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APRESENTACAO

Inicialmente, no primeiro artigo, € feita uma descricdo detalhada da teoria da
aprendizagem significativa na visdo classica de David Ausubel, segundo a leitura ou releitura
de M.A. Moreira.

A seguir, nos artigos dois, trés e quatro, os organizadores prévios, 0s mapas conceituas
e o0s diagramas V sdo propostos como estratégias potencialmente facilitadoras da aprendizagem
significativa.

Finalmente, no quinto artigo, se propde algo novo: uma unidade de ensino teoricamente
fundamentada.

A intencdo do autor ao organizar esta recopilacdo de artigos é a de oferecer subsidios a
professores que desejem mudar suas praticas docentes para facilitar a aprendizagem
significativa de seus alunos em contraposicao a aprendizagem mecéanica, comportamentalista.

Caso algum desses artigos seja usado como referéncia na construgdo de algum material
didatico ou em alguma pesquisa, 0 autor pede que sejam utilizadas as referéncias originais de
publicacdo nas revistas Qurriculum (primeiro artigo), Revista Chilena de Educacién Cientifica
(artigos 2, 3 e 4) e Aprendizagem Significativa em Revista (quinto artigo), cujas referéncias
aparecem em nota de rodapé na primeira pagina de cada artigo.

M.A. Moreira
2012

Revisado, 2013
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O QUE E AFINAL APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA?!2
(After all, what is meaningful learning?)

Marco Antonio Moreira
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91501-970 Porto Alegre — RS
moreira@if.ufrgs.br
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Resumo

E feita uma descricdo detalhada da teoria da aprendizagem significativa na visdo
classica de David Ausubel, segundo a leitura, ou releitura, do autor. A teoria ndo é
apresentada como nova, mas sim como atual. Argumenta-se que houve uma apropriacdo
superficial, polissémica, do conceito de aprendizagem significativa, de modo que qualquer
estratégia de ensino passou a ter a aprendizagem significativa como objetivo. No entanto, na
pratica a maioria dessas estratégias, ou a escola de um modo geral, continuam promovendo
muito mais a aprendizagem mecanica, puramente memoristica, do que a significativa. Por
isso, 0 texto procura esclarecer o que é, afinal, aprendizagem significativa. Isso é feito
abordando recursivamente esse conceito ao longo do texto de modo a promover a
diferenciacdo progressiva do mesmao.

Palavras-chave: aprendizagem significativa, aprendizagem mecénica, estratégias de ensino.

Abstract

A detailed description of David Ausubel’s classical meaningful learning theory is
presented according to the author’s interpretation, or reinterpretation. The theory is not
presented as new, but as a present day theory. It is argued that a superficial and polissemic
appropriation of the meaningful learning concept has occurred in such a way that any teaching
strategy now has meaningful learning as target. However, in practice most of those strategies,
or the school in general, are still promoting much more rote learning than meaningful
learning. For this reason, the text attempts to clarify what is, after all, meaningful learning.
This is done approaching this concept recursively throughout the text in order to promote its
progressive differentiation.

Keywords: meaningful learning, rote learning, teaching strategies.

1 Aula Inaugural do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais, Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Mato Grosso, Cuiaba, MT, 23 de abril de 2020.
2 Moreira, M.A. (2012). ;Al final qué es aprendizaje significativo? Revista Qurriculum, La Laguna, 25: 29-56.



APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA3
Visao Geral

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer nao-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interacao
ndo é com qualquer idéia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante
ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

A este conhecimento, especificamente relevante a nova aprendizagem, o qual pode ser,
por exemplo, um simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢do, um modelo mental,
uma imagem, David Ausubel* (1918-2008) chamava de subsuncor ou idéia-ancora.

Em termos simples, subsuncor é 0 nome que se da a um conhecimento especifico,
existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo
conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto. Tanto por recepcdo como por
descobrimento, a atribuicdo de significados a novos conhecimentos depende da existéncia de
conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interagdo com eles.

O subsuncor pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar mais ou
menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborado em termos de significados. Contudo,
Como 0 processo € interativo, quando serve de idéia-ancora para um novo conhecimento ele
préprio se modifica adquirindo novos significados, corroborando significados ja existentes.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interacdo €
ndo-literal e ndo-arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e 0s conhecimentos prévios adquirem novos significados ou
maior estabilidade cognitiva.

Por exemplo, para um aluno que ja conhece a Lei da Conservacao da Energia aplicada
a energia mecanica, resolver problemas onde ha transformacdo de energia potencial em
cinética e vice-versa apenas corrobora o conhecimento prévio dando-lhe mais estabilidade
cognitiva e talvez maior clareza. Mas se a Primeira Lei da Termodindmica lhe for apresentada
(ndo importa se em uma aula, em um livro ou em um moderno aplicativo) como a Lei da
Conservacgdo da Energia aplicada a fendmenos térmicos ele ou ela dara significado a essa
nova lei na medida em que “acionar” o subsungor Conserva¢do da Energia, mas este ficara

3 Esta descrigdo da Teoria de Aprendizagem Significativa esta baseada na obra mais recente de David Ausubel,
The acquisition and retention of knowledge: a cognitive view, publicada, em 2000, por Kluwer Academic
Publishers, traduzida (Aquisicdo e retencdo de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva) e publicada, em 2003,
por Platano EdicOes Técnicas, Lisboa. Esta obra por sua vez, praticamente, apenas reitera, confirma, a atualidade
da teoria original proposta por Ausubel, em 1963, na obra The psychology of meaningful verbal learning (New
York: Grune & Stratton) e, em 1968, no livro Educational psychology: a cognitive view (New York: Holt,
Rinehart & Winston), cuja segunda edicdo (1978) tem Joseph Novak e Helen Hanesian como co-autores. Essa
teoria tem sido descrita por M.A. Moreira em varias outras obras (Moreira e Masini, 1982, 2006; Moreira, 1983;
Moreira e Buchweitz, 1993; Moreira, 1999, 2000, 2005, 2006; Moreira et al., 2004; Masini e Moreira, 2008;
Valadares e Moreira, 2009).

4 David Ausubel (1918-2008), graduou-se em Psicologia e Medicina, doutorou-se em Psicologia do
Desenvolvimento na Universidade de Columbia, onde foi professor no Teacher’s College por muitos anos;
dedicou sua vida académica ao desenvolvimento de uma visédo cognitiva a Psicologia Educacional.



mais rico, mais elaborado, tera novos significados pois a Conservacdo da Energia aplicar-se-a
ndo s6 ao campo conceitual da Mecéanica mas também ao da Termodinamica.

Através de novas aprendizagens significativas, resultantes de novas interacfes entre
novos conhecimentos e o subsuncor Conservacdo da Energia, este ficara cada vez mais
estavel, mais claro, mais diferenciado e o aprendiz dara a ele o significado de uma lei geral da
Fisica, ou seja, a energia se conserva sempre.

Por outro lado, o subsuncor Conservacdo da Energia, podera servir de idéia-ancora
para um outro novo conhecimento: a Conservagdo da Quantidade de Movimento, uma outra
lei geral da Fisica. Analogamente, a conservacdo de outras grandezas fisicas como o
momentum angular e a carga elétrica adquirirdo significados por interacdo com o subsuncor
constituido pelas leis de conservacdo ja significativas. Quer dizer, o subsuncor que
inicialmente era apenas conservagdo da energia, agora € também conservacdo da quantidade
de movimento, do momentum angular, da carga elétrica, da corrente elétrica, e de outras
grandezas fisicas, permitindo inclusive dar significado a ndo-conservacao de certas grandezas
como € o caso da entropia.

Progressivamente o subsuncor vai ficando mais estavel mais diferenciado, mais rico
em significados, podendo cada vez mais facilitar novas aprendizagens. No caso das
conservagdes de grandezas fisicas, o aprendiz pode chegar a um “novo subsungor” — Leis de
Conservagao — que passa a subordinar todas as conservacdes anteriores. Ou seja, que se aplica
a varias grandezas fisicas e a outras néo.

Esta forma de aprendizagem significativa, na qual uma nova idéia, um novo
conceito, uma nova proposi¢do, mais abrangente, passa a subordinar conhecimentos
prévios é chamada de aprendizagem significativa superordenada. Ndo é muito comum; a
maneira mais tipica de aprender significativamente é a aprendizagem significativa
subordinada, na qual um novo conhecimento adquire significado na ancoragem
interativa com algum conhecimento prévio especificamente relevante.

Poderiamos também tomar como exemplo a construcdo do subsungor mapa. As
criancas na escola formam o conceito de mapa geografico através de sucessivos encontros
com instancias desse conceito. Aprendem que o mapa pode ser da cidade, do pais, do mundo.
Progressivamente, vao aprendendo que um mapa pode ser politico, rodoviario, fisico, etc.. O
subsuncor mapa vai ficando cada vez mais rico, com mais significados, mais estavel e mais
capaz de interagir com novos conhecimentos. Dependendo dos campos de conhecimentos que
0 sujeito busque dominar em suas aprendizagens futuras, tera que dar significado a conceitos
tais como mapas cognitivos, mapas mentais, mapas conceituais, mapas de eventos e, sabe-se
14, que outros tipos de mapas. Entdo, ao longo de sucessivas aprendizagens significativas o
subsuncor vai adquirindo muitos significados, tornando-se cada vez mais capaz de servir de
idéia-ancora para novos conhecimentos.

No entanto, se um dado conhecimento prévio ndo servir usualmente de apoio para a
aprendizagem significativa de novos conhecimentos ele ndo passara espontaneamente por
esse processo de elaboracdo, diferenciacdo, cognitiva. Nos exemplos dados, a lei de
conservacao se aplicaré apenas a energia e mapa serd sempre 0 mapa da escola primaria.

Pode ocorrer também que um subsuncor muito rico, muito elaborado, isto €, com
muitos significados claros e estaveis, se oblitere ao longo do tempo, “encolha” de certa forma,



no sentido de que seus significados ndo sdo mais tao claros, discerniveis uns dos outros. Na
medida em que um subsuncor ndo é frequentemente utilizado ocorre essa inevitavel
obliteracdo, essa perda de discriminacdo entre significados. E um processo normal do
funcionamento cognitivo, € um esquecimento, mas em se tratando de aprendizagem
significativa a reaprendizagem € possivel e relativamente rapida.

No caso das Leis de Conservacdo, um aluno que tivesse adquirido esse conceito
significativamente mas que depois de sair da escola, ou da faculdade, passasse muito tempo
sem envolver-se com temas de Fisica provavelmente continuaria sabendo que essa é uma
ideia central em Fisica, mas talvez ndo lembrasse exatamente quais grandezas fisicas se
conservam e quais ndo se conservam, e muito menos o formalismo de uma determinada lei de
conservacdo. Mas uma vez que a aprendizagem tivesse sido significativa, e esse sujeito
retomasse estudos de Fisica, provavelmente ndo teria muita dificuldade em “resgatar”,
“reativar” ou “reaprender” o subsuncor Leis de Conservagdo. Isso acontece também com
professores que passam muito anos sem dar aulas sobre certos contetdos.

Portanto, aprendizagem significativa ndo €, como se possa pensar, aquela que o
individuo nunca esquece. A assimilagdo obliteradora é uma continuidade natural da
aprendizagem significativa, porém nio é um esquecimento total. E uma perda de
discriminabilidade, de diferenciacdo de significados, ndo uma perda de significados. Se o
esquecimento for total, como se o individuo nunca tivesse aprendido um certo contetdo é
provavel que aprendizagem tenha sido mecanica, nao significativa.

O subsuncor &, portanto, um conhecimento estabelecido na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende e que permite, por interacao, dar significado a outros conhecimentos. N&do
¢ conveniente “coisifica-lo”, “materializd-lo” como um conceito, por exemplo. O subsuncor
pode ser também uma concepgdo, um construto, uma proposicao, uma representagdo, um
modelo, enfim um conhecimento prévio especificamente relevante para a aprendizagem

significativa de determinados novos conhecimentos.

A clareza, a estabilidade cognitiva, a abrangéncia, a diferenciacdo de um
subsuncor variam ao longo do tempo, ou melhor, das aprendizagens significativas do
sujeito. Trata-se de um conhecimento dindmico, ndo estatico, que pode evoluir e,
inclusive, involuir.

Em linguagem coloquial poderiamos dizer que “nossa cabega” esta ‘“cheia” de
subsuncgores, uns ja bem firmes outros ainda frageis, mas em fase de crescimento, uns muito
usados outros raramente, uns com muitas “ramificacoes’, outros “encolhendo”. Naturalmente,
esses conhecimentos interagem entre si e podem organizar-se e reorganizar-se. Ou seja,
“nossa cabeca” contém um conjunto dindmico de subsungores.

Em termos mais técnicos, ao invés de “cabeg¢a” poderiamos falar em estrutura
cognitiva e dizer que o complexo organizado de subsuncores e suas interrelacfes, em um
certo campo de conhecimentos, poderia ser pensado como constituindo a estrutura cognitiva
de um individuo nesse campo. Poder-se-ia tambem falar em estrutura cognitiva em termos de
subsuncores mais abrangentes, mais gerais, aplicaveis a distintos campos de conhecimento.
Estrutura cognitiva € um construto (um conceito para o qual ndo ha um referente concreto)
usado por diferentes autores, com diferentes significados, com o qual se pode trabalhar em
niveis distintos, ou seja, referido a uma area especifica de conhecimentos ou a um campo
conceitual, um complexo mais amplo de conhecimentos.



Tais conhecimentos podem ser de natureza conceitual, procedimental ou atitudinal. No
entanto, os subsuncores de Ausubel se referem muito mais ao conhecimento declarativo
(conceitual), tanto é que muitas vezes ele falava em conceito subsuncor, nomenclatura que
hoje ndo nos parece adequada porque restringe muito o significado de subsuncor, induzindo a
que seja pensado como um conceito determinado. Como j& foi dito, € melhor considerar o
subsungor como um conhecimento prévio especificamente relevante para uma nova
aprendizagem, ndo necessariamente um conceito.

