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CAPITULO 1

A TEORIA COGNITIVA
DE APRENDIZAGEM

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A idéia central da teoria de Ausubel & a de que o fator
isolado mais importante influenciando a aprendizagem ¢
aquilo que o aprendiz! Jasabe. A idéja & simples, mas a-expli-
cacdo de como e por que esta idéia ¢ defensavel é complexa
(Novak, 1977a). : e

O conceito mais importante na teoria de Ausubel ¢ o
de aprendizagem ignificativa. Para >E:¢Q..,..mn3:&~mmna
significativa é um-processo pelo qual uma nova informacio

se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhe-

fica, a qual Ausubel define como conceitos subsungores ou,
simplesmente, subsungores (subsumers), existentes na estru-
tura cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa
ocorre quando a nova informacgio ancora-se em conceitos
relevantes preexistentes Na estrutura cognitiva de quem
aprende. Ausubel vé o armazenamento de informacges no
cérebro humano como sendo altamente organizado, for-
mando uma hierarquia conceitual na qual elementos mais
especificos de conhecimento sdo ligados (e assimilados) a

I. O termo “aprendiz’’ & usado aqui no sentido geral de “‘o ser
que aprende’’, e nio no sentido especifico de ““aquele que aprende arte
ou oficio”’. . o . T =



conceitos mais gerais, mais inclusivos. Estrutura cognitiva
significa, portanto, uma estrutura hierarquica de conceitos
que sdo abstragdes da experiéncia do individuo.

Em Fisica, por exemplo, se os conceitos de forga e
campo ja existem na estrutura cognitiva do aluno, eles ser-
virdo de subsuncores para novas informacges referentes a
certos tipos de forga e campo como, por exemplo, a forca e o
campo eletromagnéticos. Entretanto, este processo de anco-
ragem da nova informacio resulta em crescimento e modj-
ficagdo do conceito subsuncor. Isso significa que os subsun-
gores existentes na estrutura cognitiva podem ser abrangen-
tes e bem desenvolvidos ou limitados e pouco desenvolvidos,
dependendo da freqiiéncia com que ocorre a aprendizagem
significativa em conjun¢de com um dado subsuncor. No
exemplo dado, uma idéia intuitiva de for¢a e campo serviria
como subsungor para novas informagdes referentes a forcae
campo gravitacional, eletromagnético e nuclear, porém, na
medida em que esses novos conceitos fossem aprendidos de
maneira significativa, disso resultaria um crescimento e ela-
boragao dos conceitos subsungores iniciais. Isto €, 0s concei-
tos de forga e campo ficariam mais elaborados, mais inclu-
SIVOS e mais: capazes de servir de-subsuncores para novas
informagdes relativas a forgas e campos.ou correlatas.

Da mesma forma, em poesia, se o0 aprendiz tem 0s
conceitos de estrofe e verso, estes podem servir de subsun-
¢Ores para novas informagdes refererites a. baladas, sonetos
etc. Uma vez que esses Novos conceitos sdo aprendidos de
forma significativa, em associagdo com 0$ conceitos gerais
preexistentes de estrofe e verso, éstes tornar-se-3o ‘mais ela-
borados, mais gerais e mais subsungores. O conceito de estro-
fe, por exemplo, incluird os conceitos de terceto, quarteto e
oitava, e ficara, portanto, mais diferenciado. 4

APRENDIZAGEM MECANICA

Contrastando com a aprendizagem  significativa,
Ausubel define aprendizagem mecanica (rote learning) como
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sendo a aprendizagem de novas informagées com pouca ou
nenhuma associa¢do com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva. Nesse caso, a nova informac¢do é arma-
zenada de maneira arbitraria. Nio hé interagdo entre a nova
informagao e aquela j4 armazenada. O conhecimento assim
adquirido fica arbitrariamente -distribuido na estrutura
cognitiva sem ligar-se a conceitos subsuncores especificos. A
aprendizagem de pares de silabas sem sentido é um exemplo
tipico de aprendizagem mecdnica, porém a simples memori-
zagdo de formulas, leis e conceitos, em Fisica, pode também
ser tomada como exemplo, embora se possa argumentar que
algum tipo de associacdo ocorrera nesse caso. Na verdade,
Ausubel nio estabelece a distingdo entre aprendizagem signi-
ficativa e mecanica como sendo uma dicotomia, e sim como
um continuum. Da mesma forma, essa distin¢do nio deve
ser confundida com a que ha entre aprendizagem por desco-
berta e aprendizagem por recepgao. Segundo Ausubel, na
aprendizagem por recep¢io o que deve ser aprendido é apre-
sentado ao aprendiz em sua forma final, enquanto que na
aprendizagem por ‘descoberta . o conteudo principal a ser
aprendido é descoberto pelo aprendiz. Entretanto, apos a
descoberta em si, a aprendizagem so € significativa se o con-
tetdo descoberto ligar-se a conceitos subsungores relevantes
Ja existentes na estrutura cognitiva. Ou seja, quer por recep-
¢do ou por descoberta, a aprendizagem ¢ significativa, segun-
do a concep¢do ausubeliana, se a nova informagdo incorpo-

.

rar-se de forma ndo arbitraria a estrutura cognitiva.

DE ONDE VEM 0OS SUBSUNCORES?

Supondo que a aprendizagem significativa deva ser

preferida em relagio a aprendizagem mecinica, e-que 1sso
pressupOe a existéncia prévia de conceitos. subsungores, o

‘que fazer quando estes ndo existem? Como pode a aprendi-

zagem ser significativa nesse caso? De onde vém 0s subsun-

"cores? Como se formam? - .

Uma resposta plausivel. é que a aprendizagem: meca-



nica € sempre necessaria quando um 5&<E=oman=:o infor-
magcdo numa  area de conhecimento completamente nova
para -ele. Isto é, a aprendizagem mecinica ocorre até que
alguns elementos de conhecimento, relevantes a novas infor-
magoes na mesma area, existam na estrutura cognitiva e
possam servir de subsungores, ainda que pouco elaboradgcs.
A medida que a aprendizagem comeca a ser significativa,
esses subsungores vao ficando cada vez mais elaborados e
mais capazes de ancorar novas informacges.

Outra resposta possivel & que, em criancas pequenas,
0s conceitos sdo -adquiridos principalmente mediante um

conjunto adequado de conceitos que permite a ocorréncia da
aprendizagem significativa por recepgdo. A partir dai, apesar
de que, ocasionalmente, ocorra- ainda a formacao de concei-

oo:omAZo<mx. G‘Ecv.cnogmmom que serdo discutidos poste-
‘riormente, I i L

A formagéo de conceitos, caracteristica :m.dlm:nm em
idade pré-escolar, ¢ a aquisicdo esponténea - de- idéias geneé-
‘ricas por meio da experiéncia empirico-concreta.. E-um tipo
de -aprendizagem por descoberta, envolvendo, de forma

primitiva, certos processos psicologicos. Consiste, essencial-

contextualmente. :
A assimilagcdo de conceitos &, caracteristicamente, a
-forma pela qual as criancas mais velhas, bem como os adul-

tos, adquirem novos conceitos pela recepgio de seus atribu-

‘idéias relevantes Ja estabelecidas em sua estrutura cognitiva.
- Os conceitos nao-espontaneos, manifestados atraveés
de significado categorico generalizado, passam a.predomi-

nar, somente proximo 3 adolescéncia e em individuos que
Passam por processo de escolarizacdo. O individuo pode

adquirir- conceitos de modo muito mais eficiente e passa,
significativamente, a relacionar Os atributos criteriais do
NOovo conceito a sua estrutura cognitiva, sem necessitar rela-
ciona-los anteriormente a instancias particulares que o-exem-
plifiquem.

O aspecto mais significativo do processo de assimi-
lagdo de conceitos, em outras palavras, envolve a relagdo, de
modo “‘substantivo’’ e ::mo-wncm:wlo:. de idéias relevan-
tes estabelecidas na estrutura cognitiva do aprendiz com o
conteudo potencialmente significativo, implicito na defini-
¢do dos termos ou das ““pistas’’ contextuais (atributos crite-
riais). O surgimento fenomenolégico do novo significado
genérico na aprendizagem é um produto dessa interagdo e
reflete:.

a) o conteudo real dos atributos criteriais do novo conceito €
das :Emmm-m:.nonm..,. as quais se relacionam;
b) o tipo de relacdo estabelecida entre eles (derivada, elabo-

rada, qualificada ou superordenada). -

A aquisi¢do de conceitos por meio de aprendizagem
receptiva nao é apenas um processo -passivo de abstragio.
Apesar de ndo ser do mesmo tipo do da formagio de concei-

tos, € ,cmmmnmaoio,omnmﬁanﬁmam por um processo ativo de

interagdo com os conceitos ja adquiridos. Quanto mais ativo
for este processo, mais significativos e uteis serdo os concei-
tos. E importante, pois, indagar como € possivel tornar mais
ativo este processo. (Uma discussdo mais detalhada da aqui-
si¢cdo de conceitos encontra-se no Capitulo 2.)

