus colegas
(1999: 32):

A prética independente oferece ocasi-
oes suplementares de levar os alunos
a adquirirem certa facilidade quando
poem habilidades em pritica. Além dis-
so, os alunos devem obter um sucesso
suficiente em sua pratica para chegar a
uma superaprendizagem e depois a uma
automatizacio. Lembremos que tudo
o que os alunos aprendem € susceti-
vel de ser esquecido, se eles ndo tém a
ocasido de praticar até o ponto de su-
peraprendizagem. Revela-se particular-
mente importante atingir esse ponto no
caso de material hierarquizado, como
a matemadtica e a leitura nos trés anos
iniciais do ensino fundamental. Sem su-
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peraprendizagem até o ponto de auto-
matiza¢do, ha poucas chances de que o
material seja memorizado.

O ensino explicito oferece, pois, ao aluno,
pela modelagem, toda a ajuda necessiria a sua
compreensdo. A pratica guiada, por sua vez, lhe
permite depois construir ¢ validar a sua compre-
ensdo na agio, garantindo-lhe a obten¢io de um
nivel de sucesso bastante elevado para que ele
consiga trabalhar sozinho e adequadamente. En-
fim, a pratica independente fornece ao aluno su-
ficientes ocasiGes de exercitar-se, para consolidar
o seu sucesso em um contexto de superaprendi-
zagem, o que favorece a retengio na memoéria €
o desenvolvimento de competéncias.

Além disso, j4 que aprender, para o aluno,
pode ser considerado como a capacidade para
transformar o seu sistema de representagdes, pa-
rece essencial que o docente, ao pretender aju-
da-lo a efetuar as aprendizagens previstas, esteja
consciente dessas representagbes. Embora um
ensino explicito favorega a compreenséo dos co-
nhecimentos, a Ginica maneira de saber o que o
aluno compreendeu do objeto de aprendizagem
e de ter acesso A representacio que ele construiu,
¢ submeter-se a um processo de questionamento.
O objetivo torna-se entdo o de verificar o que o
aluno compreendeu a fim de detectar e descons-
truir os conhecimentos que sdo fontes de incom-
preensdo e que podem gerar incompeténcia, de
modo a substitui-los por novos saberes que favo-
recam o desenvolvimento de competéncias. Esse
questionamento incita o educando a procurar, na
sua mente, os processos utilizados para elaborar a
sua representagio. O aluno € entio envolvido em
um procedimento metacognitivo de interioriza-
cio e de objetivacio da sua representagio.

E com essa finalidade que o questionamento

se impde como intervencio pedagdgica a ser pri-

vilegiada, para reconhecer o que os alunos com-
preenderam da aprendizagem realizada. Fazen-
do a pergunta - “Diga-me o que vocé compre-
endeu” — em vez de “Vocé compreendeu?” (ha-
bitualmente, o aluno responde afirmativamente,
mesmo que nio seja o caso!) ou de “Diga-me o
que vocé nio compreendeu” (como sera possivel
explicitar o que nio se compreendeu?!), o do-
cente pode confirmar, assim, o nivel de compre-
ensido atingido pelo aluno ¢ efetuar os corretivos
necessarios no Momento oportuno.

Efetivamente, para ajudar alguém, é preci-
so primeiro saber o que ele compreende. Como
mencionamos anteriormente, em situagio de
aprendizagem, o aluno nunca se dedica a tarefa
que lhe é proposta, mas a representagio que ele
constréi desta a partir de suas aquisi¢oes anterio-
res. Importa lembrar que todos os stimuli que o
aluno recebe, inclusive as instrugbes pedagdgicas
do docente, vdo tomar o sentido que ele vai Thes
atribuir a partir das suas aquisigbes pessoais re-
gistradas na meméria. Enquanto alguns atribui-
rio um sentido adequado ao que tiverem decodi-
ficado, outros nio chegardo a essa possibilidade,
por ndo possuirem as aquisigdes necessarias em
sua memoria. Pior ainda, a partir de uma incom-
preensio do objeto de aprendizagem. eles se ar-
riscam a construir conhecimentos erroneos.

Em resumo, o ensino explicito visa, em pri-
meiro lugar, ativar ou apresentar roda informa-
¢do que permita aos alunos construirem uma re-
presentagdo adequada da aprendizagem, isto &,
mostrar que compreenderam. Em seguida, esse
tipo de ensino fornece as estratégias, procedi-
mentos ou expedientes gracas aos quais o aluno
vai tratar mais facilmente a representagio, a fim
de produzir uma resposta de qualidade. O ques-
rionamento e a retroagdo sio essenciais ao longo
desse processo se o professor pretende fornecer




%

(=]
[ws]
T
[
i}

a0 aluno o feedback e o ensino corretivo de que
este tem necessidade para realizar adequadamen-
te as aprendizagens visadas. Deve-se notar que
0 ensino explicito também é corretivo, pois ele
fornece ao aluno uma retroagio regular, o que
previne o desenvolvimento de conhecimentos er-
réneos que podem levar diretamente ao fracasso.