Destaque-se ainda que, no &mbito da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel,
a estrutura cognitiva € um conjunto hierarquico de subsuncores dinamicamente inter-
relacionados. H& subsuncores que sdo hierarquicamente subordinados a outros, mas essa
hierarquia pode mudar se, por exemplo, houver uma aprendizagem superordenada, na qual um
novo subsuncor passa a incorporar outros. VVoltando ao exemplo da Conservagdo da Energia,
pode-se pensar que para um certo estudante esse seja, em uma dada época, um subsuncor
hierarquicamente superior a outros conhecimentos de Fisica que ele adquiriu. Mas ao longo
de suas aprendizagens ele podera construir o subsuncor Leis de Conservacao que abrangera a
Conservacdo da Energia, ou seja, seré hierarquicamente superior.

Por outro lado, um conhecimento que ocupa uma dada posicdo em uma certa
hierarquia de subsuncores podera ocupar outra posi¢do, inclusive pouco importante, em outra
hierarquia em outro campo de conhecimentos. Isso significa que as hierarquias de
subsuncores ndo sao fixas dentro de um mesmo campo de conhecimentos e variam de um
campo para outro. Por exemplo, dentro de um enfoque piagetiano ao desenvolvimento
cognitivo a idéia de estruturas gerais de pensamento € muito importante, porém em uma
Optica neopiagetiana esse subsuncgor pode estar subordinado a outro. Para Vergnaud (1990),
por exemplo, a conceitualizacdo constitui o ndcleo do desenvolvimento cognitivo. Portanto,
no ambito de sua teoria dos campos conceituais, conceitualizacdo é um subsuncor
hierarquicamente superior ao de estruturas gerais de pensamento.

A estrutura cognitiva, considerada como uma estrutura de subsuncores
interrelacionados e hierarquicamente organizados é uma estrutura dinamica
caracterizada por dois processo principais, a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao
integradora.

A diferenciacdo progressiva é o processo de atribuicdo de novos significados a um
dado subsungor (um conceito ou uma proposi¢do, por exemplo) resultante da sucessiva
utilizacéo desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos.

Lembremos que a aprendizagem significativa decorre da interacdo ndo-arbitraria e
ndo-literal de novos conhecimentos com conhecimentos prévios (subsuncores)
especificamente relevantes. Através de sucessivas interagdes um dado subsungor vai,
progressivamente, adquirindo novos significados, vai ficando mais rico, mais refinado, mais
diferenciado, e mais capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens significativas.

E isso que se entende por diferenciacio progressiva de um conceito, de uma
proposicdo, de uma idéia, ou seja, de um subsuncor. Por exemplo, consideremos o conceito de
forca. Qualquer crianga j& formou esse conceito antes de chegar a escola, mas com

significados do tipo puxdo, empurrdo, esforco fisico, ““ fazer forca”, “nao ter forga”, etc.. Na
escola, em ciéncias, aprenderd que existe na natureza uma forca que € devida a massa dos



corpos — a forca gravitacional — e que essa forca € muito importante para o sistema planetario,
que é atrativa , que € regida por uma determinada lei, etc.. Para dar significado a essa forca,
para entender que oS corpos materiais se atraem, o aluno muito provavelmente usard o
subsuncor forca que ja tem em sua estrutura cognitiva com significados de seu cotidiano, mas
nessa interacdo ao mesmo tempo que a forca gravitacional adquirira significados o subsuncor
forca ficard mais rico em significados , pois agora, além de puxdo, empurrdo, esforco fisico,
significard também atracdo entre corpos que tém massa. Mais adiante esse mesmo aluno
poderd receber ensinamentos sobre uma outra forca fundamental da natureza — a forca
eletromagnética — que € devida a uma outra propriedade de matéria, a carga elétrica.
Novamente, se a aprendizagem for significativa havera uma interacéo entre o subsungor forca
e 0 novo conhecimento forca eletromagnética. Nessa interacdo, forca eletromagnética
adquirird significados para o aluno e o subsuncor forca ficara mais diferenciado porque
significard também uma forca que pode ser atrativa ou repulsiva e que pode manifestar-se
somente como forca elétrica ou apenas como forga magnética.

Seguindo nessa linha de raciocinio, se o aluno continuar estudando Fisica, acabara
incorporando ao subsuncor forca, os significados relativos as forcas nucleares forte e fraca.
Vaérios anos terdo passado até que esse aluno, tenha, no subsuncor forca, significados relativos
a forca gravitacional, a forca eletromagnética, a forca nuclear fraca e a forca nuclear forte. Ele
ou ela podera ter aprendido também que essas sdo as unicas forcas fundamentais da natureza,
pois todas as demais podem ser interpretadas como casos particulares dessas quatro. Mas para
chegar ai ndo bastaria ter refinado e diferenciado progressivamente a idéia de forca. Seria
preciso também ter feito muitas reconciliacbes entre diferencas reais ou aparentes entre as
muitas forcas que aparecem nos livros didaticos (por exemplo, forca de atrito, forca peso,
forca motriz, forca centrifuga) entre conflitos cognitivos (por exemplo, como pode aumentar a
forca de atracdo entre certas particulas elementares quando elas se afastam, se normalmente
da-se o contrario?). Diz-se que teriam sido feitas reconciliacGes integradoras.

A reconciliacdo integradora, ou integrativa, € um processo da dinamica da
estrutura cognitiva, simultdneo ao da diferenciagdo progressiva, que consiste em
eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer
superordenagoes.

Quando aprendemos de maneira significativa temos que progressivamente diferenciar
significados dos novos conhecimentos adquiridos a fim de perceber diferengas entre eles, mas
é preciso também proceder a reconciliacdo integradora. Se apenas diferenciarmos cada vez
mais os significados, acabaremos por perceber tudo diferente. Se somente integrarmos 0s
significados indefinidamente, terminaremos percebendo tudo igual. Os dois processos séo
simultaneos e necessarios a construcdo cognitiva, mas parecem ocorrer com intensidades
distintas. A diferenciacdo progressiva estd mais relacionada a aprendizagem significativa
subordinada, que € mais comum, e a reconciliacdo integradora tem mais a ver com a
aprendizagem significativa superordenada que ocorre com menos frequéncia.

A diferenciagcdo progressiva e a reconciliagdo integradora que sdo processos da
dindmica da estrutura cognitiva podem também ser tomados como principios programaticos
do contetudo da matéria de ensino. Esse assunto sera tratado mais adiante.

O conhecimento prévio €, na visao de Ausubel, a variavel isolada mais importante

para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto €, se fosse possivel isolar
uma unica variavel como sendo a que mais influencia novas aprendizagens, esta variavel
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seria 0 conhecimento prévio, 0s subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende.

Em todos os exemplos dados até aqui o conhecimento prévio ‘“ajudou” na
aprendizagem de novos conhecimentos, permitiu dar significados a estes conhecimentos, ao
mesmo tempo que foi ficando mais estavel, mais rico, mais elaborado.

Mas nem sempre é assim: ha casos em que o conhecimento previo pode ser
bloqueador, funcionar como o que Gaston Bachelard chamou de obstaculo epistemoldgico.
Por exemplo, a idéia de corpusculo como uma “bolinha” invisivel, com uma massa muito
pequena, ocupando um espaco muito pequeno, dificulta enormemente a aprendizagem
significativa do que seja uma particula elementar. O 4&tomo como um sistema planetario em
miniatura também funciona como obstaculo representacional para a aprendizagem da
estrutura do atomo na perspectiva da Mecénica Quantica. Particulas elementares
representadas nos livros de texto como pequenas esferas coloridas podem obstaculizar a
aprendizagem do que sejam quarks, embora eles tenham a propriedade cor (que néo tem o
mesmo significado aceito na Optica). Outro exemplo é o caso dos diagramas de fluxo,
organogramas e quadros sindpticos que podem até mesmo bloquear a aprendizagem
significativa do que seja um mapa conceitual (diagrama hierarquico de conceitos).

Portanto, dizer que o conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a
aprendizagem significativa de novos conhecimentos néo significa dizer que é sempre
uma variavel facilitadora. Normalmente sim, mas pode, em alguns casos, ser
bloqueadora.

Para concluir esta visdo geral, é importante esclarecer outro aspecto da aprendizagem
significativa: ndo é sinénimo de aprendizagem “correta”. Em exemplos anteriores deve ter
ficado claro que aprendizagem significativa ndo é aquela que nunca esquecemos. Aqui €
preciso chamar atencdo que aprendizagem significativa ndo é, necessariamente, aquela que
comumente chamamos de “correta”. Quando o sujeito atribui significados a um dado
conhecimento, ancorando-o interativamente em conhecimentos prévios, a aprendizagem é
significativa, independente de se estes sdo 0s aceitos no contexto de alguma matéria de
ensino, i.e., de se os significados atribuidos sdo também contextualmente aceitos, além de
serem pessoalmente aceitos. As conhecidas concepces alternativas, tdo pesquisadas na area
de ensino de ciéncias, geralmente sdo aprendizagens significativas (e, por isso, tao resistentes
a mudanca conceitual). Por exemplo, se uma pessoa acredita que no verdo estamos mais
proximos do sol e no inverno mais distante, explicando assim as estagdes do ano, isso pode
ser significativo para ela embora ndo seja a explicagéo cientificamente aceita.

Condig0es para a aprendizagem significativa

Essencialmente, sdo duas as condigbes para a aprendizagem significativa: 1) o
material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e 2) o aprendiz deve
apresentar uma predisposicédo para aprender.

A primeira condi¢do implica I) que o material de aprendizagem (livros, aulas,
aplicativos, ...) tenha significado l6gico (isto é, seja relacionavel de maneira ndo-arbitraria e
ndo-literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante) e 2) que o aprendiz tenha em sua
estrutura cognitiva ideias-ancora relevantes com as quais esse material possa ser relacionado.
Quer dizer, o material deve ser relaciondvel a estrutura cognitiva e o aprendiz deve ter o
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conhecimento prévio necessario para fazer esse relacionamento de forma ndo-arbitraria e néo-
literal.

E importante enfatizar aqui que o material s6 pode ser potencialmente
significativo, ndo significativo: ndo existe livro significativo, nem aula significativa, nem
problema significativo, ..., pois o significado esta nas pessoas, ndo nos materiais.

E o aluno que atribui significados aos materiais de aprendizagem e os significados
atribuidos podem néo ser aqueles aceitos no contexto da matéria de ensino. Naturalmente, no
ensino o que se pretende é que o aluno atribua aos novos conhecimentos, veiculados pelos
materiais de aprendizagem, os significados aceitos no contexto da materia de ensino, mas isso
normalmente depende de um intercimbio, de uma “negociagdo”, de significados, que pode ser
bastante demorada.

A segunda condicdo é talvez mais dificil de ser satisfeita do que a primeira: o
aprendiz deve querer relacionar os novos conhecimentos, de forma ndo-arbitraria e ndo-
literal, a seus conhecimentos prévios. E isso que significa predisposi¢do para aprender.

N&o se trata exatamente de motivacdo, ou de gostar da matéria. Por alguma razéo, o
sujeito que aprende deve se predispor a relacionar (diferenciando e integrando)
interativamente 0s novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia, modificando-a,
enriquecendo-a, elaborando-a e dando significados a esses conhecimentos. Pode ser
simplesmente porque ela ou ele sabe que sem compreensdo ndo terd bons resultados nas
avaliacbes. Alids, muito da aprendizagem memoristica sem significado (a chamada
aprendizagem mecanica) que usualmente ocorre na escola resulta das avaliacBes e
procedimentos de ensino que estimulam esse tipo de aprendizagem.

Por outro lado, o aluno pode querer dar significados aos novos conhecimentos e nao
ter conhecimentos prévios adequados, ou o material didatico ndo ter significado l6gico, e ai
voltamos a primeira condigdo: o material deve ser potencialmente significativo.

Resumindo, sdo duas as condicdes para aprendizagem significativa: material
potencialmente significativo (que implica logicidade intrinseca ao material e
disponibilidade de conhecimentos especificamente relevantes) e predisposicdo para
aprender.

O papel da estrutura cognitiva

Na perspectiva da aprendizagem significativa ausubeliana, a estrutura cognitiva prévia
(i.e., 0s conhecimentos prévios e sua organizacao hierarquica) € o principal fator, a variavel
isolada mais importante, afetando a aprendizagem e a retencdo de novos conhecimentos.

A clareza, a estabilidade e a organizagdo do conhecimento prévio em um dado corpo
de conhecimentos, em um certo momento, é o que mais influencia a aquisi¢do significativa de
novos conhecimentos nessa area, em um processo interativo no qual o novo ganha
significados, se integra e se diferencia em relacdo ao ja existente que, por sua vez, adquire
novos significados fica mais estavel, mais diferenciado, mais rico, mais capaz de ancorar
novos conhecimentos.
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Ancoragem € uma metafora. Diz-se que certos conhecimentos prévios funcionam
como idéias-ancora e se lhes da o nome de subsungores. Quer dizer, 0s novos conhecimentos
se ancoram em conhecimentos preexistentes e assim adquirem significados. E importante, no
entanto, ndo atribuir um carater estatico, de mero ancoradouro, aos subsungores, pois o0
processo é interativo, dindmico, e nele o subsuncor se modifica. Como foi dito, ancoragem é
uma metéfora; portanto a subsuncdo ndo € uma ancoragem propriamente dita.

Quando a modificacdo do subsuncor € bastante acentuada fala-se em subsuncéo
derivativa, quando apenas corrobora, reforca o subsuncor, usa-se 0 termo subsuncéo
correlativa. Por exemplo, quando um aluno de Fisica resolve varios problemas envolvendo
energia potencial e cinética sempre confirmando a conservacdo da energia mecanica, a
subsuncéo é derivativa. Usando um exemplo ja dado na visdo geral da teoria, pode-se dizer
gue quando um estudante aprende que a Primeira Lei da Termodindmica é um caso particular
da Conservacdo da Energia aplicada a fenémenos térmicos, provavelmente a subsuncgdo é
correlativa: o que antes se aplicava a Mecanica agora se aplica também a Termodinamica.
Outro exemplo é o caso dos mamiferos: aprender que mais um determinado animal,
relativamente conhecido, € mamifero é uma subsuncao derivativa, porém aprender que o
morcego e a baleia também sdo mamiferos certamente serd uma subsuncdo correlativa. A
idéia é simples: em algumas aprendizagens significativas o(s) subsuncor(es) se modificam
bastante em outras néo.