- Ausubel, por outro lado, recomenda o uso de organi-
zadores prévios que sirvam de dncora para a nova aprendi- -

zagem e levem ao anmo:<o_<§o_:8 de conceitos subsungores

que facilitem a aprendizagem mccmo.nmaia. O uso de organi-- A
zadores prévios é uma estratégia proposta por Ausubel para,

deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva a fim de
facilitar a aprendizagem significativa. Organizadores prévios
sdo materiais introdutorios apresentados antes do proprio
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.>.U:.:n€m_ fun¢do dos organizadores ¢, entao, supe-
rar o limite entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele pre-
cisa m.mca? antes de poder aprender a tarefa apresentada.

Permitem prover uma moldura ideacional para incorporacio
¢ retencdo do material mais detalhado e diferenciado que se

estrutura cognitiva ou, ainda, ressaltar as idéias ostensjva-
mente conflitivas. No caso do material totalmente nao-fami-
liar, um organizador ‘‘expositorio’’ é usado para prover

subsungores relevantes aproximados. Esses subsungores sus-
fornecendo, em primeiro lugar, uma ancoragem Eownmoam_.
em 8:.:8 do que ja é familiar bara o aprendiz. No caso da
aprendizagem de materia] relativamente familiar, um onmm-
nizador “‘comparativo’’ é usado para integrar novas 1déias
com conceitos basicamente similares existentes na estru-
tura cognitiva, bem como para aumentar a discriminabilj-
dade entre as idéjas novas e as ja existentes, as quais possam
ﬂuwmwwona similares a ponto de confundirem (1968, pp. 148-
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a) identificar o conteudo relevante na estrutura cognitiva e
explicar a relevancia desse contetido para a aprendizagem
do novo material;

b) dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de
abstragao, salientando as relagdes importantes:;

¢) prover elementos organizacionais inclusivos, que levem
em consideragdo mais eficientemente ¢ ponham em
melhor destaque o contetdo especifico do novo material.

Os organizadores sao mais eficientes quando apresen-
tados no inicio das tarefas de aprendizagem, do que quando
introduzidos simultaneamente com 0 material aprendido,
pois dessa forma suas propriedades Integrativas ficam salien-
tadas. Para serem uteis, porém, precisam ser formulados em
termos familiares ao aluno, para que possam ser aprendidos,
e devem contar com boa organiza¢ao do material de apren-
dizagem para terem valor de ordem pedagogica.

Embora a utilizacio de organizadores seja apenas
uma estratégia proposta por Ausubel para manipular a estru-

tura cognitiva, a fim de facilitar a aprendizagem significa-

tiva, este tem sido o aspecto mais pesquisado da teoria.
Muitas comparagdes entre grupos experimentais que usaram
organizadores e grupos de controle que nao os usaram ji
foram feitas. Os resultados até agora tém sido controver-
tidos, talvez porque, nesses experimentos, certos aspectos
mais relevantes da teoria tenham sido ignorados. Por exem-
plo, de acordo com a teoria, ndo se pode esperar que osorga-
nizadores facilitem a aprendizagem de informagdes ‘‘sem sig-
nificado’’, e sim de materiais potencialmente significativos.

CONDICOES PARA A OCORRENCIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Segundo Ausubel (1968, pp. 37-41), a esséncia do
processo de aprendizagem significativa esta em que idéias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira
nao-arbitraria e substantiva (ndo-literal) ao que o aprendiz ja
sabe, ou seja, a algum aspecto relevante da sua estrutura de




T

¥

P

s

14

conhecimento (i.e., um subsungor que pode Ser, por exem-
plo, algum simbolo, conceito ou proposi¢ao h.w_mmmimom:év.
A aprendizagem significativa pressupde que:

a) o material a ser aprendido seja potencialmente signifi-
cativo para o aprendiz, i.e., relacionavel a sua estrutura
de conhecimento de forma nao-arbitraria e nao-literal
(substantiva); i 4 ;

b) o aprendiz manifeste uma disposi¢io de relacionar o novo
material de maneira substantiva € ndo-arbitraria a sua
estrutura cognitiva. v

A primeira dessas condi¢des depende, obviamente, de

pelo menos dois fatores principais, quais sejam, a natureza
V'do material a ser aprendido e a natureza da eéstrutura cogni-
tiva do aprendiz. Quanto a natureza do material, deve ser
_ “‘logicamente significativa”’, i.e., suficientemente ndo-arbi-
traria e ndo-aleatéria em si, de modo que possa ser relacio-
nada, de forma mccmx::?m € ndo-arbitraria, a idéias corres-

" Y'pondentemente relevantes que se situem dentro do dominio

da capacidade humana de aprender. Quanto a natureza-da
eéstrutura cognitiva do aprendiz, nela devem estar disponiveis
0S conceitos subsuncores: especificos com '0s ‘quais o novo
material é relacionavel. .

A outra condi¢do traz implicito que, independente-
mente de qudo potencialmente significativo seja o material a
ser ,muanza.ao_ se a inten¢do°do aprendiz €, simplesmente, .a

aprendizagem como sey produto serio mecanicos ou sem -

significado. (Reciprocamente, independente de quao predis-
posto para aprender estiver o individuo, nem o processo nem

oE,anommqmoﬂmamom:ém $¢ 0 material nio for poten-
cialmente significativo.) . o

EVIDENCIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Do ponto de vista de Ausubel (1968, pp. 110-111), a
compreensdo .mm:.:m:m de um conceito ou proposi¢ao implica
a posse de significados claros, precisos, diferenciados e
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transferiveis. Porém, ao se testar esse conhecimento simples-
“mente pedindo ao estudante que diga quais os atributos crite-
riais de um conceito ou os elementos essenciais de uma pro-
posicdo, pode-se obter ‘apenas respostas mecanicamente
memorizadas. Ausubel argumenta que uma longa experién-
cia em fazer exames faz com que os alunos se habituem a
memorizar ndo sd proposi¢des e formulas, mas também
causas, exemplos, explicacdes e maneiras de resolver ““pro-
blemas tipicos”’. Propde, entio, que, ao se procurar evidén-
cia de compreensio significativa, a melhor maneira de evitar
a “‘simulagdo da aprendizagem significativa’’ é utilizar ques-
tdes e problemas que sejam novos e nao-familiares e requei-
ram maxima transformagio do conhecimento existente.
Testes de compreensio devem, no minimo, ser frasea-
dos de maneira diferente e apresentados num contexto de
alguma forma diverso daquele originalmente encontrado no
material instrucional. Solugio de problemas é, sem duavida,
um método valido e pratico de se procurar evidéncia de
aprendizagem significativa. Porém, Ausubel chama atengao
para o fato de:que se o aprendiz ndo:é capaz de resolver:um
problema, isso.ndo significa; necessariamente; que ele tenha
somente memorizado os principios e conceitos relevantes a
solucdo ‘do’ problema, pois-esta  implica, também, certas
habilidades.além-da compreensao. Outra possibilidade é soli-
citar aos estudantes que diferenciem idéias relacionadas, mas
nao idénticas, ou que identifiquem os elementos de um con-
ceito ou proposigdo de uma lista contendo, também, os. ele-
mentos. de outros conceitos e proposi¢des similares. Além
dessas, uma outra alternativa para testar a ocorréncia da
aprendizagem significativa é a de. propor ao aprendiz uma
tarefa de aprendizagem, seqlencialmente dependente de
outra, que ndo possa ser executada sem um perfeito dominio
da precedente. : :

ASSIMILAGAO E ASSIMILACAO OBLITERADORA

- Para tornar mais claro e preciso o processo de aqui-
sicdo e organizagdo de significados na estrutura cognitiva,

*




introduz-se o principio da assimilagdo. A hipotese da assimi-
lacdo ajuda a explicar como o conhecimento & organizado na
estrutura cognitiva. _

No processo de assimilagdo, mesmo apds 0 apareci-
mento do significado, a relagdo entre as idéias-dncora e as
assimiladas permanece na estrutura cognitiva.

