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Uma funcdo primordial da escola ¢

o desenvolvimento de capacidades de pensar e de

pensar sobre o pensar de modo que os alunos, dominando esses processos, sejam capazes de
aprender autonomamente, em qualquer situacdo, escolar, pessoal ou profissional, no  presente

e no futuro.

Assim, apresenta-se uma breve revisdo da literatura sobre o desenvolvimento de capacidades
cognitivas e metacognitivas e sobre alguns programas e projectos no dmbito do «aprender a pensar».
Tem-se em vista o dmbito da aprendizagem das Ciéncias em geral, e da Fisica em particular, na
resolucdo de problemas, como capacidade a desenvolver e como estratégia de metacognigao.

1. O pensar e o pensar sobre o pensar

Desde sempre se tem discutido o papel da
escola na educagdo das criangas e jovens.

Na histéria, mais .ou menos recente, & pos-
sivel distinguir periodos em que predominam
perspectivas de educacdo que tém conduzido
a visdes da fungdo, ou fungdes, da escola algo
diversificadas.

Neste trabalho adopta-se uma perspectiva
que, apesar de preconizada por Dewey no
inicio do século, s6 na tultima década se tem
salientado no 4mbito da investigagdo educa-
cional e nos movimentos de reforma curricular
em muitos paises (Estados Unidos da América,
Israel, Venezuela, Inglaterra, Australia, Es-
panha, etc.). Vé-se como fun¢@o primordial da
escola o desenvolvimento de capacidades de
pensar. Pensar é, diz E. de Bono (1983), uma
competéncia e, como tal, pode ser desenvolvida
e melhorada se soubermos como. Podem e
devem ser ensinadas capacidades de pensa-
mento gerais, para além de capacidades espe-
cificas requeridas por determinada area de
contetido. O interesse pelo ensino, na sala de
aula, dessas capacidades, o propésito de me-
lhorar a competéncia intelectual, tem sido
objecto de largo debate em varias conferéncias
e sessOes de trabalho internacionais. Com o
mesmo objectivo tém sido desenvolvidos, imple-

mentados e avaliados varios programas de
intervencdo, em paises e situacdes escolares
muito variados.

Uma das razdes para o referido interesse
na pesquisa sobre o pensar sdo as crescentes
alteracOes muito rapidas, nesta sociedade alta-
mente teconldgica dos finais do séc. XX que,
mais do que informagdo factual, exige das
pessoas estratégias gerais de compreensdo da
nova informacdo e capacidades intelectuais que
lhes permitam seleccionar, organizar e aplicar
essa mesma informacdo.

De acordo com a perspectiva apontada
poder-se-A ver a escola a ensinar a pensar
segundo trés vertentes: (1) ensinar para pensar,
isto é, criar condi¢Oes na escola que conduzam
ao total desenvolvimento cognitivo; (2) ensinar
a pensar, ou seja, instruir directamente os
alunos em competéncias e estratégias de pensa-
mento (classificar, comparar, analisar, avaliar,
inferir, deduzir, etc.), implementando um ou
mais programas para tal; (3) ensinar sobre o
pensar, isto é, ajudar os alunos a tornarem-se
conscientes dos seus proprios processos cogni-
tivos ¢ do seu uso nas situacdes e problemas
da vida real (Costa, 1985). Dito de outro
modo, pode ver-se o pensar ligado a: (1) conhe-
cer contelidos (conhecimento declarativo e
conhecimento processual; (2) raciocinar (re-
cordar, ajustar, reestruturar, transferir, inven-
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tar, etc.); aprender a aprender (auto-avaliar,
supervisar atitudes e estratégias, regular ou

controlar processos cognitivos) (Educational

Leadership, 43 (8), capa).

Na aprendizagem, o aspecto mais impor-
tante € certamente aprender a aprender. Sendo,
porém, os conteddos também importantes,
<aprender a aprenders é expressio sem sentido
se ndo for firmemente baseada num contexto.
Os curriculos tradicionais tém-se centrado em
conhecimentos tteis e capacidades basicas. Infe-
lizmente tém sido neglicenciadas estratégias
mais gerais, tais como resolver problemas e
seleccionar métodos de trabalho apropriados.

Os professores podem ensinar como apren-
der a par de ensinar conhecimentos factuais e
processuais. Com o ritmo do desenvolvimento
tecnoldgico, os anos de escolaridade obrigatéria
ndo podem ensinar tudo o que serd necessario
na vida adulta, portanto as escolas devem ensi-
nar para a adaptabilidade, mais do que estar
preocupadas com apontamentos e exames, Se
querem contribuir realmente para a aprendi-
zagem das pessoas (Nisbet e Shucksmith, 1986).

