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Resume

Mapas conceituais sdo propostos como uma estratégia potencialmente facilitadora de
uma aprendizagem significativa. Além disso, apresenta-se sua fundamentacdo tedrica e sdo
dados exemplos, particularmente na area de ciéncias.

Palavras-chave: mapas conceituais, aprendizagem significativa, ensino de ciéncias.

O que sac mapas conceituais

De um modo geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo apenas diagramas
indicando relagdes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos.
As Figuras 1 e 2 mostram dois desses diagramas, um em “Ciéncias” e outro, mais especifico,
em Biologia.

Embora normalmente tenham uma organizacdo hierarquica e, muitas vezes, incluam
setas, tais diagramas ndo devem ser confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo,
pois ndo implicam sequéncia, temporalidade ou direcionalidade, nem hierarquias
organizacionais ou de poder. Mapas conceituais sdo diagramas de significados, de relagdes
significativas; de hierarquias conceituais, se for o caso. 1sso também os diferencia das redes
semanticas que ndo necessariamente se organizam por niveis hierarquicos e ndo
obrigatoriamente incluem apenas conceitos. Mapas conceituais também ndo devem ser
confundidos com mapas mentais que sdo associacionistas, ndo se ocupam de relagdes entre
conceitos, incluem coisas que ndo sdo conceitos e ndo estdo organizados hierarquicamente.
Ndo devem, igualmente, ser confundidos com quadros sindpticos que sdo diagramas
classificatérios. Mapas conceituais ndo buscam classificar conceitos, mas sim relaciona-los e
hierarquiza-los.

Muitas vezes utiliza-se figuras geométricas -- elipses, retangulos, circulos -- ao tracar
mapas de conceitos, mas tais figuras sdo, em principio, irrelevantes. E certo que o uso de
figuras pode estar vinculado a determinadas regras como, por exemplo, a de que conceitos
mais gerais, mais abrangentes, devem estar dentro de elipses e conceitos bem especificos
dentro de retdngulos. Em principio, no entanto, figuras geométricas nada significam em um
mapa conceitual. Assim como nada significam o comprimento e a forma das linhas ligando
conceitos em um desses diagramas, a menos que estejam acopladas a certas regras. O fato de
dois conceitos estarem unidos por uma linha é importante porque significa que ha, no
entendimento de quem fez o mapa, uma relagdo entre esses conceitos, mas 0 tamanho e a
forma dessa linha sdo, a priori, arbitrarios.

! Adaptado e atualizado, em 1997, de um trabalho com o mesmo titulo publicado em O ENSINO, Revista
Galéico Portuguesa de Socio-Pedagogia e Sécio-Linguistica, Pontevedra/Galicia/Espanha e Braga/Portugal, N°
23 a 28: 87-95, 1988. Publicado também em Cadernos do Aplicacdo, 11(2): 143-156, 1998. Revisado e
publicado em espanhol, em 2005, na Revista Chilena de Educacgao Cientifica, 4(2): 38-44.



Mapas conceituais podem seguir um modelo hierarquico no qual conceitos mais
inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos especificos, pouco
abrangentes, estdo na base (parte inferior). Mas esse é apenas um modelo, mapas conceituais
ndo precisam necessariamente ter este tipo de hierarquia. Por outro lado, sempre deve ficar
claro no mapa quais os conceitos contextualmente mais importantes e quais 0s secundarios ou
especificos. Setas podem ser utilizadas para dar um sentido de dire¢cdo a determinadas
relacdes conceituais, mas ndo obrigatoriamente.

Pode-se, entdo, definir certas diretrizes para tracar mapas conceituais como a regra das
figuras, mencionada antes, ou a da organizacdo hierarquica piramidal, mas sdo diretrizes
contextuais, ou seja, validas, por exemplo, para uma pesquisa ou para uma determinada
situacdo de sala de aula. Ndo ha regras gerais fixas para o tracado de mapas de conceitos. O
importante € que 0 mapa seja um instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a
conceitos e relacdes entre conceitos no contexto de um corpo de conhecimentos, de uma
disciplina, de uma matéria de ensino. Por exemplo, se o individuo que faz um mapa, seja ele,
digamos, professor ou aluno, une dois conceitos, através de uma linha, ele deve ser capaz de
explicar o significado da relagéo que vé entre esses conceitos.

Uma ou duas palavras-chave escritas sobre essa linha (vide Figuras 1 e 2) podem ser
suficientes para explicitar a natureza dessa relacdo. Os dois conceitos mais as palavras-chave
formam uma proposigéo e esta evidencia o significado da relagdo conceitual. Por esta razéo, o
uso de palavras-chave sobre as linhas conectando conceitos é importante e deve ser
incentivado na confeccdo de mapas conceituais, mas esse recurso ndo os torna auto-
explicativos. Mapas conceituais devem ser explicados por quem os faz; ao explica-lo, a
pessoa externaliza significados. Reside ai o maior valor de um mapa conceitual. E claro que a
externalizacao de significados pode ser obtida de outras maneiras, porém mapas conceituais
séo particularmente adequados para essa finalidade.
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Figura 1: Mapa conceitual para o ndcleo interdisciplinar de ciéncias do 1° ano, elaborado pelos professores Hugo
Fernandez, Marta Ramirez e Ana Schnersch em uma oficina pedagdgia sobre mapas conceituais realizado em
Bariloche, Argentina, 1994.
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Figura 2: Mapa conceitual elaborado por um grupo de estudantes de 1° BUP (14/15 anos) para a dinamica dos
ecosistemas (Curso 1995/96). (Cedido por M* Luz Rodriguez Palmero, 1.B. Dr. Antonio Gonzélez y Gonzalez,
Tejina, La Laguna, Sta. Cruz de Tenerife.)



Come padem ser usadas

O mapeamento conceitual é uma técnica muito flexivel e em razdo disso pode ser
usado em diversas situacdes, para diferentes finalidades: instrumento de analise do curriculo,
técnica didatica, recurso de aprendizagem, meio de avaliacdo (Moreira e Buchweitz, 1993).

E possivel tracar-se um mapa conceitual para uma Gnica aula, para uma unidade de
estudo, para um curso ou, até mesmo, para um programa educacional completo. A diferenca
estd no grau de generalidade e inclusividade dos conceitos colocados no mapa. Um mapa
envolvendo apenas conceitos gerais, inclusivos e organizacionais pode ser usado como
referencial para o planejamento de um curso inteiro, enquanto que um mapa incluindo
somente conceitos especificos, pouco inclusivos, pode auxiliar na sele¢cdo de determinados
materiais instrucionais. Isso quer dizer que mapas conceituais podem ser importantes
mecanismos para focalizar a atencdo do planejador de curriculo na distingdo entre o contetdo
curricular e conteddo instrumental, ou seja, entre o contetdo que se espera que seja aprendido
e aquele que serve de veiculo para a aprendizagem. O contetdo curricular esta contido em
fontes de conhecimento tais como artigos de pesquisa, ensaios, poemas, livros. Mapas
conceituais podem ser Gteis na analise desses documentos a fim de tornar adequado para
instrucdo o conhecimento neles contido. Considera-se aqui que o curriculo se refere a um
conjunto de conhecimentos. Sendo assim, a analise da estrutura do conhecimento implica a
analise do curriculo e 0 mapeamento conceitual pode ser um instrumento Gtil nessa analise.

De maneira andloga, mapas conceituais podem ser usados para mostrar relagGes
significativas entre conceitos ensinados em uma unica aula, em uma unidade de estudo ou em
um curso inteiro. S8o representagdes concisas das estruturas conceituais que estdo sendo
ensinadas e, como tal, provavelmente facilitam a aprendizagem dessas estruturas. Entretanto,
diferentemente de outros materiais didaticos, mapas conceituais ndo sdo auto-instrutivos:
devem ser explicados pelo professor. Além disso, embora possam ser usados para dar uma
visdo geral do tema em estudo, é preferivel usa-los quando os alunos ja tém uma certa
familiaridade com o assunto, de modo que sejam potencialmente significativos e permitam a
integracdo, reconciliacdo e diferenciacédo de significados de conceitos (Moreira, 1980).

Na medida em que os alunos utilizarem mapas conceituais para integrar, reconciliar e
diferenciar conceitos, na medida em que usarem essa técnica para analisar artigos, textos
capitulos de livros, romances, experimentos de laboratério, e outros materiais educativos do
curriculo, eles estardo usando o mapeamento conceitual como um recurso de aprendizagem.

Como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, mapas conceituais podem ser
usados para se obter uma visualizacdo da organizacdo conceitual que o aprendiz atribui a um
dado conhecimento. Trata-se basicamente de uma técnica ndo tradicional de avaliacdo que
busca informacBes sobre os significados e relacGes significativas entre conceitos-chave da
matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno.

g l E ~ [ V]

A teoria que estd por tras do mapeamento conceitual é a teoria cognitiva de
aprendizagem de David Ausubel (Ausubel et al., 1978, 1980, 1981, 2003; Moreira e Masini,
1982, 2006; Moreira, 1983, 1999, 2000). Trata-se, no entanto, de uma técnica desenvolvida
em meados da década de setenta por Joseph Novak e seus colaboradores na Universidade de
Cornell, nos Estados Unidos. Ausubel nunca falou de mapas conceituais em sua teoria.



O conceito basico da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa. A
aprendizagem é dita significativa quando uma nova informacéo (conceito, idéia, proposicéo)
adquire significados para o aprendiz através de uma espécie de ancoragem em aspectos
relevantes da estrutura cognitiva preexistente do individuo, isto é, em conceitos, idéias,
proposicBes ja existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacdo. Esses aspectos relevantes da
estrutura cognitiva que servem de ancouradouro para a nova informagdo sdo chamados
“subsuncores”. O termo ancorar, no entanto, apesar de Util como uma primeira ideia do que é
aprendizagem significativa ndo da uma imagem da dinamica do processo. Na aprendizagem
significativa ha uma interagdo entre 0 novo conhecimento e o ja existente, na qual ambos se
modificam. A medida que o conhecimento prévio serve de base para a atribuicio de
significados a nova informacéo, ele também se modifica, ou seja, os subsungores vao
adquirindo novos significados, se tornando mais diferenciados, mais estaveis. Novos
subsuncores vao se formando; subsuncores vao interagindo entre si. A estrutura cognitiva esta
constantemente se reestruturando durante a aprendizagem significativa. O processo €
dindmico; o conhecimento vai sendo construido.

Na aprendizagem significativa 0 novo conhecimento nunca é internalizado de maneira
literal, porque no momento em que passa a ter significado para o aprendiz entra em cena o
componente idiossincratico da significacdo. Aprender significativamente implica atribuir
significados e estes tém sempre componentes pessoais. Aprendizagem sem atribuicdo de
significados pessoais, sem relagdo com o conhecimento preexistente, € mecénica, ndo
significativa. Na aprendizagem mecanica, 0 novo conhecimento é armazenado de maneira
arbitréria e literal na mente do individuo. O que ndo significa que esse conhecimento seja
armazenado em um VAcuo cognitivo, mas sim que ele ndo interage significativamente com a
estrutura cognitiva preexistente, nao adquire significados. Durante um certo periodo de
tempo, a pessoa € inclusive capaz de reproduzir o que foi aprendido mecanicamente, mas nao
significa nada para ela.

No curso da aprendizagem significativa, 0s conceitos que interagem com 0 novo
conhecimento e servem de base para a atribuicdo de novos significados vdo também se
modificando em funcdo dessa interacdo, i.e., vdo adquirindo novos significados e se
diferenciando progressivamente. Imagine-se 0 conceito de “conservacdo”; sua aquisicdo
diferenciada em ciéncias é progressiva: a medida que o aprendiz vai aprendendo
significativamente o que é conservacdo da energia, conservacao da carga elétrica, conservacao
da quantidade de movimento, o subsuncor *“conservacdo” vai se tornando cada vez mais
elaborado, mais diferenciado, mais capaz de servir de ancora para a atribuicdo de significados
a novos conhecimentos. Este processo caracteristico da dindmica da estrutura cognitiva
chama-se diferenciacéo progressiva.

