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‘Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

Johnson-Laird
(1936)

E professor de Psicologia na
Universidade de Princeton. E mais
conhecido por seu trabalho sobre
modelos mentais, raciocinio dedutivo
e criatividade. Em particular,
Johnson-Laird tem mostrado como o
conceito de modelos mentais pode
ser aplicado na compreensao de
uma ampla variedade de processos
psicologicos.



Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

Representacoes internas, ou representacoes mentais,
sao maneiras de “re-presentar” internamente o mundo
externo. As pessoas nao captam o mundo exterior
diretamente, elas constroem representacoes mentais

(quer dizer, internas) dele.



odelos Mentais de PhiIinJOhnson'Laird
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Uma representacdo pode ser definida como qualquer notagéo, signo ou
conjunto de simbolos que ‘re-presenta” algo para nos, que esta por
alguma coisa, na auséncia dela

Externas Internas/mentais
Pictoricas Linguisticas Simbolicas Distribuidas
(desenhos, (descrigodes,
diagramas) palavras) / \
Analégicas Proposicionais
(imagens, (proposigoes)

modelos mentais)

As representacoes mentais sao representagoes internas.



Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

> As representacdes mentais podem ser dividida em localizadas
(simbolica) e distribuidas.

» Simbolica: temos uma visdo de que a cognicdo humana €
centralmente dependente da manipulagcdo de representacdes
simbolicas por meio de algumas regras.

» Distribuidas - em contraposicdo as representacées simbolicas,
surge 0 conexionismo, que usa modelos computacionais que sao
compostos de redes de unidades “tipo-neurdnio”. Esses modelos
conexionistas estdo sub-simbolicamente em representacoes
distribuidas e podem ser usadas para representar objetos ou
eventos de maneira distribuida como padres de ativacdo de uma
determinada rede.
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Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

» De acordo com Eisenk e Keane, exemplificam essa diferenca entre
representacdes simbolicas e distribuidas, usando uma rosa. Na
representacao simbolica, supde-se que a visdo e o perfume de
uma rosa podem ser ‘re-presentados” por uma imagem e/ou por
uma proposicao (ROSA), no caso da representacao distribuida, a
informacao esta armazenada nao em simbolos que claramente séao
‘re-presentados” a rosa, mas, na intensidade das conexdes entre
unidades “tipo-neurdnio” que possibilitando “re-criar” tanto a imagem
como o perfume da rosa. E a ativacdo das conexdes, de
conformidade com alguns padrbes que ‘“re-criara” a rosa e 0
perfume.
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Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

» Nesta visdo, quer dizer que nao se armazena a imagem da rosa ou
0 nome dela, nem seu perfume; 0 que € armazenado sao as
Intensidades de certas conexdes entre unidades “tipo-neuronio”.

» Quando tais conexdes sao ativadas, em intensidades, a imagem da
rosa e seu perfume sdo “re-criados”, ou “representados’”.

» Caracteriza-se entdo como padrdo de ativacdo, ou matriz de
ativacao.
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Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

» O modelo mental de avido, por exemplo, possui distintas
versdes conforme os diferentes usos que se possa fazer de um
avido: reconhecé-lo, construi-lo, pilota-lo, embarcar nele, falar
sobre ele.

» O modelo varia também segundo outras dimensdes: a
competéncia aeronautica do sujeito, sua idade, sua cultura, etc..



Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

» Representar um avidao em voo ou um avido aberto para mostrar 0s
lugares aos passageiros também corresponde a diferentes versoes
do modelo mental de avido. Cada verséo, no entanto, deve incluir o
nucleo central que identifica 0 modelo com sendo de avido. Deve
também incluir proposicoes e procedimentos de manipulagao
diversificados, visto que, conforme o uso, sdo outros os aspectos do
modelo que s&o acionados.

> E possivel que dois exemplares do mesmo modelo pouco ou nada
tenham em comum se forem construidos com finalidades totalmente
diferentes.
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Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

» Consideremos mais um exemplo, adaptado de outro dado por
Hampson e Morris (1996, p. 243-244) — Apud Moreira, 2011.
Suponhamos o0s seguintes enunciados:

« O lapis esta a esquerda da caneta.

* A borracha esta na frente da caneta.

» Aregua esta na frente do lapis.

= Sem 0 uso da logica formal, se pode construir um modelo mental
que capta o arranjo espacial desses objetos:
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> regua == |apis == caneta == borracha

0O lapis esta a
esquerda da caneta.

e A borracha esta na
frente da caneta.

A régua esta na
frente do lapis.

mm 1
e

Examinando este modelo se pode tirar a conclusao simples e nao
ambigua de que “a régua esta a esquerda da borracha”



l)chlos Mentais de Philip Johnson-Laird .

» Suponhamos que 0s enunciados sdo 0s seqguintes:

* O lapis esta a esquerda da caneta.

* Aborracha esta a esquerda da caneta.

= Rapidamente se pode formar um modelo mental tal como:

lapis === borracha == caneta

e concluir que a borracha esta a
direita do lapis.




Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

= Contudo, uma pessoa mais experimentada em raciocinio tentara
falsear esta conclusdo buscando outro modelo que satisfaca os
enunciados. Esse modelo poderia ser:

, === =
lapis borracha caneta

’ e concluir que a borracha esta a
& direita do I4pis.

A existéncia de dois modelos possiveis significa, neste caso, que ndo existe uma
unica conclusao nao ambigua que se possa tirar da relagao entre lapis e borracha a
partir das proposigdes iniciais



Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird
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Para Johnson-Laird, existem pelo menos trés tipos de
representacoes mentais:

1. representagoes proposicionais (cadeias de simbolos);

2. modelos mentais (analogos estruturais de um estado de coisas
no mundo real ou imaginario);

3. imagens (perspectivas particulares de um modelo mental).



lodelos Mentais de Philip Johnson-Laird

Modelo Mental

O ponto central da compreensao de qualquer aspecto
do mundo real ou imaginario esta na existéncia de um
modelo mental de trabalho na mente de quem

compreende alguma coisa.



Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

Representacoes Mentais Proposicionais

Representacdes proposicionais nao sao palavras; no entanto, captam
0 conteudo abstrato, ideacional, da mente que estaria expresso em
uma especie de linguagem universal da mente, 0 mentalés. Ou seja,
frases como, por exemplo, “o livro esta sobre a mesa” e “the book is
on the table® ndo estdo assim expressas mentalmente.
Independentemente do idioma que falamos, as proposi¢des captam a
relacao que existe entre os objetos.



Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

Representacoes Proposicionais

As representagOes proposicionais sao discretas, indeterminadas,
organizadas por regras especificas de combinagdo (a sintaxe do
mentalés) e abstratas.

Contudo, para Johnson-Laird representacdo proposicional € uma
representacao mental de uma proposi¢ao exprimivel verbalmente.



Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

Modelos Mentais

Sao analogos estruturais do mundo; sua estrutura corresponde a
estrutura da situacao que representa.

Um modelo mental representa um estado de coisas;
consequentemente, sua estrutura ndo € arbitraria, tal como o € a de
uma proposicdo. O modelo mental desempenha um papel
representacional ou analdgico direto; sua estrutura reflete aspectos
relevantes do correspondente estado de coisas no mundo.



Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

Representacoes Proposicionais

Uma representacao proposicional € uma descricdo que, em ultima
analise, € verdadeira ou falsa em relacdo ao mundo. No entanto,
seres humanos nao apreendem o mundo diretamente; possuem, téo
somente, uma representacdo interiorizada dele. Logo, uma
representacdo proposicional € verdadeira ou falsa em relacdo a um

modelo mental do mundo.



' Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

Modelos Mentais

Os modelos mentais podem ter duas ou trés dimensdes, podem ser
dindmicos e, inclusive, ter um numero maior de dimensdes, no caso
de determinados individuos com muito talento.

Os modelos mentais podem ser basicamente analogicos (i.e.,
baseados principalmente  em imagens), basicamente
proposicionais, ou parcialmente analégicos e parcialmente
proposicionais.



Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

Modelos Mentais

Entender um fenémeno fisico é saber 0 que o0 causa, 0 que resulta
dele, como inicia-lo, influencia-lo ou evita-lo. Na linguagem de
Johnson-Laird € ter um modelo mental de trabalho do fenémeno.

O ensino de um modo geral, e 0 da Fisica em particular, parece néao
favorecer a construgcdo de modelos mentais.
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Imagens

Para Johnson-Laird, imagens correspondem a “vistas” de um modelo
mental subjacente. Sdo produto tanto da percepcdo como da
Imaginacao. Representam aspectos perceptiveis dos correspondentes

objetos ou eventos no mundo real.
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Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

Imagens

As imagens sdo altamente especificas. Por exemplo, ndo se pode
formar uma imagem de um triangulo em geral, somente de triangulos
especificos. No entanto, 0 modelo subjacente tem todas as relagcdes
necessarias para definir triangulo e decidir se alguma figura € ou néo

triangulo e se alguma afirmacao a respeito dele € verdadeira ou falsa.

As imagens sdo suscetiveis de continuas transformagoes, tais como

rotagoes ou expansoes.
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Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird

Natureza dos Modelos Mentais (vinculos)

1. Principio da computabilidade: modelos mentais s&o
computaveis.

2. Principio da finitude: modelos mentais sao finitos.

3. Principio do construtivismo: modelos mentais sdo construidos a
partir de elementos basicos.

4. Principio da economia: uma descricdo de um unico estado de
coisas é representada por um unico modelo mental que pode ser
revisado recursivamente.



Modelos Mentais de Philip Johnson-Laird
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Natureza dos Modelos Mentais (vinculos)

5. Principio da nao indeterminacao: modelos mentais podem
representar indeterminagdes se e somente se seu uso nao for
computacionalmente intratavel.

6. Principio da predicabilidade: predicados ndo podem ter ambitos
de aplicacao que nao se intersectam.

7. Principio do inatismo: todos os primitivos conceituais sao
Inatos.
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Natureza dos Modelos Mentais (vinculos)

8. Principio do numero finito de primitivos conceituais: existe um
conjunto finito de primitivos conceituais.

9. Principio da identidade estrutural: as estruturas dos modelos
mentais sdo idénticas as dos estados de coisas percebidos ou
concebidos que 0s modelos representam.



TIPOLOGIA DOS MODELOS MENTAIS

TIPOLOGIA DOS MODELOS MENTALISs (segundo Johnson-Laird)

Modelos fisicos representam o mundo fisico. Modelos conceituais representam coisas mais

abstratas.
relacional
espacial l monadico
~ tempora _ -
fisicos upos. conceituais relacional
cinematico meta-lingiiistico
n_:imamlco conjunto tedrico
imagem
ex. monadico “Todos licenciados sdao professores.” Licenciado = professor
(professor)
ex. relacional “Existem mais as do que bés.” a-b
a-b
a
ex. meta-lingiiistico “Um dos operarios se chama Jodo.” operario
“Jodo” —» operdrio
operario
ex. conjunto teorico
“Algumas bibliografias listam a si mesmas outras nio.” l:-l l.'::3
b3 bs

Modelos conceituais (cf. Johnson-Laird) em geral sao construidos a partir do discurso.




I Teoria da aprendizagem de Gérard Vergnaud

Gérard Vergnaud
(1933)

Gérard Vergnaud € um matematico, filosofo e
psicologo francés. Formado em Genebra,
comp6s 0 segundo  conjunto  de
pesquisadores doutorados por Jean Piaget.

E professor doutor, diretor de pesquisa do
Centro Nacional de Pesquisa Cientifica da
Franca (CNRS), coordenador da rede
francesa de pesquisadores em didatica dos
conhecimentos cientificos, doutor honoris
causa da Universidade de Genebra e membro
da Academia de Ciéncias Psicoldgicas da
Russia.



I Piaget e Vergnaud

v' Para Vergnaud, Piaget reduz seu estudo as estruturas légicas
gerais, independentes do conteudo do conhecimento:
‘complexidade logica geral”.

v" Piaget ndo trabalhou em contextos escolares, centro de interesse
de Vergnaud.

v" Vergnaud retoma os principios de Piaget, porém adota como
referéncia o conteudo do conhecimento.
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Piaget e Vergnaud

v" Vergnaud amplia e redireciona o foco piagetiano das operacdes
logicas gerais, das estruturas gerais do pensamento, para o estudo
do funcionamento cognitivo do “sujeito — em - situagao’.

v Além disso, diferentemente de Piaget, toma como referéncia o
proprio conteudo do conhecimento e a analise conceitual do
dominio desse conhecimento.

v O desenvolvimento cognitivo depende muito de situacdes e de
conceitualizagdes especificas necessarias para lidar com elas.



leoria dos Campos Conceituais

v “A teoria dos campos conceituais € uma teoria cognitivista
que visa fornecer um quadro coerente e alguns principios de
base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de
competéncias complexas, notadamente daquelas relevando das

ciéncias e das técnicas.” (Vergnaud, 1990)



Teoria dos Campos Conceituais

v Nao tem a ambicéo de ser uma teoria didatica, mas de fornecer um
quadro tedrico para analisar a formacdo e o funcionamento dos
conhecimentos.

v" A principal finalidade desta teoria é oferecer um referencial tedrico
que permita compreender as filiacbes e rupturas entre
conhecimentos.

= Conhecimento: competéncia (acdo julgada adequada para
tratar a situacao) ou concepcao (sequéncia de enunciados).

v E através de situacBes e problemas para resolver que um conceito
adquire sentido para o aprendiz.



Campo Conceitual

v" O conhecimento esta organizado em campos conceituais cujo
dominio, por parte do sujeito, ocorre ao longo de um largo periodo
de tempo, através de experiéncia, maturidade e aprendizagem.

v Campo conceitual € um conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situacoes, conceitos, relacoes, estruturas,
conteudos e operacoes de pensamento, conectados uns aos
outros e, provavelmente, entrelacados durante o processo de
aquisicao.



~ Campo Conceitual

v" O dominio de um campo conceitual ndo ocorre em alguns meses,
nem mesmo em alguns anos. Ao contrario, novos problemas e
novas propriedades devem ser estudados ao longo de varios anos
se quisermos que os alunos progressivamente os dominem. De
nada serve tentar contornar as dificuldades conceituais; elas sao
superadas na medida em que sdo encontradas e enfrentadas, mas
1SS0 ndo ocorre de um so golpe.
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Conceitualizacao

v' A teoria dos campos conceituais supde que o amago do
desenvolvimento cognitivo € a conceitualizacdo; € ela a pedra
angular da cogni¢cdo. Logo, deve-se dar toda a atencao aos
aspectos conceituais dos esquemas e a analise conceitual das
situagcbes para as quais o0s estudantes desenvolvem seus
esquemas, na escola ou fora dela.



l PIAGET e VYGOTSKY

v" A teoria de Vergnaud foi desenvolvida a partir dos legados de
Piaget e Vygotsky. De Piaget, ele toma principalmente o conceito
de esquema e, de certa forma, o redefine, reformula. De Vygotsky,
a importancia da interagdo social, da linguagem, da simbolizacao,
do papel “mediador (?)” do professor, no progressivo dominio de
um campo conceitual pelos alunos.