Os subsuncores

Muitas vezes pensa-se que 0s subsuncores Sao apenas conceitos e até mesmo usa-se 0
termo conceitos subsuncores. Isso decorre da énfase que Ausubel dava aos conceitos
estruturantes de cada disciplina que deveriam ser identificados e ensinados aos alunos e que,
uma vez aprendidos significativamente, serviriam de subsuncgores para novas aprendizagens
significativas.

Sem rejeitar a idéia de que corpos organizados de conhecimento, possuem, de fato,
conceitos estruturantes, ¢ mais adequado pensar 0s subsuncores simplesmente como
conhecimentos prévios especificamente relevantes para que os materiais de aprendizagem ou,
enfim, os novos conhecimentos sejam potencialmente significativos. Nessa linha, subsuncgores
podem ser proposi¢des, modelos mentais, construtos pessoais, concepces, idéias, invariantes
operatdrios, representacfes sociais e, é claro, conceitos, ja existentes na estrutura cognitiva de
guem aprende,

Subsuncores seriam, entdo, conhecimentos prévios especificamente relevantes
para a aprendizagem de outros conhecimentos.

Surgem entdo duas perguntas: Como se formam os primeiros subsungores? O que
fazer quando o aluno ndo tem subsungores? A resposta a primeira pergunta tem a ver com
processo tipicos da aprendizagem nos primeiros anos de vida e a segunda com 0s
organizadores prévios.

Os primeiros subsuncores
A hipotese aqui é que construcdo dos primeiros subsungores se da atraves de processos

de inferéncia, abstracdo, discriminacdo, descobrimento, representacdo, envolvidos em
sucessivos encontros do sujeito com insténcias de objetos, eventos, conceitos. Por exemplo,
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guando uma crianga se encontra pela primeira vez com um gato ¢ alguém lhe diz “olha o
gato”, a palavra gato passa a representar aquele animal especificamente. Mas logo aparecem
varios outros animais que também sdo gatos, embora possam ser diferentes em alguns
aspectos, e outros que ndo sdo gatos, apesar de que possam ser semelhantes aos gatos em
alguns aspectos. Quando a palavra gato representa uma classe de animais com certos
atributos, independente de exemplos especificos, diz-se que o conceito de gato foi formado.

Além de conceitos, a crianga nos primeiros anos de vida, na fase pré-escolar, vai
formando também modelos causais de estados de coisas do mundo e outros construtos
mentais. No inicio ela depende muito da experiéncia concreta com exemplos de objetos e
eventos, bem como da mediacdo de adultos. Progressivamente, no entanto, ela passa a
aprender cada vez mais em funcdo dos subsuncores ja construidos e a mediacdo pessoal
(geralmente da professora ou professor) passa a ser uma negociacao de significados, aceitos e
n&o aceitos no contexto de um determinado corpo de conhecimentos.

Este Gltimo processo que predomina quase que completamente na fase adulta é o que
Ausubel chamou de assimilacéo e que ndo é a mesma assimilacdo de Piaget. A assimilacéo
ausubeliana € o processo, ja descrito, no qual um novo conhecimento interage, de forma néo-
arbitraria e ndo-literal, com algum conhecimento prévio especificamente relevante. E a
“ancoragem”, também ja referida, na qual o novo conhecimento adquire significados e o
conhecimento prévio adquire novos significados. Nessa interacdo, os dois se modificam,
porém diz-se que houve uma assimilagdo do novo conhecimento. Diz-se também que a
aprendizagem significativa foi subordinada. Trata-se de uma interacdo cognitiva entre
conhecimentos novos e prévios, ndo uma interacdo sujeito-objeto, como na assimilacdo
piagetiana.

Os organizadores prévios

Quando o aprendiz ndo dispde de subsuncores adequados que lhe permitam atribuir
significados aos novos conhecimentos, costuma-se pensar que o problema pode ser resolvido
com os chamados organizadores prévios, solucdo proposta até mesmo por Ausubel, mas
que, na pratica, muitas vezes ndo funciona.

Organizador prévio € um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade em relagdo ao material de aprendizagem. N&o é uma
visdo geral, um sumario ou um resumo que geralmente estdo no mesmo nivel de abstracdo do
material a ser aprendido. Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situacdo-problema, uma
demonstracdo, um filme, uma leitura introdutdria, uma simulagéo. Pode ser também uma aula
que precede um conjunto de outras aulas. As possibilidades sdo muitas, mas a condicao é que
preceda a apresentacdo do material de aprendizagem e que seja mais abrangente, mais
geral e inclusivo do que este.

Ha dois tipos de organizadores prévios: quando o material de aprendizagem é nao-
familiar, quando o aprendiz ndo tem subsuncores recomenda-se 0 uso de um organizador
expositivo que, supostamente, faz a ponte entre o que o aluno sabe e o que deveria saber para
gue o material fosse potencialmente significativo. Nesse caso o organizador deve prover uma
ancoragem ideacional em termos que sdo familiares ao aprendiz. Quando o novo material é
relativamente familiar, o recomendado é o uso de um organizador comparativo que ajudara o
aprendiz a integrar novos conhecimentos a estrutura cognitiva e, a0 mesmo tempo, a
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discrimina-los de outros conhecimentos ja existentes nessa estrutura que sdo essencialmente
diferentes mas que podem ser confundidos.

Em outras palavras, organizadores prévios podem ser usados para suprir a deficiéncia
de subsuncores ou para mostrar a relacionalidade e a discriminabilidade entre novos
conhecimentos e conhecimentos ja existentes, ou seja, subsungores.

Com a primeira finalidade os resultados tém sido modestos: a pesquisa (e.g., Luiten et
al., 1978) tem mostrado que o efeito dos organizadores prévios existe, mas é pequeno. Se 0
aluno ndo tem subsuncores relevantes a aprendizagem de novos conhecimentos, o melhor é
facilitar, promover, a sua construcdo antes de prosseguir.

Como recurso para mostrar que novos conhecimentos estdo relacionados com
conhecimentos prévios, organizadores devem ser sempre utilizados no ensino, pois o aluno
muitas vezes nao percebe essa relacionabilidade e pensa que 0s novos materiais de
aprendizagem ndo tém muito a ver com seus conhecimentos prévios. Organizadores prévios
devem ajudar o aprendiz a perceber que novos conhecimentos estdo relacionados a ideias
apresentadas anteriormente, a subsungores que existem em sua estrutura cognitiva prévia.

Por exemplo, antes de introduzir o conceito de campo eletromagnético, o professor
deve retomar o conceito de campo em um nivel mais alto de abstracdo e inclusividade e,
também, “resgatar” o conceito de campo gravitacional anteriormente aprendido. Outros
exemplos: antes de trabalhar o conceito de emulsdo, pode-se discutir com os alunos a maneira
de preparar maionese; antes de falar em taxonomia, pode-se classificar de varias maneiras um
conjunto de botdes de diferentes cores, tamanhos, materiais, finalidades.

Aprendizagem significativa x aprendizagem mecanica

Até agora falou-se muito em aprendizagem significativa, na variavel que mais a
influencia, nas suas condi¢des de ocorréncia e em um recurso instrucional que pode facilita-la.
No entanto, a aprendizagem que mais ocorre na escola € outra: a aprendizagem mecanica,
aquela praticamente sem significado, puramente memoristica, que serve para as provas e €
esquecida, apagada, logo ap6s. Em linguagem coloquial, a aprendizagem mecéanica é a
conhecida decoreba, tdo utilizada pelos alunos e tdo incentivada na escola.

Cabe, no entanto, destacar que aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica
ndo constituem uma dicotomia: estdo ao longo de um mesmo continuo. Tal como sugere a
Figura 1, hd uma “zona cinza” entre ela.

A existéncia desse continuo entre aprendizagem significativa e mecéanica implica
alguns esclarecimentos:

e a passagem da aprendizagem mecénica para a aprendizagem significativa ndo é natural,
ou automatica; é uma ilusdo pensar que o aluno pode inicialmente aprender de forma
mecanica pois ao final do processo a aprendizagem acabard sendo significativa; isto pode
ocorrer, mas depende da existéncia de subsuncgores adequados, da predisposi¢do do aluno para
aprender, de materiais potencialmente significativos e da mediacdo do professor; na pratica,
tais condi¢fes muitas vezes ndo sdo satisfeitas e o que predomina é a aprendizagem mecanica;
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APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA > SIGNIEICATIVA.
Armazenamento literal, Incorporagao substantiva,
arbitrario, sem significado; ZONA n&o arbitraria, com
n&o requer compreensio, significado; implica
resulta em aplicagéo compreensao, _
mecanica a situacdes transfer_enma, capacidade
conhecidas de expllca(, desgrever,
CINZA enfrentar situacdes novas.

Figura 1. Uma visdo esquematica do continuo aprendizagem significativa-aprendizagem mecanica, sugerindo
gue na pratica grande parte da aprendizagem ocorre na zona intermediaria desse continuo e que um ensino
potencialmente significativo pode facilitar “a caminhada do aluno nessa zona cinza”.

e a aprendizagem significativa € progressiva, a constru¢do de um subsuncor € um processo
de captacdo, internalizacdo, diferenciacéo e reconciliacdo de significados que nao é imediato.
Ao contréario, é progressivo, com rupturas e continuidades e pode ser bastante longo,
analogamente ao que sugere Vergnaud (1990) em relacdo ao dominio de um campo
conceitual;

e aprendizagem significativa depende da captacdo de significados (Gowin, 1981), um
processo que envolve uma negociacdo de significados entre discente e docente e que pode ser
longo. E também uma ilusdo pensar que uma boa explicacio, uma aula “bem dada” e um
aluno “aplicado” sdo condigdes suficientes para uma aprendizagem significativa. O
significado € a parte mais estavel do sentido e este depende do dominio progressivo de
situacOes-problema, situacdes de aprendizagem. No caso da aprendizagem de conceitos, por
exemplo, Vergnaud (op.cit.) toma como premissa que sdo as situacfes-problema que déo
sentido ao conceitos e que a conceitualizacdo vai ocorrendo & medida que o aprendiz vai
dominando situacbes progressivamente mais complexas, dentro de uma dialética entre
conceitos e situacdes.

Aprendizagem receptiva x aprendizagem por descoberta

Aprendizagem receptiva ¢ aquela em que o aprendiz “recebe” a informacgdo, o
conhecimento, a ser aprendido em sua forma final. Mas isso ndo significa que essa
aprendizagem seja passiva, nem que esteja associada ao ensino expositivo tradicional. A
“recep¢ao” do novo conhecimento pode ser, por exemplo, através de um livro, de uma aula,
de uma experiéncia de laboratério, de um filme, de uma simulagdo computacional, de uma
modelagem computacional, etc.. Aprender receptivamente significa que o aprendiz nédo
precisa descobrir para aprender. Mas isso ndo implica passividade. Ao contrario, a
aprendizagem significativa receptiva requer muita atividade cognitiva para relacionar,
interativamente, 0s novos conhecimentos com aqueles ja existentes na estrutura cognitiva,
envolvendo processos de captacdo de significados, ancoragem, diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa.
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Aprendizagem por descoberta implica que o aprendiz primeiramente descubra o que
vai aprender. Mas, uma vez descoberto o novo conhecimento, as condicGes para a
aprendizagem significativa sdo as mesmas: conhecimento prévio adequado e predisposicao
para aprender. Exceto em criangas pequenas, a aprendizagem por descobrimento ndo é
condicdo para aprender de maneira significativa. De um modo geral, ndo € preciso descobrir
para aprender significativamene. E um erro pensar que a aprendizagem por descoberta implica
aprendizagem significativa. Adultos, e mesmo criancas ja& ndo tdo pequenas, aprendem
basicamente por recepgéo e pela interagdo cognitiva entre os conhecimentos recebidos, i.e., 0s
novos conhecimentos e aqueles ja existentes na estrutura cognitiva. Seria inviavel para seres
humanos aprender significativamente a imensa quantidade de informacdes e conhecimentos
disponiveis no mundo atual se tivessem que descobri-los.

Mas dizer que a aprendizagem humana € essencialmente receptiva ou dizer que nao é
preciso descobrir para aprender néo significa ser contra a aprendizagem por descoberta, a qual
do ponto de vista didatico pode, por exemplo, ser importante como motivadora ou mais
adequada para facilitar certas aprendizagens, tais como procedimentos cientificos.

E preciso também ter claro que aprendizagem por recepgdo e aprendizagem por
descoberta ndo constituem uma dicotomia. Assim como hd um continuo entre aprendizagem
mecanica e aprendizagem significativa, ha outro entre aprendizagem por recepgdo e
aprendizagem por descobrimento. Quer dizer, 0 conhecimento ndo €, necessariamente,
construido ou por recepcao ou por descoberta. Novamente ai hd uma “zona cinza” entre os
extremos do continuo. Determinados processos de ensino-aprendizagem situar-se-d0 em
distintas posicBes nesse continuo dependendo, por exemplo, do nivel de escolaridade em que
se esta trabalhando. No ensino médio e superior predomina fortemente a aprendizagem
receptiva. Mesmo que o ensino seja centrado no aluno como se defende hoje, a aprendizagem
continuara sendo receptiva. Ensino centrado no aluno ndo é sinénimo de aprendizagem por
descoberta. Aprendizagem por descoberta ndo leva necessariamente a aprendizagem
significativa. Aprendizagem receptiva ndo é o mesmo que aprendizagem mecanica. E preciso
ter cuidado com certas associagOes e falsas dicotomias e aprender a trabalhar na “zona cinza”.
A aprendizagem por descoberta dirigida, tdo defendida por Bruner (1963) é um exemplo de
metodologia que se situa na zona intermediaria entre a recepcdo e a descoberta. Pode ser
muito adequada para aulas de laboratério, por exemplo.

A Figura 2 sugere que diferentes estratégias de ensino/aprendizagem podem situar-se
em distintas posi¢cbes em um hipotético sistema de coordenadas formado pelos eixos
aprendizagem mecanica X significativa e aprendizagem receptiva X por descobrimento.