Nos estudo sobre capacidades/competén-
cias de pensamento tem havido varias tentativas
de as distinguir, elaborando taxonomias que sio
uteis na planificacdo de curriculos, programas
e estratégias de ensino-aprendizagem, se se pre-
tender, com estes, contribuir para o desenvol-
vimento de todas essas capacidades, para o
desenvolvimento global da pessoa, no aspecto
cognitivo.

2. Capacidades de pensamento
— uma possivel classificacao

De entre algumas taxonomias apresenta-se
a classificacdo segundo B. Presseisen (in Costa,
1985) que, baseando-se nas taxonomias de
Bloom e Guilford, considera (a) processos ba-
sicos e (b) processos complexos de pensamento.
Esta divisdo pode corresponder a classificacéo,
de outros autores, em competéncias/capaci-
dades de pensamento: (a) elementares, ou de
baixo nivel e (b) complexos, ou de alto nivel.
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Nos processos bdsicos, a autora distingue,
por ordem crescente de dificuldade: (a) qua-
lificacbes (encontrar caracteristicas unicas);
(b) classificagbes (determinar qualidades co-
muns); (c) relacdes (detectar relagdes e/ou
ligagdes que manifestam regularidades);
(d) transformacées (relacionar caracteristicas
conhecidas com as desconhecidas, atribuir
significado); (e) causas (estabelecer relacoes de
causa-efeito).

Quanto aos processos complexos, B. Pres-
seisen (ibid.) apresenta-os em quatro capaci-
dades de pensamento de alto nivel, envolvendo
capacidades basicas, por ordem crescente de
complexidade (¢ abrangéncia): (a) pensamento
criativo (criar novas ideias); (b) pensamento
critico (analisar argumentos e inventar signifi-
cados e interpretagdes); (¢) tomada de decisbes
(escolher uma boa alternativa); (d) resolucdo
de problemas (resolver dificuldades, ultrapassar
obstaculos). Estas sdo capacidades que a escola,
tradicionalmente, tem negligenciado.

Para além dos processos cognitivos, as
capacidades de pensamento devem também
incluir processos metacognitivos, conceito intro-
duzindo recentemente com os estudos de estra-
tégias de pensar sobre o pensar, estratégias que
¢ necessario introduzir nas metodologias do
professor na sala de aula (Costa, 1984).

No modelo de Presseisen, o pensamento
metacognitivo tem duas dimensdes principais:
(a) uma dimensdo orientada para a tarefa,
relacionada com a supervisdo da utilizagdo de
uma dada competéncia/capacidade, e (b) uma
outra dimensdo estratégica, que tem a ver com
o uso dessa competéncia numa dala circuns-
tancia particular e com a tomada de consciéncia
do resultado da utilizago de uma estratégia.

3. Metacognicao e estratégias
metacognitivas

Metacognicdo € o termo que os psicdlogos
adoptaram no inicio dos anos 70 para o aspecto
da aprendizagem relacionado com a tomada
de consciéncia dos proprios processos cogni-




tivos. Flavell, o introdutor do termo, definiu
metacognicdo como qualquer conhecimento ou
actividade cognitiva que tem como objecto,
ou regula, qualquer aspecto do trabalho cogni-
tivo, ja que o significado etimolégico da palavra
¢ «cognicdo acerca da cognigdo» (Flavell, 1985).

Assim, metacognig¢io diz respeito & capaci-
dade de cada um conhecer os seus proprios
modos de pensar, tomar consciéncia da capaci-
dade de gerir e controlar as suas actividades
cognitivas enquanto 18, estuda, executa uma
tarefa, -quer intelectual quer laboratorial, res-
ponde a questdes, resolve problemas, etc. En-
quanto nos processos cognitivos se consideram,
em geral, a atengdo, a memoria, a compreen-
sdo, etc., por metacogni¢do entende-se 0 con-
trolo consciente dos processos cognitivos, para
além do conhecimento dos mesmos.

Pode entdo dizer-se que as componentes
da metacognicio, que devem constar de qual-
quer estratégia metacognitiva, sdo:

» conhecimento do que é a aprendizem e como
ocorre (0S Processos);

* tomada de consciéncia do progresso, ou difi-
culdades, e produtos da aprendizagem;

» controlo que envolve a gestdo e a avaliagio,
da aprendizagem.

O ensino de estratégias metacognitivas
tem-se mostrado eficaz em variadas situacdes
educacionais: estudos ligados as capacidades
de escrita, de leitura e compreensio, a atencao,
4 memoria, a resolu¢do de problemas. Varios
estudos relatam resultados de trabalhos reali-
zados com criancgas, adolescentes e jovens, em
situagdes de ensino normal ¢ em remediacdes
de algumas dificuldades de aprendizagem.
Quando os alunos se tornam conscientes dos
processos que usam e quando aprendem a
controlar esses processos cognitivos, a capaci-
dade de transferéncia aumenta, quer em apren-
dizagens escolares quer extra-escolares. Esta
capacidade de transferéncia é, com outros
aspectos entre os quais a metacognicdo, um
dos considerados indicadores de comportamen-

tos inteligentes, o que é, sem davida, um dos
objectivos fundamentais a perseguir nas nossas
escolas.