Jonceitos-chave

v Os conceitos—chave da teoria dos campos conceituais sdo, além
do proprio conceito de campo conceitual, os conceitos de
esquema (a grande heranca piagetiana de Verganaud), situacao,
invariante operatoério (teorema—em-acao ou conceito—em-acao),
e a sua concepcgao de conceito.



Campo Conceitual

v Campo conceitual é também definido por Vergnaud como um
conjunto de problemas e situagbes cujo tratamento requer
conceitos, procedimentos e representacdes de tipos diferentes mas
Intimamente relacionados.

v Em outros trabalhos, ele define campo conceitual como sendo, em
primeiro lugar, um conjunto de situagdes cujo dominio requer, por
sua vez, o dominio de varios conceitos de naturezas distintas.

v" Vergnaud considera o campo conceitual como uma unidade de
estudo para dar sentido as dificuldades observadas na
conceitualizacdo do real, e a conceitualizacdo € a esséncia do
desenvolvimento cognitivo.



Conceitos

Vergnaud define conceito como um tripleto de conjuntos:
v" S é um conjunto de situagdes que dao sentido ao conceito;

v" | € um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relagoes) sobre
0S quais repousa a operacionalidade do conceito, ou o conjunto de
Invariantes operatorios associados ao conceito, ou o conjunto de
Invariantes que podem ser reconhecidos e usados pelos sujeitos para
analisar e dominar as situag0es do primeiro conjunto;

v R é um conjunto de representa¢bes simbdlicas (linguagem natural,
graficos e diagramas, sentencas formais, etc.) que podem ser usadas
para indicar e representar esses invariantes.



v 0 conjunto de situacoes é o referente do conceito.
v" 0 conjunto de invariantes operatorios é o significado.

v 0 conjunto de representacoes simbdlicas é significante.



Conceito: Calor

Situacdoes

Invariantes Operatorios

Representacdes Simbolicas

Processos de aquecimento ¢
resfriamento.

Mudancas de estado fisico.
Funcionamento de maquinas
térmicas.
Interacoes
sistemas.

térmicas entre

O calor sempre flui do objeto
de maior para o de menor
temperatura sendo, portanto,
um processo assimetrico.

O calor pode provocar
variagao de temperatura e/ou
mudanca de estado fisico.

O calor ¢ um processo
irreversivel.

Ha uma equivaléncia entre
calor e trabalho.

Em um sistema isolado
termicamente, a quantidade
de calor cedido ¢ igual &
quantidade de calor recebido.

Q=m.c.AT

Q = quantidade de calor

m = massa

¢ = calor especifico

AT= variacdo da temperatura
AU=Q-W

AU = variacdo da energia
interna de um sistema

W = trabalho realizado

Calor
Maior Menor
temperatura temperatura




nceitos

Conceito: Temperatura

Situacdes

Invariantes Operatorios

Representacdes Simbolicas

Processos de aquecimento e

resfriamento.
Interagdes térmicas
sistemas.

entre

Por meio da temperatura,
podemos verificar se havera
um fluxo de calor entre dois
sistemas.

A temperatura indica o
sentido do fluxo de calor.

A diferenca de temperatura
entre dois sistemas que
interagem termicamente esta
associada a intensidade do
fluxo de calor.

E-= g KT

E-= energia cinética média
K = constante de Boltzman
T = temperatura




Situacoes

v" O conceito de situacdo empregado por Vergnaud ndo é o de situacao
didatica, mas sim o de tarefa, sendo que toda situagcdo complexa
pode ser avaliada como uma combinagao de tarefas, para as quais €
iImportante conhecer suas naturezas e dificuldades proprias.

v" As situagoes é que dao sentido ao conceito; as situagdes & que sao
responsaveis pelo sentido atribuido ao conceito; um conceito torna-
se significativo através de uma variedade de situagdes. Mas o
sentido nao esta nas situagcoes em si mesmas, assim como nao esta
nas palavras nem nos simbolos.



Esquemas

v Vergnaud chama de esquema a organizacdo invariante do
comportamento para uma determinada classe de situagoes.

v Ele considera que o0s esquemas necessariamente referem a
situacdes, a tal ponto que dever-se-ia falar ndo em interacao sujeito-
objeto, mas sim em interagdo esquema-situagao. Decorre dai que o
desenvolvimento cognitivo consiste sobretudo, e principalmente, no
desenvolvimento de um vasto repertorio de esquemas.

v" Ingredientes dos esquemas: 1) metas e antecipacdes; 2) regras de
acao do tipo “se entédo”; 3) invariantes operatorios (teoremas-em-
acao e conceitos-em-acao); 4) possibilidades de inferéncia.



Esquemas

v' Destes ingredientes, os invariantes operatérios, i.e., 0S
conhecimentos em agao (conceitos e teoremas-em-agao) constituem
a base conceitual, implicita ou explicita, que permite obter a
informacao pertinente e, a partir dela e da meta a atingir, inferir as
regras de agao mais pertinentes para abordar uma situagao.

v O esquema é a forma estrutural da atividade, € a organizacao
invariante do sujeito sobre uma classe de situagOes, e contém
conhecimentos-em-acao que sao implicitos.



l Invariantes Operatorios

v" Designam-se pelas expressdes conceito-em-acao e teorema-em-
acao os conhecimentos contidos nos esquemas. Pode-se tambem

designa-los pela expressdo mais abrangente invariantes
operatorios.

v TEOREMA-EM-ACAO E UMA PROPOSICAO TIDA COMO
VERDADEIRA SOBRE O REAL.

v' CONCEITO-EM-ACAO E UM OBJETO, UM PREDICADO, OU UMA

CATEGORIA DE PENSAMENTO TIDA COMO PERTINENTE,
RELEVANTE.



Invariantes Operatorios

v Ha uma relacao dialética entre conceitos-em-acao e teoremas-em-
acao, uma vez que conceitos sdo ingredientes de teoremas e
teoremas sao propriedades que dao aos conceitos seus conteudos.
Mas seria um erro confundi-los.

v" Conceitos-em-acao sdo ingredientes necessarios das proposicdes.
Mas conceitos ndo sao teoremas, pois nao permitem derivagoes
(inferéncias ou computacdes); derivagdes requerem proposicoes.

v" Proposicoes podem ser falsas ou verdadeiras; conceitos podem
apenas ser relevantes ou irrelevantes. Ainda assim, ndo existem
proposicdes, sem conceitos. Reciprocamente, ndo ha conceitos sem
proposicoes.



Invariantes Operatorios

v" Por outro lado, um conceito-em-a¢ao ndo é um verdadeiro conceito
cientifico, nem um teorema-em-acao € um verdadeiro teorema a
menos que se tornem explicitos. Na ciéncia, conceitos e teoremas
sao explicitos e pode-se discutir sua pertinéncia e sua veracidade,
mas esse Nao € necessariamente o caso dos invariantes operatorios.
Conceitos e teoremas explicitos ndo constituem mais do que a parte
visivel do “iceberg” da conceitualizagdo: sem a parte escondida
formada pelos invariantes operatorios essa parte visivel ndo seria
nada.

v Mas conceitos-em-acdo e  teoremas-em-acdo  podem,
progressivamente, tornarem-se verdadeiros conceitos e teoremas
cientificos.



Invariantes Operatorios — conceitos-em-acao

v" Fisica Térmica: vamos apresentar, a seguir, 0s conceitos-em-acgao.

= 1. calor: transferéncia de energia entre dois sistemas motivada,
exclusivamente, a diferenca de temperatura entre eles.