Ausubel descreve o processo de ‘‘subsungdao’’ por
meio do que ele chama de “‘principio da assimilagdo’’, o qual
é representado simbolicamente da seguinte maneira:

Nova informa- Relacionada a  Conceito sub-  Produto intera-
¢3o, potencial- _ e assimilada __ sungor existen- __ cional (subsun-
mente signifi-  por te na estrutura  ¢or modificado)
cativa cognitiva

a . . A - Ad

Portanto, a-assimilagdo € um processo que ocorre
quando um conceito-ou proposicdo a, potencialmente signi-
ficativo, é assimilado sob-uma idéia ou conceito mais inclu-
sivo, ja existente na-:estrutura cognitiva, como um exemplo,
extensdo, elaborag¢do ou qualificagdo do.mesmo. Tal como
sugerido no diagrama, ndo s6 a nova-informag¢do a, mas
também o conceito subsungor 4; com o qualela se relaciona,
sdo modificados pela intera¢do. Além disso,-a’ ¢ A’ perma-
necem relacionados como co-participantes de uma nova uni-
dade a'4A’ que nada mais ¢ do que o subsungor modificado.

Por exemplo, se o.conceito de for¢a nuclear deve ser
‘aprendido por um aluno .que ja-possui o conceito de forca
bem estabelecido em sua estrutura cognitiva, 0 novo -con-
ceito especifico (forga nuclear) sera assimilado pelo conceito
mais inclusivo (forga) -ja adquirido. Entretanto, conside-
rando que esse tipo de forga é de curto alcance (em contra-
posicdo aos outros que sao de longo alcance), ndo somente o
conceito de for¢a nuclear adquirira significado para o aluno,
mas também o concejto geral de forga que ele ja tinha sera
modificado e tornar-se-a mais inclusivo (i.e. seu-conceito de
forga incluird agora também forgas de curto alcance).

s e d L
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Outro exemplo: o conceito de ‘“verso livre’’ (a) sera
potencialmente significativo para o mv.nnz&N que ja tiver o
conceito de poesia (4) como algo associado & rima e padrdes
-meétricos regulares. Se a aprendizagem significativa ocorrer,
0 NOVO CONceito a sera assimilado por 4. Entretanto, como
resultado da interagdo entre @ € A, ndo s6 0 novo conceito
adquirira seu significado a’, mas também 0 mccmﬁznon A
tornar-se-a A', um conceito mais elaborado de poesia o qual
inclui também o conceito de ‘‘verso livre’’.

Ausubel sugere que a assimilagdo ou ancoragem pro-
vavelmente tem um efeito facilitador na retencao. Para expli-
car como novas informagdes recentemente assimiladas per-
manecem disponiveis durante ¢ periodo de retengao, ele
admite que, durante um periodo de tempo variavel, elas
permanecem dissociaveis de suas idéias-ancora e, portanto,
reproduziveis como entidades: individuais:

Aad —— A +4a

_ Ou seja, o produto interacional A'a’, durante um
certo periodo:de tempo, € dissociavel em A’ e a' favorecen-
do, assim, a reténgdo de @' 3 o

A importancia do processo de assimilagdo ndo esta
somente na aquisicdo e retengdo de significados, mas tam-
bém no fato de que implica um mecanismo de esquecimento
subjacente dessas idéias.

. Os conceitos mais amplos, bem estabelecidos. e dife-
renciados, ancoram as novas idéias e informagdes ¢ possibi-
litam sua retencdo. Entretanto, o significado das novas
idéias, no curso.do tempo, tende a ser assimilado ou redu-
zido pelos significados mais estaveis das idéias estabelecidas.
Apbds a aprendizagem, quando esse estagio obliterador:da
assimilacdo comega, as novas idéias tornam-se, espontanea €
progressivamente, menos dissocidveis da estrutura cognitiva
até nao ser mais possivel reproduzi-las isoladamente e poder-
-se dizer que houve esquecimento.

O processo de redugdo da memoria ao menor deno-
minador comum capaz de representar a experiéncia ideacio-
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nal prévia cumulativa & muito similar ao processo de redugio
que-caracteriza a formagdo de conceito. Um simples conceito
abstrato é mais manipulavel para: Eonom:om cognitivos do
que os diferentes exemplos dos quais foi mcm:,mao
‘Retomando o QSEEO de assimilagdo A'a’, pode-se
dizer que, imediatamente ap0s a aprendizagem significativa,
comega um segundo estdgio de subsun¢do: a assimilagcdo
obliteradora. As novas informagdes tornam-se, espontanea e
progressivamente, menos dissociaveis de suas idéias-ancora
?:cmcsno:wmv até que ndo mais estejam disponiveis, i.e., ndo
mais ‘reproduziveis como entidades -individuais. >:=mo-mo
entdo um grau de dissociabilidade nulo, e A’ @’ reduz-se sim-
plesmente a A". O esquecimento &, portanto; uma continua-
¢do temporal do. mesmo processo de assimilagio- que facilita
a aprendizagem e a retengdo-de novas- Emo—‘anog.
Portanto, apesar de:que a retencio‘é favorecida: ‘pelo
processo de assimilagdo, o conhecimento assim adquirido
estd ainda sujeito a influéncia erosiva de uma tendéncia
reducionista da OnmmENmnwo cognitiva: € mais simples e eco-
némico reter apenas-as idéias, conceitos:e: Eovom_o@% Ema
gerais e estaveis do:que as-novas-idéias assimiladas:-
-Observe-se, no entanto, que a ocorréncia da-assimi:
lagdo obliteradora como uma continuagio-matural da mumE:-
lagdo ndo significa que-o-subsuncor volt: . M- or]
‘nal.-O-residuo da mmﬂazmnmo obliterado A o ,4.50,.1_
mais estavel do produto A’a’, i.e., 0. subsu ¢or'modi
Outro aspecto a ser destacado ¢ que, obviamente, aowe.oﬁn
o nnogmmo de assimilagdo em termos de: ‘uma tnica Eﬁowmnwo
A’a’ € uma simplificagio, pois;-em menor: ‘escala, uma nova
informagdo interage também com outros’ subsungores € 0
_grau de: mmm~5-mnwo em Sam caso, aouanaa da relevincia do-
m:cmcnno?

o Bosﬁa a_mo::::mao oc coB ooBEno:a 0. As oonmo- ]
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'SUBSUNCAO SUBORDINADA

O processo de subsuncio até aqui explicado chama-se

- subsungdo subordinada® e se da quando um conceito ou pro-

posi¢cdo voﬁosomm_amaa significativo a@ € assimilado sob a
idéia mais inclusiva A4.

Para tornar mais clara essa E:wa_nm da mccm::nmo
subordinada, chama-se a aten¢do para dois diferentes tipos
de processos de subsung¢do (1968, pp..100-101):

a) a m:@uzzgo derivativa, que se da quando o material
aprendido é entendido como um exemplo especifico de
conceitos estabelecidos na estrutura nomEzé ou apenas
como corroborante e ilustrativo de’ uma ﬁnocom-nwo mais
QO_ EaSmBnEo wﬁ_.osaam Oﬂmamnwao aomm Bm:w:&

b) a u:v.wzzgo 83&&:5 aco
mv:w:aao

cito e ndo. uoaozao ser maonc ament
pelos subsungores. Apesar a_mmo m Bnmam nnzaa:o_m oc:-
._anaonm ocorre e o Umncnc_m:: S

_3_o<m=8m ou'se o material mnnnz&ao 40 fc

- tdo Eogwm 850 no nmuo da mcvmcsnmo der <m:<m
Quando a nnonom_nwo correlativa perde sua anscawaa e
nio noan ser dissociada dos ‘subsuncores, ocorré uma

. vmm:Ezm pérda de conhecimento.

As vantagens da mm&B:mnmo ochBaoB para a
fungdo nom:5<m.ooo:na as custas de perda de diferenciacio

: 25 Oc mEo:Q—SwnS mccmczn_<w ou, ainda, “‘aprendizagém
subordinada”
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do conjunto de idéias detalhadas e de informagdes especi-
ficas que constitui o corpo de conhecimentos. O principal
Unoc_oam na aquisi¢do do conteido de uma disciplina acadé-
mica é neutralizar o processo inevitavel de assimilagao obli-

teradora que caracteriza toda aprendizagem significativa.

O conteudo substantivo de uma estrutura conceitual e
proposicional, bem como suas propriedades organizacio-
nais, num campo particular do conhecimento, ¢ o fator prin-
cipal que influencia a aprendizagem significativa e a retengao
neste campo. E, pois, pelos aspectos relevantes mais estaveis
de uma estrutura cognitiva que a nova aprendizagem e a
retengdo podem ser facilitadas.