16.3.5 A fase de retencéo

Enquanto a fase de aquisicio tem por fim a
compreensio do objeto de aprendizagem gracas
a construgdo de uma representacio na memo-
ria de trabalho, a fase de retengio visa a criacio
de uma marca mnésica dessa aprendizagem na
memdria de longo prazo. Assim, os saberes, sa-
ber-ser e saber-fazer que devem ser retidos serio
identificados formalmente e, relacionados com
os conhecimentos anteriores, armazenados na
memdria de longo prazo, sob forma de redes se-
minticas e de esquemas. A identificagio formal
dos conhecimentos essenciais a reter permite 3
memoria de longo prazo proceder 3 codifica-
¢a0 € ao armazenamento dessa informacio, que
podera eventualmente fazer objeto de uma re-
memoragdo. Trés processos pedagdgicos usados
pelo docente facilitam a criagio e a manutengio
de uma marca mnésica pregnante no aluno: a
objetivagio, a consolidacio ¢ o reinvestimento.

A objetivacio é uma intervengio permitin-
do que, da situagdo de aprendizagem, o docente
venha a extrair os conceitos, as estratégias ou as
anrudes, cuja retengio é essencial. Ela consticui
um tempo pedagégico que favorece a integragio
das aprendizagens na meméria. A objetivagio se
eterua sobre a base de um questionamento do
docente como: “Qual é o essencial a ser retido?”
Isso incita os alunos a nomear os elementos es-

senciais que devem ser postos na memdria, a

As grandes teorias psicolégicas e cientificas da pedagogia

partir da atividade de aprendizagem que foi rea-
lizada; esses elementos essenciais poderdo ser
organizados e registrados sob forma de quadros,
esquemas, redes conceituais etc. Esse questiona-
mento permite aos alunos iniciar uma atividade
metacognitiva visando a tomada de conscién-
cia daquilo que é importante memorizar. E esse
processo que faz com que o aluno ative parti-
cularmente a meméria seméntica, assim como a
meméria de trabalho, para encetar consciente e
explicitamente o processo de retencio de uma
aprendizagem.

Nio desencadeando explicitamente, por meio
da linguagem, uma operagio metacognitiva que
permita a obtengido de um nivel de compreen-
sao adequada, a memoria episddica do aluno,
que estd ligada no contexto de aprendizagem,
retera prioritariamente componentes secundi-
rios, como a coloragio afetiva ou as sequéncias
de agio realizadas. Ora, isso se efetuard sem que
o aluno possa tomar consciéncia dos elemen-
fos conceituais essenciais a reter, o que tornari
o processo de evocacio da meméria semintica
(aquela que gera os conceitos) quase inoperan-
te. Efetivamente, na meméria, a pregnincia das
emogoes sentidas e das acdes feitas € muito mais
elevada do que a dos elementos conceituais a
aprender; se ndo houver objetivacio, esses as-
pectos mais “concretos” da aprendizagem virdo
interferir nas nogdes a reter, o que tornari incer-
to 0 armazenamento na memdoria destas tltimas.

Quando o aluno for questionado sobre o
que aprendeu na escola, serd extremamente di-
ficil para ele nomear explicitamente o fruto das
suas aprendizagens, se ele nio tomou conscién-
cia delas. Em tal situacdo, ele terd tendéncia a
descrever apenas o que fez e o que lhe agradou,
ou 0 que no apreciou. Se nio lhe é dada a pos-
sibilidade de tomar consciéncia daquilo que ele
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aprende, o aluno conserva a impressao de nao
ter aprendido nada. Isso explica que bom nime-
ro de alunos acabem dizendo que ndo aprendem
nada na escola. Ora, s6 a objetivagio lhes permi-
te saber o que eles realmente aprenderam. Con-
vém sublinhar o seguinte aspecto, como observa
Crahay (1999: 257):
Nada prova, como afirmam os parti-
dérios da Educagio Nova [abordagens
construtivistas], que todo conhecimento
de ordem conceitual deva estar enraiza-
do na vivéncia dos alunos [meméria epi-
s6dica) [...] Com efeito, as informagoes
armazenadas nessa memoria sdo ligadas
a circunstancias muito particulares. Elas
s6 obtém um alcance geral as custas de
um trabalho de abstragio que resulte na
construgio de um conceito, devendo
este ser transferido, em seguida, para a
memoria semantica.

A objetivagio se mostra, pols, como a in-
tervengio pedagégica que permite 20s alunos
criarem conscientemente uma marca mnésica
dos conhecimentos essenciais a reter. Entretan-
to, para manter a vitalidade dos conhecimentos
armazenados na meméria de longo prazo, € pre-
ciso prever uma utilizagio frequente, ou na falta
desta, uma reativagao regular. Os conhecimentos
mais facilmente acessiveis na meméria, logo po-
dendo ser mobilizados ou utilizdveis, sao aque-
Jes dos quais nos servimos mais frequentemente.
Embora certos conhecimentos possam ser COl-
preendidos no momento da fase de aquisi¢do,
se eles nao forem minimamente solicitados, sua
compreensio se desfaz ¢ eles se tornam vagas
lembrangas, pouco nitidas, imprecisas, ¢ logo inu-
tilizaveis sem uma reativagio prévia.