= 2. temperatura: indice associado a energia cinética média das particulas
de um sistema.

= 3. equilibrio térmico: tendéncia final de igualdade de temperaturas
decorrente de transferéncias de energia entre sistemas em contato
termico.

= 4. capacidade térmica: quantidade de energia necessaria para que a
temperatura de um determinado sistema varie em uma unidade.
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" Invariantes Operatorios — conceitos-em-acao

5. condutividade térmica: capacidade de transferéncia de calor, por
conducao, de um determinado material .

6. calor latente: quantidade de energia necessaria para que uma
unidade de massa de um objeto sofra uma mudanca de fase, sem
que haja alteragdo em sua temperatura.

= 7. entropia: grandeza associada a desorganizacao dos sistemas.

= 8. energia interna: quantidade de energia armazenada em um dado
sistema.



Invariantes Operatorios — teoremas-em-acao

v" Fisica Térmica: vamos apresentar, a seguir, os teoremas-em-agao (que
podem ser verdadeiras ou falsas).

= 1. A temperatura € uma caracteristica de cada sistema, associada a
agitacao das particulas desse sistema.

= 2. Atemperatura ndo depende da massa do sistema, pois € proporcional
a energia cinética média das particulas.

= 3. O calor € a transferéncia de energia entre sistemas que estdo a
diferentes temperaturas.

= 4,0 calor tende a produzir o equilibrio térmico entre os sistemas.

= 5. A temperatura pode ser entendida como um indice que revela o
sentido do fluxo de calor.



Invariantes Operatorios — teoremas-em-acao

= 6. O calor tende a aumentar a entropia do sistema, sendo, portanto, um
processo irreversivel.

= 7. A variacdo de temperatura produzida por um dado fluxo de calor
depende de caracteristicas proprias do sistema, como a massa e o tipo de
material de que esse sistema é formado.

= 8. A energia se conserva em todas as transformacdes possiveis em um
sistema isolado.

= 9. Ha uma equivaléncia entre calor e trabalho posto que ambos o0s
conceitos se referem a processos de transferéncia de energia.

= 10. A entropia de um sistema esta relacionada com o nivel de “desordem’
desse sistema e seu aumento € irreversivel.

= 11. Para um sistema qualquer, a energia interna representa a soma das
energias cinética (associada a movimentacao) e potencial (associada as
interagdes) das particulas.



Conhecimento Prévio / Aprendizagem Significativa

v A teoria dos campos conceituais destaca que a aquisicdo do
conhecimento € moldada pelas situacoes e problemas previamente
dominados e que esse conhecimento tem, portanto, muitas
caracteristicas contextuais. Assim, muitas de nossas concepgoes
vém das primeiras situacoes, que fomos capazes de dominar ou de
nossa experiéncia tentando modifica-las.

v" No entanto, existe, provavelmente, uma lacuna consideravel entre os
Invariantes que os sujeitos constroem ao interagir com o0 meio e 0s
invariantes que constituem o conhecimento cientifico.



Conhecimento Prévio

v' E normal que os alunos apresentem concepgdes alternativas, mas
elas devem ser consideradas como precursoras de conceitos
cientificos a serem adquiridos. A ativacdo desses precursores €
necessaria e deve ser guiada pelo professor.

v Por outro lado, pode ocorrer que certos conceitos possam ser
construidos somente se certas concepgbes prévias forem
abandonadas. Quer dizer, o conhecimento prévio pode funcionar
como obstaculo epistemologico. Nesse caso, a acao mediadora do
professor é também imprescindivel.



Conhecimento Prévio

v" As concepcdes prévias dos alunos contém teoremas e conceitos-em-
acao que nao sdo teoremas e conceitos cientificos mas podem
evoluir para eles. Porém, o hiato entre os invariantes operatorios dos
alunos e os do conhecimento cientifico € grande, de modo que a
mudanca, ou evolugao, conceitual podera levar muito tempo.

v" A construcdo do conhecimento pelo aprendiz ndo é um processo
linear, facilmente identificavel. Ao contrario, € complexo, tortuoso,
demorado, com avangos e retrocessos, continuidade e rupturas.



Aprendizagem Significativa

v" No ensino, € necessario desestabilizar cognitivamente o aluno, mas
ndo demais. E preciso identificar sobre quais conhecimentos prévios
0 aluno pode se apoiar para aprender, mas € for¢coso também
distinguir quais as rupturas necessarias.

v" Quer dizer, é preciso propor também, com cuidado, situacfes para as
quais os alunos nao tém onde se apoiar, ou ndo devem se apoiar, em
conhecimentos prévios.

v" As ideias de Vergnaud sobre o papel do conhecimento prévio como
precursor de novos conhecimentos parecem ter muito a ver com a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.



Professor / Ensino

v" Os professores usam palavras e sentengas para explicar, formular
questOes, selecionar informacdes, propor metas, expectativas,
regras, planos. A linguagem e os simbolos sdo importantes nesse
processo. A formalizacao € importante. Contudo, sua acdo mediadora
mais importante € a de prover situacdes frutiferas para o0s
estudantes. Tais situacdes devem ser cuidadosamente escolhidas,
ordenadas, diversificadas, apresentadas no momento certo e dentro
da zona de desenvolvimento proximal do aluno. Sem duvida, uma
tarefa dificil, mas essencial.



Professor / Ensino

v" Para Vergnaud, o desenvolvimento cognitivo depende de situagoes e
conceitualizagdes especificas para lidar com elas. Sao as situagoes
que dao sentido aos conceitos; um conceito torna-se significativo
atraves de uma variedade de situacoes.

v Cabe lembrar que tais situagdes ndo sdo situacdes didaticas
propriamente ditas, mas sim tarefas, problemas.

v' O papel do professor como mediador, provedor de situagoes
problematicas frutiferas, estimuladoras da interagédo sujeito-situagao
que levam a ampliagdo e a diversificacdo de seus esquemas de
acao, ou seja, ao desenvolvimento cognitivo, deixa evidente que a
teoria de Vergnaud tem tambéem forte influéncia vygotskyana.



" Conhecimento Explicito X Implicito

v" A escola, segundo Vergnaud, superestima o conhecimento explicito e
subestima, até mesmo desvaloriza, 0 conhecimento implicito dos
alunos.

v" Contudo, a maior parte de nossa atividade fisica e mental, de nosso
comportamento enfim, é constituida de esquemas e estes tém como
componentes essenciais 0s invariantes operatorios (conceitos e
teoremas-em-agao) que constituem os conhecimentos contidos nos
esquemas e que sao largamente implicitos.
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Conhecimento Explicito X Implicito

v Ha um hiato entre a acdo e a formalizacdo da agdo. Agimos com o
auxilio de invariantes operatorios sem expressa-los ou sem sermos
capazes de expressa-los. A analise cognitiva dessas ag0es muitas
vezes revela a existéncia de potentes teoremas e conceitos-em-acao
implicitos.

v E normal que o aluno continue usando conhecimentos implicitos ao
mesmo tempo que vai se apropriando dos conhecimentos explicitos
da ciéncia. A perspectiva dos campos conceituais € progressiva, nao
substitutiva.



Conhecimento Explicito X Implicito

v" Portanto, palavras e outros simbolos, sentencas e outras expressoes
simbolicas, sao instrumentos indispensaveis para a transformacao de
invariantes operatorios, implicitos, em conceitos e teoremas cientificos,
explicitos.

v" Quer dizer, a formalizacdo — o ensino direcionado a formalizagdo — é
necessaria, porém € preciso levar em conta que as ideias cientificas
evoluem no aluno, durante um longo periodo de desenvolvimento
cognitivo, atraves de uma variedade de situagOes e atividades.

v O ensino de ciéncias deve facilitar a transformacdo do conhecimento
implicito em explicito, sem nunca subestima-lo ou desvaloriza-lo. A
trajetoria do aprendiz ao longo de um campo conceitual cientifico €
sinuosa, dificil, e sobretudo, demorada.