Formas e tipos de aprendizagem significativa

Pode-se distinguir entre trés formas de aprendizagem significativa: por subordinacgéo,
por superordenacéo e de modo combinatorio. Analogamente, pode-se identificar trés tipos de
aprendizagem significativa: representacional (de representacdes), conceitual (de conceitos) e
proposicional (de proposi¢oes).

A aprendizagem significativa ¢é dita subordinada quando os novos conhecimentos
potencialmente significativos adquirem significados, para o sujeito que aprende, por um
processo de ancoragem cognitiva, interativa, em conhecimentos preévios relevantes mais
gerais e inclusivos ja existentes na sua estrutura cognitiva.
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Por exemplo, se o aprendiz ja tem uma ideia, uma representacdo do que seja uma
escola, a aprendizagem significativa de distintos tipos de escola como escola técnica, escola
aberta, escola normal, escola publica, e outros, serdo aprendidos por ancoragem e
subordinacgdo a idéia inicial de escola. Mas, a0 mesmo tempo, como 0 processo € interativo,
essa ideia inicial vai se modificando, ficando cada vez mais elaborada, mais rica e mais capaz
de servir de ancoradouro cognitivo para novas aprendizagens.

Suponhamos agora que o0 aprendiz ndo tivesse uma idéia mais ampla, ou o conceito, de
escola e fosse aprendendo de modo significativo o que é uma escola publica, uma escola
aberta, uma escola confessional, uma escola militar, etc., ela ou ele poderia comegar a fazer
ligacOes entre diferentes tipos de escola, buscando semelhancas e diferencas e chegar, por
meio de um raciocinio indutivo, ao conceito de escola. Esta seria uma aprendizagem
superordenada.

Aprendizagem
Significativa ?

ESTRATEGIAS DE

— ENSINO E —>
APRENDIZAGEM
v
Aprendizagem
Mecénica < _ >
Aprendlzggem Aprendizagem por
Receptiva Descoberta

Figura 2. Um hipotético sistema de coordenadas formado pelos eixos aprendizagem mecénica x aprendizagem
significativa e aprendizagem receptiva x aprendizagem por descoberta.

A aprendizagem superordenada envolve, entédo, processos de abstracgéo, inducéo,
sintese, que levam a novos conhecimentos que passam a subordinar aqueles que lhes
deram origem. E um mecanismo fundamental para a aquisi¢io de conceitos, como no
exemplo dado.

Ha casos, no entanto, em que a aprendizagem significativa ndo € nem subordinada (a
mais comum) nem superordenada (mais frequente na conceitualizagdo). E o caso em que o
significado € adquirido por interacdo ndo com um determinado subsuncgor (conhecimento
prévio ja existente na estrutura cognitiva), mas sim com um conhecimento mais amplo, mais
abrangente, uma espécie de “base cognitiva”, ou “base subsungora”, que o sujeito ja tem em
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determinado campo de conhecimentos. Por exemplo, para entender relacdes escola-sociedade,
ou perguntas do tipo “Que escola a sociedade quer ?”, provavelmente, ndo ¢ suficiente ter os
conceitos de escola e de sociedade. Ou, para entender o significado de certas formulas fisicas
ou quimicas, ndo basta ter os conceitos nela envolvidos, é preciso um conhecimento mais
amplo de Fisica ou Quimica.

Aprendizagem combinatoria é, entdo, uma forma de aprendizagem significativa
em que a atribuicdo de significados a um novo conhecimento implica interacdo com
varios outros conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva, mas ndo € nem mais
inclusiva nem mais especifica do que os conhecimentos originais. Tem alguns atributos
criteriais, alguns significados comuns a eles, mas nao os subordina nem superordena.

No que se refere a tipos de aprendizagem significativa, a mais elementar, porém a
mais fundamental, pois dela dependem os outros tipos, é a aprendizagem representacional.

Aprendizagem representacional é a que ocorre quando simbolos arbitrarios
passam a representar, em significado, determinados objetos ou eventos em uma relacéo
univoca, quer dizer, o simbolo significa apenas o referente que representa.

Por exemplo, se para uma crianca a palavra mesa (um simbolo linguistico) significa
apenas a mesa de sua casa, ela ndo tem ainda o conceito de mesa, apenas uma representacao.
O mesmo vale para um adulto frente a eventos e objetos em relagdo aos quais ndo identificou
atributos e regularidades que definiriam o conceito correspondente.

Ainda que a aprendizagem representacional seja proxima a aprendizagem mecanica,
ela é significativa porque o simbolo significa um referente concreto. Na aprendizagem
mecanica a relagcao simbolo — objeto/evento € apenas associativa, sem significado.

A aprendizagem representacional estd muito relacionada a um segundo tipo de
aprendizagem significativa, a aprendizagem conceitual, ou de conceitos. Conceitos indicam
regularidades em eventos ou objetos. Retomando o exemplo da mesa, quando uma pessoa tem
0 conceito de mesa, o simbolo mesa representa uma infinidade de objetos (ndo apenas um
como no caso da aprendizagem representacional) com determinados atributos, propriedades,
caracteristicas comuns. No entanto, para chegar ao conceito de mesa, provavelmente, o sujeito
passou por representacdes de mesa. Por outro lado, uma vez construido o conceito, ele passa a
ser representado por um simbolo, geralmente linguistico.

A aprendizagem conceitual ocorre quando o sujeito percebe regularidades em
eventos ou objetos, passa a representa-los por determinado simbolo e ndo mais depende
de um referente concreto do evento ou objeto para dar significado a esse simbolo. Trata-
se, entdo, de uma aprendizagem representacional de alto nivel.

O terceiro tipo, a aprendizagem proposicional, implica dar significado a novas ideias
expressas na forma de uma proposicdo. As aprendizagens representacional e conceitual sdo
pré-requisito para a proposicional, mas o significado de uma proposi¢cdo nao € a soma dos
significados dos conceitos e palavras nela envolvidos.

A aprendizagem proposicional pode ser subordinada, superordenada ou combinatoria.

Analogamente, a aprendizagem conceitual pode ocorrer por subordinacéo, superordenagédo ou
combinacdo, relativamente a conhecimentos previos existentes na estrutura cognitiva. 1sso
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sugere que as formas e tipos de aprendizagem significativa sdo classificacbes plenamente
compativeis.

Esquecimento e reaprendizagem

Como ja foi destacado, a aprendizagem significativa ndo € aquela que o aprendiz
nunca esquece. O esquecimento é uma consequéncia natural da aprendizagem significativa; €
0 que Ausubel chamava de assimilacdo obliteratora, ou seja, a perda progressiva da
dissociabilidade dos novos conhecimentos em relagdo aos conhecimentos que lhes deram
significados, que serviram de ancoradouro cognitivo.

Consideremos 0 esquema a seguir, onde a € um novo conhecimento (um conceito,
uma proposicdo, uma férmula, ...) e A um subsuncor (um conceito, uma proposi¢cdo, uma
ideia, um modelo, ...) especificamente relevante a aprendizagem significativa de a:

a interage com A gerando um produto interacional a’A’ que é dissociavel em a’+A’
durante a fase de retencdo, mas que progressivamente perde dissociabilidade até que
se reduza simplesmente a 4°, o subsungcor modificado em decorréncia da interacéo
inicial. Houve, entdo, o esquecimento de a’, mas que, na verdade, esta obliterado em
A’

Portanto, diferentemente da aprendizagem mecanica, na qual o esquecimento é rapido
e praticamente total, na aprendizagem significativa o esquecimento é residual, ou seja, 0
conhecimento esquecido esta “dentro” do subsungor, hd um “residuo” dele no subsungor.

Quando ndo usamos um conhecimento por muito tempo, se a aprendizagem foi
significativa temos a sensacdo (boa, tranquilizante) de que, se necessario, podemos reaprender
esse conhecimento sem grandes dificuldades, em um tempo relativamente curto. Se a
aprendizagem foi mecéanica a sensacao (ruim, de perda de tempo no passado) é a de que esse
conhecimento nunca foi aprendido, e ndo tem sentido falar em reaprendizagem.

No inicio, a vantagem da aprendizagem significativa sobre a mecénica é a
compreensdo, o significado, a capacidade de transferéncia a situagcdes novas (na aprendizagem
mecanica o sujeito é capaz de lidar apenas com situa¢bes conhecidas, rotineiras). Mais tarde, a
vantagem esta na maior retencdo e na possibilidade de reaprendizagem (que praticamente ndo
existe quando a aprendizagem € mecanica) em muito menos tempo do que a aprendizagem
original.

A facilitacdo da aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel é uma teoria sobre a aquisicdo, com
significados, de corpos organizados de conhecimento em situagcdo formal de ensino. Ha
poucas décadas atras dir-se-ia em “sala de aula”. Hoje, na era das TICs, fica melhor falar em
“situagdao formal de ensino” que pode ser em sala de aula (presencial) ou em um ambiente
virtual (a distancia).

20



Nessa perspectiva, Ausubel tomou como premissa que se fosse possivel isolar uma
Gnica variavel como a que mais influencia a aprendizagem ela seria o conhecimento
prévio do aprendiz.

Vaérios sdo os fatores que influenciam a aprendizagem, mas se pudéssemos isolar um
este seria, mais do que qualquer outro, aquilo que o aprendiz ja sabe.

No comeco deste texto foi dito que sdo duas as condi¢Oes para a aprendizagem
significativa: 1) novos conhecimentos (veiculados pelos materiais instrucionais)
potencialmente significativos e 2) predisposicdo para aprender. Mas a primeira dessas
condicdes é fortemente dependente do conhecimento prévio do aprendiz, pois se este ndo
existir nenhum novo conhecimento sera potencialmente significativo. No entanto, a segunda
condicdo também tem a ver com o conhecimento prévio, pois normalmente quanto mais o
individuo domina significativamente um campo de conhecimentos mais se predispde a novas
aprendizagens nesse campo ou em campos afins. No caso da aprendizagem mecéanica, ocorre
0 inverso: quanto mais o aprendiz tem que memorizar conteidos mecanicamente, mais ele ou
ela se predispde contra esses contetdos, ou disciplinas.

Resumindo, o aluno aprende a partir do que ja sabe. E a estrutura cognitiva
prévia, ou seja, conhecimentos prévios (conceitos, proposicdes, idéias, esquemas,
modelos, construtos, ..) hierarquicamente organizados, a principal variavel a
influenciar a aprendizagem significativa de novos conhecimentos.

Um corolario 6bvio desta premissa é que qualquer intento de facilitar a aprendizagem
significativa em situacdo formal de ensino deve tomar como ponto de partida o conhecimento
prévio do aluno no campo conceitual em questéo.

Obvio, porém n&o observado. A escola, 0 ensino escolar, ndo é organizado de modo a
levar em conta o conhecimento prévio do aluno. A escola mudaria muito se isSso acontecesse.
Nas palavras de Postmam e Weingartner (1969, p.62).

Podemos, ao final das contas, aprender somente em relacéo ao
que ja sabemos. Contrariamente ao senso comum, isso significa
que se ndo sabemos muito nossa capacidade de aprender ndo é
muito grande. Esta idéia — por si s6 — implica uma grande
mudanca na maioria das metaforas que direcionam politicas e
procedimentos das escolas.

Uma segunda premissa da teoria da aprendizagem significativa é que o sujeito que
aprende vai diferenciando progressivamente e, ao mesmo tempo, reconciliando
integrativamente, 0s novos conhecimentos em interacdo com aqueles ja existentes. Ou seja, a
diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora sdo dois processos, simultaneos, da
dindmica da estrutura cognitiva. Através desses processos 0 aprendiz vai organizando,
hierarquicamente, sua estrutura cognitiva em determinado campo de conhecimentos.
Hierarquicamente significa que alguns subsuncgores sdo mais gerais, mais inclusivos do que
outros, mas essa hierarquia ndo é permanente, a medida que ocorrem 0S processos de
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa a estrutura cognitiva vai mudando.

Ora, se diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, ou integradora,
sdo processos fundamentais da dindmica da estrutura cognitiva no decorrer da
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aprendizagem significativa, a facilitacdo desta aprendizagem em situacfes de ensino
deveria usa-los como principios programaticos da matéria de ensino.

Isso significa que o contetdo curricular deveria, inicialmente, ser mapeado
conceitualmente de modo a identificar as idéias mais gerais, mais inclusivas, 0s conceitos
estruturantes, as proposicdes-chave do que vai ser ensinado. Essa analise permitiria identificar
0 que € importante e 0 que € secundario, supérfluo, no conteudo curricular.

Feito isso, 0 ensino deveria comecar com 0s aspectos mais gerais, mais inclusivos,
mais organizadores, do conteudo e, entdo, progressivamente diferencia-los. Ndo seria, no
entanto, uma abordagem dedutiva. Uma vez introduzidos os conceitos e proposi¢cées mais
gerais e inclusivos eles devem, imediatamente serem exemplificados, trabalhados em
situacOes de ensino. Ao longo de todo o curso de uma disciplina, por exemplo, os conteddos
gerais e especificos devem ser trabalhados em uma perspectiva de diferenciacao e integracéo,
de descer e subir, varias vezes, nas hierarquias conceituais. Também ndo é uma abordagem
indutiva. S&o as duas coisas, diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora,
acontecendo, intencionalmente, a0 mesmo tempo; tal como sugere a Figura 3.

conceitos, proposicoes, A
ideias, procedimentos,
mais gerais, mais organizadores,
mais inclusivos

diferenciagédo / \ \ reconciliagdo

progressiva . Mais |ntermed|ar|os .. mais intermediarios integradora
. mais . mais ... mais ... mais
espeaﬁcos, especuﬂcos especificos, especificos,
exemplos exemplos exemplos exemplos

Figura 3. Um diagrama indicando que a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora séo
interdependentes e simultaneos tanto na dindmica da estrutura cognitiva como no ensino.

Nao, no entanto, é o que acontece normalmente no ensino de qualquer disciplina
na escola. Os conteudos estédo listados em um programa que é seguido linearmente, sem
idas e voltas, sem énfases, e que deve ser cumprido como se tudo fosse importante, ou
como se 0s aspectos mais importantes devessem ficar para o final. O resultado desse
enfoque é, geralmente, aprendizagem mecanica.