4. A resolugdc de problemas em geral
e de fisica em particular

A aplicagio de processos metacognitivos
em todo o curriculo, e em particular nas aulas
de Fisica, promove o desenvolvimento inte-
lectual dos alunos. Assim, da-se énfase parti-
cular a utilizacdo de estratégias metacognitivas
(que se poderiam exemplificar em trabalhos
de pequenos grupos, caso nao houvesse limita-
¢des de tempo) nas aulas de Fisica, para o
desenvolvimento do acto de pensar, nomeada-
mente no desenvolvimento da capacidade, de
alto nivel, muito importante, que é a resolugio
de problemas.

Se por problema entendermos: (a) algo de
que nao conhecemos a solucdo; (b) questdo
(questdes) que necessita de uma resposta a ser
elaborada pelo sujeito (¢ nfo s6 recordada);
(c) algo que exija criar um método para desco-
brir a(s) resposta(s); (d) um projecto pessoal;
teremos uma vasta gama de problemas, de
tipos diversos, no ambito das véarias Aareas
curriculares, e ndo sé os tradicionais «exer-
cicios» de Matematica, de Fisica e Quimica,
que nem sempre ou quase nunca serdo verda-
deiros problemas (seria outra discussdo inie-
ressante, entre nos, quanto ao que pode enten-
der-se por «problemas, «exercicio», «puzle»,
tarefa, questdo, etc.).

A resolugdo de problemas pode ser enca-
rada segundo varias perspectivas, tais como:
(1) um objectivo a atingir ao longo da esco-
laridade, nomeadamente nos ensino secundario
e superior, em especial em disciplinas como a
Fisica;- (2) uma capacidade que envolve pro-
cessos complexos de pensamento e que se pode
ensinar; (3) uma estratégia de desenvolvimento
de vérias capacidades cognitivas; (4) uma
abordagem do ensino das Ciéncias, em par-
ticular da Fisica, da Quimica e da Biologia;...
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Aqui, porém, gostariamos de salientar uma
outra dimensdo da resolugio de problemas:
vé-la como uma ocasido de treino da meta-
cognigdo. Se o aluno conhecer o «modo como
pensas, se «pensar sobre» a resolugdo de pro-
blemas e sobre os processos cognitivos que
pde em jogo, estd a fazer metacogni¢do. Isso
envolve a crescente tomada de consciéncia dos
processos mentais (capacidades/competéncias
que pde ou ndo em jogo), dos procedimentos
especificos e das estratégias utilizadas na abor-
dagem da situagdo problematica. Compreen-
dendo estes aspectos, o aluno torna-se mais
capaz de os aplicar em outras situagdes sempre
variadas, desenvolve a capacidade de trans-
feréncia.

Ao deparar com um problema, o aluno
tenta desenvolver uma estratégia que lhe per-
mita descobrir a solu¢do; confrontado com uma
dificuldade utiliza uma estratégia pessoal para
a ultrapassar. Dificil seria elaborar uma regra
geral para abranger a resolucdo de todos e
quaisquer problemas; a regra varia com o
problema e com o sujeito que o pretende
resolver.

A capacidade de resolver, eficazmente,
problemas com elevada exigéncia intelectual €,
por vezes, limitada pela falta de conhecimento
organizado no ambito do problema. Para a
solugdo adequada de qualquer problema ¢é
necessario, ndo s6 o conhecimento dos pro-
cessos envolvidos na resolugdo, como também
o conhecimento de conceitos, leis e teorias que
fundamentam o processo de procura da(s) solu-
¢do(Des) desse problema particular.

Tém sido realizados muitos estudos com
0 objectivo de conhecer os passos utilizados
mais frequentemente pelos alunos durante a
resolugdo de problemas (poder-se-ia referir aqui
alguns dos métodos mais divulgados nesta pes-
quisa). Esse conhecimento tem-se mostrado
muito til, permitindo distinguir «peritos» e
«inexperientes» em resolucdo de problemas e
fornecendo indicacdes necessarias para possiveis
alteracoes nas metodologias de ensino desta
complexa competéncia/capacidade de pensa-
mento.
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Alguns dos «modelos» que descrevem as
etapas (ou fases) da resolugdo de problemas
dentro de uma linha cognitiva do processa-
mento de informac¢io, com alunos de diferentes
aptiddes e com diferente treino de resolugdo
de problemas, em diferentes contextos curri-
culares (Bransford et al, 1986, Costa, 1985,
Larkin e Reif, 1979) tém em comum a parti-
cularidade de apresentarem um plano geral de
actuacdo do sujeito durante a resolucdo do
problema, plano esse que, em geral, apresenta
os seguintes passos: identificagdo e represen-
tagdo do problema, planeamento da solugdo,
execucdo do plano e avaliacio da solucdo
proposta.