Outro processo que ocorre no curso da aprendizagem significativa € o estabelecimento
de relagdes entre idéias, conceitos, proposicdes ja estabelecidos na estrutura cognitiva, i.e.,
relacdes entre subsuncores. Elementos existentes na estrutura cognitiva com determinado grau
de clareza, estabilidade e diferenciacdo sdo percebidos como relacionados, adquirem novos
significados e levam a uma reorganizacdo da estrutura cognitiva. E o que ocorreria, por
exemplo, se o0 aluno tivesse conceitos de campo elétrico e magnético claros e estaveis na
estrutura cognitiva, os percebesse intimamente relacionados e reorganizasse seus significados
de modo a vé-los como manifestagbes de um conceito mais abrangente, o de campo



eletromagnético. Essa recombinacéo de elementos, essa reorganizacdo cognitiva, esse tipo de
relacdo significativa, é referido como reconciliacéo integrativa.

A reconciliagdo integrativa e a diferenciagdo progressiva sdo dois processos
relacionados que ocorrem no curso da aprendizagem significativa. Toda aprendizagem que
resultar em reconciliacdo integrativa resultara também em diferenciagéo progressiva adicional
de conceitos e proposicdes. A reconciliacdo integrativa € uma forma de diferenciacédo
progressiva da estrutura cognitiva. E um processo cujo resultado é o explicito delineamento
de diferencas e similaridades entre idéias relacionadas.

Mapas conceituais foram desenvolvidos para promover a aprendizagem significativa.
A analise do curriculo e o ensino sob uma abordagem ausubeliana, em termos de significados,
implicam: 1) identificar a estrutura de significados aceita no contexto da matéria de ensino; 2)
identificar os subsuncores (significados) necessarios para a aprendizagem significativa da
matéria de ensino; 3) identificar os significados preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz; 4) organizar seqiiencialmente o conteudo e selecionar materiais curriculares, usando
as idéias de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa como principios
programaticos; 5) ensinar usando organizadores prévios, para fazer pontes entre 0s
significados que o aluno ja tem e os que ele precisaria ter para aprender significativamente a
matéria de ensino, bem como para o estabelecimento de relacdes explicitas entre 0 novo
conhecimento e aquele ja existente e adequado para dar significados aos novos materiais de
aprendizagem.

Mapas conceituais podem ser utilizados como recursos em todas essas etapas, assim
como na obtencdo de evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, na avaliacdo da
aprendizagem. A Figura 3 apresenta um mapa conceitual sobre alguns conceitos basicos da
teoria de Ausubel, tanto para estruturar o que foi dito nesta secdo como para prover outro
exemplo de mapa conceitual.

Mapas cenceituais e aprendizagem significativa

Como a aprendizagem significativa implica, necessariamente, atribuicdo de
significados idiossincraticos, mapas conceituais, tracados por professores e alunos, refletirdo
tais significados. Quer dizer, tanto mapas usados por professores como recurso didatico como
mapas feitos por alunos em uma avaliacdo tém componentes idiossincraticos. Isso significa
que ndo existe mapa conceitual “correto”. Um professor nunca deve apresentar aos alunos o
mapa conceitual de um certo conteddo e sim um mapa conceitual para esse contetdo segundo
os significados que ele atribui aos conceitos e as relagdes significativas entre eles. De maneira
analoga, nunca se deve esperar que o aluno apresente na avaliagio o mapa conceitual
“correto” de um certo contetido. Isso ndo existe. O que o aluno apresenta € 0 seu mapa e 0
importante ndo € se esse mapa esta certo ou ndo, mas sim se ele da evidéncias de que o aluno
esta aprendendo significativamente o contetdo.

Naturalmente, o professor ao ensinar tem a intencdo de fazer com que o aluno adquira
certos significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino, que sdo
compartilhados por certa comunidade de usuérios. O ensino busca fazer com que o aluno
venha também a compartilhar tais significados. Mapas de conceitos podem ser valiosos na
consecucdo desse objetivo e podem fornecer informacdo sobre como esta sendo alcancado.
Todavia, mapas conceituais -- tanto do aluno como do professor -- tém significados pessoais.
Basta pedir a dois professores, com igual conhecimento, que tracem um mapa de conceitos
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para certo contetdo: seus mapas terdo semelhancas e diferencas. Os dois mapas poderao
evidenciar bom entendimento da matéria sem que se possa dizer que um é melhor do que
outro e muito menos que um € certo e outro errado. O mesmo é véalido em relacdo a mapas
conceituais tragcados por dois alunos na avaliacdo da aprendizagem de um mesmo contetdo.
Contudo, ¢ preciso cuidado para nao cair em um relativismo onde “tudo vale”: alguns mapas
sdo definitivamente pobres e sugerem falta de compreensao.
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Figura 3: Alguns conceitos basicos da teoria de Ausubel (Moreira e Buchweitz, 1993)

No momento em que um professor apresentar para o aluno um mapa conceitual como
sendo 0 mapa correto de um certo conteudo, ou no momento em que ele exigir do aluno um
mapa correto, estard promovendo (como muitos outros recursos instrucionais) a aprendizagem
mecanica em detrimento da significativa. Mapas conceituais sdo dindmicos, estdo
constantemente mudando no curso da aprendizagem significativa. Se a aprendizagem ¢é
significativa, a estrutura cognitiva estd constantemente se reorganizando por diferenciacéo
progressiva e reconciliacdo integrativa e, em consequéncia, mapas tracados hoje serdo
diferentes amanha.

De tudo isso, depreende-se facilmente que mapas conceituais s&o instrumentos
diferentes e que ndo faz muito sentido querer avalia-los como se avalia um teste de escolha
maltipla ou um problema numérico. A andlise de mapas conceituais é essencialmente
qualitativa. O professor, ao invés de preocupar-se em atribuir um escore ao mapa tragcado pelo
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aluno, deve procurar interpretar a informacdo dada pelo aluno no mapa a fim de obter
evidéncias de aprendizagem significativa. Explicagfes do aluno, orais ou escritas, em relagéo
a seu mapa facilitam muito a tarefa do professor nesse sentido.

Seguramente, tudo o que foi dito até aqui sobre mapas conceituais pode dar idéia de
gue é um recurso instrucional de pouca utilidade porque € muito pessoal e dificil avaliar
(quantificar). De fato, de um ponto de vista convencional, mapas conceituais podem néo ser
muito atraentes nem para professores, que podem preferir a seguranga de ensinar contetdos
sem muita margem para interpretacbes pessoais, nem para alunos habituados a memorizar
conteddos para reproduzi-los nas avaliacdes. No ensino convencional ndo ha muito lugar para
a externalizagdo de significados, para a aprendizagem significativa. Mapas conceituais
apontam em outra direcdo, requerem outro enfoque ao ensino e a aprendizagem.

Conclusae

Aparentemente simples e as vezes confundidos com esquemas ou diagramas
organizacionais, mapas conceituais sdo instrumentos que podem levar a profundas
modificagfes na maneira de ensinar, de avaliar e de aprender. Procuram promover a
aprendizagem significativa e entram em choque com técnicas voltadas para aprendizagem
mecanica. Utiliza-los em toda sua potencialidade implica atribuir novos significados aos
conceitos de ensino, aprendizagem e avaliacdo. Por isso mesmo, apesar de se encontrar
trabalhos na literatura ainda nos anos setenta, até hoje o uso de mapas conceituais nao se
incorporou a rotina das salas de aula.

Mas ha relatos de estudos com mapas conceituais nas mais diversas areas e em todos
0s niveis de escolaridade (Novak e Gowin, 1996). A Figura 4 é um mapa na area da literatura
tirado de um estudo nessa area (M. Moreira, 1988) para corroborar esta afirmativa. Para
concluir, provendo ao leitor mais um exemplo de mapa conceitual, a Figura 5 mostra um
mapa na area de epistemologia.

péndice

No apéndice 1 apresenta-se um breve roteiro que podera ser Util na construcdo de
mapas conceituais. Este roteiro ndo deve ser considerado uma “receita” para fazer mapas
conceituais. Os apéndices 2 e 3 sdo exemplos adicionais de mapas conceituais.
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é 5 2 ,
| que séo que séo é
vazios vastos |
desligada obstinada |
silenciosa paciente — isolada
e

Figura 4: Um mapa conceitual para o poema “Uma aranha silenciosa e paciente”, de Walt Whitman, em uma aula de literatura americana (M.M. Moreira, 1988)
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Z Generalizagdes

Padrdes
cientificos Exemplares

Matriz disciplinar n— Modelos

/ significa e -,
significa s
i Anomalias
mudanca :I

Métodos

Teorias

PARADIGMA

geram levam a
mudanca
] Crises Ii
harmonizagéo e ruptura

articulagéo apresenta

REVOLUGAO

articulacao, CIENTIFICA

limpeza,
consolidacéo

Problemas INCOMENSURABILIDADE

escolha,
ruptura,

ersuasao ~
P adogao

resolve

podem ser

CIENCIA
NORMAL

NOVO

PARADIGMA

nova

Problemas
Normais

resolve

Problemas

mas nova batalha
Extraordinarios conduzem a
Quebra: Aceitagéo
cabecas novos Novo
Paradigma

Figura 5. Um mapa conceitual para a epistemologia de Kuhn (M.A. Moreira, 2005). Os conceitos hierarquicamente superiores aparecem com letras maidsculas.
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Apéndice:
Came censtuin um mapa conceitual

1. Identifigue 0s conceitos-chave do conteddo que vai mapear e ponha-os em uma lista.
Limite entre 6 e 10 o nimero de conceitos.

2. Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral(is), mais inclusivo(s), no topo do mapa e,
gradualmente, va agregando os demais até completar o diagrama de acordo com o principio
da diferenciacdo progressiva. Algumas vezes é dificil identificar os conceitos mais gerais,
mais inclusivos; nesse caso é Util analisar o contexto no qual os conceitos estdo sendo
considerados ou ter uma ideia da situacdo em que tais conceitos devem ser ordenados.

3. Se 0 mapa se refere, por exemplo, a um paragrafo de um texto, o numero de conceitos fica
limitado pelo proprio paragrafo. Se 0 mapa incorpora também o seu conhecimento sobre o
assunto, além do contido no texto, conceitos mais especificos podem ser incluidos no mapa.

4. Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais palavras-chave que
explicitem a relacdo entre os conceitos. Os conceitos e as palavras-chave devem sugerir uma
proposicao que expresse o significado da relacao.

5. Setas podem ser usadas quando se quer dar um sentido a uma rela¢do. No entanto, o uso de
muitas setas acaba por transformar o mapa conceitual em um diagrama de fluxo.

6. Evite palavras que apenas indiquem relagOes triviais entre os conceitos. Busque relagoes
horizontais e cruzadas.

7. Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos correspondentes. Em
geral, os exemplos ficam na parte inferior do mapa.

8. Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns conceitos ou grupos de
conceitos acabam mal situados em relacéo a outros que estdo mais relacionados. Nesse caso, €
atil reconstruir o mapa.

9. Talvez neste ponto vocé ja comece a imaginar outras maneiras de fazer o mapa, outros
modos de hierarquizar os conceitos. Lembre-se que ndo ha um Unico modo de tracar um mapa
conceitual. A medida que muda sua compreensdo sobre as relagdes entre os conceitos, ou a
medida que vocé aprende, seu mapa também muda. Um mapa conceitual &€ um instrumento
dindmico, refletindo a compreensdo de quem o faz no momento em que o faz.

10. Compartilhe seu mapa com colegas e examine 0s mapas deles. Pergunte o que significam
as relacdes, questione a localizacdo de certos conceitos, a inclusdo de alguns que nédo lhe
parecem importantes, a omissdo de outros que vocé julga fundamentais. O mapa conceitual é
um bom instrumento para compartilhar, trocar e “negociar” significados.

! Ha aplicativos especialmente desenhados para a construcéo de mapas conceituais. O mais conhecido deles é o
Cmap: http://cmap.ihmc.us
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Apéndice 2
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Um mapa conceitual para a Fisica das restricdes no desempenho das habilidades motoras (Toigo, 2007).