A acessibilidade dos conhecimentos armaze-

nados na memoéria de longo prazo é amplamen-
te dependente das atividades de consolidagio €
de reinvestimento que devem ser previstas pelos
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docentes. Os pesquisadotes em psicologia cogni-
tiva nos indicam que a consolidagao dos conhe-
cimentos deveria se efetuar através de revisoes
periédicas, e também por um plancjamento das
aprendizagens segundo uma sequéncia sucessiva
e cumulativa, para garantir o seu reinvestimento.
Pesquisas mostraram que, para um nimero de
horas equivalente, perfodos de estudo mais fre-
quentes repartidos por uma duragio mais longa
permitem obter uma melhor retencio das apren-
dizagens do que periodos de estudo mais longos,
porém menos frequentes (DEMPSTER, 1991).

Embora o recurso a um procedimento de
ensino explicito, na fase de aquisigao, favoreca
a compreensio das aprendizagens, pode-se me-
lhorar muito a fase de retengao oferecendo aos
alinos ocasides suplementares de por em pratica
o que aprenderam. Um planejamento adequado
das aprendizagens ndo implica que elas sejam rea-
lizadas por todos os alunos a0 mesmo tempo. A
aquisigio de um conhecimento novo deveria ser
repartida por algumas li¢des, a fim de permitir a
todos os alunos superar, com suficiente sucesso,
a etapa da prética autdbnoma. Esta deveria termi-
nar por um reinvestimento dos conhecimentos
adquiridos durante os deveres ¢ as ligoes. Além
disso, uma revisio dos novos conhecimentos de-
veria ser prevista em classe, com uma frequéncia
de uma a duas vezes por més, no ambito de ativi-
dades de consolidacdo ¢ de avaliagdo. Esses dife-
rentes meios nao constituem simplesmente uma
repeticio mecdnica das aprendizagens efetuadas
Anteriormente, mas representam ocasioes suple-
mentares e variadas de aplicar os conhecimentos
novos, a fim de aumentar o seu nivel de retengio
e de acessibilidade na meméria de longo prazo.

Finalmente, inspirando-se nas descobertas
da psicologia cognitiva, um planejamento rigo-
roso do ensino prevé um reinvestimento regular
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das aprendizagens efetuadas em classe. Assim, as
aprendizagens realizadas pelos alunos deveriam
se encaixar umas nas outras de maneira suces-
siva e cumulativa, por exemplo, 4 maneira pela
qual se constréi uma pirdmide (ENGELMANN,
1988; 2001). Essa organizacio do ensino favo-
rece a retengdo na memoria de longo prazo, pois
fornece aos alunos multiplas ocasides de reinves-
tir os conhecimentos adquiridos anteriormente,
j4 que estes sdo necessarios ¢ devem ser mobili-
zados para efetuar as novas aprendizagens.

16.3.6 A fase de transferéncia

A nogio de transferéncia se situa no centro
do ato de ensino-aprendizagem. Efetivamente, a
finalidade ultima do ensino ¢ levar os alunos a
efetuarem a transferéncia das aprendizagems de
uma tarefa para outra, de um ano escolar para
outro, da escola para casa e do meio escolar para
o do trabalho. E, pois, essencial compreender bem
que tipo de experiéncia da aprendizagem leva a
transferéncia. Poderiamos defini-la simplesmente
como a capacidade de utilizar o que se aprendeu
em um contexto simples para aplici-lo a um con-
texto mais complexo (transferéncia vertical) ou
a capacidade de generalizar o que se aprendeu
em um contexto inicial para estendé-lo a novos
contextos (transferéncia horizontal).

Quando se consultam as mais recentes pes-
quisas publicadas sobre a problemitica da trans-
feréncia, constata-se que os resultados apresen-
tam a transferéncia como um processo complexo
que, para efetuar-se, necessita de condigbes par-
riculares (PELADEAU; FORGET & GAGNE,
2003). O que ressaltam as pesquisas recentes
sobre a transferéncia da aprendizagem? Primei-
ramente. elas indicam que o grau de maestria da
aprendizagem a transferir constitui o principal
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fator que permite fazer com sucesso uma trans-
feréncia. Sem uma compreensio adequada do
objeto de aprendizagem inicial, os alunos nio
podem efetuar a transferéncia esperada. Isso nos
leva & fase de aquisi¢do, de que tratamos ante-
riocrmente, e ao conceito de representacio que
€ o seu elemento central. A compreensio, que
se apoia na construgio de uma representagio
adequada da aprendizagem realizada, se revela
como a base do processo de transferéncia.

Em segundo lugar, a transferéncia depende
igualmente do contexto que cerca a aprendiza-
gem inicial, contexto que estd ligado a maneira
pela qual o saber foi aprendido. As pesquisas nos
indicam que a transferéncia entre contextos se
torna particularmente dificil quando um sujeito
é ensinado em um Unico contexto, e ndo em va-
rios. Entretanto, quando se ensina o mesmo su-
jeito em miiltiplos contextos e quando se prevé
o recurso a exemplos que mostram amplas pos-
sibilidades de transposigio, os alunos sio mais
capazes de abstrair as caracteristicas essenciais
dos conceitos em estudo e construir deles uma
representacio mais flexivel.