Apresenta-se um desses «modelos», curiosa-
mente designado por IDEAL, nome derivado
das niciais das designacdes das etapas que con-
sidera (em inglés): Identify, Define, Explore,
Act, Look and Learn (Bransford, 1986).

O problema deve ser identificado (reconhe-
cer que o problema existe) apds o que é defi-
nido com mais precisdo; esta definicdo condu-
zird 4 exploracdo de possiveis solucdes e a
execucdo do plano delineado para a sua obten-
¢do. Por fim, observa-se o efeito das actividades
realizadas e aprender a partir da avaliacdo dos
resultados.

O ensino da resolugdo de problemas tera
efeitos mais significativos se for permeado por
estratégias metacognitivas. O aluno nio sé
aprende a resolver o problema em causa como
consciencializa e avalia as operagdes cognitivas
postas em jogo, controla as estratégias a utilizar
para vencer as dificuldades que vai encon-
trando. Para ajudar os alunos nesta aprendi-
zagem ndo se lhes pede que indique apenas
a(s) solucdo(des) correcta(s) mas, também, que
descrevam os processos que envolvem na sua
procura, que registem o que vdo pensando
desde a leitura e compreensio do enunciado,
as dificuldades que encontram, como as ultra-
passam ou ndo, e porqué, como seleccionam
alternativas, bem como lhes pode ser pedido
que explicitem aprendizagens novas ou recor-
dadas.




5. Alguns programas implementados para
desenvolver capacidades de''pénsar,
em geral, e de resolver problemas, em
particular

Entre os muitos e variados programas de
intervencdo delineados para «ensinar a pensar»
alguns dao maior énfase aos processos meta-
cognitivos. Estes pretendem desenvolver estru-
turas de conhecimento bem organizadas que
possam funcionar como instrumentos para a
resolugdo de problemas.

Neste seminario, com o pouco tempo de
que se dispde, apresentam-se apenas, e muito
resumidamente, programas que t€ém a ver mais
directamente com as competéncias ou capaci-
dades envolvidas na resolugdo de problemas e
tém sido utilizados, avaliados e adaptados em
variados contextos, entre 0s quais O ensino
das Ciéncias e da Fisica em especial:

(a) Resolugdo Criativa de Problemas (Crea-
tive Problem Solving? CPS), desenvolvido nos
EUA por Sidney Parnes, com o objectivo de
desenvolver capacidades e atitudes necessarias
a aprendizagem criativa, a sensibilidade aos
problemas e a sua resolugio;

(b) Resolugdo de Problemas para o Futuro
(Future Problem Solving, FPS), desenvolvido
por E. P. Torrance, nos EUA, com o objectivo
de desenvolver criativamente capacidades de
resolucdo de problemas enquanto se aprende
para o futuro;

(¢c) Enriquecimento Instrumental (Instru-
mental Enrichment, IE), desenvolvido por R.
Feuerstein, em Israel, divulgado e adaptado,
actualmente em muitos paises, com a grande
meta de desenvolver nos alunos capacidades
de pensamento e de resolugdo de problemas de
modo a torni-los mais auténomos na sua
aprendizagem;

(d) Inteligéncia, programa desenvolvido por
um grupo de investigadores da Universidade
de Harvard, pela firma consultora Bolt, Bera-
nek and Newman Inc, em colaboracdo com o
Ministério da Educacdo da Venezuela, entre
1979 e 1984, tem nos EUA o nome Odisseia
— um curriculo para pensar; o grande objec-
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tivo deste projecto é ensinar uma larga gama

de capacidades de pensar a toda a populagio
venezuelana, visando cidaddos pensadores inde-
pendentes, auténomos e inventivos.
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lournal of Condensed Matter

O Institute of Physics (U.K.) vai
langar em 1989, uma nova revista
cientifica — Journal of Condensed
Matter — nele englobando duas revis-
tas de grande prestigio cientifico
actualmente existentes — Journal of
Physics C: Solid State Physics e
Journal of Physics F: Metal Physics.

A nova revista cobrira todo o
campo da ciéncia da Matéria Con-
densada, publicando cartas e manus-
critos num curto periodo de tempo
(50- nimeros por ano) e visando pa-
drdes com a mais elevada qualidade
editorial.
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