Resolucao de Problemas

v As situacdes de resolucdo de problema sdo essenciais para a
conceitualizacdo mas “um problema ndo € um problema para um
individuo a menos que ele ou ela tenha conceitos que o/a tornem
capaz de considera-lo como um problema para si mesmo”. Ha uma
relacao dialética e ciclica entre a conceitualizacao e a resolugao de
problemas.

v Quando uma classe de problemas é resolvida pelo individuo (o0 que
significa que ela ou ele desenvolve um esquema eficiente para lidar
com todos os problemas de tal classe), o carater problematico dessa
classe explicita desaparece.



Representacoes

v Inicialmente, Vergnaud, usava o teorema representagcdo como sendo o
de um “sistema simbolico” que significaria algo para o sujeito”.

v Mais recentemente, ele diz que temos representacdes computaveis
para gestos e acdes sobre o mundo fisico, bem como para
comportamentos verbais e para interacbes sociais. Tais
representagfes podem ser corretas ou erradas, vagas ou precisas,
explicitas ou totalmente implicitas; em qualquer caso elas funcionam
como substitutos compativeis da realidade e, portanto, sdo feitas de
teoremas-em-acao, proposicoes tidas como verdadeiras.



Representacoes

v A construgdo do conhecimento consistiria, entdo, na progressiva
construcao de representacdes mentais.

v Tais representacdes para serem Uteis deveriam oferecer possibilidades
de inferéncia, i.e., tornar o sujeito capaz de antecipar eventos futuros e
gerar condutas para chegar a algum efeito positivo ou evitar algum
efeito negativo.



Modelos Mentais

v" As representacOes referidas por Vergnaud séo praticamente o que
Johnson-Laird (1983) chama de modelos mentais.

v" Johnson-Laird define modelos mentais como analogos estruturais de
estados de coisas do mundo. S3o instrumentos de compreensao e
inferéncia. Quando nos defrontamos com uma situagcdo nova,
construimos um modelo mental para entendé-la, descrevé-la e prever
0 que vai acontecer. Este modelo pode ser correto ou ndo (no sentido
de que suas previsdes nao sao corretas cientificamente), pode ser
vago, confuso, incompleto, mas €&, sobretudo, funcional para seu
construtor e pode ser modificado recursivamente até atingir tal
funcionalidade.



Modelos Mentais

v Modelos mentais podem ser basicamente proposicionais, basicamente
Imagisticos ou, ainda, hibridos, quer dizer, formados por proposicoes e
Imagens.

v Podemos entdo dizer que os modelos mentais contém aquilo que
Vergnaud chama de teoremas-em-agao, ou seja, proposicoes tidas
como verdadeiras sobre o real.

v' Esta aparente compatibilidade entre as teorias de Vergnaud e
Johnson-Laird pode ir além, pois 0s conceitos-em-a¢éo de Vergnaud
tambem podem integrar os modelos mentais de Johnson-Laird.



Modelos Mentais

v" Conceitos-em-acdo sdo objetos, predicados, ou categorias de
pensamento, tidos como pertinentes, relevantes a situacgao.
Analogamente, para Johnson-Laird, modelos mentais sao construidos
a partir de sinais (‘tokens”) dispostos em uma estrutura particular para
representar um certo estado de coisas (i.e., uma certa situagao).
Interpretando esses sinais (“tokens”) como objetos, predicados ou
categorias de pensamento pertinentes, dir-se-ia que modelos mentais
contém também conceitos-em-acao.



Situacao Nova

v Mas frente a uma situacdo nova, é preciso acomodar, i.e., construir
um novo esquema de assimilagcdo e & exatamente ai que parece
encaixar bem a ideia de modelo mental: para compreender uma
nova situagdo o sujeito constroi, inicialmente, um modelo mental
(que pode conter invariantes operatorios), nao um esquema de
assimilacao. Na medida em que a nova situacao deixa de ser nova
e passa a ser rotineira, 0 modelo mental evolui para esquema de
assimilacao, quer dizer, se estabiliza.



 Situagdo Nova

v' Mas isso ndo quer dizer que todo modelo mental venha a se
transformar em um esquema de assimilagdo. Modelos mentais séo
recursivos, o que significa que vao sendo construidos e modificados
quase que simultaneamente até que se tornem funcionais quando,
entdo, podem descartados ou, talvez, “guardados” até que se
tornem esquemas de assimilagdo. Trata-se ao que parece, de um
bom assunto para pesquisar.



Pesquisa

v" Para Vergnaud, a abordagem canénica ao estudo de um campo
conceitual envolve identificar e classificar situagoes e, entao, coletar
dados, sobre procedimentos e outras maneiras atraves das quais
0s estudantes expressam seu raciocinio.

v Um ciclo de pesquisa, inicia com a identificagdo de niveis de
objetos, relagbes e teoremas-em-acao. O ciclo continua, entdo, com
0 delineamento de situacOes e materiais e sua experimentagao em
alunos, completando-se com a construcao de representacoes
simbolicas através da observacdo e analise dos diferentes
fenbmenos que ocorrem. (1988, p.149). Comeca, entdo, um
segundo ciclo para melhorar a primeiro e, assim, sucessivamente.



Pesquisa

v" Portanto, o primeiro passo para estudar o progressivo dominio de
um campo conceitual por parte do aluno € identificar e classificar
situacOes. Em outras palavras, o estudo psicogeneético da aquisi¢cao
de um campo conceitual implica a analise, em termos relacionais e
hierarquicos, das diferentes classes de problemas que podem ser
propostos aos alunos. Implica também o estudo dos distintos
procedimentos e representacdes simbolicas que o aprendiz utiliza.

v' Em relacdo as representacdes, Vergnaud diz que é uma tarefa
essencial, tedrica e empirica, dos pesquisadores, entender por que
uma certa representacao simbdlica particular pode ser util, e sob
quais condigdes, e quando e por que pode ser proveitosamente
substituida por outra mais abstrata e geral.



Pesquisa

v" Na resolucdo de problemas, pode-se analisar as dificuldades dos
alunos em termos de invariantes operatorios. Quer dizer, os alunos
muitas vezes resolvem problemas usando conhecimentos-em-agao
que podem até conduzi-los a uma solucdo satisfatoria para uma
certa situacdo, mas que nao funcionam para outra situagao
ligeiramente diferente da primeira porque tais conhecimentos nao
sdo cientificos e tampouco constituem um esquema de assimilagao
que pode ser aplicado a uma classe de situagoes.

v" Por outro lado, tais conhecimentos-em-acdo que séo largamente
implicitos, podem ser precursores na aquisicdo de conceitos
cientificos e, portanto, devem ser identificados, i.e., pesquisados.



Pesquisa

v' De um modo geral, pode-se dizer que a teoria dos campos
conceituais & potencialmente util na analise das dificuldades dos
alunos na resolucao de problemas em ciéncias, na aprendizagem
de conceitos cientificos e na mudanca conceitual.

v' Uma vez identificadas tais dificuldades, essa mesma teoria pode
ajudar no delineamento estratégico, ou melhor, na selecao de
situagcdes Instrucionais problematicas que possam ajudar na
progressiva superacao de tais dificuldades ou, em outras palavras,
no progressivo (e lento) dominio do (s) campo (s) conceitual (is)
evolvidos (s).