Pode-se entdo reter que, por um lado, a trans-
feréncia estd ligada ao reconhecimento daquilo
que é necessirio para passar de um contexto
para outro e, por outro lado, que esse reconhe-
cimento, que ndo se produz espontaneamente,
é facilitado se os alunos sio confrontados com
varias experiéncias de aprendizagens semelhan-
tes, além de serem levados a reconhecer delibe-
radamente 0 que é semelhante de um contexto
para outro. As pesquisas vém, pois, negar a con-
cep¢io da transferéncia segundo a qual o aluno
é capaz de descontextualizar as aprendizagens rea-
lizadas nas tarefas-fontes para transferi-las para

as tarefas alvos sem nenhum apoio do docente.,
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Para obter a transferéncia esperada, é preci-
s0, pois, preparar os alunos para essa operagao.
Essa responsabilidade cabe primeiro ao docen-
te, que no pode mais se contentar em dizer aos
alunos o que fazer e esperar que eles saibam, de
maneira autdnoma, como, quando, onde e por
que fazé-lo em contextos diferentes. J4 que o re-
conhecimento tem um papel central no proces-
so de recontextualizagio de uma aprendizagem
de uma tarefa-fonte (situacao de aprendizagem)
para uma tarefa alvo (situagao de transferéncia),
o pape! do docente torna-se entio capital para
permitir aos alunos efetuarem esse reconheci-
mento. Esse papel consiste em provocar delibe-
radamente uma reflexio metacognitiva com a
ajuda da objetivagio, a fim de que o aluno reco-
nheca o que é semelhante de uma situagio para
outra, além de preparar os educandos, permitin-
do-lhes realizar vérias tarefas similares.

Pelo fato de enfatizar os processos que o alu-
no usa para efetuar as tarefas de aprendizagem, o
procedimento de ensino explicito favorece gran-
demente o processo de transferéncia.

Efetivamente, o modelo explicito apre-
senta, em voz alta, perguntas que ele [o
docente] se faz durante a execugao da
tarefa. Os alunos tém entdo acesso nio
sé as perguntas, mas também ao racio-
nal que esta na base da tomada de deci-
soes [...] Na presen¢a de um modelo ex-
plicito, os alunos se valem, pois, da pe-
ricia de uma pessoa que torna transpa-
rentes as bases da reurtilizagio dos seus
conhecimentos e das suas comperéncias
(TARDIF & PRESSEAU. 1995: 41

Entretanto, sobre o que, exatamente, se apoia
o reconhecimento que os educandos devem ete-
tuar para reutilizar as suas aprendizagens? O re-
conhecimento se efetua sobre a base da repre-
sentacio que o aluno constréi a partir das suas

aquisicdes anteriores, armazenadas na memoria

de longo prazo. Ora, como vimos, para lembri-la,
o aluno deve ter compreendido a aprendizagem a
efetuar e, para manté-la na memoria, deve té-la uti-
lizado pelo menos algumas vezes. O aluno podera
realizar a transferéncia esperada comparando a
tarefa alvo a executar com tarefas fontes seme-
lhantes ja efetuadas por ele, com a unica condi-
¢do de lembrar-se destas ultimas. Como o aluno
efetua a transferéncia apoiando-se primeiro no
reconhecimento, ele nio poderd reconhecer uma
tarefa de que ndo se lembra, a menos que tenha
realizado outras semelhantes.

As pesquisas em ciéncias cognitivas e as des-
cobertas sobre o funcionamento da meméria
nos permitem estabelecer marcos indispensaveis
4 compreensdo da dindmica da transferéncia. A
Figura 16.3 permite apreender como se efetua a
transferéncia de uma aprendizagem.

Para fazer essa transferéncia de um contex-
to para outro, é preciso primeiro ser capaz de
reconhecer a aprendizagem a transferir, isto &,
os conhecimentos e as estratégias indispensaveis.
Para reconhecer o que é necessirio a transferén-
cia — portanto, para ser bem-sucedido na tarefa
em que a transferéncia é esperada —, € preciso
rememorar uma aprendizagem semelhante. A
rememoragio se fard a partir daquilo que estd
armazenado ¢ acessivel na memoria. O que estd
situado na meméria depende daquilo que os
educandos compreenderam inicialmente daquilo
que viram. ouviram ou fizeram no momento das
atividades de aprendizagem. Essa compreensao
serd mantida e acessivel na memoria apenas se
»s alunos a urilizarem de tempos em tempos, por
xasido de aprendizagens analogas.

Assim, se os alunos nao efetuam a transfe-
réncia esperada, é preciso que o mestre se faga as
trés perguntas seguintes:
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Figura 16.3 Atransferéncia das aprendizagens

As grandes teorias psicologicas e cientificas da pedagogia

| N

Rememoragao > 1

Reconhecimento > Transferéncia

T

onde e par que fazer?

Papel central do docente

1. Ensinei explicitamente como, quando,

2. Assegurei-me de que as aprendizagens a transferir
foram realizadas pelos menos algumas vezes em aula?

3. Ajudei o educando a distinguir o essencial a reter
naguilo que viu & ouviu, ou objetivei as aprendizagens
realizadas na sala de aula?

Memaria <

>, Objetivagdo ¢ =
ensino explicito 2

Atividacdes
de aprendizagem

* [nformag&o armazenada
* informacdo acessivel

* Uso em algumas vezes,
pelo menos
* Qualidade da compreenséo

* Coisas vistas
* Coisas ouvidas
* Coisas feitas

Fonte: Extraido do curso do professor Mario Richard, EDU 8510 L'enssignement sfficace: fondements et pratiques,

proposto pela Télug,

1) O que os alunos compreenderam daquilo
que viram, ouviram ou fizeram?