Os recursos para facilitagio da aprendizagem de
significados tém o objetivo de contribuir para a aquisi¢do de
uma estrutura cognitiva adequadamente organizada, baixar
o nivel de assimilagdo obliteradora e tornar mais ativo o
processo de aquisi¢do de significados. _

APRENDIZAGEM SUPERORDENADA

Ea aprendizagem que se da ncm:ao um, oosoo:o ou
proposi¢ao Uoﬁo:Qw_BnEn m_m:_mom:é ‘A, mais mnnm_ ou
inclusivo do p:n idéias ou conceitos ja estabelecidos na estru-
tura cognitiva a, b e c é adquirido a vm;:, destes ¢ ‘passa a

By

assimila-los. Em outras palavras, a3 medida que ocorre
mnnnsa_mmmoa 'significativa, além da o_wcoamnmo dos concei-

tos mccmcano:& é também possivel a ocorréncia de ::onmnoom
entre esses corceitos. Por- nxaam_o a medida que uma crianga
desenvolve os conceitos de cido, gato, ledo etc., ela pode,
mais tarde, aprender que todos esses sdo subordinados ao de
mamifero. A medida que o conceito de mamifero ¢ desen-
volvido, os previamente aprendidos assumem a condi¢do de
subordinados e o de mamifero representa uma aprendizagem
superordenada (Novak, 1976).

21

DIFERENCIAGAO PROGRESSIVA E RECONCILIACAO
INTEGRATIVA

A medida que a aprendizagem significativa ocorre,
conceitos sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados em
decorréncia de sucessivas interagdes. Do ponto de vista ausu-
beliano, o desenvolvimento de conceitos é facilitado quando

-0s elementos mais gerais, mais inclusivos de um conceito sao

introduzidos em primeiro lugar e, posteriormente entdo, este
¢ progressivamente diferenciado, em termos de detalhe e
especificidade. Segundo Ausubel, o principio diferenciacao
progressiva deve ser levado em conta ao se programar o con-
teado, i.e., as idéias mais gerais e mais inclusivas da disci-
plina devem ser apresentadas no inicio para, somente entio,
serem progressivamente diferenciadas, em termos de detalhe
e especificidade. Ao propor isso, Ausubel-baseia-se em duas
hipoteses: a) € mais facil para o ser humano: captar aspectos
diferenciados de um todo mais inclusivo.previamente apren-
dido, do que chegar: ao todo a partir de suas partes-diferen-
ciadas; b) a organizagdo do oo:ﬁmoao :de: uma - certa
9.86_:5 na mente de um individuo, é uma.estrutura hie-
rarquica na qual as idéias mais 525.5@ estao: :o 8@0 da
estrutura e,  progressivamente, 588035 ;proposigdes,
oo:nn:om e mmSm menos inclusivos e mais. a_mﬂosn_maom _

Entretanto, a programagdo do:conteado. deve:ndo so
proporcionar .a=diferenciagdo Unomammzm ‘mas’ 8::%3
explorar, explicitamente, relagdes entre: Eouem_noa € con-
ceitos, chamar-atengio para diferengas- e similaridades: im- -
portantes e’ reconciliar inconsisténcias'reais: ou-‘aparentes.
Isso -deve ser feito para se atingir o que ‘Ausubel chama- de
wmooznzsnmo integrativa, e que ele descreve como uma anti-
tese a pratica usual dos livros de texto em separar idéias e
topicos em capitulos e segdes.

Portanto:

a) diferenciagcdo progressiva € o principio pelo qual o assunto
deve ser programado de forma que as idéias mais gerais e
inclusivas da disciplina sejam apresentadas antes e, pro-



gressivamente diferenciadas, introduzindo os detalhes
especificos necessarios. Essa ordem de apresentagdo cor-
responde a seqiiéncia natural da consciéncia, quando um
ser humano € espontaneamente exposto a. um campo
inteiramente novo de conhecimento;

b) reconciliagdo integrativa € o principio pelo ncm_ a progra-
-magdo do material instrucional deve ser feita para explo-
rar relagdes entre idéias, apontar similaridades e diferen-
cas significativas, reconciliando discrepancias reais ou
aparentes.

Em situagdes praticas de aprendizagem, muitas vezes
a dificuldade maior ndo esta na discriminabilidade, mas sim
na aparente contradi¢do entre os conceitos novos e idéias ja
estabelecidas na estrutura cognitiva. Frente a esta dificul-
dade, o aluno poderé descartar uma nova proposi¢gdo como
valida; tentar departamentalizd-la como aspecto isolado,
sem liga-la a conhecimentos anteriores, ou, ainda, buscar
uma RooaoEmomo integrativa sob mccm:sng mais inclusivo.

O principio de reconciliagdo. ESmE:é visa mmo::ma esta’

ultima solugdo.

A diferenciagdo progressiva ana ser _n<mam a efeito
utilizando, na programacdo de um: assunto, uma série de
organizadores hierarquizados - em - ordem- decrescente - de
inclusividade. Cada organizador precede uma unidade cor-
respondente de material detalhado e diferenciado e, por-
tanto, a seqiiéncia do material das unidades também obedece

‘

a ordem descendente de inclusividade: Dessa forma, nio
sO6 é utilizado um subsungor, mmoacwaﬁbnnﬁo relevante e
inclusivo para prover apoio ideacional a cada unidade com-
ponente do assunto diferenciado, mas também as idéias em
cada unidade (bem como as varias unidades com relagdo as
outras) sdo progressivamente diferenciadas e organizadas em
ordem decrescente de inclusividade. Os ‘‘organizadores’’

iniciais fornecem um ancoradouro, num nivel global, antes

de o aprendiz ser confrontado com o novo material iniciando

a seqli€ncia. Assim, por exemplo, um modelo generalizado
de relagdes de classe deve ser fornecido primeiro como um
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subsungor para n:&ncoa nova classe de conhecimentos antes

“ de os subsungores mais limitados serem fornecidos para owmm
' subclasse particular (1968, p- 154).

Os ‘“‘organizadores’’ podem, SBUQB ser utilizados
de acordo com o principio de reconciliagdo integrativa,
quando indicam, explicitamente, de que forma as idéias rela-
cionadas, aprendidas previamente na estrutura cognitiva,
sdo essencialmente similares e/ou diferentes das novas-idéias
e informacdes a aprender. Os organizadores devem Bog./

lizar todos os conceitos validos da estrutura cognitiva poten- '
cialmente relevantes para desempenharem papel de subsungor

com relagdo ao novo material. Este ﬂoocao.conaaa.__mamam
economia de esfor¢o na aprendizagem, evita o isolamento de

conceitos similares e desencoraja a proliferacdo de esquemas.

multiplos e confusos para representar idéias essencialmente
equivalentes. Os organizadores aumentam: ainda -a-discrimi-

nabilidade em favor das diferencas genuinas. Este segundo.

processo, pelo qual om_ organizadores promovem:uma recon-
ciliagdo integrativa, € til quando as caracteristicas distin--

tivas do material ndo sdo evidentes desde o inicio € ndo

servem para discriminar em relagdo a idéias ja estabelecidas.
A progressiva viabilidade do estabelecimento-de-idéias

“relevantes na estrutura cognitiva para mvnomaﬁmmoa signifi-

cativa é que serve de fundamento para o arranjo seqiiencial
das tarefas. Isto requer conhecimento do nivel das fungdes
cognitivas; do nivel de conhecimento dentro da area a ser
ministrada; analise de seqiiéncia logica da tarefa e hierarquia
do contetdo a ser aprendido, considerando uma ordenagao
que possibilite a diferenciacdo Eomaomm_é. e a reconciliagido
integrativa.

HIERARQUIAS CONCEITUAIS

Ausubel sustenta o ponto de vista de que cada disci-
plina académica tem uma estrutura articulada e hierarquica-
mente organizada de conceitos que constitui o sistema de
informagdes dessa disciplina. Acredita que esses conceitos

|
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estruturais podem ser identificados e ensinados a um aluno,
constituindo para ele um sistema de processamento de infor-
magoes, um verdadeiro mapa intelectual que pode ser usado
para analisar o dominio particular da disciplina e nela resol-
ver problemas.

A determinagdo de quais s30 0Os conceitos mais gerais
e inclusivos, de quais os conceitos subordinados de um corpo
de conhecimento e de como todos esses conceitos estio orga-
nizados, estrutural e hierarquicamente, ndo é uma tarefa
facil. Porém, como ja foi dito, do ponto de vista ausube-
liano, o desenvolvimento de conceitos procede-se da melhor
forma quando os elementos mais gerais e inclusivos de um
conceito sdo introduzidos em primeiro lugar e, entio, este &
progressivamente diferenciado, em termos de detalhe e espe-
cificidade.