Pesquisa

v' Esse dominio progressivo implica capacidade de resolver
problemas, conceitualizacdo e mudanca (evolugao) conceitual.

v Uma vez aceita a compatibilidade entre a teoria dos modelos
mentais e a teoria dos campos conceituais, esta pode ser util
também como referencial para a pesquisa em modelagem mental.



Situacoes
Processos de
aguecimento e
resfriamento.

Mudancas de estado
fisico.

Funcionamento de
maquinas térmicas.

Interacoes térmicas
entre sistemas.

Conceito: Calor
Invariantes Operatorios

O calor sempre flui do objeto de
maior para O de menor
temperatura sendo, portanto, um
processo assimétrico.

O calor pode provocar variagao de
temperatura e/ou mudanca de
estado fisico.

O calor € um processo irreversivel.

Ha uma equivaléncia entre calor e
trabalho. Em um sistema isolado
termicamente, a quantidade de
calor cedido € igual a quantidade
de calor recebido.

Representacdes Simbolicas

Q = m.c.AT
Q = quantidade de calor

m = massa
c = calor especifico
AT = variacao
temperatura

AU=Q-W

da

AU = variacao da energia
interna de um sistema

W = trabalho realizado
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Howard Gardner
(1943)

Psicologo  cognitivo e  educacional
americano, ligado a Universidade de
Harvard e conhecido em especial pela sua
teoria das inteligéncias multiplas.

Em 1981 recebeu prémio da Mac Arthur
Foundation.

Em 2011 foi agraciado com o prémio
Principe das Asturias das Ciéncias Sociais.

A teoria das Inteligéncias Multiplas estabelece uma mediagdo entre os
aspectos biologicos, psicologicos e culturais.
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Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

Bases para a teoria

» No inicio do século XX, as autoridades francesas solicitaram a Alfredo
Binet que criasse um instrumento pelo qual se pudesse prever quais as
criangas que teriam sucesso nos liceus parisenses.

» O instrumento criado por Binet testava a habilidade das criangas nas areas
verbal e logica, ja que os curriculos académicos dos liceus enfatizavam,
sobretudo o desenvolvimento da linguagem e da matematica.

» Este instrumento deu origem ao primeiro teste de inteligéncia,
desenvolvido por Terman, na Universidade de Standford, na Califérnia: o
Standford-Binet Intelligence Scale.



Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

Bases para a teoria

» Subsequentes testes de inteligéncia e a comunidade de psicometria tiveram
enorme influéncia, durante este século, sobre a idéia que se tem de
inteligéncia, embora o proprio Binet tenha declarado que um Unico numero,
derivado da performance de uma crianga em um teste, ndo poderia retratar
uma questao tdo complexa quanto a inteligéncia humana.

» As pesquisas mais recentes em desenvolvimento cognitivo e neuropsicologia
sugerem que as habilidades cognitivas sdo bem mais diferenciadas e mais
especificas do que se acreditava (Gardner, 2012).

» Neurologistas tém documentado que o sistema nervoso humano nédo € um
orgao com proposito unico nem tdo pouco € infinitamente plastico. Acredita-
se, hoje, que o sistema nervoso seja altamente diferenciado e que diferentes
centros neurais processem diferentes tipos de informacao (Gardner, 2012).



Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

Bases para a teoria

» Subsequentes testes de inteligéncia e a comunidade de psicometria tiveram
enorme influéncia, durante este século, sobre a idéia que se tem de
inteligéncia, embora o proprio Binet tenha declarado que um Unico numero,
derivado da performance de uma crianga em um teste, ndo poderia retratar
uma questao tdo complexa quanto a inteligéncia humana.

» As pesquisas mais recentes em desenvolvimento cognitivo e neuropsicologia
sugerem que as habilidades cognitivas sdo bem mais diferenciadas e mais
especificas do que se acreditava (Gardner, 2012).

» Neurologistas tém documentado que o sistema nervoso humano nédo € um
orgao com proposito unico nem tdo pouco € infinitamente plastico. Acredita-
se, hoje, que o sistema nervoso seja altamente diferenciado e que diferentes
centros neurais processem diferentes tipos de informacao (Gardner, 2012).
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Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

Bases para a teoria

» Se apoia em novas descobertas neurologicas procedidas em Harvard e
outras universidades dos EUA, mudando as linhas de conhecimento
neurologico sobre a mente humana.

» Gardner afirma que a inteligéncia ndo € uma propriedade Unica da mente
humana, mas sim a interacdo entre as competéncias intelectuais — as
Inteligéncias.

» O cérebro humano possui uma diversidade de inteligéncias e esse mesmo
cerebro pode operar para diferentes ac¢oes, diferentes competéncias.

» Cada competéncia (especificagbes da inteligéncia) € relativamente
iIndependente das outras.



Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

Lingliistica

Interpessoal

Logico-

matematica ~Intrapessoal
corporal- Espacial
Cinestésica

Espiritual Naturalista



»

Principais areas do cerebro ativadas

Cinestésico-corporal | [
Logico-matematica| |
Linguistica [}
Intrapessoal i B
Interpessoal [N

Naturalista

Espacial | |
Musical [

Adaptacdodo livro: ARMSTRONG, Thomas. Inteligéncias
Muiltiplas na Sala de Aula. Porto Alegre: Artmed, 2001.




Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

Bases para a teoria

» Sua insatisfacdo com a ideia de QI e com visdes unitarias de
inteligéncia, que focalizam sobretudo as habilidades importantes
para 0 sucesso escolar, levou-o a redefinir inteligéncia a luz das
origens biologicas da habilidade para resolver problemas.

Como sao os individuos?

» Todos os individuos normais sao capazes de uma atuagcao em pelo
menos oito diferentes habilidades e, até certo ponto, independentes
areas intelectuais.



__ Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

O que ¢ inteligéncia para Gardner?

» Define inteligéncia como a habilidade para resolver problemas ou
criar produtos que sejam significativos em um ou mais ambientes
culturais.

Inteligéncia:

‘“um potencial biopsicologico para processar informacoes
que pode ser ativado para solucionar problemas ou criar

produtos que sejam valorizados numa cultura”
(Gardner, 2012)



Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

O que ¢ inteligéncia para Gardner?

» Podem ou ndo ser ativadas, dependendo de diversos fatores, como
por exemplo, valores e oportunidades de uma cultura, decisoes
pessoais e ou de suas familias, professores e outros.

“ As inteligéncias vém da combinacao da heranga genetica

do individuo com as condigoes de vida numa cultura € numa
era dada.”

(Gardner, 2012)



. Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

O que ¢ inteligéncia para Gardner?
> Bases da teoria:

= Pluralidade (mais de 02 inteligéncias);

= Ainteligéncia nao pode ser medida.

» Comprovacao da teoria:

» Trabalho com pessoas portadoras de sindromes e lesdes cerebrais.
> Autistas-> Comunicacao - Lidar com numeros.

» S. Down -> Lidar com numeros - Comunicacao.



.Twria das Multiplas Inteﬁligéncias de Howard Gardner
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Competéncias X Inteligéncias
» Para Gardner competéncias sao especificagoes da inteligéncia.
» Operacionalizag6es - inteligéncia em acao
> Inteligéncia: potencial biopsicolégico — resolver problemas

» Competéncia: atributo adquirido - capacidade de wusar as
inteligéncias

» Habilidade: produto do treino e aprimoramento de nossa destreza



Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

Conhece-te a ti mesmo“ (Socrates)

Todos os homens por natureza desejam o
saber” (Aristoteles)

“Penso , logo existo” (Descartes)

“ O primordial autor e motor do universo é a inteligéncia.
Portanto, a causa final do universo deve ser o bem da
inteligéncia e isto é verdade... De todas as buscas
humanas, a busca da sabedoria é a mais perfeita, a mais
sublime, a mais util e a mais agradavel.”