2) Serd que retiveram o essencial?

3) E tém utilizado o que aprenderam, no mi-
nimo algumas vezes, em virias tarefas seme-
thantes, a fim de conservar esse aprendizado
na memoria?

Enguanto mediador ou “facilitador” da trans-
feréncia, o docente também deve se questionar
sobre as suas intervengdes pedagdgicas (cf. no
centro da Figura 16.3).

Vimos que uma das vias memoriais mais
pregnantes é a memoria episédica, que tende a
se lembrar prioritariamente o que foi feito, além
de estar encarregada de reter o contexto no qual

a aprendizagem foi efetuada. Considerando-se

que o reconhecimento de uma tarefa a realizar
se faz sempre a partir daquilo de que os alunos
se lembram, e que estes retém prioritariamente o
que fizeram no momento das tarefas preceden-
tes, duas conclusdes se impdem, no plano das
intervengoes pedagogicas.

Em primeiro lugar, a possibilidade de que os
alunos sejam capazes de efetuar uma transferén-
cia para uma tarefa alvo sem serem previamente
exercitados em fazer algo semelhante com vérias
tarefas-fontes parece muito reduzida, pois o re-
conhecimento se inicia primeiro a partir daqui-
lo que eles fizeram. Em seguida, como a maior
parte das aprendizagens escolares é de ordem
conceitual, o que solicita a meméria semanti-
ca, muito menos pregnante do que a memdria

procedural, os alunos nao poderdo reconhecer
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a necessidade de usar conceitos em uma tarefa
alvo se nio lhes foi permitido tomar consciéncia
explicitamente desses conceltos e nomed-los por
meio da linguagem.

Sem objetivagdo que lhes permita construir
uma representagio adequada da aprendizagem
e dar-lhe um sentido, de modo a integri-la nas
redes seminticas de sua memoria, os alunos nao
se lembrario nem reconhecerdo o que fizeram.
Cabe, pois, ao docente efetuar a objetivagio para
permitir ao aluno circunscrever 0 essencial en-
tre aquilo que viu, ouviu ¢ fez, por ocasido das
tarefas-fonte, a fim de servir-se disso nas tarefas
alvos, onde a transferéncia é esperada.

Em resumo, podemos dizer que vdrias ca-
racteristicas determinantes da aprendizagem in-
fluenciam a capacidade dos alunos de transferir
o que aprenderam. A quantidade, a qualidade
¢ o tipo das tarefas fontes realizadas durante a
aprendizagem inicial — assim como o COnNtexto
em que se efetua a aprendizagem — representam
ingredientes-chave no processo da transferéncia
dos saberes. Os saberes ensinados em um iinico
contexto sio menos suscetiveis de ser objeto de
uma transferéncia do que agueles que sio aplica-
dos em miiltiplos contextos. A aprendizagem em
contextos variados, combinada com uma objeti-
vagio dos elementos essenciais a reter, feita pelo
docente, permite aos alunos detectar as caracte-
risticas fundamentais dos conceitos a aprender
e construir assim uma representagio mais fluida
dos saberes a transferir.

Toda nova aprendizagem implica uma trans-
feréncia. Os conhecimentos dos alunos sobre de-
terminado assunto podem tanto favorecer quan-
to limitar as aprendizagens posteriores. Quando
detecta conhecimentos iniciais errbneos, o do-
cente pode ajudar os alunos a corrigi-los refle-
tindo em voz alta, a fim de tornar visiveis as liga-

¢Oes necessdrias a Construgao de uma compreen-
sio adequada. Dessa maneira, ele pode permitir
aos alunos libertarem-se de uma representagao
inadequada diante de um problema especifico
e chegar a conceber a tarefa de outra maneira.
Para concluir, revela-se essencial que s¢ evite
limitar as aprendizagens dos alunos a um con-
texto Ginico. Ensinar explicitamente os alunos a
escolherem, adaptarem e gerarem estratégias de
resolugio de problemas em cOntextos variados
representa uma das melhores maneiras de facili-
tar a transferéncia das aprendizagens.

16.4 O desenvolvimento da
metacoghicao

Comparando o desempenho dos novatos ¢ a
dos peritos em diferentes situagoes de resolugio
de problemas, os estudos em psicologia cogni-
tiva evidenciaram a capacidade particular dos
peritos em controlar eficientemente 0§ seus pro-
cessos de realizagio das tarefas, o que se chama
metacognigio (BRUER, 1993). Esta representa a
habilidade de refletir sobre o préprio pensamen-
to, de conscientizar, controlar e supervisionar os
diferentes processos mentais utilizados no trata-
mento da informagio, a fim de garantir a otimi-
zagio do seu funcionamento. Esse procedimento
permite ao individuo tomar consciéncia do que
faz, do modo como faz e das razbes por que faz.
Adquire-se uma consciéncia metacognitiva gra-
cas a um treinamento na observacio do préprio
funcionamento cognitivo e afetivo, diante de
problemas diversos: depois, pode-se adotar uma
conduta reflexiva que favoreca a regulagio dos
diferentes processos implicados no tratamento
da informacio.