Por outro lado, Novak (1977) argumenta que, para
atingir-se a reconcilia¢do integrativa de forma mais eficaz,
deve-se organizar o ensino ‘‘descendo e subindo’’ nas estru-

CONCEITOS MAIS GERAIS,
MAIS INCLUSIVOS

CONCEITOS
INTERMEDIARIOS

/ / \
/ : _
CONCEITOS ESPECIFICOS,
POUCO INCLUSIVOS

FIGURA 1.1 — Uma representacio esquemitica do modelo ausubeliano de diterenciacio conceitual progressiva. As linhas mais
fortes sugerem a direc3o recomendads para a diferenciacio progressiva de conceitos. As linhas mais fracas sugerem a reconciliacio
integrativa. Isto é, para se atingir a reconciliaclo integrativa € preciso “descer”” dos conceitos gerais para os particulares e “subir”
novamente até os gerais.
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turas conceituais hierarquicas, a medida que a nova infor-
magdo ¢ apresentada. Isto €, comega-se com 0s conceitos
mais gerais, mas € preciso ilustrar logo de que modo os con-
ceitos subordinados estdo a eles relacionados e entdo voltar,
atraves de exemplos, a novos significados para os conceitos
de ordem mais alta na hierarquia.

A figura 1.1 apresenta um modelo de hierarquia con-
ceitual e sugere as diregdes recomendadas para a diferen-
cla¢do conceitual progressiva e para a reconciliagdo integra-
tiva. Uma vez identificados os conceitos superordenados e
subordinados de uma disciplina ou corpo de conhecimento,
eles podem ser dispostos hierarquicamente num diagrama
bidimensional, como o da figura 1.1, que pode ser usado
para fins instrucionais. Tais diagramas podem ser chamados
de ‘““mapas conceituais’’. Os mapas conceituais procuram
refletir a organizagdo conceitual de uma disciplina ou parte
de uma disciplina. Ou seja, sua existéncia é derivada da
propria estrutura conceitual da disciplina. _

Varios aspectos relativos a utilizagdo de mapas con-
ceituais como recursos instrucionais s3o discutidos no Capi-
tulo 3, onde, bem como no 4, sio também apresentados
exemplos de mapas conceituais.
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Um mapa conceitual

,> figura 4.5 mostra um mapa conceitual para o ensi-
no de lingua estrangeira. Na realidade, esse mapa poderia ser
:mmgo também para a propria lingua nativa — os conceitos
$30 0s mesmos. Deve ser salientado, contudo, que muitos
dos conceitos que aparecem no mapa nio sdo exatamente
para serem ensinados ou aprendidos, mas envolvidos com o
ensino anm::mcm. O problema de ensinar ou aprender uma
momm_nam ._imcm € mais o de simplesmente estabelecer uma
equivaléncia representacional entre simbolos escritos ou
»..m_mag aw segunda lingua e seus equivalentes ja significa-
c,<om=m :.:mcm nativa, do que ensinar os proprios conceitos
Ja que estes sdo, geralmente, os mesmos.

/ LiNGUA [
‘L NATIVA &

Estrutura
da Frase

$
£

Uma organizacdo seqiiencial
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Como nos exemplos anteriores, a organizagdo segiien-
cial proposta a seguir foi planejada tendo em vista os princi-
pios de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa.
Entretanto, como explicado acima, ha menos €nfase em dife-
renciagio e reconciliagdo de conceitos. Ao invés disso, enfa-
tiza-se o uso dos significados na lingua nativa como subsun-
gores para seus equivalentes na lingua éstrangeira.

UNIDADE 1

O que o educando ja sabe. Esta
unidade é planejada para ser ndo
apenas um organizador prévio,
mas também para oferecer ao
professor tanta informacdo quan-
to possivel sobre aquilo que os
alunos ja sabem sobre a nova lin-
gua, bem como sobre sua propria
lingua. A unidade deve incluir
uma- discussdo sobre o pais ou
paises onde essa lingua ¢ falada,
e sobre o que os alunos esperam
do curso que estdo comegando a
fazer. Entretanto, a énfase deve
ser colocada na averiguagdo, da
melhor maneira possivel, sobre o
que o aluno ja sabe nessa lingua e
até ‘que ponto seus conceitos na
lingua nativa estdo estabelecidos
e diferenciados na estrutura cog-
nitiva. Este conhecimento prévio
servira como. subsungor para a
aprendizagem desta nova lingua,
isto &, o aluno deveré adquirir os
significados da lingua estrangeira
relacionando-os aos conceitos
correspondentes em sua propria
lingua.

UNIDADE2
Os conceitos de frase e som.. Pe-
quenas frases devem ser apresen-

tadas aos alunos que serdo, pri-
meiramente, impressionados por
sua forma oral. Depois, devem
ligar esses novos simbolos aos ja
familiares em sua lingua nativa,
de tal forma que esses amontoa-
dos de sinais tornem-se significa-
tivos. A classe deve ouvir o som
dessas frases e relaciond-los..as
palavras:e frases correspondentes.
em-sua lingua nativa. Os alunos.

“devem notar- diferengas e seme-

lhangas em som e forma-entre as

_ representagdes simbolicas:da lin-

gua nativa e da estrangeira e-repe-
tir oralmente e escrever. (copiar)
essas frases, relacionando-as sem-
pre com o significado e som que
possuem na sua lingua nativa.

UNIDADE 3 .

Estrutura da frase. Nesta unida-
de, os alunos devem estudar-a
maneira como as frases sdo cons-
truidas-e comparar essa estrutura
com a da lingua que ja dominam.
Convém evitar nomenclatura

complicada. A gramatica deveser |

usada apenas para auxiliar os
alunos a entenderem a estrutura
da nova lingua. E preciso enfati-
zar aqui somente as diferengas e
semelhangas mais aparentes entre
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as duas linguas. Qs conceitos da
lingua materna tém de Servir co-
MmO subsuncores para este novo
conhecimento. Os alunos devem,
por exemplo, saber reconhecer
onde estdo o verbo, sujeito e com-
plementos nas frases em ambas as
linguas e comparar as duas estry-
turas.

Os alunos devem praticar essas
frases mediante eXercicios orais e
escritos, a fim de se familiariza-
feém com a nova matéria e com a
importancia de escutar, repetir e
escrever (copiar). Como isto ¢
apenas o inicio do Curso, esses
exercicios adquiririo sentido pela
relagdo com a lingua natjva.

UNIDADE 4

Entonag¢do. Nesta unidade, ‘sig’

apresentados aos alunos -os pa-
drdes sonoros na repeticao, leity-
ra ou emissio de uma frase.
Como os alunos ja aprenderam
as‘caracteristicas mais importan:
tes e gerais da estrutura da lingua,
J& sabem, neste ponto, quandg
estao se confrontando com frases
afirmativas, msﬁnlommﬁ?mm..:nmmu
tivas ou exclamativas. Notario
como o padrio de entonacgio va-
ria_de acordo com a estrutura da
frase. Comparagées -devem ser
feitas entre entonagao- nas-duas
linguas.. e

Os alunos treinario a entonacdo
por meio de exercicios nos quais
€scutardo, repetirdo e lerio frases.

UNIDADE 5
mmwimnnaom da palavra dentro da
estrutura da frase. Nesta unidade

0s alunos estudario a palavra
dentro do contexto das frases.
Nunca se deve ensinar a0 aluno
palavras avulsas. Listas de voca-
bulos sdo aprendidas mecanica-
mente e ndo tém significado
algum porque seus corresponden-
tes na lingua nativa variam de
acordo com o contexto. As pala-
vras devem ser estudadas dentro
de seu sistema de referéncia na
frase, salientando a importancia
da ordem, forma, emprego e sig-
nificado. Como em unidades an-
teriores, este estudo deve ser feito
relacionado & lingua nativa, A
ordem das palavras numa lingua,
por exemplo, pode ser muito djfj-
cil de aprender, porque, muitas
vezes, a lingua  estrangeira tem
um modo bastante distinto de
ordenar as palavras dentro da
frase. Os alunos precisam Ja ter
dominio sobre esses conceitos em
sua propria lingua para que a
nova aprendizagem possa ser fa-
cilitada pelo uso desses conceitos
ja conhecidos. Eles aprenderio as
formas mais comuns e usadas de
cada palavra estudada (por exem-
plo, singular, plural, tempos de
verbos, advérbios etc.). Nio se

deve ensinar cada uso oy signifi-~

cado da palavra em apenas uma
unidade, mas isto deve ser feito
progressivamente. .

" Nesta unidade, deve-se ensinar

a0s alunos somente as caracteris-
ticas mais gerais das palavras
dentro do sistema de referéncia
contextual das frases. Os alunos
podem, aqui, além da pratica de
escutar com compreensao, repetir
e ler as frases, comegar a aplicar
0 conhecimento adquirido em

e AP AN o

unidades anteriores a exercicios
orais e escritos.