(Gardner)
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Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

Pontos-chave na teoria das inteligéncias multiplas

» Toda pessoa possui todas as oito (ou nove) inteligéncias.

» A maioria das pessoas pode desenvolver cada inteligéncia num nivel
mais adequado de competéncia.

» As inteligéncias funcionam juntas de maneira complexa.

» Existem muitas maneiras de ser inteligente em cada categoria.
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Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

» Para que cada inteligéncia possa fazer parte da teoria €
necessario que ela satisfaca a quatro requisitos basicos
propostos por Gardner:

1. Cada inteligéncia é capaz de ser simbolizada: descrever
Ideias e experiéncias através de representagdes como imagens,
numeros ou palavras — € uma marca da inteligéncia humana.

2.Cada inteligéncia tem sua propria historia de
desenvolvimento: inteligéncia ndo € uma caracteristica absoluta
fixada no nascimento que permanece estavel através do periodo de
vida conforme ainda advogam alguns conservadores que defendem
o mito do Ql.



Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner
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3. Cada inteligéncia é vulneravel e pode ser prejudicada por traumas
ou ferimentos em areas especificas do cerebro: Gardner sugere
que, para ser viavel, qualquer teoria de inteligéncia precisa ser
biologicamente baseada, ou seja, enraizada na psicologia da estrutura
cerebral.

4. Cada inteligéncia possui seu proprio valor cultural: o
comportamento inteligente pode ser mais bem visualizado observando
as mais altas conquistas da civilizagao.



Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

Os diferentes tipos de inteligéncias

» Inteligéncia linguistica: inclui a capacidade de manipular a sintaxe
ou a estrutura da linguagem, a semantica ou os significados da
linguagem, suas dimensdes pragmaticas e seus usos praticos.

= Normalmente encontrada em escritores, poetas, redatores de
textos para jornais, roteiristas, oradores, lideres politicos,
editores, publicitarios, jornalistas e redatores de discursos.
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Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

¢ Caracteristicas provaveis:
* Sensivel a regras
 QOrganizado
« Sistematico
» (osta de ler
 Gosta de ouvir
» (Gosta de escrever
 (osta de jogos de palavras
» Tem boa memoria para trivialidades

¢ Pode ser bom orador publico e debatedor, embora alguns possam
preferir a escrita ou comunicagao oral.



Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

+»» Como usar essa forca para a aprendizagem:

Palestras;

Discuss0es em grupos;
Livros;

Folhas de respostas;
Manuais;

Atividades escritas;
Jogos de palavras;

Debates;

Trabalho com a leitura;
Criacao de textos escritos;
Participacao oral espontanea;
Apresentacao expositiva dos
alunos.



__ Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

> Inteligéncia logico-matematica: inclui sensibilidade a padroes e
relacionamentos l0gicos, afirmacOes e proposicdes, fungbes e
outras abstracdes relacionadas.

= Normalmente encontrada em matematicos, cientistas,
engenheiros, rastreadores de animais, investigadores de
policia, advogados e contadores.
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¢ Caracteristicas provaveis:

 (osta de raciocinio abstrato

 Aprecia calculos

 (osta de ser organizado

« Utiliza estrutura logica

» (osta de ser preciso

 Aprecia computadores

» Aprecia resolugcao de problemas e experimentacao de maneira
logica
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+»» Como usar essa forca para a aprendizagem:

* Problemas matematicos no
quadro;

« Demonstracoes cientificas;

» Exercicios de resolucdo de
problemas;

 Criacao de codigos;

* Apresentacao sequencial de
um assunto;
« Enigmas e jogos logicos.
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> Inteligéncia espacial: inclui a capacidade de visualizar, de
representar graficamente ideias visuais ou espaciais e de orientar-
se apropriadamente em uma matriz espacial.

= Normalmente encontrada em arquitetos, pintores, escultores,
navegadores, jogadores de xadrez, naturalistas, fisicos
tedricos, estrategistas de campo de batalha.

s 5

SAJES

E EXPRESION
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¢ Caracteristicas provaveis:

 pensa em figuras

* cria imagens mentais

« utiliza metaforas

« gosta de arte: desenho, pintura e escultura llembra-se com
figuras

* |é com facilidade mapas, graficos e diagramas

 tem bom senso de cores

» utiliza todos os sentidos para formar imagens
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+»» Como usar essa forca para a aprendizagem:

Graficos, diagramas e mapas;
Fotografias;

Videos, slides e filmes;
Narracdo imaginativa de
historias;

* Pintura, colagem e outras
artes visuais;

 Apreciacao artistica;

« Labirintos e quebra-cabecas
visuais.
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> Inteligéncia musical: capacidade de perceber, discriminar,
transformar e expressar formas musicais.

Normalmente encontrada em artistas, compositores,
maestros, concertistas, engenheiros de gravacao, fabricantes
de instrumentos musicais, afinadores de piano, culturas sem
um Ilnguagem escrlta tradicional.
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¢ Caracteristicas provaveis:

* sensivel a entonagao, ao ritmo, ao timbre

* sensivel ao poder emocional da musica

* sensivel a organizagao complexa da musica
 pode ser profundamente espiritual
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+»» Como usar essa forca para a aprendizagem:

* tocar um instrumento musical

* ftrabalhar com musica

 aprender através de cangdes, de poemas com rima completa,
jogral

e usar concertos ativos e passivos para a aprendizagem

* ligar-se a um coral ou a um grupo musical

* escrever musica

* Integrar musica com assuntos de outras areas

* mudar de humor com musica

* usar musica para relaxar

« fazer imagens/figuras com musica
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> Inteligéncia corporal cinestésica: pericia no uso do corpo todo
para expressar ideias e sentimentos e facilidade no uso das partes
do corpo para produzir ou transformar coisas.

= Normalmente encontrada em bailarinos, atores, atletas e
realizadores esportistas, inventores, mimicos, cirurgides,
professores de caraté, pilotos de corrida, trabalhadores
externos e 0s mecanismos talentosos
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¢ Caracteristicas provaveis:

controle excepcional do proprio corpo e de objetos, com boa
sincronizacao e reflexos (mente mecanica )

aprende melhor se movimentando e participando da
aprendizagem

gosta de se envolver com esportes e com artes manuais

gosta de tocar, de representar e utilizar métodos manipulativos
lembra do que foi feito e ndo do que foi dito ou observado

muito responsivo ao ambiente fisico

brinca com 0s objetos enquanto escuta tudo

fica irrequieto e aborrecido se houver pouco intervalos
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+»» Como usar essa forca para a aprendizagem:

e Mimica;  Uso da linguagem corporal;

* Jogos competitivos e * Uso da linguagem de sinais
cooperativos; para se comunicar.

» Atividades de educacao
fisica;

* Exercicios de relaxamento
fisico;
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> Inteligéncia naturalista: pericia no reconhecimento e classificagcdo
das numerosas espécies do meio ambiente do individuo.

= Normalmente encontrada em biologos, paisagistas,
ecologistas, pessoas que adoram estar em contato com a
fauna e flora.
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¢ Caracteristicas provaveis:

* trata bem da natureza

 pratica esportes ao ar livre

 gosta de acampar

 aprecia 0s animais e plantas e o meio ambiente
 estuda os ecossistemas
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+»» Como usar essa forca para a aprendizagem:

Aquarios, terrarios e
outros ecossistemas
portateis;

Jardinagem;

Animal de estimacéo na
sala de aula;

Instrumentos para estudar
a natureza;

Plantas como acessorios;
Caminhadas ao ar livre;
Estacao meteorologica na
sala de aula.
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> Inteligéncia interpessoal ou social: capacidade de perceber e
fazer distingbes no humor, intengdes, motivacdes e sentimentos
das outras pessoas.