Assim, a metacogni¢io é para O Processo
de aprendizagem o que € um MAEstro para uma
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rrquestra sinfonica. A metacogni¢io € 0 posto
de pilotagem de todo o processo do tratamento
da informacio. Tanto na fase de aquisigdo, que
visa a compreensdo do objeto da aprendizagem,
quanto na fase de retengdo, que garante a co-
dificagdo, a armazenagem € a rememoragio da
informagio na memoria de longo termo, assim
como na fase da transferéncia, que persegue o
objetivo derradeiro de reutilizar o que ji havia
sido aprendido, a consciéncia metacognitiva age
como o gestor do tratamento da informagio.

De fato, o docente pode ajudar os alunos
a gerenciar eficientemente o seu processo de
aprendizagem favorecendo o desenvolvimento
da sua metacognicio. Trata-se de um procedi-
mento durante o qual leva-se o educando a su-
pervisionar conscientemente o que estd fazendo,
comparando os diferentes processos acessiveis
com aqueles que ele utiliza, e as atitudes que
adota com aquelas que podem ser desenvolvidas.
Esse olhar reflexivo sobre o saber-fazer e o sa-
ber-ser utilizados em situagio de aprendizagem
permite avaliar as agoes efetuadas, analisar a per-
tinéncia de executar determinados gestos, a fim
de tirar proveito da aprendizagem.

E por intermédio da meméria de curto prazo
que um individuo pode, em toda situagdo-pro-
blema, ter acesso & sua linguagem interior para
chegar 2 solugio. E gragas 4 conscientizagao in-
tencional do seu processo de reflexdo, a qual se
expressa pela linguagem, que um educando pode
desenvolver a sua metacognigio.

O ensino das estratégias metacognitivas ¢
bieto de pesquisas desde o comego dos anos de
1980. Esses estudos demonstraram que é possivel
melhorar o processo do tratamento da informa-
¢io dos alunos em situagio de aprendizagem em
diferentes disciplinas: resolugio de problemas na
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matemitica, compreensio de textos na leitura,
processos de redagio em situagio de escrita etc.
Se apresentamos procedimentos aos alunos e se
os guiamos em sua aplicagéo, eles podem desen-
volver sua consciéncia metacognitiva, o que lhes
permitird melhor administrar o seu processo de
aprendizagem. Para isso, serd necessirio propor-
cionar aos alunos um ensino explicito das estra-
tégias cognitivas cficazes e das atitudes a adotar
no plano afetivo, a fim de que eles melhorem
o seu controle de execugio. Poderemos também
mostrar-lhes as condutas a adotar no plano afe-
tivo, para que eles se aproveitem plenamente de
toda situagio de aprendizagem proposta.

Os trabalhos de Pressley (1995) sobre a com-
preensio na leitura, por exemplo, permitiram
evidenciar a necessidade de ensinar aos alunos
uma estratégia visando resumir o que eles acaba-
ram de ler. Ensinando-lhes a fazer a pergunta -
“De quem ou de qué se fala?” — no fim de um
texto, esse pesquisador demonstrou os efeitos
positivos de um ensino das estratégias na base
da metacognigio. O recurso 2 estratégia cogniti-
va consistindo em resumir o texto lido melhora
a compreensdo dos alunos, pois essa estratégia
aumenta o seu grau de atengdo ao texto e lhes
permite regular o seu aro de ler.

O ensino de estratégias cognitivas ¢ metacog-
nitivas permite ao aluno controlar o seu proces-
so de aprendizagem, pois ele adquire o habito,
por um lado, de verificar a sua compreensio do
objeto de aprendizagem e, por outro, de supervi-
sionar as diferentes maneiras pelas quais ele trata
a sua compreensio, em vista de produzir uma
resposta adaptada ao ambiente, O aluno reflete
assim sobre o seu pensamento ¢ melhora a sua
metacognigdo, pois controla a execugio dos seus
processos mentais.
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A percepcio do aluno em relagho as tarefas
que ele deve realizar influi nesses processos men-
tais. A maneira como o aluno percebe o que tem
a fazer, suas capacidades de fazé-lo e por que ele
deve fazé-lo constituem a se¢do “expectativas”
do processo de tratamento da informacdo. As
expectativas do aluno determinardo o compor-
tamento que ele adotara na situagdo de apren-
dizagem. Os trabalhos de Carol Dweck (2000)
demonstraram que ha vantagens inegdveis em
levar em conta a percepgio que os alunos tém da
sua capacidade de realizar atividades de apren-
dizagem, pois essa capacidade influi diretamente
no seu grau de motivagio, isto ¢, no empenho e
na perseveranga que eles manifestario quando
executarem a tarefa.

No ambito de suas pesquisas, Dweck consta-
tou que, em situagio de aprendizagem, os alunos
tém duas maneiras de conceber a sua inteligén-
cia: uma estatica e outra dinimica. Por um lado,
os alunos que tendem a atribuir os seus sucessos
ou fracassos escolares ao seu potencial ou ao seu
talento natural adquirem uma concepgio esttica
da sua inteligéncia. Como eles atribuem os resul-
tados que obtém a fatores independentes de sua
yontade, consideram ter pouco, senio nenhum,
poder sobre as suas aprendizagens. Por outro
lado, os alunos que acreditam que seus resulta-
dos escolares se devem aos esforcos que fazem ¢
as estratégias adotadas por eles tém uma concep-
cio dindmica da sua inteligéncia, pois atribuem
seus sucessos ou suas dificuldades a fatores que
podem controlar.