Observe-se, no entanto, que comecgar com o que € mais geral, mais inclusivo, em uma
disciplina ndo significa apresenta-lo em sua forma final, formal, abstrata, sofisticada
matematicamente. Isso estaria contrariando a diferenciagdo progressiva, a reconciliacdo
integrativa e o levar em conta o conhecimento prévio do aluno. No caso de um contetdo
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cientifico, por exemplo, que esteja organizado em torno de duas ou trés leis cientificas, a
abordagem desse contetdo deveria comecgar com essas leis, mas de um ponto de vista
fenomenoldgico e conceitual. Progressivamente, as mesmas seriam exemplificadas e
modeladas matematicamente, em niveis crescentes de complexidade, até alcangar-se o nivel
esperado no contexto da disciplina.

A grande maioria dos livros didaticos ndo promove a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora. Sua organizacao € linear, muitas vezes cronoldgica, comegando
com o mais simples e terminando com o mais complexo, ou mais dificil. E uma organizacao
l6gica, ndo psicologica, Do ponto de vista cognitivo, a aprendizagem significativa seré
facilitada se o aprendiz tiver uma visao inicial do todo, do que é importante para, entdo,
diferenciar e reconciliar significados, critérios, propriedades, categorias, etc..

Outro aspecto que geralmente vem a tona quando se fala em facilitagdo da
aprendizagem significativa sdo o0s organizadores prévios. Ausubel os propds como
recurso instrucional para o caso em que o0 aluno ndo tem os subsuncgores adequados para
dar significado ao novo conhecimento.

Tendo em vista que muitas vezes esse topico &, simplisticamente, considerado como se
fosse a propria teoria de Ausubel, 0 mesmo seré aqui retomado a titulo de esclarecimento e
diferenciacdo progressiva.

N&o ha uma definicdo precisa do que sejam organizadores prévios, € nem poderia
existir pois depende de cada caso. Seriam materiais introdutorios apresentados em um nivel
mais alto de generalidade e inclusividade, formulados de acordo com conhecimentos que o
aluno tem, que fariam a ponte cognitiva entre estes conhecimentos e aqueles que aluno
deveria ter para que o material fosse potencialmente significativo. Por exemplo, antes de
introduzir o conceito de campo gravitacional, poder-se-ia conduzir uma discussao sobre o que
seria um campo a partir do conhecimento cotidiano dos alunos sobre o campo; ou, os alunos
poderiam ler um texto bem abrangente sobre campos de um modo geral (campo de
conhecimentos, campo psicologico, campo de trabalho, etc.); ou, ainda, um aplicativo, uma
simulacdo, que servisse para introduzir o conceito de campo de uma perspectiva geral,
inclusiva. Como foi dito antes, ndo ha como definir com precisdo se um determinado recurso
instrucional € ou ndo um organizador prévio, se vai funcionar ou n&o.

Do ponto de vista da pesquisa quantitativa é simples testar a eficacia dos
organizadores: toma-se dois grupos aleatoriamente, com um deles usa-se 0 organizador com
outro ndo, ao final do tratamento faz-se um pds-teste e compara-se o resultado. Depois de
muita polémica — algumas pesquisas acusavam efeito dos organizadores na aprendizagem,
outras ndo — chegou-se a conclusdo de que o efeito existe, mas € pequeno (Luiten et
al.,1978).

Talvez nem fossem necessarios muitos estudos para chegar a essa concluséo, pois se a
aprendizagem significativa depende fortemente, fundamentalmente, da disponibilidade de
conhecimentos prévios adequados, dificilmente um recurso instrucional poderia substitui-los
quando tal disponibilidade ndo existe. A solucdo 6bvia desse problema é a construcéo prévia
dos conhecimentos necessarios. Obvia, mas dificil, se ndo impossivel, dentro de uma
abordagem tradicional de ensino em grupo, centrado no professor, com um programa a ser
cumprido, promovendo a aprendizagem mecanica.
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H4&, no entanto, outra situacdo na qual os organizadores prévios podem ajudar muito.
Muitas vezes, o aluno tem conhecimentos prévios adequados, mas ndo percebe a
relacionabilidade e a discriminabilidade entre esses conhecimentos e 0s novos que lhe estéo
sendo apresentados nas aulas e nos materiais educativos. Nesse caso é imprescindivel que se
use recursos instrucionais que mostrem essa relacionabilidade e discriminabilidade, ou seja,
como 0s novos conhecimentos se relacionam com os anteriores e como se diferenciam deles.
Retomando um exemplo anterior, ao se introduzir o conceito de campo no Eletromagnetismo
é recomendavel retomar através de um organizador prévio, que pode ser uma rapida
recapitulacdo, o conceito de campo que os alunos ja tém, i.e., 0 campo gravitacional e chamar
atencdo para as similaridades e diferencas entre campo na Gravitacdo e campo no
Eletromagnetismo, uma delas € que no primeiro caso a forca € sempre atrativa e no segundo
pode ser atrativa ou repulsiva.

Além da diferenciacdo progressiva, da reconciliacdo integrativa e dos
organizadores previos Ausubel recomendava também o uso dos principios da
organizacao sequencial e da consolidacéo para facilitar a aprendizagem significativa.

O primeiro deles implica tirar vantagem das dependéncias sequenciais naturais
existentes na matéria de ensino. Segundo Ausubel, fica mais facil para o aluno organizar seus
subsuncores, hierarquicamente, se na matéria de ensino os tdpicos estdo sequenciados em
termos de dependéncias hierarquicas naturais, ou seja, de modo que certos topicos dependam
naturalmente daqueles que os antecedem.

A consolidagdo tem a ver com o dominio de conhecimentos prévios antes da
introducdo de novos conhecimentos. E uma consequéncia imediata da teoria: se o
conhecimento prévio € a variavel que mais influencia a aquisicdo significativa de novos
conhecimentos, nada mais natural que insistir no dominio do conhecimento prévio antes de
apresentar novos conhecimentos. E preciso, no entanto, ter cuidado com esse principio.
Aprendizagem para o dominio é uma estratégia que facilmente pode levar a aprendizagem
mecanica tao tipica do enfoque behaviorista.

A aprendizagem significativa é progressiva, o dominio de um campo conceitual, um
campo de situacbes, € progressivo, com rupturas e continuidades (Moreira, Caballero e
Rodriguez P., 2004) e pode levar um tempo relativamente grande. A consolidagdo ausubeliana
ndo deve ser confundida com a aprendizagem para o dominio behaviorista. No contexto da
aprendizagem significativa, consolidacao significa que ela ndo é imediata e que exercicios,
resolucdes de situacdes-problema, clarificacbes, discriminagdes, diferenciacfes, integracoes
séo importantes antes da introducdo de novos conhecimentos.

Outro recurso extremamente importante na facilitacdo da aprendizagem significativa é
a linguagem. Tanto é que na primeiras descri¢cGes da teoria Ausubel usava a terminologia
aprendizagem verbal significativa (meaningful verbal learning; Ausubel, 1963). A linguagem
esta totalmente implicada em qualquer e em todas tentativas humanas de perceber a realidade
(Postman e Weingartner, 1969, p.99). A aprendizagem significativa depende da captacdo de
significados que envolve um intercambio, uma negociacdo, de significados, que depende
essencialmente da linguagem.

Em um episodio de ensino e aprendizagem, a professora ou professor apresenta aos

alunos os significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino e que ela ou ele ja
domina. Apresentar aqui ndo significa aula expositiva, nem passividade de parte dos alunos,
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os quais devem “ devolver” ao docente os significados que estdo captando. Se estes
significados ndo forem aqueles contextualmente aceitos na matéria de ensino, cabe ao
professor ou professora apresenta-los novamente , provavelmente de outra maneira, aos
alunos. Estes devem outra vez “devolvé-los” ao docente. Quer dizer, a captacdo de
significados implica didlogo, negociacdo de significados. O aluno tem que externalizar os
significados que estd captando. Esse processo pode ser longo e sé termina quando o aluno
capta os significados que s3o aceitos no contexto da matéria de ensino. Nessa perspectiva’®,
proposta por D.B. Gowin (1981) s6 hé& ensino quando ha captacdo de significados ou, se
quisermos, sé ha ensino quando ha aprendizagem.

Nesse processo, professor e aluno buscam compartilhar significados que sdo aqueles
aceitos em um certo contexto. Ao apresentar os significados, o professor usa a linguagem, ao
devolver os significados que esta captando o aluno usa a linguagem. Mesmo em disciplinas
como a Fisica e a Quimica o ensino e a aprendizagem dependem da linguagem. E um erro
pensar, por exemplo, que a linguagem da Fisica ¢ apenas o formalismo matematico. A
linguagem verbal é igualmente importante para ensinar e aprender Fisica.

O homem vive na linguagem. Portanto, a linguagem é essencial na facilitacdo da
aprendizagem significativa. As palavras sdo signos linguisticos e delas dependemos para
ensinar qualquer corpo organizado de conhecimentos em situagdo formal de ensino que
¢ a proposta subjacente a teoria da aprendizagem significativa.

Estratégias e instrumentos facilitadores

Na secdo anterior foram destacados como varidveis importantes na facilitacdo da
aprendizagem significativa o levar em conta o conhecimento prévio do aluno, a diferenciacao
progressiva, a reconciliacdo integrativa, a organizacdo sequencial do conteudo, a
consolidacdo, o uso de organizadores prévios que mostrem a relacionabilidade e a
discriminabilidade entre conhecimentos prévios e novos conhecimentos, e a linguagem
envolvida no intercambio de significados.

Poder-se-ia, no entanto, falar também em estratégias e instrumentos (didaticos)
facilitadores da aprendizagem significativa. Quais seriam? Um deles ja foi mencionado: o
organizador prévio. Outro instrumento muito frequentemente associado a aprendizagem
significativa é o mapeamento conceitual. Mapas conceituais (Novak e Gowin, 1984; Moreira,
2006) sdo diagramas conceituais hierarquicos destacando conceitos de um certo campo
conceitual e relagBes (proposicdes) entre eles®. Sdo muito UGteis na diferenciagdo progressiva e
na reconciliacdo integrativa de conceitos e na propria conceitualiza¢do. Diagramas V (Novak
e Gowin, 1984; Gowin e Alvarez, 2005; Moreira 2006), instrumentos heuristicos enfatizando
a interacdo entre o pensar (dominio conceitual) e o fazer (dominio metodolédgico) na producao
de conhecimentos a partir de questBes-foco, sdo também tidos como facilitadores da
aprendizagem significativa.

5 Essa perspectiva lembra uma abordagem vygotskyana ou freireana ao processo ensino aprendizagem, mas nio
se encontra no trabalho de Gowin referéncias explicitas a Lev Vygotsky ou Paulo Freire.

6 Cabe aqui destacar que mapas conceituais alcancaram um status muito mais amplo do que apenas o de
facilitadores da aprendizagem significativa. Sdo aplicados nas mais diversas areas com distintas finalidades. Ha
congressos internacionais de mapas conceituais e existem aplicativos para a construcdo de mapas conceituais,
dentre os quais destaca-se 0 CMap Tools (http://cmap.ihmc.us/).
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As atividades colaborativas, presenciais ou virtuais, em pequenos grupos tém grande
potencial para facilitar a aprendizagem significativa porque viabilizam o intercambio, a
negociagdo de significados, e colocam o professor na posicdo de mediador. Mas isso ndo
significa que uma aula expositiva classica ndo possa facilitar a aprendizagem significativa. E
bem verdade que o ensino expositivo tradicional normalmente promove a aprendizagem
mecanica. Porém, mapas conceituais, por exemplo, também podem incentivar a aprendizagem
mecanica na medida em que houver um “mapa correto” ou um “mapa padrao” que os alunos
devem aceitar e memorizar. O mesmo raciocinio vale para os diagramas V.

Certas estratégias e certos instrumentos podem ter maior potencial facilitador da
aprendizagem significativa, mas dependendo de como sdo usados em situagdo de ensino
podem ndo promover tal aprendizagem. Qualquer estratégia, instrumento, técnica ou método
de ensino (ou qualquer outra terminologia) usado dentro de um enforque comportamentalista
do tipo certo ou errado, sim ou ndo, promovera a aprendizagem mecanica. Qualquer estratégia
que implicar “copiar, memorizar e reproduzir” estimulara a aprendizagem mecanica.

A facilitacdo da aprendizagem significativa depende muito mais de uma nova
postura docente, de uma nova diretriz escolar, do que de novas metodologias, mesmo as
modernas tecnologias de informacao e comunicacao.

Avaliacdo da aprendizagem significativa

No paragrafo anterior foi dito que a facilitacdo da aprendizagem significativa depende
muito mais de novas posturas, novas filosofias, do que novas metodologias. Talvez se devesse
agregar “sobretudo de novas maneiras de avaliar”.

No cotidiano escolar a avaliacdo é muito mais behaviorista do que construtivista e
determina largamente as préaticas docentes. O contexto (administradores escolares, pais,
advogados, a sociedade em geral) exige “provas” de que o aluno “sabe ou ndo sabe”. Esse
tipo de avaliacdo baseada no sabe ou ndo sabe, no certo ou errado, no sim ou ndo, €
comportamentalista e geralmente promove a aprendizagem mecanica, pois ndo entra na
questdo do significado, da compreensdo, da transferéncia. Se o aluno sabe resolver um
problema, sabe definir algo, sabe listar as propriedades de um sistema, esta bem mesmo que
néo tenha entendido o problema, a defini¢do ou o sistema.

A avaliacdo da aprendizagem significativa implica outro enfoque, porque o que se
deve avaliar € compreensdo, captacdo de significados, capacidade de transferéncia do
conhecimento a situagdes ndo-conhecidas, ndo-rotineiras.

A proposta de Ausubel é radical: para ele, a melhor maneira de evitar a simulagdo da
aprendizagem significativa € propor ao aprendiz uma situacdo nova, nao familiar, que
requeira maxima transformacéo do conhecimento adquirido.

N&o parece ser essa a melhor saida pois se 0 aluno ndo é acostumado a enfrentar
situacGes novas ndo é adequado prop6-las no momento da avaliagdo (somativa, no caso).
SituacOes novas devem ser propostas progressivamente, ao longo do processo instrucional.
Nesse caso, seria natural inclui-las nas avaliacdes.
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Como foi dito mais de uma vez ao longo deste texto, a aprendizagem significativa é
progressiva, grande parte do processo ocorre na zona cinza, na regido do mais ou menos, onde
0 erro é normal.