17

3

»

apé

0AIUB0D
Oluod

eJed 011essa08U

N

JeJab wapod

"186eId 8p OWSIAIINIISUOD O eJed [eNIBdU09 edew wn :T einbi-

Jewloy
[euoioeiadQ

0}240U09
JeuoioeiadQ

[euoioesado-gid

1010W-01IQSUSS

\‘

ajueaolep
ogdeuqiinb3

oARIubod

0JUBWIA[OAUBSSP 8P SOPOIIad

ougjinbasap

dpeplfesy

T
Ep
|

soAnelaidiaIuL
SO|3POIN

|
elab

o

I

© WeAs|

olaw
op sednnns3

apepifesned

4

\m BAJ| ogdingLire
SOAOU 3p - wm_.cw:_uwm_
oednJsuod
ovovildvavy
B BAJ| 3p svneldie ap SepINHISuod
© WeAs] — | OYIVAONOIV OYOVIINISSY ol SejuNSIXd
) selmnis3y
OYIOVZINYDHO
e EmQSth © weasnq

[
BIOUZPUS]

!

seAniubod
SseInInJIsa sep
ogdeiqijinb3g




18
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Diagrama V € um instrumento heuristico proposto, originalmente, por D.B. Gowin
(1981; Gowin e Alvarez, 2005), para a analise do processo de producdo de conhecimento (ou
seja, analise das partes desse processo e a maneira como se relacionam) ou para
"desempacotar" conhecimentos documentados em artigos de pesquisa, livros, ensaios, etc..
Por isso mesmo, é também chamado de Vé epistemoldgico, V& do conhecimento, Vé
heuristico ou, ainda, Vé de Gowin.

Antes do V&, Gowin propunha um conjunto de cinco questdes para analisar
conhecimentos documentados (op. cit., p. 88):

1. Qual(is) a(s) questao(bes)-foco?

2. Quais os conceitos-chave? (Qual a estrutura conceitual?)

3. Qual(is) o(s) método(s) usado(s) para responder a(s) questdo(Bes)-foco? (Qual a
sequéncia de passos?)

4. Quais as asser¢des de conhecimento? (Qual o conhecimento produzido?)

5. Quais as assercdes de valor? (Qual o valor do conhecimento produzido?)

Tais questdes, as chamadas "cinco questdes de Gowin", constituem uma maneira mais
simples, porém ndo tdo completa, de analisar a producdo de conhecimentos. Elas
constituiram-se em uma espécie de embrido do Vé. Em principio, poderiam ter originado
algum outro tipo de diagrama, mas a forma de V é muito Util porque mostra claramente a
producdo de conhecimentos como resultante da interacdo entre dois dominios, um teorico-
conceitual e outro metodoldgico, para responder questdes, que sdo formuladas envolvendo
esses dois dominios, a respeito de eventos ou objetos de estudo sobre 0s quais convergem tais
dominios.

0 diagrama V
A figura 1 apresenta um diagrama V com todos seus componentes.

O lado esquerdo do Vé se refere ao dominio tedrico conceitual do processo de
producdo do conhecimento: ali estdo os conceitos, propriamente ditos, com o0s gquais podem
ser gerados principios e leis que, por sua vez, podem ser organizados em teorias que tém
sistemas de crencas, ou filosofias, subjacentes. Esse lado do Vé corresponde ao "pensar”.

Na base do Vé estdo objetos a serem estudados ou eventos que acontecem
naturalmente ou que se faz acontecer a fim de fazer registros através dos quais os fenbmenos
de interesse possam ser estudados.

O lado direito do Vé corresponde ao dominio metodolégico na producdo de
conhecimento. A partir dos registros dos eventos chega-se a dados, através de transformacGes
como atribuicdo de parametros, indices, coeficientes; os dados sofrem novas transformacdes

! Publicado na Revista Chilena de Educacién Cientifica, vol. 6, N. 2, 2007.
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metodologicas, como gréaficos, correlacBes, categorizacdes, que servem de base para a
formulacéo de asser¢Oes de conhecimento, ou seja, 0 conhecimento produzido em resposta
a(s) questdo(des)-foco. Esse lado do Vé é o "fazer". Observe-se, no entanto, que ha uma
permanente interacdo entre os dois lados de modo que tudo o que é feito no lado
metodologico é guiado por conceitos, principios, e filosofias do lado teorico-conceitual.
Reciprocamente, novas assercGes de conhecimento podem levar a novos conceitos, a
reformulacéo de conceitos ja existentes ou, ocasionalmente, a novas teorias e filosofias.

0 diagrama V

DOMINIO TEORICO — CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO (Fazer)
(Pensar)

FILOSOFIA(S): visdes de mundo,
crengas gerais, abrangentes,
profundas, sobre a natureza do
conhecimento que subjazem sua
produgdo

QUESTAO(OES)-FOCO |ASSERCOES DE VALOR: enunciados
baseados nas asserc@es de conhecimento
que declaram o valor, a importancia, do
conhecimento produzido

TEORIA(S): conjunto(s) organizado(s)
de principios e conceitos que guiam a
produgdo de conhecimentos, explicando
porque eventos ou objetos exibem o que
¢ observado

ASSERCOES DE CONHECIMENTO:
enunciados que respondem a(s)
questdo(des)-foco e que sdo interpretacdes
razoaveis dos registros e das transformac6es
metodoldgicas feitas

PRINCIPIO(S): enunciados de relagdes
entre conceitos que guiam a agéo
explicando como se pode esperar que
eventos ou objetos se apresentem ou
comportem

TRANSFORMAGCOES: tabelas, gréficos,
estatisticas, correlagdes, categorizagdes ou
outras formas de organizagéo dos registros

feitos

CONCEITO(S): regularidades percebidas em
eventos ou objetos indicados por um rétulo (a
palavra conceito)

REGISTRO: observacdes feitas e registradas
dos eventos ou objetos estudados (dados brutos)

EVENTOS/OBJETOS: descri¢do do(s) evento(s) e/ou objeto(s) a ser(em)
estudado(s) a fim de responder a(s) questdo(des)-foco

Figura 1. O diagrama V, Vé epistemoldgico, Vé do conhecimento, V€ heuristico, ou Vé de
Gowin e seus componentes.

No caso de uma pesquisa qualitativa, muitas vezes, a teoria vai sendo construida ao
longo do processo, mas, ainda assim, permanece, dialeticamente, a interacdo pensar-fazer, ou
teoria-metodologia.

As questdes-foco — questdes basicas ou questdes-chave — estdo no centro do Vé
porque, a rigor, pertencem tanto ao dominio tedrico-conceitual como ao metodolégico. A



20

questdo-foco de um estudo € aquela que ndo somente pergunta alguma coisa mas também diz
algo. E a questdo que identifica o fendmeno de interesse de tal forma que é provavel que
alguma coisa seja construida, medida ou determinada ao respondé-la. E a pergunta que
informa sobre o ponto central de um estudo, de uma pesquisa; ela diz o que, em esséncia, foi
estudado, pesquisado.

Questdo-foco ndo é o mesmo que hipdtese. Para Gowin (op.cit., p. 91), hipotese é um
enunciado técnico do tipo "se...entdo”, "mudando tal condi¢do entdo acontecerd isso ou
aquilo”. Questdo-foco é uma questdo que organiza e dirige 0 pensamento que da sentido ao
gue esta sendo feito. Para ele, a formulacdo e testagem de hipoteses esta vinculada ao
conhecimento técnico enquanto a busca de respostas a questdes-foco leva a producdo de
conhecimento.

Exemplos

Nas Figuras 2, 3, 4 e 5 séo apresentados trés exemplos de diagramas V, em areas bem
distintas para chamar atencdo que tais diagramas ndo sao especificos de determinada area de
conhecimentos. Sdo apenas exemplos, ndo exemplares.

Diagramas V e aprendizagem significativa

Em primeiro lugar, como instrumento de ensino o V€ epistemologico é extremamente
util por transmitir ao aluno a nocéo de que o conhecimento humano € produzido, construido,
no interagir do pensar e do fazer, na busca de respostas a questdes-foco sobre os mais diversos
fendmenos de interesse. Essa visdo epistemoldgica é importante no ensino, pois todo episodio
de ensino envolve compartilhar significados sobre algum conhecimento e esse conhecimento
€ uma construcdo humana. O aluno, frequentemente, ndo percebe isso.

O VE pode, entdo, ser usado para analisar criticamente artigos de pesquisa, ensaios,
producdes literarias, enfim, qualquer forma de conhecimento documentado, mas seu uso
implica uma postura construtivista e, em muitos casos, uma reformulagdo de crencas
epistemoldgicas.

O diagrama V é também muito Gtil no ensino de laboratério (Figura 2): por um lado, o
professor pode fazer um desses diagramas para um experimento que o aluno ira realizar, a fim
de analisar o potencial do experimento para a aprendizagem do aluno e este, por outro lado,
ao final do experimento, ao invés de um relatério podera construir um Vé&. O diagrama V do
professor se constitui em uma analise do curriculo (objetivos pretendidos de aprendizagem) e
0 do aluno em instrumento de avaliago.

E também um instrumento adequado para resumir uma tese ou uma dissertacio
(Figura 3). Enfim, trata-se de um dispositivo heuristico que pode ser aplicado a qualquer
instdncia de ensino, aprendizagem e avaliacdo que envolva producdo e documentacdo de
conhecimentos. Inclusive, um poema (Figura 4) ou qualquer outra forma de criacdo de
conhecimento. Pode ser feito por professores ou alunos (Figura 5). Contudo, o Vé ndo deve
ser encarado como uma espécie de formulario a ser preenchido por alunos ou professores. O
importante é a questdo epistemoldgica subjacente a ele. Interpreta-lo como formulario é uma
completa distor¢do e um grande desperdicio de sua potencialidade instrucional e curricular.



21

Mas qual a relacéo entre esse instrumento e a aprendizagem significativa?
Vejamos!

Aprendizagem significativa é aquela em que 0s novos conhecimentos adquirem
significado por interacdo com conhecimentos prévios especificamente relevantes, 0s
chamados subsuncores. Essa interacdo € ndo-arbitraria e ndo-literal. Quer dizer, a
internalizacdo ndo é ao pé-da-letra, o aprendiz atribui também significados idiossincraticos
aos novos conhecimentos.

O professor, como mediador, deve "negociar significados™ a fim de que em um
episdédio de ensino o aluno venha a compartilhar os significados ja aceitos no contexto da
matéria de ensino.

As condi¢Oes para a aprendizagem significativa sdo que o material seja potencialmente
significativo e que o aprendiz manifeste uma predisposicdo para aprender. Potencialmente
significativo quer dizer que o material tem significado l6gico e que o sujeito tem o0s
subsuncores adequados em sua estrutura cognitiva. Disposi¢do para aprender significa que o
sujeito deve apresentar uma intencionalidade de relacionar o novo conhecimento com seus
conhecimentos prévios.

Se estas condi¢des estiverem perfeitamente satisfeitas, se o professor exercer bem o
seu papel de mediador, se a aprendizagem significativa, de fato, ocorrer qual a importancia
dos diagramas V nesse processo?

Acontece que ndo basta o aluno aprender significativamente o0s conceitos, as
definicdes, as metaforas de um certo corpo de conhecimento. E preciso também aprender que
tudo isso € construcdo humana, é invencdo do homem. Ou seja, 0 conhecimento humano €
construido.

Precisamente ai entra o diagrama V e por isso mesmo é também conhecido como Vé
epistemoldgico: € um instrumento heuristico para ajudar a desvelar o processo de producdo de
conhecimento. Como foi dito bem no inicio deste trabalho, o conhecimento humano
geralmente estd "empacotado” em artigos, livros, ensaios, teses, dissertacfes e outras formas
de documenta-lo. Ao utilizar o diagrama V, o aprendiz devera identificar os conceitos, as
teorias, 0s registros, as metodologias, utilizados na producdo de um determinado
conhecimento. Com isso, provavelmente percebera que tal conhecimento foi produzido como
resposta a uma determinada pergunta. Podera também perceber que nas perguntas esta a fonte
do conhecimento humano e que se as perguntas forem diferentes o conhecimento também o
sera. Poderd igualmente se dar conta que se 0s conceitos, as teorias, 0S registros, as
metodologias forem distintos serdo outras as respostas (ou seja, 0 conhecimento) as
perguntas-foco.