UNIDADE 6

Prétca. Esta unidade é planejada
para integrar os conceitos j4 estu-
dados e exercitados. Empregando
o conhecimento da lingua estran-
geira, os alunos formulardo novas
frases e aplicario a estas os con-
ceitos adquiridos no que se refere
4 pronuncia, estrutura da frase e
entonagdo. Vocabulario, formas,
usos ¢ significados das palavras
sd0, assim, pouco a pouco, au-
mentados em significincia e dife-
renciagdo. Os alunos pordo em
pratica aquilo que aprenderam.
Suas habilidades em escutar, re-
petir, ler e escrever serdo progres-
sivamente melhoradas por esta
pratica. (De certa forma, eles
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estardo se exercitando desde a
primeira unidade, mas, neste
ponto, € provavel que essa pratica
seja mais significativa do que nas
unidades iniciais.)

UNIDADE 7

Unidades adicionais. O objetivo
destas unidades é oferecer aos
alunos tantas oportunidades
quantas forem necessirias para
que aprendam uma lingua estran-
geira. Entretanto, essas aprendi-
zagem ndo significa um dominio
completo da lingua. Este é um es-
tudo que pode requerer ‘muitos
anos de préatica constante. Num
curso de um semestre eles terdo
apenas uma vis3o, muito geral, e
algum dominio dis: habilidades
basicas (escutar ‘com compreéen-
sdo, falar, ler e escrever). .

Antes de esquematizar esta seqiiéncia em &mmmmaw“ .m
preciso observar que a idéia de unidade aqui oEbnomwam (e
no exemplo anterior também) nao é rigida. Estas unidades

0 que o aluno

-

[ ——————— Frase e so.

Estrutura da Iingua
i e ﬂ Entonacio
T Significados da palavra

T sy —— s - ]

14 sabe

P ——

FIGURA 4.6 — Uma wis3o esquemitica da 0rganizac3o sequencial
Proposa para ensino de uma lingua nﬂi:o«..wu As setas apon-
ndo para baixo sugerem diferenciacio v«oo.n»r...s.. £0quanto que
(& Que estio dwigidas para cima én«:.-qooon..:youo eyrati-
Wa. N3o esu explicito neswa figura o papet mediador da lingua
nativa na aprendizagem de wma lingua -estrangeica.
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reconciliacio integrativa.

A figura 4.6 €squematizg 3 organizacgio seqiiencial
Proposta neste exemplo. Essa sequéncia é organizada zo
Wo:mo das idéias de diferenciaca progressi reconciliagio
Integrativa, mas deve enfatizar Sobretddo o Papel da lingua
nativa como subsuncor na aprendizagem .m:mmommé de
uma lingua estrangeira. _ _

APLICACAO DE RECURSOS FACILITADORES DE
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE
C§> UNIDADE DE BIOLOGIA®

nada Estratégia R (Receptiva), fundamentada nos principios
Q.m Aprendizagem Verbal Significativa,

‘ A mm:.mﬁmmmm.w visou a-apresentacio de idéjas e infor-
macgdes, seguindo um COrpo organizado de conceitos que

ﬁbmm:&NmmmS receptiva como uma forma eficiente de aqui-
sicdo dessignificados. :>Em:&~mm05 receptiva’’ é aqui defj-
Em_m como sendo a ““forma de aprendizagem na qual o con-
tetdo principal do que deve ser aprendido € apresentado ao
m._::o na forma fina] .. Nessas Q.R::ﬁm:&wm. 0 aluno é solj-
citado a compreender o materia] e incorpora-lo a sua estru-
tura cognitiva, de ta] forma‘que Ihe seja util também no futu-

9. Extraido de Masini, Elcie A.F Salzano — *‘Sjs i

) ) -F. Sa — tematizacio e
Aplicacio de Recursos Facilitadores de Aprendizagem mmmz_.mnwz.év
Propostos por Ausubel, numa Situagio de Sala de Aula”’, dissertacio de
mestrado :mo-n:c:nmam. PUCSP, 1976. :

e

e

R
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ro para reprodugio, aprendizagem relacionada ou solugdo
de problemas”’ (Ausubel, 1968). ,,

A exposi¢do verbal é, segundo Ausubel, 0 meio mais
eficiente de ensinar e de levar ao conhecimento mais seguro e
menos trivial. Isto vale especialmente para a adolescéncia e a
idade adulta, em caso de alunos ja em nivel mais elevado de
escolaridade. Nesse periodo, os alunos podem adquirir con-
ceitos novos por aquisi¢do direta de relagdes de ordem cada
vez mais elevada de abstracdo. Para fazer isso de forma
significativa, eles nio precisam depender longamente de
apoios concretos. Em larga escala, esse desenvolvimento
reflete a eficiéncia de um nivel adequado de abstragges.

Para a montagem da Estratégia R, foi necessario um
trabalho minucioso com as professoras especialistas na ma-
téria ministrada na situagdo experimental de aprendizagem,
no que se referiu: _ s L
1) ao conjunto articulado de conceitos da unidade a:ser ensi-.

nada; v Pl s R Ee s e e
2) a definigdo dos-conceitos e principios.que; ja:conhecidos
pelos alunos, constituiram os pontos: de apoio para_ o
novo material a ser aprendido. peinia et Lo g gk

A justificativa da ado¢do desses procedimentos com
as.professoras, ‘para ‘montagem da Estratégia- w.,cmm&m-m_a
também no principio de que a aprendizagem significativa
lida com os conceitos referentes a um corpo nm”no::\mn_wans-
tos € ndo somente com procedimentos formais. ‘E, pois,
indispensavel, para a montagem de uma estratégia que faz
uso da aprendizagem verbal significativa, a uﬁm&vﬁmn de
um ambonmmzmg_na_xmnansaﬁmmma e de um ‘especialista na
disciplina que vai ser ensinada. - C
. Para verificagio experimental da eficiéncia desses
recursos, foi montada uma situacio de aprendizagem de um
semestre de duracdo. : _

Os recursos facilitadores utilizados na' mm:m‘ammm‘.,w‘.‘
nesta situagdo de m?oz&NwmQ:. foram: ,

1) seqiiéncia de apresentacdo de coriceitos em ordem de
maior para menor inclusividade; : _ A

A T e




74
75
2) organizadores anSom: apresentados no inicio das subu-
:_anom. que segulam os principios de “diferenciagio pro-
gressiva’’ e ““reconciliacio integrativa’’;

rial escrito para procedimento de laboratdrio, material para
trabalho em laboratério, material para pré-teste, material

3) material de consulta
(apostilas) organizado
segundo os dois itens
acima e

4) material para laborat6-
r1o organizado de for-
ma a propiciar condi-
¢Oes para subsuncio.

Esta sistematizacio
restringiu-se 3 organiza-
- ¢d0o conceitual do assunto
¢ sua forma de apresenta-
¢ao ao aluno, tanto na
comunicagdo oral como
na escrita. Sua finalidade
foi a de levar em conside-
racao dados referentes 3
montagem ‘‘substantjvg’’
€ ‘‘programatica’’ para
facilitacdo de aprendiza-
gem. _

A situagdo experi-
mental limitou-se gz um
topico do programa ‘‘A
célula’’, sendo ministra-
da a alunos da 12 série.
do 22 grau do Instituto de
Educagio .Caetano de
Campos, em S3o Paulo.

Materiais utilizados na
pesquisa

Foram utilizados:
cartazes, apostilas, mate-

s e R SR

CONHECIMENTO PREVIO H

seres vivos/fisiologia anatomia/microbios -
- seres simples e Complexos/espécies ani- .
mais e vegetais/tecido e funcio i
|||||||||||||||||||||||||||| ]

SUBUNIDADES

ORGANIZADORES

DEFINICAO DE CELULA
Citologia — teoria celylar
estrutura e fungoes

forma e volume — 1ipos Ce célula

ORGANIZADORES

PRESERVACAO €

TRANSFORMACAO

transformacio — evoluc3o — espécies
- Mutagdes — selec3o natural

ORGANIZADORES

)MMOO_PO.)O CELULAR

seres pluricelulares — coldnias
diferenciacio = 04320ismos complexos
especializac3o de cdiulas — tecidos

ORGANIZADORES
MEMBRANA
fuacdo/tipos: Plasmitica e revestimen-
.o\nx.&:.nnom.g seletiva/tipos  de
Wansporte: 0smose — transporte ativo
— pinocitose — fagocitose

ORGANIZADORES

CITOPLASMA
Q..Ev_u.h:u bdsico — esvrutura e fun.
€30: hialoplasma — reticulo endoplas-
mético

Q.:.ov.uu.:.h figurado — estrutury e tun-
cdo: R:dc_n-o de Golgi — mitocsdn-
drias — lisossomas — centro celular —
VaCuOMa — ribossomas

ORGANIZADORES
NOCLEO
forma — Lmanhg
Carioteca — caciolinfa — nucléolo —
cromossomos
divis3o Celular: mitose — meiose

FIGURA 47 — Idéntificac3o e hierarquizac3o dos conceitos bisi.