Na verdade, a concepgio que o aluno faz da
sua inteligéncia influi diretamente no seu grau
de implicacdo ¢ de aplicagio na tarefa. Efetiva-
mente, se 0 aluno pensa que nao dispde do talen-
to necessario para realizar o que sc pede em clas-

se e se ele prevé um fracasso, as probabilidades

de que consiga fazer a tarefa sio muito baixas.
O fracasso vem confirmar a percepgio que ele
tem de si mesmo. O aluno se fecha, pois, num
circulo vicioso: quanto menos ele considera ter
talento, mais fracassa, e quanto mais fracassa,
menos acredita no seu potencial. Em contrapar-
tida, uma concepg¢io dindmica da inteligéncia,
que permite ao aluno acreditar que toda ativi-
dade escolar bem-sucedida, ou nio, depende dos
esforcos feitos e das estratégias utilizadas, au-
menta consideravelmente as probabilidades de
sucesso em relacio A tarefa solicitada, pois vem
confirmar-lhe que tem poder sobre aquilo que
empreende.

As experiéncias feitas por Dweck também
demonstraram que o docente pode influenciar
consideravelmente a maneira pela qual o aluno
concebe a sua inteligéncia, através da retroagio
fornecida no momento da realizagio das tarefas.
O docente que diz ao aluno com bom desempe-
nho em matemdtica que ele tem sucesso gragas
a0 seu talento, por exemplo, reforca nele uma
concepgao estatica da inteligéncia. Entretanto,
o docente que diz ao aluno que o seu sucesso
em matematica ¢ produto dos esforgos que ele
investiu e das estratégias que ele usou, leva-o a
adotar uma concepcio dindmica da sua inteli-
géncia. Favorecer nos alunos a aquisigao de tal
concepcio de suas capacidades intelectuais age
diretamente nas expectativas que o0s guiam em
situacio de aprendizagem. Esse tipo de interven-
cOes pedagogicas contribui grandemente para o
desenvolvimento da metacogni¢io.

Como ensinar os processos metacognitivos?
A aquisigio de uma consciéncia metacognitiva
visa transferir, do docente para o educando,
a responsabilidade do processo de aprendiza-
gem. Ora, essa transferéncia deve se efetuar por
etapas. Inicialmente, quando o docente torna
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explicita, através da modelagem, a sua prépria
linguagem interior para realizar uma tarefa, ele
desperta nos scus alunos o desenvolvimento
da metacognicio. Gradualmente, os alunos se
tornam conscientes da sua prépria lingnagem
metacognitiva e assumem o procedimento pro-
posto com a ajuda do professor, que age como
um treinador: € a prética guiada. A medida que
os alunos tomam consciéncia de sva linguagem
interior e conseguem exprimi-la, o docente lhes
cede o controle do procedimento: é a pritica

As grandes teorias psicologicas e cientificas da pedagogia

autdbnoma. As pesquisas descrevem essa tran-
$ICA0 COMO um Processo de escoramento [éfa-
yage] e depois de desescoramento [désétayage
(scaffolding)]. Reconhecemos aqui o procedi-
mento do ensino explicito, que apresentamos
na fase de aquisigio (cf. segdo 16.3.4). Esse tipo
de ensino, criando um apoio para a aprendiza-
gem e depois eliminando-o gradualmente, quan-
do os alunos o interiotizam, favorece a elabora-
¢io dos processos metacognitivos.

Concluséo

Vamos concluir citando as numerosas reformas na educa-
¢io que propdem atualmente aos docentes o recurso a certas
priticas pedagégicas inspiradas indistintamente no cogni-
tivismo e no construtivismo. Essa situacio pode gerar uma
confusio entre essas duas correntes psicolégicas que, afinal,
tem muito pouca coisa em comum; embora 0s partidarios
do cognitivismo ¢ do construtivismo estejam de acordo em
relagio ao fato de que o aluno transforma a informagio que
provém do ambiente interpretando-a ¢ construindo dela uma
representagio simbdlica, verifica-se uma divergéncia total
em suas posicbes respectivas sobre as implicagdes pedagdgi-
cas dessa etapa fundamental do processo de aprendizagem.
Assim, como é demonstrado pelos trabalhos dos maiores es-
pecialistas em ciéncias cognitivas (ANDERSON et al., 1996,
1997, 1998, 1999 e 2000), eles se opdem diretamente as
seguintes praticas pedagbgicas de inspiragdo construtivista:

o desempenhar um papel unicamente de facilitador
quando os alunos descobrem as suas aprendizagens;

» recorrer macigamente 2 instauragido de situagdes de
aprendizagem complexas, através da pedagogia por pro-
jetos realizados em equipe;

« verificar as aprendizagens dos alunos apenas com o

auxilio de avaliagbes formativas no ambito de tarefas di-
tas auténticas.
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O cognitivismo se apoia sobre uma longa tradi¢io de
pesquisa cientifica, o que o construtivismo nio pode reivin-
dicar. Ora, considerando-se a contribuig¢io do cognitivismo
para a educagio nos 40 tltimos anos, parece desejivel que
prossiga a validagio dos estudos em ciéncias cognitivas na
sala de aula, tendo como perspectiva a elaboragio de um
saber profissional na drea do ensino.