Naturalmente, para que isso aconteca o diagrama V devera ser "negociado”, discutido,
reconstruido. Nesse processo, a interagcdo social e o papel mediador do professor séo
fundamentais.
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Um diagrama V para um experimento de laboratorio

DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO

FILOSOFIA(S): o conhecimento
cientifico sobre a natureza repousa na
observacdo e na experimentacao
baseadas em teorias que organizam 0s
fatos e o raciocinio do homem,
aprofundado sua compreens&o

Questdes basicas
Qual é a relacéo entre
o0 angulo de incidéncia
e 0 angulo de
reflexdo?

ASSERCOES DE VALOR (valores): O
experimento ajuda a clarificar os
conceitos, leis e fendmenos nele
envolvidos.

As leis tém aplicagdes Uteis em espelhos
e lentes.

Qual ¢é arelagdo
entre 6 indice de
refracdo e o
angulo de
incidéncia?

/ e

ASSERCOES DE CONHECIMENTO:

1. B’ =P (lei da reflexdo)
2. mndo depende de B, isto én (B) =sen B/
sen & = constante (lei da refragdo).

TEORIA(S): a teoria eletromagnética

LEIS: lei da reflexdo; lei da refragdo

CONCEITOS BASICOS: luz, reflexdo,

refracéo = -
TRANSFORMACOES (dados): médias e

desvios padrdo de B, &, e do indice de
refracdo (n). Graficos B’ x B e n x p.

CONCEITO(S): angulo de incidéncia,
angulo de reflexdo, angulo de refracdo, indice
de refragdo.

REGISTROS (medidas): valores dos angulos
de reflex@o (B’) e refracéo (8) para cada angulo
de incidéncia (B) escolhido.

EVENTO: quando a luz incide sobre uma superficie transparente lisa que separa
dois meios, parte da luz incidente volta ao meio de origem e parte penetra no
segundo meio.

Figura 2 — Estrutura conceitual e metodoldgica de um experimento de laboratério sobre
reflexdo e refracdo da luz (Jamett et al., 1986). Este diagrama V pode ser interpretado como
uma analise do curriculo do experimento correspondente. Foi feito por um professor para
analisar as potencialidades instrucionais do experimento, quer dizer, 0 que poderia o aluno
aprender fazendo-o no laboratério. Uma vez feito o experimento, o aluno construiria 0 seu
diagrama V. O professor, entdo, poderia comparar o "V pretendido™ e o0 "V obtido". Contudo, o
V do professor ndo deve ser interpretado como o "V certo" ou o gabarito; é apenas o "V

esperado”; deve refletir apenas a expectativa do docente.
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Um diagrama V para wma pesquisa em ensine

DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO

FILOSOFIA(S): é possivel estudar
cientificamente o processo de
cognicao.

Questéo basica:
Depois da instrucéo,
modifica-se o
conhecimento prévio
que o aluno tem sobre
certos conceitos

ASSERCOES DE VALOR: 0 estudo
mostrou claramente a importancia de
levar em consideragdo o conhecimento
prévio do aprendiz ao planejar a
instrucéo.

TEORIA(S): a teoria da aprendizagem

significativa de Ausubel; a teoria do fisicos?
desenvolvimento cognitivo de Piaget mo?jlijfeictz:lpgeie . ASSERCOES DE CONHECIMENTO:
for o cgaso’?’ uando a instrugdo ndo toma em consideracao o

conhecimento prévio do aluno, é pouco
ovavel que leve a modificagdes significativas
em sua estrutura cognitiva.

PRINCIPIOS: o fator isolado que mais

influencia a aprendizagem € aquilo que o
aluno ja sabe, determine isso e ensine de
acordo (Ausubel); é necessario conhecer 0s
esquemas de assimilacdo do aluno se o que
se deseja é oferecer-lhe uma instrucéo que

possibilite a adaptacédo (Piaget)

/

TRANSFORMAGCOES: identificacio de
proposicdes relevantes que sugerem certos
conceitos errbneos, ou ausentes; frequiéncias
COm que esses conceitos se apresentam.

CONCEITOS: entrevista clinica; conceito
erréneo; conhecimento prévio, estrutura cognitiva
campo elétrico; potencial elétrico; diferenca de

potencial elétrico; intensidade da corrente elétrica.

REGISTROS: gravag@es de entrevistas
clinicas; transcri¢oes das gravagdes.

EVENTO: Estudantes universitarios foram entrevistados clinicamente acerca de
alguns conceitos de Eletricidade (campo elétrico, potencial elétrico, diferenga de
potencial, intensidade de corrente) antes de receber instrucdo (Método Keller,
programacéo linear uniforme, livro de texto Halliday & Resnick) e depois de té-
la recebido.

Figura 3 — V& de uma pesquisa em ensino. (Dominguez, 1985; Moreira, 1990). Este diagrama
V corresponde ao trabalho de dissertagdo da autora. Tal diagrama pode ser feito, por exemplo,
para um artigo de pesquisa, para uma dissertacio ou para uma tese. E um instrumento para
explicitar a estrutura do processo de producéo do conhecimento.
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Um diagrama V para uma peesia

PENSAR FAZER

FILOSOFIA: vitalista, bergsoniana
(passagem do tempo)

Questdo basica:
O que nos transmite
Antonio Machado no
Poema “Retrato”?

ASSERCOES DE VALOR: Se
considera ndo doutrinario e sim critico
das doutrinas e seguidor e defensor de
sua propria, desprendido, livre-
pensador...

TEORIA(S): modernismo

SSERCOES DE CONHECIMENTO: A

histéria temporal de sua vida, infancia e
juventude, maturidade, velhice e morte. Seus
pensamentos, desejos, sentimentos.

PRINCIPIOS: O tempo rege a existéncig.
A passagem do tempo ¢é aceitavel se se
vive de acordo com as préprias idéias.

CONCEITOS (mapa conceitual)

ZARS

TRANSFORMAGCOES: CONOTACAO -

EMOCAO
Metéforas, simbolos, epitetos, campos
semanticos
fisico
Pdeticamente Retratos pensamento ]
— _ carater

iynificam

si
e
desenvolgm signiificam

~—

DADOS: DENOTAGAO
Infan- Juven Maturi- Morte ~ NN G
cia _tude dade pres- Selegdo e colocagéo: adjetivo antes ou
velhice sentida posposto, combinacdo métrica, uso da 1*
) pessoa, tempos verbais, artigo ou néo.
esta evofada por ¢
At Intelec leba REGISTROS: palavras como material
Sevilla propuz primario.
Lit. Pol. Relig.
Castilla Soliddo
Amor

EVENTO: O proéprio poema

Figura 4 - Um diagrama V para o poema "Retrato”, de Antonio Machado, elaborado como tarefa
de avaliacdo em um curso sobre aprendizagem significativa e estratégias facilitadoras. Este
diagrama foi construido por duas professoras de lingua e literatura espanhola (Rosa Bello
Medina e Carmen Delgado Sosa, Tenerife, 1996) na condi¢do de alunas do curso. Observe-se
que na parte de conceitos do V foi feito um pequeno mapa conceitual. Note-se também que este
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V ilustra muito bem o fato de que tal instrumento nédo € aplicavel somente as ciéncias, como se
poderia pensar.

Canclusae

A finalidade deste trabalho foi a de apresentar o diagrama V como um instrumento
heuristico, de cunho epistemoldgico, potencialmente facilitador de uma aprendizagem
significativa em ciéncias. Aprender ciéncias ndo € apenas dar significado aos conceitos e
modelos cientificos e usa-los na resolugdo de problemas. E também aprender que esses
conceitos e modelos s@o construidos, isto é, inventados pelo homem. Nesse sentido, 0
diagrama V pode ser um recurso instrucional muito Gtil.

Nas figuras 6 e 7 sdo dados mais dois exemplos de diagramas V para a construcdo de
tais diagramas.
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Um diagrama V feito per alunes de Biclogia

Questbdes-foco:

Filosofia: o desenvolvimento da
microbiologia esta limitado pela
tecnologia em termos de
microscopia.

Assercao de valor: a membrana é
uma estrutura fundamental que pode
explicar grande parte das patologias

da célula.

O que é a membrana
plasmatica?
Qual sua estrutura?
Quais funcoes
bioldgicas
desempenha?

Assercdes de conhecimento:

. E uma lamina delgada de 75
A de espessura que envolve
completamente a célula e a separa do
meio externo.

. Segundo o modelo atual,

Teorias: desde o modelo de Langmuir
(1917) — monocapa de fosfolipidios —

até o de Singer e Nicholson (1972) do
mosaico fluido.

T\

interacéo esta composta de um mosaico fluido
de proteinas que flutuam como
icebergs em um mar de fosfolipidios.

e Func0es: permeabilidade

seletiva; receber e transmitir sinais;
controlar o desenvolvimento e a divisdo
celular; delimitar compartimentos dentro
da célula; produzir, modular e conservar

Principios:

e  Os transportes de difuséo passiva
simples, difusdo facilitada, endocitose
e exocitose justificam a
permeabilidade da membrana
plasmatica e as caracteristicas que lhe
porporcionam os lipidios.

gradientes eletroquimicos entre meios.

Transformacdes: O comportamento
anfipéatico dos lipidios da membrana
confere a ela a capacidade de
autoensamblagem, autosellado, fluidez e
impermeabilidade (a substancias polares)

e O transporte de moléculas e ions através
da membrana pode ser passivo
(espontaneo) ou ativo (requer energia).

Registros: permeabilidade a substancias
lipofilas; a permeabilidade a substancias
ndo dissociaveis depende da solubilidade
em lipidios; comportamento anfétero;
ruptura da membrana, consegue-se com
enzimas digestivas de lipidios ou
proteinas; composicao geral: lipidios
(glicerofosfolipidios, glucolipidios) e
proteinas de tipos distintos.

Conceitos: lipidio, proteina, célula, transporte,
microscopia, permeabilidade,...

Evento/objeto: estudo microscépico da membrana plasmatica.

Figura 6. Diagrama V elaborado por um grupo de estudantes de COU (17/18 anos) relativo ao estudo da
membrana plasmatica, na disciplina de Biologia. (Curso 1995/96, La Laguna, Tenerife; cedido pela Profa. Maria
Luz Rodriguez Palmero). Nota-se neste diagrama que os alunos se confundiram na parte de registros, dados e
transformagdes. Os registros devem ser sobre os eventos ou objetos em estudo; transformagdes iniciais geram
dados e novas transformacdes podem levar a asser¢des de conhecimento, mas isso nao esta claro no diagrama.
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Um diagrama VU para a epistemalegia de Laudan

Dominio conceitual Dominio epistemoldgico

Questdes-basicas

Filosofia: por tras das teorias ha
visBes mais fundamentais sobre o
mundo, sistemas de crengas, que
constituem tradi¢Ges de pesquisa.

Assercdo de valor: a epistemologia
de Laudan é mais objetiva, mais
pragmatica, com significados mais
faceis de captar.

Qual o objetivo da
ciéncia?

Como progride o
conhecimento
cientifico?

Assercdes de conhecimento:

O objetivo da ciéncia é o de obter
teorias com elevada efetividade na
resolucdo de problemas. O
conhecimento cientifico progride
através de

Teorias: sdo tentativas de resolver
problemas empiricos especificos
acerca do mundo natural, de resolver a
ambiguidade, de mostrar que o que
ocorre é de certo modo inteligivel e
previsivel.

™\

interagdo teorias (respostas) para problemas
empiricos (perguntas sobre 0 mundo
fisico) ou conceituais (perguntas

caracteristicas das

das préprias teorias). A ciéncia progride
somente se teorias sucessivas resolvem
mais problemas que suas predecessoras.
As disciplinas chamadas "ciéncias"

Principios:

e Teorias ndo sdo rechacadas
simplesmente porque apresentam
anomalias.

e Teorias ndo sdo aceitas simplesmente
porque sdo confirmadas
empiricamente.

e A coexisténcia de teorias rivais € a
regra, ndo a excegao.

sdo simplesmente mais progressivas que as
"ndo-ciéncias".

Metodologia: andlise historica e filosdfica

da producéo do conhecimento cientifico e
analise critica das epistemologias de Popper,
Kuhn, Lakatos e Feyerabend.

e A troca de teorias é ndo-cumulativa;
teorias anteriores ndo estdo contidas nas
posteriores.