Cos; seqUéncia das subunidades.

m.;.\»m;-“,-.v/«;;g-,-wznmﬁmmg i

W

para as duas avaliagdes.

As apostilas comegam pelos organizadores, que tém
ai o titulo de ““Introdugdo’’ apresentado em corpo separado
do resto do conteido da apostila (ver modelos de organi-
zador e apostila ao final deste exemplo). O contetido da
subunidade € apresentado com outro subtitulo, referente ao
assunto a ser desenvolvido e parte sempre dos conceitos mais
abrangentes para os menos abrangentes. O material escrito
para procedimento de laborat6rio explica o que o aluno
devera observar e como devera proceder para registrar as

observag0Oes para relatorio.

Procedimentos para montagem da Estratégia R

l. Organizag¢do ‘dos recursos facilitadores da aprendizagem
significativa que seriam utilizados na situagdo experimen-
tal de aula. A T ,

2. Contato com as professoras para:

a) determinagio do contetudo sobre célula que deveria ser
ministrado aos alunos da 12 série do 2° grau;

b) levantamento dos conceitos que j& haviam sido dados
pelas professoras & classe em outras unidades de cién-
cias, necessarios para ancoragem dos novos conceitos
sobre célula;

c) hierarquizagdo conceitual do contetdo selecionado;
estabelecimento dos conceitos basicos mais abrangen-
tes que deveriam ser salientados e, sob os quais, outros
seriam assimilados, constituindo a estrutura da mateé-
ria em corpo organizado de conhecimentos. Como
mostra a figura 4.7, seis conceitos basicos foram esta-
belecidos, fazendo-se corresponder a cada um uma
subunidade da matéria; :

d) mapeamento conceitual do contetdo selecionado (fi-

gura 4.8).
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PRESERVACAQ
E TRANSFORMACAQ)
_CELULAR

ASSOCIAGAO
CELULAR

.n:oﬁ_.az» é

Qrraesomeed o vomi

FIGURA 48 — ym mapa conceitual para célula .!w&:... Elcie A F. Salzano, 1976).

SUBUNIDADE I — ¢ conceito de célula

1% aula — . Introducio: dos organizadores
A’ professora distribui a folha ‘mimeografada com os
“‘organizadores’’ ¢ I€ em voz alta. ,
2. Desenvolvimento

— D4 a Qnmiﬂmo. de célula: “Célula uniforme morfo-
-fisiolégica dos seres vivos™; afixa um cartaz com a
defini¢do. . v .

— D4 explicages sobre a Teorig Celular: “Todo ser
vivo é formado de células’’; afixa um cartaz com estes
dizeres; projeta 7 diapositivos de seres. unicelulares e
pluricelulares (animais e vegetais) para ilustrar a Teo-
ria Celular. ) .

— Da explicagées sobre estrutura da célula; utiliza dja-
Positivos nos quais se pode ver bem membrana, cito-
plasma e nicleo. = . *

— Distribuj as apostilas desta subunidade.

e I
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27 aula — Laboratério
L. A professora distribui as folhas mimeografadas contendo
orienta¢do para procedimentos e observacdo de {aminas
ao microscopio. T
2. Os alunos sio orientados para se distribuirem para obser-
vacao num dos 7 mIcroscopios existentes.
3. A professora circula pela classe respondendo a davidas,
ligando as respostas com as explicagdes da aula tedrica.

SUBUNIDADE IJ — Preservacio e Transformacio
3% aula — 1. Introdugdo dos organizadores
A professora distribui a folha mimeografada com os
organizadores e 1& em voz alta.
2. Desenvolvimento

— Distribui as apostilas dessa subunidade e a folha das
questdes de estudo dirigido.

— Coloca-se a disposi¢do para responder duavidas.

SUBUNIDADE III — Associagiio Celular
4% aula — |[. Introdugio dos organizadores

A professora distribui a folha mimeografada com 0s

organizadores e 18 em voz alta.

2. Desenvolvimento . -

— Da a explicagiio sobre os dois grandes tipos de associa-
¢do celular: coldnias ou familias e organismos com-
plexos; afixa um cartaz chamando a atencgio para as
caracteristicas das células de um tipo e de outro.

— Da explicagdes sobre a evolugdo dos unicelulares, a
formagdo de colonias e ilustra através de diapositivos.

— Distribui as apostilas dessa subunidade.

5% aula — Laboratério .
1. A professora distribuj as folhas mimeografadas contendo
orienta¢do para procedimento e observagdo ao micros-

copio. v .

2. Os alunos s3o orientados para se distribuirem para
observagdo num dos 7 microscopios existentes. ;
3. A professora circula pela classe respondendo a davidas,
ligando as respostas com as explicagdes da aula anterior.
62 aula — Entrega dos relatorios das duas aulas de laboratério, com
criticas e corregdes.
7% aula — Avaliagio.
* 8% aula — Entrega de avaliagdo e discussio.
SUBUNIDADE IV — Membrana .
9% aula — 1. Introdugio dos organizadores

A professora distribui a folha mimeografada com os
organizadores e I& em voz alta.
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2. Desenvolvimento
— Da explicacoes sobre as funcoes caracteristicas da
membrana, :cM:mzaoﬂoq meio de fotografias de mj-
Croscopio eletrénico.
— Da explicagbes, salientando os diferentes tipos de
membranas e sua estrutura, ilustrando por meio de
fotos de microscopio eletrénico.

SUBUNIDADE V — Citoplasma
137 aula — 1. Introducio dos organizadores
A professora distribui a folha mimeografada com os
organizadores e 1& com a classe. ;
2. Desenvolvimento
— Daexplicagdes sobre o citoplasma basico, e sobre seus :
componentes: matriz fundamental ou hialoplasma e ig !

— D.u me.:n.mn@nm sobre permeabilidade seletiva, absor- _,,. reticulo endoplasmatico. " _
" Cao eeliminagio de residuos e dos fatores que influem 3 — Explicaoqueéa matriz fundamental ou hialoplasma, ‘-
na permeabilidade: poros, enzimas € tamanhos das - sua constitui¢do e funcio.
S.o_mw:_mm. . ! — Explica o que ¢ reticulo endoplasmatico, composicao
~ — Distribui as apostilas sobre essa subunidade. e funcgdo.
10% aula — A professora explica os tipos de transporte: — Explica o que ¢ o citoplasma figurado e da o nome dos
T 9smose: plasmdlise ¢ desplasmélise, com apresentacio organdides que serdo estudados. )
de desenho ilustrativo de um livro; . — Distribui as apostilas dessa subunidade.
— Jfagocitose, fazendo o aluno acompanhar pelo desenho _ — Os alunos recebem um prazo de 15 dias {coincidindo
na apostila; - ; com feriados e dias previstos para suspensio de
— pinocitose, fazendo o aluno acompanhar pelo desenho ’ aulas), para realizar im {trabalho de pesquisa sobre
na apostila; ; componentes citoplasmaticos.
— lransporte ativo. ~ As seguintes instrugdes foram lidas aos alunos:
" — procurar em bibliografia especializada de Biologia, a
112 aula — = 30 i p . : : iyl
ula Laboratoério Oc.mw?momo da UQESF:Q&% celular. ) forma e funcdo dos componentes citoplasmadticos,
. As solugoes utilizadas -para experimentar permeabili-

em especial plastos (fotossintese) e condrioma {respi-
racao);

— o trabalho sera exclusivamente visual, sendo a apre-
sentacdo feita através de. cartazes;

— a classe devera se dividir em 5.grupos; cada grupo
apresentarad quantos cartazes considerar necessarios
para que seja atingido o objetivo;

— em aula somente sera discutido se o trabatho comu-
nicou bem ou nio a forma e funcao dos componentes
citoplasmaticos.