Portanto, a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser predominantemente
formativa e recursiva. E necessario buscar evidéncias de aprendizagem significativa, ao invés
de querer determinar se ocorreu ou ndo. E importante a recursividade, ou seja, permitir que o
aprendiz refaca, mais de uma vez se for o caso, as tarefas de aprendizagem. E importante que
ele ou ela externalize os significados que esta captando, que explique, justifique, suas
respostas.

Sem duvida, bastante dificil a avaliacdo da aprendizagem significativa. Principalmente
porque implica uma nova postura frente a avaliacdo. E muito mais simples a avaliacdo do tipo
certo ou errado, mas o resultado é, em grande parte, aprendizagem mecanica.

Concluséao

Aprendizagem significativa ndo é coisa nova. A teoria de Ausubel é dos anos sessenta
(1963, 1968) e foi por ele reiterada recentemente em novo livro (Ausubel, 2000). Novak
contribuiu na segunda edicdo da obra de 1968 e escreveu com Gowin um livro traduzido
para muitas linguas (Novak e Gowin, 1984). Do autor deste texto h& publicacBes sobre a
teoria da aprendizagem significativa desde 1982 (Moreira e Masini 1982, 2006; Moreira
1983: Moreira e Buchweitz, 1993: Moreira, 1999, 2000, 20005, 2006; Masini e Moreira,
2008; Valadares e Moreira, 2009).

Em funcdo dessa bibliografia, de congressos internacionais sobre aprendizagem
significativa realizados em Cornell, USA (1992); Burgos, Espanha (1997); Peniche, Portugal
(2000); Maragogi, Brasil (2004); Madri, Espanha (2007) e de muitos artigos sobre a teoria, ou
usando a teoria como referente teérico, houve uma apropriacdo superficial e polissémica do
conceito de aprendizagem significativa. Toda a aprendizagem passou a ser significativa, todas
as metodologias de ensino passaram a objetivar a uma aprendizagem significativa. Uma
trivializacdo do conceito.

N&o houve, no entanto, uma apropriagdo da teoria ou da filosofia subjacente a ela. A
escola continua fomentando a aprendizagem mecanica, 0 modelo classico em que o professor
expde (no quadro-de-giz ou com slides PowerPoint), o aluno copia (ou recebe
eletronicamente os slides), memoriza na véspera das provas, nelas reproduz conhecimentos
memorizados sem significado, ou os aplica mecanicamente a situacdes conhecidas, e 0s
esquece rapidamente, continua predominando na escola, aceito sem questionamento por
professores, pais e alunos, fomentado pelos exames de ingresso as universidades e exaltado
pelos cursinhos preparatérios. Uma enorme perda de tempo. Os alunos passam anos de sua
vida estudando, segundo esse modelo, informacdes que serdo esquecidas rapidamente.

Quando chegam a universidade ndo tém subsuncores para dar conta das disciplinas
basicas, o que foi aprendido mecanicamente e serviu para o exame de ingresso ja foi
esquecido ou “deletado”. Por outro lado, na universidade o esquema ¢ o mesmo — copiar,
memorizar, reproduzir e esquecer — talvez mais exigente na memorizacdo mecanica e na
reproducéo, gerando altos indices de reprovacdo em disciplinas como, por exemplo, Fisica e
Célculo.
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Alguns educadores dizem que a teoria de aprendizagem significativa esta superada
porque foi formulada h& quase cinqiienta anos. Mas como estaria superada se a escola ndo é
capaz de dar conta de sua premissa basica, ou seja, de levar em conta o conhecimento prévio
do aluno, de partir da ideia de que o ser humano aprende a partir do que ja sabe? Dizer que
essa teoria esta superada € fugir do problema.

Pode-se ndo aceitar conceitos ausubelianos como diferenciacdo progressiva,
reconciliacdo integrativa e organizador prévio, mas o principio fundamental de que o
conhecimento prévio é a variavel isolada que mais influencia a aquisicao significativa de
novos conhecimentos ndo pode ser ignorado e deixa claro que sua teoria ndo pode ser tomada
como superada. Essa é uma proposicdo subjacente a qualquer teoria construtivista. Assim
como Ausubel fala em subsuncor, cada teoria construtivista tem seu construto basico. Na de
Piaget o construto basico é esquema; poder-se-ia dizer, entdo que o individuo aprende, ou
constroi novos esquemas, a partir dos esquemas que ja construiu. Na de Kelly (1963) o
construto basico é o de construto pessoal, de onde vem que o sujeito aprende, ou constroi
novos construtos, a partir dos construtos que ja construiu. Na de Johnson-Laird (1983) o
construto fundamental é o de modelo mental, do qual decorre que 0 sujeito constrdi novos
modelos mentais a partir da recursividade de modelos anteriores, de primitivos conceituais e
da percepc¢do. Vergnaud (1990) também usa o conceito de esquema, mas seus esquemas
contém invariantes operatdrios que se constituem em conhecimento prévio implicito e tém
grande influéncia na construcao de novos esquemas e novVos conceitos.

Portanto, o conceito de aprendizagem significativa, como aquela em que novos
conhecimentos adquirem significados através da interagio com conhecimentos
especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva de aprendiz, é subjacente a
varias outras teorias (Moreira, 1999). Como foi dito acima, o conhecimento prévio pode, por
exemplo, ser interpretado em termos de esquemas de assimilacdo, construtos pessoais,
modelos mentais, invariantes operatorios.

Mas teorias como as mencionadas nos paragrafos anteriores estdo mais voltadas para o
desenvolvimento cognitivo, enquanto que a da aprendizagem significativa, originalmente
proposta por David Ausubel, se ocupa mais da aquisicédo significativa de um corpo organizado
de conhecimentos em situacdo formal de ensino e aprendizagem. Por isso, foi aqui novamente
descrita, com bastante detalne, com muita releitura do autor e com esperanca de que
sensibilize professores que, como ele, estdo cansados do modelo tradicional que quase
invariavelmente promove a aprendizagem mecanica.
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Resumo

Organizadores prévios sao 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 &rea de ciéncias.

Palavras-chave: organizadores prévios, aprendizagem significativa; ensino de ciéncias.

Abstract

Advanced organizers are proposed as an instructional resource potentially useful
to facilitate meaningful learning, in the sense of providing cognitive bridges between knew
knowledges and those already existing in the learner’s cognitive structure. Several examples
are given, specially in the area of sciences.

Keywords: advanced organizers, meaningful learning, science teaching.

Aprendizagem significativa

Segundo Ausubel (1980, 2000), o fator isolado mais importante influenciando a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Para ele, aprendizagem significa organizacéo 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 organizacéo e a
integracdo se processam: € a estrutura cognitiva, entendida como o contetdo total de idéias de
um individuo e sua organizagdo, ou o conteldo e organizacdo de suas idéias, em uma
determinada area de conhecimento.

Novas idéias e informacbes 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 prop0Si¢oes.

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

! Revista Chilena de Educacion Cientifica, ISSN 0717-9618, Vol. 7, N°. 2, 2008 , p. 23-30. Revisado em 2012.
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Assim, a aprendizagem significativa ocorre quando novos conceitos, idéias,
proposicdes interagem com outros conhecimentos relevantes e inclusivos, claros e disponiveis
na estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados, contribuindo para sua diferenciacéo,
elaboracdo e estabilidade.

Por outro lado, contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel define
aprendizagem mecéanica como sendo a aprendizagem de novas informacgdes com pouca ou
nenhuma relagdo a conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, 0 novo
conhecimento é armazenado de maneira arbitraria: ndo héa interacdo entre a nova informacéo e
aquela ja armazenada, dificultando, assim, a retengdo. A aprendizagem de pares de silabas
sem sentido é um exemplo tipico de aprendizagem mecanica, porém a simples memorizagéo
de formulas matematicas, leis e conceitos pode também ser tomada como exemplo, embora se
possa argumentar que algum tipo de associacdo ocorrera nesse caso (Moreira e Masini, 2006).

Supondo, entdo, que a aprendizagem significativa deva ser preferida em relacdo a
aprendizagem mecanica e que essa pressupde a existéncia, na estrutura cognitiva, de
conceitos, idéias, proposigdes 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
subsequiente. O uso de organizadores prévios é uma estratégia proposta por Ausubel para,
deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva a fim de facilitar a aprendizagem
significativa.

Organizadores prévios

Organizadores prévios sao materiais introdutorios apresentados antes do material de
aprendizagem em si. Contrariamente a sumarios que sdo, 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 abstracdo,
generalidade e inclusividade.

Para Ausubel, a principal funcdo do organizador prévio é a de servir de ponte entre o
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 relagcdes entre idéias,
proposi¢des e conceitos j& 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 que sdo relacionaveis aos novos. No caso de
material totalmente ndo familiar, um organizador “expositivo”, formulado em termos daquilo
que o aprendiz ja sabe em outras areas de conhecimento, deve ser usado para suprir a falta de
conceitos, idéias ou proposigdes 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 informagoes e
conceitos, idéias ou proposicdes, basicamente similares, ja existentes na estrutura cognitiva.
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Destaque-se, no entanto, que organizadores prévios ndo sdo simples comparacgdes
introdutorias, 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 visao geral do material em um nivel mais alto de abstracéo, salientando
as relagOes importantes.

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

Exemplos de organizadores 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 metallrgicas do aco-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 abstragdo, 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 limitacdes e as razdes de fabricacdo e uso de ligas metalicas. Este material tinha a finalidade
de fornecer ancoragem para o texto subseqiiente e relaciona-lo & 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 os
sujeitos envolvidos ja tinham algum conhecimento sobre o cristianismo, foi utilizado um
organizador comparativo que apontava explicitamente as principais diferengas e
similaridades entre o budismo e o cristianismo. Esta comparagéo foi feita em um nivel mais
alto de abstracéo, 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 Matematica e Fisica
utilizando um material de aprendizagem que constava de um texto sobre mudancas de
comportamento. Uma vez que o conteudo 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 o
comportamento humano em termos das varidveis causa e efeito, 0s organizadores
introduziram estes conceitos utilizando o exemplo do péndulo. Foram exploradas relacdes de
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causa e efeito, no movimento pendular, do tipo que acontece com o periodo e a fregliéncia
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 ndo 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.

Um sistema de rios é tdo importante para os outros elementos do ambiente fisico
guanto o sistema circulatorio é para o corpo humano. Eles tém algumas
caracteristicas em comum. Um grande rio, tal como o Rio Mississipi, fornece o
“sangue da vida” — dgua — 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 4gua, 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 in(teis para o mar. Entretanto, um sistema de rios
difere do sistema circulatério no aspecto de que tanto o suprimento de alimentos
quanto os elementos inlteis sdo transportados em um UGnico canal. Outra
similaridade é que, como vasos capilares, riachos alimentam o rio. Portanto, como
sistema circulatério, o sistema de rios funciona tanto como carregador de fontes de
energia quanto como transportador de produtos inuteis.

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 obstrucdo. Da mesma forma,
produtos quimicos, fertilizantes e inseticidas usados por agricultores tém causado
uma alteracdo na vegetacdo ao longo dos rios. Como no sistema circulatério, estes
danos, as vezes, ndo podem ser reparados e, quando isto é 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 s@o aqueles destinados a facilitar a aprendizagem significativa de tdpicos
especificos, ou série de idéias estreitamente relacionadas. Os materiais introdutorios 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 conteddo 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.
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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¢cbes sobre como eles foram construidos.
Cabe tambeém frisar que, embora todos os exemplos dados tenham consistido de textos
introdutorios, a definicio 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
a organizar (e armazenar) a informacéo subseqiente 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, sdo apresentados a seguir.

Organizador prévio: maionese e sua preparagio?

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

Objetivo 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
preparacdo), que sirva como “ancoradouro provisorio” para a aprendizagem significativa de
um novo conceito, emulséo (e sua forma de preparo)

Descrigdo do organizador prévio: “A maionese ¢ um alimento muito conhecido e consumido,
estando presente em varios pratos de culinaria. Sua vasta utilizacdo e consumo devem-se, em
parte, a sua facilidade de producdo 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
formaréa indicando o final do processo. Dessa forma, nota-se que o preparo é simples, rapido e
eficiente e, desde que se atente para alguns detalhes, a maionese serd obtida com facilidade”.

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

Organizador preévio: discussdo direcionada com alunos, enfocando determinadas
perguntas®.

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

2 Barbara Spaniol, Cintia Forchesatto e Julia Carini, Bases Tedricas e Metodoldgicas 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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O organizador prévio: buscar a opinido dos alunos em relacéo a certas questdes.

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

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

3) O que garante a qualidade de um produto ou servi¢o?

4) Como melhorar a qualidade de um produto ou servi¢o?

5) O que se entende por certificado 1ISO?

A partir das respostas dos alunos iniciar a explanacdo sobre o controle de qualidade de
medicamentos, enfatizando o que é o controle de qualidade, as a¢des do controle de qualidade
em uma empresa farmacéutica, como assegurar a qualidade do produto, o que séo as boas
praticas de fabricacdo e as normas ISO. Trata-se de uma aula introdutdria que se espera que
funcione como pseudo-organizador prévio para o contetdo controle de qualidade de
medicamentos.

Organizador prévio: armazenamento de medicamentos*

Assunto: cuidados basicos e importancia no armazenamento de medicamentos.

Organizador prévio: seria fornecido um questiondrio 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 subsequiente, fossem discutidas as respostas
encontradas, para entdo introduzir o assunto da aula.

Funcdo do organizador: os alunos ao responderem o questionario e discutirem as respostas
encontradas fariam uma ponte entre 0 conhecimento prévio que eles tinham até entdo de
armazenamento de medicamentos com o novo conhecimento potencialmente significativo.

Modelo de questionario:

Como sdo armazenados 0s 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() Né&o()
7) Na bolsa. Sim() Né&o()

Organizador Prévio: pipocas com chocolate’

Objetivo e populacao alvo: este organizador prévio devera servir para a explicacdo do méetodo
de granulacdo por via umida por desagregacdo com aglutinante disperso no liquido de

4 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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granulacdo. Serd utilizado para alunos ja graduados em Farmacia, cursando a énfase em
IndUstria e que j& possuem conhecimento prévio da metodologia da granulagdo. Este método
sera comparado ao preparo de pipocas com calda de chocolate.