Registros: conhecimentos cientificos produzidos
pelo homem, ao longo do tempo, em contextos
socio-culturais; visoes epistemoldgicas de outros
fildsofos da ciéncia.

Conceitos-chave: problema empirico, problema
conceitual, tradicdo de pesquisa, teoria,
problema anémalo (anomalia), problema
potencial, problema resolvido.

Objeto de estudo: a producédo do conhecimento cientifico.

Figura 7. Um diagrama V para a epistemologia de Laudan. (M.A. Moreira, 2005).
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Organizadsres Prsios o Hfrendlagem Hlgnifeatiod

Resume

Organizadores prévios sdo propostos como um recurso instrucional potencialmente
facilitador da aprendizagem significativa, no sentido de servirem de pontes cognitivas entre
novos conhecimentos e aqueles ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Sdo dados
varios exemplos, particularmente na area de ciéncias. Palavras-chave: organizadores prévios,
aprendizagem significativa; ensino de ciéncias.

(prendizagem significatioa

Segundo Ausubel (1980, 2000), o fator isolado mais importante influenciando a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Para ele, aprendizagem significa organizacgéo e
integracdo do novo material na estrutura cognitiva. Como outros tedricos do cognitivismo, ele
parte da premissa de que existe na mente do individuo uma estrutura na qual a organizacao e a
integracdo se processam: € a estrutura cognitiva, entendida como o contetdo total de idéias de
um individuo e sua organizacdo, ou o conteldo e organizacdo de suas idéias, em uma
determinada area de conhecimento.

Novas idéeias e informacfes podem ser aprendidas e retidas na medida em que
conceitos, idéias ou proposicdes relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e
disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma , como ““ancoradouro”
para novas idéias, conceitos ou proposicdes.

Entretanto, essa experiéncia cognitiva ndo se restringe a influéncia direta dos
conhecimentos ja aprendidos sobre a nova aprendizagem, mas pode também abranger
modificagcdes significativas na estrutura cognitiva preexistente. Ha, pois, um processo de
interagdo através do qual conceitos mais relevantes e inclusivos interagem com a nova
informacdo funcionando como “ancoradouro”, ou seja, assimilando o novo material e, ao
mesmo tempo, modificando-se em funcdo dessa ancoragem.

Assim, a aprendizagem significativa ocorre quando novos conceitos, idéias,
proposi¢des interagem com outros conhecimentos relevantes e inclusivos, claros e disponiveis
na estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados, contribuindo para sua diferenciagéo,
elaboracéo e estabilidade.

Por outro lado, contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel define
aprendizagem mecénica como sendo a aprendizagem de novas informagdes com pouca ou
nenhuma relag@o a conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, 0 novo
conhecimento é armazenado de maneira arbitraria: ndo ha interacéo entre a nova informacéo e
aquela ja armazenada, dificultando, assim, a retencdo. A aprendizagem de pares de silabas

! publicado na Revista Chilena de Educacion Cientifica, 7(2): 23-30, 2008.
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sem sentido é um exemplo tipico de aprendizagem mecanica, porem a simples memorizagéo
de férmulas matematicas, leis e conceitos pode também ser tomada como exemplo, embora se
possa argumentar que algum tipo de associagao ocorrera nesse caso (Moreira e Masini, 2006).

Supondo, entdo, que a aprendizagem significativa deva ser preferida em relagcéo a
aprendizagem mecénica e que essa pressupde a existéncia, na estrutura cognitiva, de
conceitos, idéias, proposicdes relevantes e inclusivos que possam servir de “ancoradouro”, o
que fazer quando estes ndo existem?

Precisamente ai é que entra, segundo Ausubel, a utilizacdo de organizadores prévios
que sirvam de “ancoradouro provisorio” para a nova aprendizagem e levem ao
desenvolvimento de conceitos, idéias e proposicdes relevantes que facilitem a aprendizagem
subseqliente. O uso de organizadores prévios é uma estratégia proposta por Ausubel para,
deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva a fim de facilitar a aprendizagem
significativa.

Owganizadoenes prévios

Organizadores prévios sdo materiais introdutérios apresentados antes do material de
aprendizagem em si. Contrariamente a sumarios que séo, de um modo geral, apresentados ao
mesmo nivel de abstracdo, generalidade e abrangéncia simplesmente destacando certos
aspectos do assunto, organizadores sdo apresentados em um nivel mais alto de abstracéo,
generalidade e inclusividade.

Para Ausubel, a principal funcdo do organizador prévio € a de servir de ponte entre 0
que aprendiz ja sabe e o que ele deveria saber a fim de que o novo material pudesse ser
aprendido de forma significativa. Ou seja, organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a
aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas”.

Os organizadores prévios podem tanto fornecer “idéias ancora’ relevantes para a
aprendizagem significativa do novo material, quanto estabelecer relacdes entre idéias,
proposicdes e conceitos ja existentes na estrutura cognitiva e aqueles contidos no material
de aprendizagem, ou seja, para explicitar a relacionabilidade entre os novos conhecimentos e
aqueles que o aprendiz ja tem mas ndo percebe gque sdo relacionaveis aos novos. No caso de
material totalmente ndo familiar, um organizador “expositivo”, formulado em termos daquilo
que o aprendiz j& sabe em outras areas de conhecimento, deve ser usado para suprir a falta de
conceitos, idéias ou proposicdes relevantes a aprendizagem desse material e servir de “ponto
de ancoragem inicial’. No caso da aprendizagem de material relativamente familiar, um
organizador “comparativo” deve ser usado para integrar e discriminar as novas informacdes e
conceitos, idéias ou proposicdes, basicamente similares, ja existentes na estrutura cognitiva.

Destaque-se, no entanto, que organizadores prévios ndo sdo simples comparacdes
introdutdrias, pois, diferentemente destas, organizadores, devem:

1 - identificar o conteldo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia
desse contelido para a aprendizagem do novo material;

2 - dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracdo, salientando
as relacdes importantes.

3 - prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideragdo, mais
eficientemente, e ponham em melhor destaque o conteudo especifico do novo material, ou
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seja, prover um contexto ideacional que possa ser usado para assimilar significativamente
novos conhecimentos.

Exemplos de enganizaderes prévios

Na verdade, é muito dificil dizer se um determinado material € ou ndo um
organizador prévio, pois isso depende sempre da natureza do material de aprendizagem, do
nivel de desenvolvimento cognitivo do aprendiz e do seu grau de familiaridade prévia com a
tarefa de aprendizagem.

Entretanto, serd apresentado aqui, a titulo de ilustracdo, aquilo que alguns
pesquisadores consideraram como organizadores prévios em suas investigacoes.

Em um estudo inicial, Ausubel (1960) trabalhou com alunos de um curso de
Psicologia Educacional da Universidade de Illinois e o material de aprendizagem usado
consistia de um texto que tratava das propriedades metaltrgicas do ago-carbono. Como este
material era ndo familiar para os alunos envolvidos, utilizou-se um organizador, do tipo
expositivo, que foi apresentado em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e
inclusividade do que o préprio material de aprendizagem posterior, onde foram enfatizadas as
principais diferencas e similaridades entre metais e ligas metalicas, suas respectivas vantagens
e limitacGes e as razdes de fabricacéo e uso de ligas metélicas. Este material tinha a finalidade
de fornecer ancoragem para o texto subsequente e relaciona-lo a estrutura cognitiva dos
alunos.

Ausubel e Fitzgerald (1961) trabalharam também com estudantes de um curso de
Psicologia Educacional da Universidade de Illinois com um texto sobre o budismo. Como 0s
sujeitos envolvidos ja tinham algum conhecimento sobre o cristianismo, foi utilizado um
organizador comparativo que apontava explicitamente as principais diferencas e
similaridades entre o budismo e o cristianismo. Esta comparacéo foi feita em um nivel mais
alto de abstracédo, generalidade e inclusividade do que no material de aprendizagem e tinha a
finalidade de aumentar a discriminabilidade entre estes dois grupos de conceitos.

Ronca (1976) trabalhou com alunos universitarios dos cursos de Matemaética e Fisica
utilizando um material de aprendizagem que constava de um texto sobre mudancas de
comportamento. Uma vez que o contetdo deste texto era quase que totalmente ndo familiar
para os alunos, foram construidos organizadores prévios expositivos com base em um assunto
ja familiar para eles: o péndulo simples. Como o material de aprendizagem analisava 0
comportamento humano em termos das varidveis causa e efeito, 0s organizadores
introduziram estes conceitos utilizando o exemplo do péndulo. Foram exploradas relac6es de
causa e efeito, no movimento pendular, do tipo que acontece com o periodo e a fregiiéncia
variando a massa e/ou o comprimento do péndulo.

Eggen, Kauchak e Harder (1979) propuseram um exemplo de organizador prévio que
poderia ser utilizado para iniciar um estudo sobre sistemas de rios. Eles apresentaram uma
situacdo em que os aprendizes provavelmente ainda nédo teriam tido oportunidade de analisar a
importancia dos rios e sugeriram que, antes de iniciar este estudo, fosse introduzido um
organizador prévio comparando sistemas de rios com outro importante sistema, o sistema
circulatério, supostamente ja conhecido pelos aprendizes. Assim, seria usado, como
organizador, o texto a seguir.
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Um sistema de rios é tdo importante para os outros elementos do ambiente fisico
quanto o sistema circulatério € para o corpo humano. Eles tém algumas
caracteristicas em comum. Um grande rio, tal como o Rio Mississipi, fornece o
“sangue da vida” — agua — para plantas e animais, bem como para a agricultura e
industrias hidroelétricas, justamente como a aorta, sendo a artéria principal, leva
sangue as partes do corpo. Além de &gua, ele leva também muitas fontes de alimentos
para plantas e animais. Neste aspecto, 0s rios se parecem com as artérias de nosso
corpo que transportam nutrientes para diferentes partes do corpo. Eles sdo como
veias quando levam produtos indteis para o mar. Entretanto, um sistema de rios
difere do sistema circulatério no aspecto de que tanto o suprimento de alimentos
qguanto os elementos inlteis sdo transportados em um Unico canal. Outra
similaridade é que, como vasos capilares, riachos alimentam o rio. Portanto, como
sistema circulatorio, o sistema de rios funciona tanto como carregador de fontes de
energia quanto como transportador de produtos inlteis.

Assim como 0 homem pode fazer mau uso do sistema circulatorio, pode também fazer
mau uso de um sistema de rios. Quando o rio carrega muitos residuos, comeca a se
obstruir, exatamente como uma veia ou artéria pode ser obstruida. Fabricas ao
longo de rios, erosdo do solo causada por métodos de agricultura ou praticas
florestais inadequadas sdo as principais causas de obstru¢cdo. Da mesma forma,
produtos quimicos, fertilizantes e inseticidas usados por agricultores tém causado
uma alteracdo na vegetacdo ao longo dos rios. Como no sistema circulatorio, estes
danos, as vezes, ndo podem ser reparados e, quando isto € possivel, consome muito
tempo (p.263).

Antes de passar ao exemplo seguinte, é necessario estabelecer a diferenca entre
organizadores e pseudo-organizadores prévios. Para Ausubel (1980), organizadores prévios
verdadeiros sdo aqueles destinados a facilitar a aprendizagem significativa de topicos
especificos, ou série de idéias estreitamente relacionadas. Os materiais introdutérios utilizados
para facilitar a aprendizagem de varios topicos (e.g., capitulos ou unidades de estudo)
denominam-se pseudo- organizadores prévios.

Sousa (1980) utilizou, uma série de 13 pseudo-organizadores prévios destinados a
facilitar a aprendizagem de 13 unidades de conteudo de Eletricidade e Magnetismo. O
primeiro desses textos além de servir como pseudo-organizador para a primeira unidade
destinava-se também a funcionar como pseudo-organizador prévio para todo o curso. Cada
um deste materiais era apresentado como “Introducdo” do roteiro de estudo da unidade
correspondente.