O Quadro 16.1 recapitula as fases do processo de apren-
dizagem.

A cada uma das trés fases correspondem diferentes inter-
vengdes pedagdgicas que o docente pode empregar, a fim de
ajudar os alunos a compreenderem, reterem e transferirem
o que aprenderam.

Quadro 16.1 As intervengdes pedagogicas das trés fases do
processo de aprendizagem

Fase 1: A aquisi¢ao Ensino explicito, supervisao e retroagao.
Maestria da aprendizagem {mastery learning).

Superaprendizagem: pratica repetida e
variada visando a automatizaggo.

Fase 2: A retengao Objetivag&o.
ConsolidagBo: revisdo periddica.

Reinvestimento regular

Fase 3: A Planejamento das aprendizagens: elas devem
transferéncia ser estruturadas, ordenadas, sucessivas e
| cumulativas (transferéncia vertical).

Enriguecimento: ocasides suplementares de
reinvestir as aprendizagens realizadas em
situagdes variadas (transferéncia horizontal).

No decorrer das Ensino de estraiégias cognitivas.
trés fases: O
desenvolvimento da
metacogni¢ao

intervencdes pedagégicas apoiando uma
concepcio dinamica da inteligéncia.

A fase de aquisicdo (fase 1), ou seja, a compreensdo da
aprendizagem, é favorecida por um ensino explicito acom-
panhado de uma supervisdo e de um questionamento re-
gulares, apoiados por uma retroagio constante. A prética
repetida e variada, que visa a consecu¢io de um elevado
nivel de maestria da aprendizagem e, eventualmente, a sua
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automatizacio, contribui para a obtengio de um alto grau
de compreensdo. A fase de retengdo na meméria de longo
prazo (fase 2) se apoia primeiro na objetivagio das apren-
dizagens realizadas. Quando o docente preve atividades de
consolidacio e de reinvestimento a realizar regularmente em
classe, a retencio é melhorada pela frequéncia da rememo-
ragao das aprendizagens. Na fase da transferéncia (fase 3), o
docente favorece a transferéncia vertical, estabelecendo uma
estrutura em que propde as aprendizagens de maneira orga-
nizada, sucessiva ¢ cumulativa, Criando ocasi6es suplemen-
tares de enriquecimento, que permitem aos alunos reinvestir
as aprendizagens realizadas em situagoes variadas, o docen-
te fara com que eles efetuem transferéncias horizontais. Ao
longo das trés fases do processo de aprendizagem, o ensino
de estratégias cognitivas e a instauragao de intervengdes pe-
dagégicas servindo de suporte a uma concepgao dindmica da
inteligéncia permitem aos alunos desenvolverem seus pro-
cessos metacognitivos (metacognigdo).

Resumo

As descobertas realizadas pelas ciéncias cognitivas du-
rante as dltimas quatro décadas fornecem preciosas indica-
¢Oes sobre a maneira como o ser humano trata a informagao.
Os trabalhos que comparam o funcionamento do psiquismo
humano ao do computador, assim como as pesquisas mais
recentes, feitas junto a peritos e a novatos, permitiram com-
preender como o humano interpreta, codifica e armazena a
informacio proveniente do ambiente. Esses trabalhos enfa-
tizaram igualmente o papel central desempenhado pela me-
méria no processo de aprendizagem e as implicagdes para o
ensino.

Assim, os pesquisadores conseguiraim estabelecer que a
arquitetura cognitiva se compoe de trés grandes vias da me-
méria - a memoria sensorial, a meméria de longo prazo e
4 memoéria de trabalho —, através das quais circula a infor-
macgo tratada em situagdo de aprendizagem. Abordado sob
o prisma cognitivo, o processo de aprendizagem comporta
trés fases distintas, embora complementares: a aquisi¢do, a
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retencio ¢ a transferéncia. Pode-se acrescentar a isso 0 de-

senvolvimento da metacognigio. A identificagio e a apro-
priacio dos elementos essenciais que compoem cada uma
das fases do processo de aprendizagem permitem evidenciar
diferentes intervencdes pedagogicas que podem ser utiliza-
das pelo docente, a fim de ajudar os alunos a compreender,
reter e transferir o que aprenderam. Nesta perspectiva, 0s
pesquisadores em ciéncias cognitivas estio de acordo para
recomendar um procedimento que se dirija do simples para
o complexo, apoiando-se em um ensino explicito para faci-
litar a aprendizagem e o desenvolvimento das competéncias
nos alunos.

Questdes
1) Quais sdo as implicagdes pedagégicas da Teoria da
Carga Cognitiva de John Sweller?

2) Por que o ensino explicito favorece a fase de aquisi-
cio do processo de aprendizagem?

3) Descreva as trés etapas do ensino explicito.

4) De que maneira o professor pode facilitar o processo
de transferéncia das aprendizagens nos alunos?

5) Como o procedimento de ensino explicito pode favo-
recer o desenvolvimento da metacognigao nos alunos?

Atividade de aprendizagem

Segundo os cognitivistas, por qué razao os conhecimen-
tos anteriores (e, portanto, a memoria) sao tdo importantes
na aprendizagem?
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