O organizador: pipocas em uma panela estdo em agitacdo. 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
aproximadamente do mesmo tamanho, mas todos com tamanho maior do que o grdo de
pipoca original.

Deve ser feita uma comparacao ao preparo de pipocas (seriam as particulas da mistura
dos pds a serem granulados) com calda de chocolate (seria a dispersdo do aglutinante no
liquido de granulacdo) e o método de granulacdo 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; calibracdo dos granulados.

Organizador Prévio para o estudo da Taxonomia?®

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 sao:

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 semelhangas, os quais
mostram acentuadas similariedades bioquimicas, idéntico cari6tipo e capacidade de
reproducdo entre si, originando novos descendentes férteis e com o mesmo quadro geral de
caracteres.

Como organizador prévio serdo distribuidos botdes com varias caracteristicas e a
tarefa dos alunos sera agrupar os botdes em categorias, que vao das caracteristicas mais gerais
as mais especificas; as mais especificas equivalem as “espécies” dos botdes. Os botdes
poderéo 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 classificagdo dos seres (chaves dicotdmicas). As chaves
(dicotbmicas) sdo instrumentos de identificagdo muito usados na Zoologia e na Boténica.

8 Débora Evangelista, Bases Tedricas e Metodologias para o Ensino Superior, Instituto de Fisica UFRGS, 2006.
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Organizador prévio para o conceito 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 distribuigéo
estatistica para um conjunto de elementos.

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

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 0 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,
¢ altamente improvavel que se consiga obter novamente a distribui¢do 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 gréos de areia podem se
entremear do que o numero de maneiras atraves 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
aleatdrio aos graos 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, ap6s um longo periodo de tempo, reproduzir a disposicdo ordenada
inicial de duas camadas distintas; estad se dizendo somente que é altamente
improvavel: quanto maior for o nimero de gréos de areia no conjunto (mistura), mais
improvavel 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 aleatério de suas moléculas, rapidamente ocupara também o
espaco existente no recipiente inicialmente vazio. Teoricamente, devido ao fato de que
0 movimento aleatério das moléculas continua, é possivel que no futuro elas retornem
ao recipiente onde estavam deixando o outro vazio. Ndo existe nada na mecanica
newtoniana que impecga isso. Porém, a probabilidade estatistica contra isso é téo
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.
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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 o novo conceito fisico a ser trabalhado.

Organizadores prévios “tipo situagdo” tém grande potencial para facilitar a

conceitualizacdo pois como diz Vergnaud (1990) sdo as situacbes que dao sentido aos
conceitos.

Concluséao

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 atengéo para os seguintes pontos:

- A utilizacdo de organizadores prévios € 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.

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

- Na medida em que o 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 comecasse com uma viséo geral, em nivel de
abstra¢do mais alto, do contetido a ser estudado, procurando fazer a “ponte” entre aquilo
que o aluno ja sabe e 0 que ele precisa saber para aprender significativamente conteido 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 visao 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.

- Muitas pesquisas foram feitas buscando evidéncias sobre o efeito facilitador dos
organizadores prévios, gerando, inclusive, bastante polémica sobre sua eficacia 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 €, em geral,
pequeno. Assim sendo, 0s organizadores prévios deveriam ser usados, sobretudo, para
explicitar ao aprendiz a relacionabilidade entre seu conhecimento prévio e 0 novo
conhecimento, ou seja, entre o que ele sabe mas ndo percebe que esta relacionado com o
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novo. Seria um outro tipo de ponte cognitiva, provavelmente muito mais Util 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 é 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 percepc¢do dessa relacionabilidade.

e Por ultimo, cabe reiterar que organizadores prévios sdo 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. N&o é a
forma que importa, mas sim a funcdo dessa estratégia instrucional chamada organizador
prévio.
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Resumo

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

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

Abstract

Concept maps are proposed as a strategy potentially useful to facilitate meaningful
learning. In addition, its theoretical background is presented and some examples are given,
specially in the area of sciences.

Keywords: concept maps, meaningful learning, science teaching.

O que sdo 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 relacGes
significativas; de hierarquias conceituais, se for o caso. Isso também os diferencia das redes
semanticas que ndo necessariamente Se organizam por niveis hierarquicos e nao
obrigatoriamente incluem apenas conceitos. Mapas conceituais também ndo devem ser
confundidos com mapas mentais que séo livres, 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 sinopticos que séo
diagramas classificatorios. Mapas conceituais ndo buscam classificar conceitos, mas sim
relaciona-los e hierarquiza-los.

! Adaptado e atualizado, em 1997, de um trabalho com o mesmo titulo publicado em O ENSINO, Revista
Galaico Portuguesa de Sécio-Pedagogia e Socio-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 Educacao Cientifica, 4(2): 38-44. Revisado novamente
em 2012.
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Muitas vezes utiliza-se figuras geométricas -- elipses, retangulos, circulos -- ao tragar
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 retangulos. 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 o0 tamanho e a
forma dessa linha séo, a priori, arbitrarios.

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 este é apenas um modelo, mapas conceituais
ndo precisam necessariamente ter este tipo de hierarquia. Por outro lado, sempre deve ficar
claro no mapa quais 0s conceitos contextualmente mais importantes e quais 0s secundarios ou
especificos. Setas podem ser utilizadas para dar um sentido de direcdo a determinadas
relacGes conceituais, mas ndo obrigatoriamente.

Pode-se, entéo, definir certas diretrizes para tragcar 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. Nao 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 relacBes 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 relagdo 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 relagdo. Os dois conceitos mais as palavras-chave
formam uma proposicao 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 0 maior valor de um mapa conceitual. E claro que a
externalizacdo de significados pode ser obtida de outras maneiras, porém mapas conceituais
sdo particularmente adequados para essa finalidade.

Como podem ser usados

O mapeamento conceitual é uma técnica muito flexivel e em razéo 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).
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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 realizada em Bariloche, Argentina, 1994.

E possivel tracar-se um mapa conceitual para uma unica 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 selecdo de determinados
materiais instrucionais. Isso quer dizer que mapas conceituais podem ser importantes
mecanismos para focalizar a atencdo do planejador de curriculo na distingéo entre o conteudo
curricular e contetdo instrumental, ou seja, entre o contetdo que se espera que seja aprendido
e aquele que serve de veiculo para a aprendizagem. O contetdo curricular estad contido em
fontes de conhecimento tais como artigos de pesquisa, ensaios, poemas, livros. Mapas
conceituais podem ser Uteis 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 Util nessa analise.
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Figura 2: Mapa conceitual elaborado por um grupo de estudantes de 1° BUP (14/15 anos)
para a dinamica dos ecossistemas (Curso 1995/96). (Cedido por M? Luz Rodriguez Palmero,
I.B. Dr. Antonio Gonzélez y Gonzalez, Tejina, La Laguna, Sta. Cruz de Tenerife.)
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De maneira analoga, mapas conceituais podem ser usados para mostrar relacdes
significativas entre conceitos ensinados em uma Unica aula, em uma unidade de estudo ou em
um curso inteiro. S8o representacdes 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 sao 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 diferenciacéo de significados de conceitos (Moreira, 1980, 2010).

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 laboratorio, e outros materiais educativos do
curriculo, eles estardo usando 0 mapeamento conceitual como um recurso de aprendizagem.

Como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, mapas conceituais podem ser
usados para se obter uma visualiza¢do da organizacdo conceitual que o aprendiz atribui a um
dado conhecimento. Trata-se basicamente de uma técnica ndo tradicional de avaliagdo que
busca informacdes sobre os significados e relagdes significativas entre conceitos-chave da
matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno. E mais apropriada para uma avaliagio
qualitativa, formativa, da aprendizagem.

Fundamentacéo tedrica

A teoria que estd por trds 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; Masini e Moreira, 2009; Valadares e Moreira, 2009;
Moreira, 2011a). 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 bésico da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa. A
aprendizagem € dita significativa quando uma nova informacdo (conceito, ideia, proposicao)
adquire significados para o aprendiz através de uma espécie de ancoragem em aspectos
relevantes da estrutura cognitiva preexistente do individuo, isto é, em conceitos, ideias,
proposicOes ja existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciagdo. Esses aspectos relevantes da
estrutura cognitiva que servem de ancouradouro para a nova informacdo sdo chamados
“subsungores”. 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 o novo conhecimento e o ja existente, na qual ambos se
modificam. A medida que o conhecimento prévio serve de base para a atribuicdo de
significados a nova informacéo, ele também se modifica, ou seja, 0s subsungores vao
adquirindo novos significados, se tornando mais diferenciados, mais estaveis. Novos
subsuncores vao se formando; subsungores vao interagindo entre si. A estrutura cognitiva esta
constantemente se reestruturando durante a aprendizagem significativa. O processo €
dindmico; o conhecimento vai sendo construido.
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Na aprendizagem significativa o 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 relacdo com o conhecimento preexistente, € mecéanica, nao
significativa. Na aprendizagem mecénica, 0 novo conhecimento é armazenado de maneira
arbitraria e literal na mente do individuo. O que nao significa que esse conhecimento seja
armazenado em um VvAcuo cognitivo, mas sim que ele ndo interage significativamente com a
estrutura cognitiva preexistente, nao adquire significados. Durante um certo periodo de
tempo, a pessoa €é inclusive capaz de reproduzir o que foi aprendido mecanicamente, mas ndo
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 fungdo dessa interacdo, i.e., vdo adquirindo novos significados e se
diferenciando progressivamente. Imagine-se o conceito de ‘“conservagdo”; sua aquisi¢do
diferenciada em ciéncias é progressiva: a medida que o aprendiz vai aprendendo
significativamente o que é conservacdo da energia, conservacao da carga elétrica, conservagédo
da quantidade de movimento, o subsungor “conservagdo” 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 diferenciacdo progressiva.

Outro processo que ocorre no curso da aprendizagem significativa é o estabelecimento
de relacGes entre ideias, conceitos, proposicOes ja estabelecidos na estrutura cognitiva, i.e.,
relagdes 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 reorganizagio da estrutura cognitiva. E o que ocorreria, por
exemplo, se o 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 manifestacdes de um conceito mais abrangente, o de campo
eletromagnético. Essa recombinacdo de elementos, essa reorganizagao cognitiva, esse tipo de
relacdo significativa, é referido como reconciliacdo integrativa.

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

Mapas conceituais foram desenvolvidos para promover a aprendizagem significativa.
A andlise 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 sequencialmente o contetdo e selecionar materiais curriculares, usando
as ideias de diferenciagdo 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 relagcBes explicitas entre 0 novo
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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 se¢do como para prover outro
exemplo de mapa conceitual.

Reconciliagao
Integrativa

Diferenciacao
Progressiva

e

processos

—
facilitam a

Navo interacao
conhecimento ¢
leva a \ /

resulta em resulta em depende de

\ .
depende de

Aprendizagem
Significativa

Organizadores
Prévios

1

leva a

Predisposicao
resulta em

para aprender

\

formas

Aprendizagem
Superordenada

Aprendizagem
Subordinada

Aprendizagem
Combinatoria

Figura 3: Alguns conceitos basicos da teoria de Ausubel (Moreira e Buchweitz, 1993)

Mapas conceituais 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 nao existe mapa conceitual “correto”. Um professor nunca deve apresentar aos alunos 0
mapa conceitual de um certo conteido e sim um mapa conceitual para esse contetdo segundo
os significados que ele atribui aos conceitos e as relagdes significativas entre eles. De maneira
anéloga, nunca se deve esperar que o aluno apresente na avaliagdo o mapa conceitual
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“correto” de um certo conteudo. Isso nao existe. O que o aluno apresenta ¢ o seu mapa e o
importante ndo é se esse mapa esta certo ou ndo, mas sim se ele da evidéncias de que o aluno
estd aprendendo significativamente o conteudo.

Naturalmente, o professor ao ensinar tem a intencdo de fazer com que o aluno adquira
certos significados que s@o aceitos no contexto da matéria de ensino, que sdo compartilhados
por certa comunidade de usuarios. O ensino busca fazer com que o aluno venha também a
compartilhar tais significados. Mapas de conceitos podem ser valiosos na consecucao desse
objetivo e podem fornecer informagdo sobre como esta sendo alcangado. 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 para certo
conteudo: seus mapas terdo semelhancas e diferencas. Os dois mapas poderdo evidenciar bom
entendimento da matéria sem que se possa dizer que um é melhor do que outro e muito menos
gue um é certo e outro errado. O mesmo €é valido em relacdo a mapas conceituais tracados por
dois alunos na avaliacdo da aprendizagem de um mesmo conteddo. Contudo, é preciso
cuidado para ndo cair em um relativismo onde “tudo vale”: alguns mapas sao definitivamente
pobres e sugerem falta de compreenséo.

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

De tudo isso, depreende-se facilmente que mapas conceituais sdo 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 € essencialmente
qualitativa. O professor, ao invés de preocupar-se em atribuir um escore ao mapa tragcado pelo
aluno, deve procurar interpretar a informacdo dada pelo aluno no mapa a fim de obter
evidéncias de aprendizagem significativa. Explicagdes 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 ideia de
gue é um recurso instrucional de pouca utilidade porque é 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 seguranca de ensinar contetidos
sem muita margem para interpretacbes pessoais, nem para alunos habituados a memorizar
conteudos para reproduzi-los nas avaliagbes. 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.

Concluséao

Aparentemente simples e as vezes confundidos com esquemas ou diagramas
organizacionais, mapas conceituais sdo instrumentos que podem levar a profundas
modificagdes na maneira de ensinar, de avaliar e de aprender. Procuram promover a
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aprendizagem significativa e entram em choque com técnicas voltadas para aprendizagem
mecénica. 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
o0s niveis de escolaridade (Novak e Gowin, 1996). A Figura 4 € 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 dois exemplos de mapas conceituais, a Figura 5 mostra um
mapa na area de epistemologia e a Figura 6 um no campo da Fisica.