Apesar de que foram dados varios exemplos de organizadores prévios, cabe registar
que na grande maioria dos artigos de pesquisa sobre 0 assunto ndo séo encontrados exemplos
dos organizadores utilizados, e sim pequenas descri¢cGes sobre como eles foram construidos.
Cabe também frisar que, embora todos os exemplos dados tenham consistido de textos
introdutérios, a definicdo de organizador prévio ndo implica que 0 mesmo seja
necessariamente um texto desse tipo; pode ser um filme, uma discussdo, uma frase, uma
dramatizacdo. Mayer (1978), por exemplo, utilizou como organizador uma grade 4 x 4 de
quadros em branco, onde as filas foram identificadas com os nomes de quatro atributos de
quatro paises imaginarios e as colunas foram identificadas com os nomes destes paises.
Supostamente, esta grade, que o sujeito tinha oportunidade de ver durante 60s, poderia ajudar
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a organizar (e armazenar) a informacéo subseqiiente que apresentava cada pais em termos dos
atributos.

Exemplos mais recentes de organizadores prévios, elaborados por estudantes de pos-
graduacdo, da area da Farméacia e da Biologia, ao cursar uma disciplina de metodologia do
ensino superior, séo apresentados a seguir.

Owganizader prévie: maienese e sua preparagio?

Populacdo alvo: alunos do curso de graduacdo em Farmacia, cursando disciplina de
Farmacotécnica; aula sobre Tecnologia de Obtencdo de Emulsdes.

Obijetivo do organizador: propiciar uma interacdo entre conceitos novos com 0s ja existentes
na estrutura cognitiva dos alunos, buscando, dessa forma, uma aprendizagem significativa.
Mais especificamente, utilizar o conceito de um elemento culinario, maionese (bem como sua
preparagdo), que sirva como “ancoradouro provisorio” para a aprendizagem significativa de
um novo conceito, emulséo (e sua forma de preparo)

Descricao do organizador prévio: “A maionese € um alimento muito conhecido e consumido,
estando presente em Varios pratos de culinéria. Sua vasta utilizacdo e consumo devem-se, em
parte, a sua facilidade de producédo e obtencdo. A maionese é produzida misturando-se ovos e
adicionando a estes, em velocidade de agitacdo e adicdo constantes, o 6leo. Um creme se
formara indicando o final do processo. Dessa forma, nota-se que o preparo € simples, rapido e
eficiente e, desde que se atente para alguns detalhes, a maionese sera obtida com facilidade”.

A interagdo cognitiva devera ocorrer quando o aluno perceber que a maionese €
uma emulsdo e, conseqientemente, a maneira de produzir uma emulsdo é semelhante ao
modo de preparo de uma maionese. Desta forma, através do organizador prévio esti sendo
introduzido o conceito emulsdo, novo para a grande maioria dos alunos e, conjuntamente,
nogdes basicas, mas fundamentais, da forma de preparo de emulsdes.

Owganizader prévie: discussae direcionada com aluncs, enfocande detevminadas
perguntass.

Conhecimento prévio dos alunos: conhecimento empirico sobre produtos ou marcas que
remetam a idéia de qualidade.

O organizador prévio: buscar a opinido dos alunos em relacdo a certas questoes.

1) Qual a principal referéncia que se faz quando sdo mencionadas as marcas Ferrari, Sony ,
Brastemp ou Nike?

2) O que um produto ou servico deve ter e como deve ser para ser considerado de qualidade?

3) O que garante a qualidade de um produto ou servigo?

4) Como melhorar a qualidade de um produto ou servico?

5) O que se entende por certificado 1SO?

2 Barbara Spaniol, Cintia Forchesatto e Julia Carini, Bases Teéricas e Metodolégicas para Ensino Superior,
Instituto de Fisica, UFRGS, 2006.
3 Juliana Sippel, Bases Tedricas e Metodoldgicas para o Ensino Superior, Instituto de Fisica, UFRGS, 2006.
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A partir das respostas dos alunos iniciar a explanacao sobre o controle de qualidade de
medicamentos, enfatizando o que é o controle de qualidade, as a¢fes do controle de qualidade
em uma empresa farmacéutica, como assegurar a qualidade do produto, o que sdo as boas
praticas de fabricacdo e as normas ISO. Trata-se de uma aula introdutéria que se espera que
funcione como pseudo-organizador previo para o conteudo controle de qualidade de
medicamentos.

Owganizader prévie: aumazenamento de medicamentos?

Assunto: cuidados basicos e importancia no armazenamento de medicamentos.

Organizador prévio: seria fornecido um questionario com perguntas envolvendo o
armazenamento de medicamentos na casa de cada aluno, sendo que este questionario deveria
ser respondido por cada aluno para que, na aula subsequente, fossem discutidas as respostas
encontradas, para entdo introduzir o assunto da aula.

Funcao do organizador: os alunos ao responderem o questionario e discutirem as respostas
encontradas fariam uma ponte entre o conhecimento prévio que eles tinham até entdo de
armazenamento de medicamentos com o novo conhecimento potencialmente significativo.

Modelo de questionao:

Como sdo armazenados os medicamentos em sua casa?

1) Em armarios fechados. Sim() Néo()
2) No banheiro. Sim( ) Néo()
3) Na cozinha. Sim() Néo()
4) Longe do alcance de criangas. Sim() Néo()
5) Dentro de sua respectiva caixinha.  Sim( )  Nao( )
6) Com a bula. Sim() Néo()
7) Na bolsa. Sim() Néo()

Onganizador Prévie: pipocas cem chocolate?

Objetivo e populacédo alvo: este organizador prévio devera servir para a explicacdo do método
de granulacdo por via umida por desagregacdo com aglutinante disperso no liquido de
granulacdo. Sera utilizado para alunos ja graduados em Farmacia, cursando a énfase em
Inddstria e que ja possuem conhecimento prévio da metodologia da granulacdo. Este método
sera comparado ao preparo de pipocas com calda de chocolate.

O organizador: pipocas em uma panela estdo em agitagdo. Quando se adiciona a calda de
chocolate as pipocas e ocorre a mistura, a calda faz com que as pipocas grudem umas com as
outras, originando aglomerados de pipocas. Em seguida, ocorre a solidificacdo da calda de
chocolate nos aglomerados. Alguns aglomerados de pipocas ficardo maiores que outros.
Deve-se, entdo, realizar a quebra manual desses aglomerados, de modo que eles fiquem todos

* Julia Menegola, Bases Tedricas e Metodologicas para o Ensino Superior, Instituto de Fisica, UFRGS, 2006.
* Roberta Hansel de Moraes, Bases Tedricas e Metodologias para o Ensino Superior, Instituto de Fisica UFRGS,
2006.
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aproximadamente do mesmo tamanho, mas todos com tamanho maior do que o grdo de
pipoca original.

Deve ser feita uma comparacdo ao preparo de pipocas (seriam as particulas da mistura
dos pos a serem granulados) com calda de chocolate (seria a dispersdo do aglutinante no
liquido de granulacdo) e o método de granulagdo por via Umida por desagregacao que consiste
de 6 etapas: mistura seca dos pds; molhagem da mistura; formacdo da massa aglomerada;
divisdo dos aglomerados; secagem do liquido de granulacéo; calibragdo dos granulados.

Owganizader Prévie para o estudo da I axenomia’®

A parte da Biologia que trata da classificacio dos seres vivos ¢ a taxonomia. E comum
dividi-la em taxonomia zooldgica e Taxonomia Boténica. A classificacdo dos seres vivos
engloba sete categorias que séo:

Reino — conjunto de todos os filos

Filo —— grupamento de classe

Classe — grupamento de ordem

Ordem —_, grupamento de familia

Familia — grupamento de género

Género ——» grupamento de espécie

Espécie———» grupamento de individuos com profundas semelhancas, 0s quais
mostram acentuadas similariedades bioquimicas, idéntico caridtipo e capacidade de
reproducdo entre si, originando novos descendentes férteis e com o mesmo quadro geral de
caracteres.

Como organizador previo serdo distribuidos botdes com varias caracteristicas e a
tarefa dos alunos sera agrupar os botbes em categorias, que vao das caracteristicas mais gerais
as mais especificas; as mais especificas equivalem as “espécies” dos botdes. Os botdes
poderdo ser agrupados por tamanho, cor, material, funcdo, forma, etc..

Esta atividade de agrupamento de botbes devera facilitar a compreensdo e o uso de
chaves de identificacdo e classificacdo dos seres (chaves dicotbmicas). As chaves
(dicotomicas) sdo instrumentos de identificagdo muito usados na Zoologia e na Botanica.

Onganizador prévie para o cenceite de entropia

A entropia esta intimamente relacionada as idéias de ordem e desordem quando estas
sdo definidas em termos de probabilidade de ocorréncia de uma determinada distribuicédo
estatistica para um conjunto de elementos.

Entdo, em uma situacdo de ensino antes de apresentar esse conceito 0 seguinte
organizador prévio poderia ser utilizado em uma disciplina de Fisica basica:

> Débora Evangelista, Bases Tedricas e Metodologias para o Ensino Superior, Instituto de Fisica UFRGS, 2006.
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Suponhamos que uma camada de areia fina branca é colocada em uma jarra e
sobre ela é colocada uma outra camada de areia fina preta. Sacudindo
suficientemente a jarra, é de esperar que com o tempo a areia branca se misture com
a preta e a mistura passe a ter cor cinza. Entretanto, por mais que se sacuda a jarra,
é altamente improvavel que se consiga obter novamente a distribuicéo inicial, i.e, as
duas camadas separas de areia branca e preta. Por que isso? A resposta estatistica é
que existem milhdes de maneiras mais através das quais 0s graos de areia podem se
entremear do que o nimero de maneiras através das quais eles podem se distribuir em
duas camadas distintas. A disposi¢cdo ordenada inicial (duas camadas distintas)
retornou-se desordenada durante o processo de sacudir a jarra (o qual d& movimento
aleatorio aos gréos de areia); a distribuicdo menos provavel foi suplantada por outra
mais provavel. Nao se esta, no entanto, dizendo que se continuasse sacudindo a jarra
ndo se poderia, apds um longo periodo de tempo, reproduzir a disposicdo ordenada
inicial de duas camadas distintas; esta se dizendo somente que € altamente
improvavel: quanto maior for o nimero de graos de areia no conjunto (mistura), mais
improvével se torna a reproducdo da ordem original. Consideraremos agora um
conjunto pequeno: um baralho de cartas que quando novo estava separado por naipes
(portanto, ordenado), é embaralhado e se torna desordenado durante o processo. A
probabilidade de reproduzir a ordem original, apesar de pequena, é ainda suficiente
grande para que isso ocorra ocasionalmente. De vez em quando em uma rodada de
bridge ocorre que cada jogador receba 13 cartas do mesmo naipe. Entretanto, ao se
considerar conjuntos grandes é muito provavel que isso ocorra. Por exemplo, ao
considerar conjuntos de moléculas se esta lidando com ndmeros extremamente
grandes; O nimero de moléculas em 2 cm® de gas é superior a 10*, o qual é maior do
que a soma de todos os graos de areia de todas as praias do mundo. Se conectarmos
dois recipientes, um dos quais cheio de gas e o outro completamente vazio, o0 gas,
através do movimento aleatorio de suas moléculas, rapidamente ocupara também o
espaco existente no recipiente inicialmente vazio. Teoricamente, devido ao fato de que
0 movimento aleatorio das moléculas continua, é possivel que no futuro elas retornem
ao recipiente onde estavam deixando o outro vazio. Nao existe nada na mecanica
newtoniana que impeca isso. Porém, a probabilidade estatistica contra isso é tao
grande que na pratica, se considera impossivel que ocorra (Moreira, 1998, pp.9-9).

A medida desta tendéncia de grandes conjuntos de elementos em movimento aleatorio
irem de uma menos provavel configuracdo (um arranjo ordenado) para uma mais provavel
(mais desordenada) é chamada de entropia, podendo-se entdo defini-la operacionalmente
como uma medida do grau de desordem de um sistema. Um sistema ordenado teria baixa
entropia enquanto que um sistema desordenado teria alta entropia.

As situacdes propostas deveriam ser apresentadas e discutidas com os alunos fazendo
ponte cognitiva, mostrando a relacionabilidade de conhecimentos que eles tém (misturar e
desmisturar coisas, ordem e desordem) e 0 novo conceito fisico a ser trabalhado.