= Normalmente encontrada em politicos, professores, lideres
religiosos, conselheiros, vendedores, gerentes, relagoes
publicas e “pessoas comuns’.
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¢ Caracteristicas provaveis:

* trata bem dos negocios

* relaciona-se e associa-se bem

* consegue “ler” as intengOes de terceiros e situagdes sociais

* aprecia estar com pessoas, tem muitos amigos e gosta de
mediar disputas

e comunica-se bem; as vezes, manipula

 gosta de cooperar
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+»» Como usar essa forca para a aprendizagem:

* Interacao;  Ensinar os colegas;
* Programas interativos; » Mediagao de conflitos;
 Festas e reunides sociais * Clubes académicos.
como um contexto de
aprendizagem;

e Envolvimento na comunidade;
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> Inteligéncia intrapessoal ou intuitiva: autoconhecimento e a
capacidade de agir adaptativamente com base neste
conhecimento.

= Normalmente encontrada em romancistas, conselheiros,
ancides, sabios, filosofos, gurus, pessoas com um profundo
senso do eu, misticos.
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¢ Caracteristicas provaveis:

 autoconhecimento

* sensibilidade aos valores proprios de cada um

« sensibilidade aos objetivos de vida de cada um

» tem um senso bastante desenvolvido do eu

* habilidade intuitiva

 automotivado

« profundamente consciente das proprias potencialidades e
fraquezas

e pessoa reservada

» A capacidade central de inteligéncia “intrapessoal” € a habilidade de
acessar o proprio eu interior. Alguns sentem intuicdo como uma
habilidade aparentemente inata de saber sobre os outros ou eventos.
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+»» Como usar essa forca para a aprendizagem:

« Estudo independente; * Manutencao de um diario;
* Projetos e jogos » Atividades de autoestima;
individualizados;  Exposicao a curriculos
» Espacos privados para inspirativos e motivadores.

estudo;

* Instrucdo programada de
auto estudo;
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> Inteligéncia existencial: capacidade de situar-se ao alcance do
compreensao integral do cosmos, do infinito, assim como a
capacidade de compreender a existéncia humana.

= Normalmente encontrada em misticos, sacerdotes, religiosos,
pessoas que se dedicam ao transcendental.




Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

+»» Caracteristicas provaveis:

» pessoa com facilidade para concentrar-se

* tende a reflexao e ao estudo

 gosta de dedicar seu tempo a causas justas

* possui dialogo interior, ouve as pessoas

 tem fé no transcendental e age com generosidade e solidariedade
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*»» Como usar essa forca para a aprendizagem:

* participar de retiros religiosos

* organizar campanhas solidarias
 aprender a ver o ponto de vista do outro

* pesquisar e respeitar as diferentes religides
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ProfessordeIM X Professor tradicional

> Professor tradicional:

faz  uma  apresentacao
expositiva para a turma,
escreve na lousa, faz
perguntas aos alunos e
espera enquanto os alunos
terminam  seu  trabalho
escrito.

> Professor de IM:

0 professor muda continuamente
seu método de apresentacdo, de
linguistico para espacial e para
musical, e assim por diante,
combinando as inteligéncias de
maneira criativa.
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Como posso introduzir numeros,
calculos, logica, classificacoes ou

habilidades de pensamento critico?
Como possO usar recursos

Como posso usar a visuais, visualizacao, cor,

palavra falada ou arte ou metafora?
escrita? \ /

Como posso incluir Como posso introduzir

a natureza? « OBIJETIVO > a muasica ou os sons

/ ambientais?
Como posso evocar

memorias pessoais

ou deixar os alunos

escolherem? Como posso fazer
com que os alunos
compartilhem
coisas com os
colegas?

Como posso envolver todo
o corpo ou usar
experiéncias praticas?
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Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner

Criticas a teoria de Gardner:

» A critica mais comum € do tipo "Por que nao 10, 15, 18 tipos de
inteligéncia?”

» Qutra critica € que, ao se "enraizar" as aptiddes intelectuais em
grupos predefinidos, esquece-se do enorme papel que o meio pode
ter, ao abrir diversos caminhos de desenvolvimento.

» Outros dizem que s6 podem haver 2 tipos de inteligéncia possiveis:
a racional e a emocional, e que Gardner confunde "inteligéncia"
com "habilidade”.



Referéncias

Basica:
Notas das aulas do professor Marco Antonio Moreira — http://www.if.ufrgs.br/~moreiral

ANTUNES, Celso. Como desenvolver contetudos explorando as inteligéncias multiplas. Petropolis:
Vozes, 2001.

ARMSTRONG, T. Inteligéncias muiltiplas na sala de aula. Virginia (USA), 20009.
GARDNER, H. Inteligéncias Multiplas: a teoria na pratica. Porto Alegre: Atmed, 2012.

Greca, |.M. e Moreira, M.A. (1996). Un estudio piloto sobre representaciones mentales, imagenes,
proposiciones y modelos mentales respecto al concepto de campo electromagnético en alumnos de
Fisica General, estudiantes de postgrado Yy fisicos profesionales. Investigagcdes em Ensino de Ciéncias,
1(1): 95-108.

GRECA, |. M.; MOREIRA, M. A. Modelos Mentales, Modelos Conceptuales y Modelizacion. Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica, v. 15, n. 2: p.107-120, ago. 1998b.

MOREIRA, M. A. Teorias de Aprendizagem. Sao Paulo, EPU, 2011.
MOREIRA, M. A.; Veit, E. A. Ensino Superior. Sdo Paulo, EPU, 2010.


http://www.if.ufrgs.br/~moreira/

' efekréncias

OSTERMANN, F; CAVALCANTI, C. J. (2010). Teorias de Aprendizagem. Disponivel:
http://www.ufrgs.br/uab/informacoes/publicacoes/materiais-de-fisica-para-educacao-
basica/teorias de aprendizagem fisica.pdf

SMOLE, K. C. S. Multiplas Inteligéncias na Pratica Escolar. Brasilia : Ministério da Educagéo,
Secretaria de Educacgéo a Distancia, 1999. 80 p. ; 16 cm. - [Cadernos da TV Escola. Inteligéncias
Multiplas, ISSN 1517-2341 n.1)

Vergnaud, G. Teoria dos campos conceituais. In Nasser, L. (Ed.) Anais do 1° Seminario Internacional de
Educagao Matematica do Rio de Janeiro. p. 1-26, 1993.


http://www.ufrgs.br/uab/informacoes/publicacoes/materiais-de-fisica-para-educacao-basica/teorias_de_aprendizagem_fisica.pdf
http://www.ufrgs.br/uab/informacoes/publicacoes/materiais-de-fisica-para-educacao-basica/teorias_de_aprendizagem_fisica.pdf

	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76
	Slide 77
	Slide 78
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100
	Slide 101
	Slide 102
	Slide 103
	Slide 104
	Slide 105
	Slide 106
	Slide 107
	Slide 108
	Slide 109
	Slide 110
	Slide 111
	Slide 112
	Slide 113
	Slide 114
	Slide 115
	Slide 116
	Slide 117
	Slide 118
	Slide 119
	Slide 120
	Slide 121
	Slide 122
	Slide 123
	Slide 124
	Slide 125
	Slide 126