Qmanmoﬁwa Uﬂabmmmamhnoa antecedéncia pelas
professoras. iy

2. A professora distribui: -
a) o material a ser observado;
b) as folhas orientando o procedimento e as observacdes

a serem feifas. . .::

3. A professora n_.ﬁnc_,m. pela classe, respondendo a davidas,
ligando as respostas-com’as explicagdes da aula tedrica
sobre o assunto. B, g% -

12* aula — Laboratorio — Ocmmaﬁﬂmo sobre absorcio de substancias. - Observagdo: Os cartazes nio poderio ser acompanhados
1. A Uno?mmonw.a;:.mca: R ~ de comunicagdo verbal. : .
a) o material a ser utilizado para as observagdes no 1° e 142 aula — A professora continua a explicagao da aula anterior a partir
27 experimento; - dos organoides que compdem o citoplasma figurado e passa
b) as folhas orientando o procedimento e as observagdes a explicar: :
a serem feitas. 2 e . o a) complexo de Golgi: estruturagio e funcio:
2. A professora circula pela classe, respondendo a duvidas, b) mitocéndrios: estruturacdo e fungio;
ligando as respostas com as explicagdes da aula tedrica c) lisossomas: estruturacdo e fungio;
sobre 0 assunto. ) ) d) centro celular: estruturacgdo e fungio;
Observacao: Os alunos-foram, no inicio da aula, orien- e} plastos: estruturacio e funcao;
tados a formarem 8rupos de 5 elementos, aproximada- f) vacuoma: estruturagio e funcao;
‘mente, para que cada grupo pudesse receber o material ' . 8) ribossomas: estruturacio e funcao.

para observacio desses experimentos. 152 aula — Os alunos expdem a pesquisa realizada.
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SUBUNIDADE VI — Nicleo .
162 aula — |. Introdugio dos organizadores
A professora distribui a folha mimeografada com og

organizadores e |& €m voz alta parg a classe
2. Onmm:<o~<mans~o

— D_.m:._.cE. apostila dessa subunidade.

— Explica a estrutura do nicleo, ilustrando através de
moﬁomnmmm de microscopio eletronico.

— Explica a fungio de cada um desses elementos que

formam a estrutura, fazendo os alunos observarem
desenhos da apostila,

a . A
17% aula — A Eo?&oﬂ explica o fendmeng da divisao celulqr e as alte-
ragdes sofridag pelo Cromossomo,

— Explica a meiose, fazendo com que os alunos acompa-

182 aula — Laboratério — Observagio da divisdo celular

1. A professora distribui as folhas, orientando a observacio

ao Son.moonmo. B
2. Os alunos sio on.ni.maom para se distribuirem para obser-

mxm:ﬁ.o de organizador e mmoﬂzm usados na
Estratégia R d . _

. A seguir, .o organizador (Int 40) i

oA seguir, .0 or Or-(Introdugio) e 3 apostila da
m:_c.::_amao VI sio apresentados como exemplos do material
utilizado na Estratégia R. .

SUBUNIDADE v _ NUCLEO
INTRODUCAO

“dois casos de dificil caracterizago a ndo ser pela‘origem: 1) os
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Em todo reino animal e vegetal uma geracio deve surgir de
Outra anterior a ela. N3o existe geracdo esponténea. Esta lei se esten-
de também a célula. Uma célula s6 pode surgir de uma outra célula.

desenvolve mediante a divisdo celular, o €rescimento e a diferen-

Deve haver, portanto, alguma coisa dentro de uma Unica
célula capaz de transmitir as caracteristicas, mesmo a um organismo
complexo.

NUCLEO

O nicleo é uma formacdo de quase todas as células dos
seres vivos. Mas existem casos em que o nicleo ou pelo menos o
material nuclear nio se acha diferenciado.

Entretanto, de maneira geral, podemos dizer que as células

hepéticas e cartilaginosas.’ Nas células polinucleadas podemos ter

médios, que mcqmmB,Um_m,.&&mm.o..::o_mm..ﬁ sem que o citoplasma tam-

mos ter um conjunto de células em que h& dissolucdo-das membra-
nas de contato de-células adjacentes, havendo o surgimento também
de uma massa oxon—mwimzom.,Uvo_m:co_mmqmm como & o caso especi-
fico da placenta.

A forma do nicleo pode ou n3o depender da forma da célula.

O tamanho do nucleo & variado. Apesar disso foi possivel a
Hertwing estabelecer uma relacao entre o volume nuclear € 0 volume
citoplasmaético. Esta relacdo ¢ chamada de relacdo nucleoplasma-

tica.

Relacédo nucleoplasmaética: V.=V

n

Sendo V,: volume nuclear
e V.: volume celular.

Esta relagdo indica que deve existir um equilibrio entre os
volumes considerados. Um desequilibrio seria um estimulo para a
divisdo celular.
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sao
ulas
0 geométrico, nas células glandulares
nas células adiposas, encontram-se ‘junto m

\vm.UOm.nomm do nucleo sio varidveis, mas, em geral
omﬁmo.ﬁm:mﬂ_omwm para um mesmo tipo de célula. Assim, nas cél
embrionérias, OCupa o centr

OCupa a regido basal,
periferia da célula etc.

Uma célula corada a
nucleares: carioteca oum
nucléolo e Cromossomos

presenta os seguintes constituintes
embrana nuclear, cariolinfa Ou suco nuclear

CARIOTECA

. A carioteca & uma m
nida e resisténcia mecanica,
manipulac3o.

O estudo da carioteca ao nivel submicroscépico parece de-
Mmonstrar que a membrana nuclear é formada

embrana que apresenta estrutura defi-
COmo se pode demonstrar por micro-

distdncia um do outro de 1 .000 A.

o Uma oo.:m_a.mammmo, interessante Que se pode fazer a respeito
mw estrutura da carioteca é sobre suga relagdo com o reticulo endo-
plasmaético. Dm acordo com esta Sﬁ.maﬁmnmnmo. as duas SmBqu:mm.

macromoléculas no interior do nicleo, ests
0 tamanho das moléculas e dos poros da membrana.

CARIOLINFA

o O suco nuclear Corresponde ao coléide do nacleo. Ao micros-
cOpto Otico é 3030@@%0. Mmas tem-se observado, ao eletrbnico, 3
presenca de regides mais oy menos densas. . .

. Talvez a cariolinfa apresente um tipo. qualquer de estruty-
ragao.

NUCLEOLO

O nucléolo ¢ En:Bm:Hm observavel em células vivas, em
, -‘que esta relacionada com a grande
quantidade de material protéico. Além de proteinas, o nucléolo apre-
Senta uma grande quantidade de RNA.

S e R
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Sua estrutura apresenta um comportamento ciclico, desa-
parecendo ao iniciar-se a divis3o celular e reaparecendo quando esta
termina.

O desaparecimento do nucléolo parece explicar-se pela elimi-
nagao de substancias secretadas pelo nucléolo, que passam ao cito-
plasma, verificado em células de sapos e em alguns mamiferos. Esta-
ria relacionado com o contato entre nucléolo e mitocOndria.

'O reaparecimento do nucléolo acha-se diretamente ligado a
um determinado cromossomo, que é chamado cromossomo reorga-
nizador do nucléolo.

CROMOSSOMOS

Sao filamentos que estdo no nucleo celular que contdm os
gens. Gens sdo particulas responséaveis pela transmissdo de um
carater hereditario. Os cromossomos s3o considerados os compo-
nentes nucleares que exibem organizacgdo, individualidade e fungdes
especiais, apresentando autoduplicagdo e mantendo suas caracte-
risticas através de divisdes celulares sucessivas.

O ndmero de cromossomos por nacleo depende do tipo
de célula considerado. Normalmente existem dois tipos de células
quanto ao nimero ‘de cromossomos. - : .

'Ha células em que 0s cromossomos ocorrem dois a dais, for-
mando pares de cromossomos homologos. Estas células s30 chama-
das de diploides e o nimero de cromossomos, que & caracter(stico
da espécie, ¢ representado por 2n.

Existem outras células em que os cromossomos se encon-
tram em dose simples, ou seja, encontramos apenas um dos cromos-
somos de cada par; s3o as células chamadas de hapléides e repre-
sentadas por n.

As celulas sométicas e germinativas s3o diploides (2n), ao
passo que os gametas sao hapl6ides (n).

No I.03m3. temos as células somé4ticas com 46 cromos-
somos, portanto, 2n- = 46. Conseqlientemente, um 6vulo ou um
espermatozoéide humano ir4 apresentar n = 23.

Embora o nimero- de cromossomos seja caracteristico da
espécie, isto n3o significa que duas espécies diferentes n3o possam
apresentar o mesmo namero.

O ndmero haploide de cromossomos (n) & denominado de
genoma. Assim, o genoma do Homem ¢ 23 cromossomos, da cebola
é 8 etc.

O tamanho dos cromossomos que, por uma razio de unifor-
‘midade, é sempre considerado numa das fases da mitose, pode apre-

w5

m
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MITOSE

E o processo de
germinativas em Sua fas

- Neste processo, temos inicialmente a_divisdo" do nacleo
(cariocinese) e, posteriormente, ocorre geralmente a divis
plasma (citocinese). o .

do'do cito- -




CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Tentamos, nos capitulos anteriores, dar ao leitor uma
Visao geral da teoria de aprendizagem de David Ausubel e de

a0s exemplos. : :
Entretanto, de acordo com a propria teoria de Ausy-

a aten¢do para alguns pontos, esclarecer outros e retomar a
teoria'de'um ponto de vista integrador, isto €, por meio de
um mapa conceitual.