Organizadores prévios “tipo situacdo” tém grande potencial para facilitar a
conceitualizacdo pois como diz Vergnaud (1990) sdo as situacGes que dao sentido aos
conceitos.
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Canclusae

A titulo de conclusdo deste texto sobre organizadores prévios, cujo objetivo era o de
sugeri-los como recursos instrucionais potencialmente facilitadores da aprendizagem
significativa, chama-se atencdo para os seguintes pontos:

e - A utilizacdo de organizadores prévios é apenas uma estratégia proposta por Ausubel para
manipular a estrutura cognitiva a fim de facilitar a aprendizagem significativa. O aspecto
central da teoria de Ausubel é a propria idéia de aprendizagem significativa, ndo o uso de
organizadores prévios. A confusdo existente entre a teoria de Ausubel e organizadores
prévios, a ponto de parecer uma coisa so, reflete apenas o desconhecimento da teoria.

e - Materiais introdutérios construidos com a finalidade de facilitar a aprendizagem de
varios tdpicos sdo, no fundo, pseudo-organizadores (Sousa, 1980), pois na concepcao
ausubeliana, organizadores prévios verdadeiros destinam-se a facilitar a aprendizagem de
topicos especificos ou de idéias estreitamente relacionadas.

e - Na medida em que 0 uso de organizadores prévios facilitar a aprendizagem significativa,
a qual, por sua vez, modifica a estrutura cognitiva do aprendiz, tornando-a mais capaz de
assimilar e reter informacdes subsequentes, professores e especialistas deveriam procurar
utilizar esta estratégia ao prepararem aulas e texto didaticos. Numa aula, por exemplo, a
aprendizagem seria facilitada se o professor comegasse com uma visao geral, em nivel de
abstracdo mais alto, do conteudo a ser estudado, procurando fazer a “ponte” entre aquilo
que o aluno ja sabe e o que ele precisa saber para aprender significativamente contetido de
aula. Por outro lado, em um texto, a utilizacdo de um pseudo-organizador para cada
capitulo poderia apresentar vantagens, pois daria ao aprendiz uma visdo geral do assunto
antes do seu confronto com material mais detalhado e apresentaria elementos inclusivos
que pudessem servir de “ancoradouro” para que a assimilacdo dos conceitos contidos no
capitulo.

e - Muitas pesquisas foram feitas buscando evidéncias sobre o efeito facilitador dos
organizadores prévios, gerando, inclusive, bastante polémica sobre sua eficadcia como
ponte entre 0 que o aprendiz sabe e 0 que deveria saber para que 0s materiais instrucionais
fossem potencialmente significativos. Em um estudo de revisdo da literatura abrangendo
135 pesquisas, incluindo 76 teses de doutoramento, sobre organizadores prévios, Luiten et
al. (1978) concluiram que, de fato, com essa funcdo, tais recursos tém um efeito
facilitador na aprendizagem e retencdo do conhecimento, porém, este efeito é, em geral,
pequeno. Assim sendo, os organizadores prévios deveriam ser usados, sobretudo, para
explicitar ao aprendiz a relacionabilidade entre seu conhecimento prévio e o novo
conhecimento, ou seja, entre o0 que ele sabe mas ndo percebe que esta relacionado com o
novo. Seria um outro tipo de ponte cognitiva, provavelmente muito mais Gtil do que
aquela que, em principio, supriria a falta de conhecimento prévio adequado.

e O conhecimento prévio do aluno pode estar obliterado. A assimilacéo obliteradora € uma
continuidade natural da assimilacdo (aprendizagem subordinada). Organizadores prévios
podem ser usados para “resgatar”, “ativar”, “recuperar” esse conhecimento obliterado. E
possivel também que o professor saiba, de sua experiéncia, que o aluno ndo percebera
facilmente que o novo material de aprendizagem esta relacionado com conhecimentos
prévios significativos existentes em sua estrutura cognitiva. Certamente, organizadores

prévios poderdo ajudar muito na percepcdo dessa relacionabilidade.
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e Por ultimo, cabe reiterar que organizadores prévios sao materiais instrucionais utilizados
antes dos materiais de aprendizagem em si, sempre em um nivel mais elevado de
abstracdo, generalidade, inclusividade. Podem ser um enunciado, um paragrafo, uma
pergunta, uma demonstracdo, um filme, uma simulacdo e até mesmo uma aula que
funcione como pseudo-organizador para toda uma unidade de estudo ou, ainda, um
capitulo que se proponha a facilitar a aprendizagem de varios outros em um livro. Ndo € a
forma que importa, mas sim a fungédo dessa estratégia instrucional chamada organizador
prévio.
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Resume

O objetivo deste texto € o de evidenciar o importante papel do intercdmbio, troca ou
“negociacdo”, de significados na aprendizagem significativa. Mais do que estratégias
didaticas, a captacao de significados e, finalmente, o compartilhar significados sdo essenciais
para a aprendizagem significativa. Alids, muitas estratégias e recursos didaticos sé contribuem
para a aprendizagem significativa porque viabilizam a negociacdo de significados. A
argumentacdo feita ao longo do texto esta baseada nas teorias de David Ausubel
(aprendizagem significativa), Lev Vygotsky (interacdo pessoal mediadora) e D.B. Gowin
(modelo triadico de um episddio de ensino).

Palavras-chave: aprendizagem significativa, captacdo de significados, interacéo social.

(prendizagem significativa

O ndcleo da aprendizagem significativa é a interacdo cognitiva entre novos
conhecimentos e conhecimentos prévios, aos quais Ausubel (2000; Moreira, 2006) chama de
conceitos subsuncores ou, simplesmente, subsuncores. Tais conhecimentos ndo sdo
necessariamente conceitos, podem ser idéias, modelos, proposicBes, representacdes que
servem de “ancoradouro” para novos conhecimentos que, analogamente, podem ser conceitos,
modelos, proposicGes  representacbes a  serem internalizados  (reconstruidos)
significativamente pelo aprendiz.

Como se trata de um processo interativo, nele ambos os conhecimentos, novos e
prévios, se modificam: os novos conhecimentos adquirem significados e os prévios ficaram
mais elaborados, mais ricos em significados, mais estaveis cognitivamente e mais capazes de
facilitar a aprendizagem significativa de outros conhecimentos.

Por exemplo, o conceito de campo gravitacional adquire significados para um aluno de
Ensino Médio por interacdo com alguma idéia de campo que ele ou ela ja tenha em sua
estrutura cognitiva, normalmente o conceito cotidiano de campo. Nessa interagdo, campo
gravitacional passa a significar algo para o aprendiz e o conceito prévio fica mais elaborado
porque inclui entdo significados cotidianos e significados cientificos. O processo pode
continuar com a aquisicdo do conceito de campo eletromagnético, campo da forca nuclear
forte, campo da forca fraca e outros campos que vierem a ser propostos pelos fisicos. Se isso
acontecer o subsuncor campo sera um “aglomerado de significados”, uns aceitos
cientificamente e outros ndo, que deverdo ser discriminados pelo sujeito que aprende. Este
ponto serd retomado mais adiante.

“ Publicado na revista Ensino, Saude e Ambiente, 1(2): 2-13, 2008. http://www.unipli.com.br/mestrado/rempec/
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Nesse tipo de aprendizagem significativa, dita subordinada, o conhecimento prévio
geralmente a facilita. No caso anterior, em Fisica normalmente diz-se que hd um campo em
uma regido do espaco quando nela pode-se definir uma grandeza que varia de ponto a ponto.
Assim, pode-se, por exemplo, falar em campo de temperaturas, campo de pressdes, campo de
forcas, campo de velocidades. O conceito de campo do cotidiano do aluno pode ser, por
exemplo, campo de futebol, pastagem, planicie. Entdo, se o professor, como mediador,
argumentar que alguma variavel, alguma coordenada, alguma propriedade do solo, pode ser
definida também nesse “campo”, provavelmente o significado cotidiano de campo sera
facilitador da captacao do significado fisico de campo.

No entanto, em alguns casos o conhecimento prévio pode ser blogueador, impeditivo,
da aprendizagem significativa. Por exemplo, o conceito de corpusculo como um corpo muito
pequeno, com uma massa muito pequena, ocupando um espago muito pequeno — que é 0
significado usual de corpusculo para a maioria das pessoas — praticamente impede a
aprendizagem significativa do conceito de particula elementar. Na Fisica Contemporéanea,
particulas elementares (quarks, por exemplo) ndo sdo corpusculos, mas os alunos sempre 0s
consideram como corpusculos e tém muita dificuldade em aprender significativamente essa
area da Fisica. Bachelard (1971) diria que a nocdo de corpusculo funciona como obstaculo
epistemoldgico. Ausubel, por sua vez, diria que o conhecimento prévio é a variavel que mais
influencia a aprendizagem, mas nem sempre essa influéncia é construtiva.

Estes exemplos ilustram a existéncia de significados cotidianos e significados aceitos
cientificamente para determinado conceito, ou conhecimento de um modo geral. Calor é outro
exemplo: no cotidiano é uma espécie de fluido invisivel, na Fisica € energia em transito.
Trabalho também é um bom exemplo: fisicamente € um produto escalar de dois vetores,
cotidianamente esta associado a esforco fisico, salario, obrigaces.

E claro que para aprender ciéncia é preciso discriminar entre significados aceitos no
contexto cientifico e significados aceitos em outros contextos. Mas esse situacdo nao é
resolvida facilmente. Vejamos um pouco de Vygotsky.

JInstuumentos e signos

Para Lev Vygotsky (1896-1934), o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entendido
sem referéncia ao contexto social, historico e cultural no qual ocorre. Os processos mentais
superiores do individuo tém origem em processos sociais. O desenvolvimento desses
processos no ser humano € mediado por instrumentos e signos construidos social, historica e
culturalmente no meio em que ele esté situado.

Instrumento € algo que pode ser usado para fazer alguma coisa, signo é algo que
significa alguma coisa. Um garfo, por exemplo, € um instrumento; um computador também,
mas os icones nele utilizados sdo signos. As palavras sdo signos linguisticos. A linguagem é
um sistema articulado de signos; a Matematica e a Fisica também.

As sociedades constroem instrumentos e sistemas de signos; ambos séo construidos ao
longo da histdria dessas sociedades e modificam, influenciam, seu desenvolvimento social e
cultural. E através da apropriacdo (internalizacdo, reconstrucdo interna) dessas construgdes
socio-histéricas e culturais, na interacdo social, que o individuo se desenvolve
cognitivamente. Quanto mais ele ou ela vai utilizando signos e sistemas de signos, tanto mais
védo se modificando, fundamentalmente, as operacfes mentais que € capaz. Da mesma forma,
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guanto mais instrumentos vai aprendendo a usar, tanto mais se amplia a gama de atividades
nas quais pode aplicar suas novas fun¢des mentais. O desenvolvimento das fun¢bes mentais
superiores passa, entdo, necessariamente, por uma fase externa.

JInteragac secial

A interacdo social é o veiculo fundamental para a transmissdo dindmica (de inter para
intrapessoal) do conhecimento social, historica e culturalmente construido. Essa interacéo
implica um minimo de duas pessoas intercambiando significados; implica também um certo
grau de reciprocidade e bidirecionalidade entre os participantes desse intercambio, trazendo a
ele diferentes experiéncias e conhecimentos, tanto em termos qualitativos como quantitativos.
Criancas, adolescentes, adultos, mocgos e velhos, geralmente ndo vivem isolados; estdo
permanentemente interagindo socialmente em casa, na rua, na escola, no trabalho. Vygotsky
considera esta interacdo fundamental para o desenvolvimento cognitivo e linglistico de
qualquer individuo.

Sianificad

Diretamente relacionada com a interacdo social esta a aquisic¢do de significados. Signo
é alguma coisa que significa outra coisa. As palavras, como ja foi dito, sdo signos linglisticos.
Gestos também sdo exemplos de signos. Os significados de palavras e gestos sdo construidos
socialmente e, por isso mesmo, sdo contextuais. Determinada palavra, em outra lingua pode
n&o significar nada ou ter significado distinto. Gestos que tém um significado em uma cultura
podem nao té-lo em outra. Todos significados sdo contextuais.

Por outro lado, dentro de um mesmo contexto, de uma mesma cultura, por exemplo,
ou de uma mesma lingua, determinados signos nao significam nada (a rigor, ndo sao signos)
para um individuo que jamais teve oportunidade de captar significados para tais signos em
interacBes sociais. A internalizacdo (reconstrugdo interna) de signos é fundamental para o
desenvolvimento humano, mas para isso 0 ser humano tem que passar a compartilhar
significados j& aceitos no contexto social em que se encontra, ou ja construidos social,
histérica e culturalmente. Percebe-se ai a importancia crucial da interacdo social, pois é
através dela que a pessoa pode captar significados e certificar-se que os significados que esta
captando sdo aqueles compartilhados socialmente para os signos em questdo. Em ultima
analise, portanto, a interacdo social implica, sobretudo, intercdmbio de significados. Para que
uma criang¢a, ou um adulto, internalize determinado signo € indispensavel que o significado
desse signo lhe chegue de alguma maneira (tipicamente através de outra pessoa) e que ela ou
ele tenha oportunidade de verificar (tipicamente externalizando para outra pessoa) se 0
significado que captou (para o signo que esta reconstruindo internamente) é socialmente
compartilhado.

Para Vygostky, significado ndo é o mesmo que sentido. Para ele, o sentido é a soma
dos eventos psicolégicos que a palavra evoca na consciéncia. E um todo fluido e dinamico,
com zonas de estabilidade variavel, uma das quais, a mais estavel e precisa, € o significado
que é uma construcdo social, de origem convencional (ou sécio-histérica) e de natureza
relativamente estavel (Pino Sigardo, 2000, p. 45).
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U linguagem

A linguagem é, para Vygotsky, o mais importante sistema de signos para o
desenvolvimento cognitivo do ser humano porque o libera dos vinculos contextuais imediatos.
O desenvolvimento dos processos mentais superiores depende de descontextualizagéo e a
linguagem serve muito bem para isso na medida em que o uso de signos linglisticos
(palavras, no caso) permite que o individuo se afaste cada vez mais de um contexto concreto.
O dominio da linguagem abstrata, descontextualizada, flexibiliza o pensamento conceitual e
proposicional.

U zena de desenvalvimento proximal

A zona de desenvolvimento proximal é definida por Vygotsky como a distancia entre o
nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal como medido por sua capacidade de
resolver problemas independentemente, e o seu nivel de desenvolvimento potencial, tal como
medido através da solucdo de problemas sob orientacdo de alguém (um adulto, no caso de
uma crianga) ou em colaboracdo com companheiros mais capazes (Vygotsky, 1988, p. 97). A
zona de desenvolvimento proximal define as func¢Ges que ainda ndo amadureceram, mas que
estdo no processo de maturacdo. E uma medida do potencial de aprendizagem; representa a
regido na qual o desenvolvimento cognitivo ocorre; é dindmica e est4d constantemente
mudando.

O cenhiecimente como. linguagem

Do que foi dito até aqui pode-se considerar que um determinado corpo organizado de
conhecimentos é um sistema articulado de instrumentos e signos, ou seja, uma linguagem. As
chamadas disciplinas como, por exemplo, a Fisica, a Quimica e a Biologia seriam linguagens.
A Literatura e a Arte também seriam linguagens. Entdo, aprender Fisica, por exemplo, seria
aprender a “falar Fisica”, a falar sobre o mundo usando outra linguagem.

Estas novas linguagens tém seus instrumentos e signos construidos social, histérica e
culturalmente, tal como dizia Vygotsky quando se referia ao desenvolvimento cognitivo e a
apropriacdo da lingua que falamos.

Tomemos a Fisica novamente como exemplo: para o filésofo da ciéncia Stephen
Toulmin (1977) seria uma populacdo de conceitos (e técnicas) em evolucdo e aprendé-la
implicaria um processo de enculturacdo; para Thomas Kuhn (1978) o que a caracterizaria em
uma época de ciéncia normal seria a adocdo de um paradigma, isto €, uma matriz disciplinar
com conceitos, proposicdes e procedimentos que teriam que ser aprendidos por quem quisesse
saber Fisica.

Outros epistemologos teriam visdes semelhantes ou um pouco diferentes do que seria
a Fisica, mas dificilmente fugiriam da idéia de que a comunidade de fisicos desenvolveu
instrumentos e procedimentos que devem ser aprendidos e signos cujos significados devem
ser captados por quem quer aprender, ou fazer, Fisica.
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Essa aprendizagem é mediada por algum fisico ou algum professor de Fisica que
utiliza a linguagem humana como meio de comunicacdo para facilitar a aquisicdo de outra
linguagem, a cientifica.

Generalizando, pode-se dizer que no ensino, presencial ou a distancia, o professor
atua como mediador para facilitar ao aluno a internalizagdo de instrumentos e signos de
determinado corpo de conhecimentos. Naturalmente, essa mediacdo deve ocorrer dentro da
zona de desenvolvimento proximal.

Esta abordagem ao ensino e a aprendizagem estd muito bem explicitada em um
modelo que serd apresentado na secdo seguinte.

O Modete de Gowin

D. B. Gowin (1981), educador e filésofo da educacdo que muito contribuiu para
desenvolvimento e consolidacdo da teoria da aprendizagem significativa, V& 0 processo
ensino-aprendizagem como uma relacdo triddica que ocorre dentro de um contexto, como
sugere a Figura 1.

Nesta relacdo triadica cabem algumas relacdes diadicas:

Professor — Materiais Educativos
Professor — Aluno
Aluno - Aluno (Professor — Professor)

Aluno — Materiais Educativos

Cada uma destas relagbes pode ser educativa ou degenerativa. As primeiras sao as
que sdo estabelecidas de modo a ter um lugar na relacdo triadica. As relagdes degenerativas
sdo aquelas que se tornam tdo auto-contidas que interferem com a concretizacdo da relacédo
triadica.

O produto da relacdo triadica entre professor, materiais educativos e aluno é o
compartilhar significados:
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compartihar
significados

Materiais

Professor Educativos

Figura 1 — O modelo triddico de Gowin (1981; Moreira, 2005, 2006) Gowin vé uma relacdo triddica entre
Professor, Materiais Educativos e Aluno. Para ele, uma situacdo de ensino-aprendizagem se caracteriza pelo
compartilhamento de significados entre o aluno e professor a respeito dos conhecimentos veiculados pelos
materiais educativos do curriculo.

O ensino se consuma quando o significado do material que o aluno capta é o
significado que o professor pretende que esse material tenha para o aluno (op.cit., p.81),
ou seja, aquele aceito no contexto da matéria de ensino.

U negaciagia de significados

O modelo triadico de Gowin pode ser descrito da seguinte maneira Moreira (2006, pp.
163-165):

Um episédio de ensino ocorre quando é alcancado o compartilhar significados entre
professor e aluno.

Usando materiais educativos do curriculo, professor e aluno buscam congruéncia de
significados.

Em uma situacdo de ensino, o professor atua de maneira intencional para mudar
significados da experiéncia do aluno, utilizando materiais educativos do curriculo.
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Se o aluno manifesta uma disposicdo para a aprendizagem significativa, ele atua
intencionalmente para captar o significado dos materiais educativos.

O objetivo é compartilhar significados.

O professor apresenta ao aluno os significados ja compartilhados pela comunidade a
respeito dos materiais educativos do curriculo.

O aluno, por sua vez, deve devolver ao professor os significados que captou.

Se o compartilhar significados ndo é alcancado, o professor deve, outra vez,
apresentar, de outro modo, os significados aceitos no contexto da matéria de ensino.

O aluno, de alguma maneira, deve externalizar, novamente, os significados que
captou.

O processo pode ser mais ou menos longo, mas o objetivo é sempre o de compartilhar
significados.

Professor e aluno tém responsabilidades distintas neste processo.

O professor é responsavel por verificar se os significados que o aluno capta sédo
aqueles compartilhados pela comunidade de usuarios.

O aluno é responsavel por verificar se os significados que captou sdo aqueles que o
professor pretendia que ele captasse, i.e., 0s significados compartilhados no contexto da
matéria de ensino.

Se ¢ alcancado o compartilhar significados, o aluno esta pronto para decidir se quer
aprender significativamente ou néo.

O ensino requer reciprocidade de responsabilidades, porém aprender
significativamente é uma responsabilidade do aluno que ndo pode ser compartilhada
pelo professor.

Para aprender significativamente, o aluno tem que manifestar uma disposi¢éo de

relacionar, de maneira nao-arbitraria e ndo-literal, a sua estrutura cognitiva, 0s
significados que capta dos materiais educativos, potencialmente significativos, do curriculo.

Significados denctatives e conctatives

Do que foi dito nas secdes anteriores fica claro que a negociacdo de significados é
essencial para a aprendizagem significativa. Por exemplo, a aprendizagem significativa
subordinada é assim representada:

a interagég A resultaem a’ A’ dissociacdo a’ > A’ obliteracio A’

novo conheci- produto fase de subsun-
conheci- mento interacio- retencdo cor
mento prévio nal modifica-

do
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ou seja, 0 novo conhecimento a, potencialmente significativo, interage com o conceito
subsuncgor A e passa a ser a’ (adquire significado para o aprendiz) ao mesmo tempo que A
passa a ser A’ (adquire novos significados). Segue-se, entdo, uma fase de retencao e outra de
obliteracédo cujo resultado final é o subsungor modificado (a aprendizagem significativa de a é
obliterada, mas fica contida residualmente em A’)

O processo assim esquematizado ndo oferece dificuldades de compreensdo, mas nao
explicita que a interacdo cognitiva entre a e A deve ser mediada pela interacdo social, que em
uma situacdo de ensino e aprendizagem esta interacdo é entre professor e aluno ou entre
alunos.

Por outro lado, sempre se chama atencdo que a interacdo cognitiva que caracteriza a
aprendizagem cognitiva é ndo-arbitraria e nao-literal (substantiva). Nao-arbitraria quer dizer
gue a ndo interage com qualquer conhecimento prévio que exista na estrutura cognitiva, mas
com conhecimentos especificamente relevantes. Nao-literal quer dizer que o aprendiz nao faz
uma internalizacdo ipsis literis, mas sim matizada com significados pessoais. Os
conhecimentos (particularmente os signos de Vygotsky) tém dois tipos de significados: os
denotativos que sdo compartilhados, aceitos contextualmente, e 0s conotativos,
idiossincraticos, pessoais.

A captacdo e o compartilhamento de significados defendida no modelo de Gowin
referem-se aos significados denotativos, mas é preciso levar sempre em consideracdo que ao
aprender significativamente o individuo atribui também significados pessoais.
Consequientemente, a captacdo de significados aceitos no contexto da matéria de ensino
envolve também a discriminagdo entre significados denotativos e conotativos, ndo so entre
aceitos nesse contexto e no cotidiano.

Assim, por exemplo, para aprender significativamente o conceito bioldgico de selecéo
natural o aprendiz deverd captar o significado de populacbes, consistindo de individuos
unicos, e distingui-lo de significados idiossincraticos que possa ter para esse conceito.

Isso é muito importante na avaliacdo porque ao buscar evidéncias de aprendizagem
significativa deve-se levar em conta que nessa aprendizagem a internalizacdo de significados
é substantiva, ndo-literal, ndo ao pé-da-letra.

Outro aspecto da negociacdo de significados a ser considerado, e que serd deixado em
aberto, é o papel que o computador ja tem ou tera nesse processo: até que ponto a mediacao
humana (da pessoa) e semiética (da palavra) ja inclui, ou incluird, o computador? Em que
medida a relacdo triddica (aluno, professor, materiais educativos) de Gowin ja é, ou serd,
quédrica, ou seja, inclui ou incluira o computador como quarto elemento?

Canclusae

Atualmente, fala-se muito em atividades colaborativas como importante estratégia de
ensino. De fato, sdo muito importantes porque viabilizam a interacdo social e a negociacao de
significados, ndo porque sejam novidade. Parece que finalmente as comunidades de
educadores, particularmente na area cientifica, estdo abandonando préticas tradicionais que
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ndo destacam a negociacdo de significados e acabam promovendo a aprendizagem mecanica,
n&o a significativa.

Para concluir, procurou-se na Figura 1 estruturar o assunto deste texto em um diagrama V, ou
seja, em um diagrama heuristico proposto pelo mesmo Professor Gowin (1981), do modelo
triadico para o fendbmeno educativo, para explicitar a estrutura de um conhecimento.
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