Apéndice

No apéndice apresenta-se um breve roteiro que podera ser util na construcao de mapas
conceituais. No entanto, este roteiro ndo deve ser considerado uma “receita” para fazer mapas
conceituais.
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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)

51



Padrdes
cientificos

Métodos

Teorias

harmonizacgéo e
articulacao

podem ser

Problemas
Ex traordindrio|

Figura 5. Um mapa conceitual para a e pistemologia de Kuhn (M oreira e Massoni, 2011). Os conceitos hierarquicamente s uperiores aparecem com letras n

AN

I /
Problemas

Proble mgs
Normais

ocnwwnw—-—30-=T300

PARADIGM A

/

apresenta

articulacéao,
limpeza,
consolidac do

resolve

CIENCIA
NORMAL

resolve

significa

<mu danca
\ \l Crises

Generalizagdgs

30 o0
:J

Modelos

\A Valores

s I
Anomalias

mudang¢

[
geram

<
o
-
=
N
o
»
o
=
® 5 o

oo

xemplares
/ significa

ruptura

REVOL UGAO

CIENTIFICA
INCOM ENSURABILIDADE

|
escolha,

ruptura,
adogdo

persuaséao

NOVO

nova PARADIGM A

nova batalha

conduzem a

Ac eitacao
Novo
Paradigma

novos

52



PARTICULAS
/ ELEMENTARES \
tém spin 1/2, 3/2,
5/2...

obedecem o Principio
de Exclusdo de Pauli

classes fundamentais
de férmions

ndo tém carga cor

/

tém carga cor

mediam a

tém spin 0, 1, 2, 3...
ndo obedecem o
Principio de Exclusdo

\

Bésons
/02/74 delO\so\
quantada  quanta Sla quanta da quanta de
interagao interagao interagdo interacdo
forte fraca eletromagnetlca grawtaaonal

interagdo entre

confinados em

O elétron é o Iépton

mais familiar
constituintes

a
basicos de

___composta
p > Atomos e
Moléculas

vermelho

zul  verde

Prétons & néutrons
sdo os barions

constituintes — _ i
mais familiares

<4— basicos dos

Matéria
macroscoépica

Figura 6 — Um mapa conceitual sobre particulas elementares (Moreira, 2011b, p.

53

ety

Particulas
Zew

\ \A séo
comgostos "cola" de "cola” de Mediadoras
< de
forca
confinados
em
do elétron BARIONS ___compostos Quarks &
O /' de ’ Antiquarks
bosonicos

0s mésons r e K
(pion e kdon) sdo
exemplos de
mésons

26).



Apéndice”
Como construir um mapa conceitual

1. Identifique os conceitos-chave do contetido que vai mapear e ponha-os em uma lista.
Limite entre 6 e 10 o nUmero 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 ¢ dificil identificar os conceitos
mais gerais, mais inclusivos; nesse caso é (til 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 nimero de conceitos
fica limitado pelo proprio paragrafo. Se o mapa incorpora também o seu conhecimento
sobre o assunto, além do contido no texto, conceitos mais especificos podem ser incluidos
no mapa.

4. Conecte 0s conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais palavras-chave
que explicitem a relagdo entre os conceitos. Os conceitos e as palavras-chave devem
sugerir uma proposicdo que expresse o significado da relacéo.

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

6. Evite palavras que apenas indiquem relagGes triviais entre 0s conceitos. Busque
relacBes 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 relacdo a outros que estdo mais
relacionados. Nesse caso, € Util 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 tragar um
mapa conceitual. A medida que muda sua compreensdo sobre as relacdes entre os
conceitos, ou a medida que vocé aprende, seu mapa também muda. Um mapa conceitual
¢ um instrumento dinamico, refletindo a compreensdo de quem o faz no momento
em que o faz.

10. Néo se preocupe com “comeco, meio e fim”, 0 mapa conceitual é estrutural, ndo
sequencial. O mapa deve refletir a estrutura conceitual hierarquica do que esta mapeado.

11.Compartilhe seu mapa com colegas e examine os mapas deles. Pergunte o que
significam as relacOes, questione a localizacdo de certos conceitos, a inclusdo de alguns
gue ndo lhe parecem importantes, a omissao de outros que vocé julga fundamentais. O
mapa conceitual ¢ um bom instrumento para compartilhar, trocar e “negociar”
significados.

* Ha aplicativos especialmente desenhados para a construgdo de mapas conceituais. O mais conhecido deles
é 0 Cmap Tools: http://cmap.ihmc.us
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Resumo

A intencdo deste trabalho é a de propor o diagrama V como instrumento heuristico
potencialmente facilitador de uma aprendizagem significativa, desde uma perspectiva
epistemoldgica, ou seja, de conhecimento como producdo humana. Sua estrutura é
explicada detalhadamente e sdo apresentados varios exemplos em ensino e aprendizagem,
particularmente em ciéncias.

Palavras-chave: diagramas V; aprendizagem significativa; ensino de ciéncias.

Abstract

The purpose of this paper is to propose the V diagram as an heuristic instrument
pottentially helpful in facilitating meaningful learning from an epistemological
perspective, that is, from knowledge as a human production. The structure of this diagram
is explained with details and several examples are given of its use in teaching and
learning, specially in science.

Keywords: V diagrams; meaningful learning; science teaching.

Introducéo

Diagrama V é um instrumento heuristico proposto, originalmente, por D.B.
Gowin (1981; Gowin e Alvarez, 2005), para a andlise do processo de produgdo 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, € também chamado de Vé epistemolégico,
V/é do conhecimento, V& heuristico ou, ainda, VVé de Gowin.

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

1. Qual(is) a(s) questdo(6es)-foco?

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

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

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

5. Quais as asser¢des 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

! Publicado na Revista Chilena de Educacién Cientifica, 2007, vol. 6, N. 2, pp. 3-12. Revisado em 2012.
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algum outro tipo de diagrama, mas a forma de V é muito Gtil porque mostra claramente a
producdo de conhecimentos como resultante da interacdo entre dois dominios, um
tedrico-conceitual e outro metodoldgico, para responder questbes, que sdo formuladas
envolvendo esses dois dominios, a respeito de eventos ou objetos de estudo sobre os
quais convergem tais dominios.

O 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 0s conceitos, propriamente ditos, com 0s quais
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 0s
fendmenos de interesse possam ser estudados.

O lado direito do Vé corresponde ao dominio metodoldgico na producdo de
conhecimento. A partir dos registros dos eventos chega-se a dados, através de
transformagfes como atribuicdo de parametros, indices, coeficientes; os dados sofrem
novas transformacfes metodologicas, como graficos, correlacdes, categorizacdes, que
servem de base para a formulacao de asser¢Ges 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 metodoldgico € guiado por conceitos, principios, teorias e filosofias do
lado tedrico-conceitual. Reciprocamente, novas asser¢des de conhecimento podem levar a
novos conceitos, a reformulacdo de conceitos ja existentes ou, ocasionalmente, a novos
principios, teorias e filosofias.

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 questbes-chave — estdo no centro do Vé
porque, a rigor, pertencem tanto ao dominio tedrico-conceitual como ao metodolégico. A
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 € o0 mesmo que hipotese. Para Gowin (op.cit., p. 91), hipotese é
um enunciado técnico do tipo "se...entdo", "mudando tal condig¢do entdo acontecera isso
ou aquilo”. Questdo-foco é uma questdo que organiza e dirige 0 pensamento que da
sentido ao que estd sendo feito. Para ele, a formulagdo e testagem de hipoteses estd
vinculada ao conhecimento técnico enquanto a busca de respostas a questdes-foco leva a

producdo de conhecimento.
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O DIAGRAMA YV

Fenbmeno de

interesse
DOMINIO TEORICO — DOMINIO METODOLOGICO
CONCEITUAL (Pensar) (Fazer)
FILOSOFIA(S): visdes de| QUESTAO(GES)- ASSERCOES DE VALOR:
mundo, crencas gerais, FOCO enunciados baseados nas

abrangentes, profundas, sobre
a natureza do conhecimento
gue subjazem sua producao

assercOes de conhecimento que
declaram o valor, a importancia,
do conhecimento produzido

Mg

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

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

ASSERCOES DE
CONHECIMENTO: enunciados
que respondem a(s) questdo(des)-

foco e que séo interpretacdes
razoaveis dos registros e das
transformac6es metodoldgicas feitas

TRANSFORMAGCOES: tabelas,
graficos, estatisticas, correlagdes,
categorizacGes ou outras formas de
organizagéo dos registros feitos

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

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

EVENTOS/OBJETOS: descricdo 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.

Exemplos

Nas Figuras 2, 3 e 4 sdo apresentados trés exemplos de diagramas V, em areas

bem distintas para chamar atengédo que tais diagramas ndo sao especificos de determinada
area de conhecimentos. Sao apenas exemplos, ndo exemplares.
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Um diagrama V para um experimento de laboratorio

DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO

FILOSOFIA: o conheciment
cientifico sobre a naturez

Questdes-basicas

x " ASSERCOES DE VALOR: 0
Qual é arelacéo

experimento ajuda a clarificar os

repousa na ~observa<;ao ¢ na Aentre conceitos, leis e fendmenos nele
experimentacdo baseadas em 0 angulo de envolvidos
ores e rgnizem os oo | nednce | st oo e

a gu tém aplicacdes Uteis em espelhos
aprofundado sua compreensao. reflexdo? e lentes

ASSERCOES DE
CONHECIMENTO:

1. B’ =P (lei da reflexdo)
2. m ndo depende de B, isto é n (B) =
sen B/ sen & = constante (lei da
refracao).

TEORIA: a teoria
eletromagnética.

TN

LEIS: lei da reflexdo; lei da
refracdo.

CONCEITOS BASICOS: luz,
reflexdo, refracéo

TRANSFORMAGCOES: médias e
desvios padrdo de 3 e 6, e do indice de
refracdo (n). Graficos’ xp e n x .

CONCEITOS: angulo de incidéncia,
angulo de reflexdo, é&ngulo de
refracdo, indice de refracao.

REGISTROS (medidas): valores dos
angulos de reflexéo (B’) e refracdo ()
para cada angulo de incidéncia (j3)
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 andlise do curriculo do experimento correspondente. Foi feito por um professor
para analisar as potencialidades instrucionais do experimento, quer dizer, o que poderia o
aluno aprender fazendo-o no laboratorio. Uma vez feito o experimento, o aluno construiria o
seu diagrama V. O professor, entdo, poderia comparar o "V pretendido” e o "V obtido".
Contudo, o V do professor ndo deve ser interpretado como o0 "V certo” ou o gabarito; é
apenas 0 "V esperado"; deve refletir apenas a expectativa do docente.
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Um diagrama V para uma pesquisa em ensino

DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO

FILOSOFIA: €  possivel ASSERCOES DE VALOR: 0
estudar  cientificamente o estudo mostrou claramente a
processo de cognicao. importancia de levar em

consideracdo o conhecimento
prévio do aprendiz ao planejar a

Questao basica:
Depois da instrucao,
modifica-se 0
conhecimento prévio
que o aluno tem sobre

TEORIAS: a teoria da | certos conceitos

aprendizagem  significativa de f"Sit‘?OS? d instrucao.
Ausubel;  a  teoria  do mo%liﬁcégges " ASSERCOES DE
desenvolvimento cognitivo de for o0 caso? CONHECIMENTO: quandoa

Piaget.

PRINCIPIOS: o fator isolado que
mais influencia a aprendizagem é
aquilo que o aluno ja sabe,
determine isso e ensine de acordo
(Ausubel); é necessario conhecer 0s
esquemas de assimilacdo do aluno
se 0 que se deseja € oferecer-lhe
uma instrucdo que possibilite a
adaptacéo (Piaget).

Instrucdo ndo toma em consideragéo o
conhecimento prévio do aluno, é
pouco provavel que leve a
modifica¢es significativas em sua
estrutura cognitiva.

ZENS

TRANSFORMACOES: identificacio
de proposicOes relevantes que sugerem
certos conceitos erréneos, ou ausentes;
frequéncias com que esses conceitos se
apresentam.
CONCEITOS: entrevista clinica;
conceito errbneo; conhecimento prévio,
estrutura  cognitiva; campo elétrico;
potencial elétrico; diferenca de potencial
elétrico; intensidade da corrente elétrica.

REGISTROS: gravacdes de entrevistas
clinicas; transcri¢fes das gravacoes.

EVENTO: estudantes universitarios foram entrevistados
clinicamente acerca de alguns conceitos de Eletricidade (campo
elétrico, potencial elétrico, diferenca 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, Maria E., 1985; Moreira, Marco
A., 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 dissertacao
ou para uma tese. E um instrumento para explicitar a estrutura do processo de produgéo
do conhecimento.
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Um diagrama V para uma poesia

PENSAR FAZER

FILOSOFIA: vitalista, ASSERCOES DE VALOR: se
bergsoniana (passagem do considera ndo doutrinario e sim
tempo) critico das doutrinas e seguidor e

defensor de sua propria,
desprendido, livre-pensador...

Questao-basica:
O que nos transmite
ntonio Machado n
Poema “Retrato”?

TEORIA: modernismo

ASSERCOES DE
CONHECIMENTO: a historia
temporal de sua vida, infancia e

juventude, maturidade, velhice e
morte. Seus pensamentos, desejos,
sentimentos.

PRINCIPIOS: o tempo rege a
existéncia.

A passagem do tempo € aceitavel
se se vive de acordo com as
préprias idéias.

TRANSFORMACOES:

conotagao — emocao.
Metéaforas, simbolos, epitetos, campos
semanticos.

CONCEITOS (mapa conceitual):

Poeticamente

significam
Gy
% 4

se desenvolvem significam

Mo
press

marca

DADOS: denotacao.

Maturidade
velhice

(Duventude ) rte Selegdo e coloca}(;élo:~ adje,tiv_o antes ou
st evseadarpor posposto, combinacdo métrica, uso da
v *- = T rimeira pessoa, tempos verbais, artigo

At. Intelec. a p p p Ng
produz Ou hao.
e REGISTROS: palavras como material
primario.

EVENTO: o proprio poema

Figura 4 - Um diagrama V para o poema "Retrato", de Antonio Machado, elaborado como
tarefa de avaliagdo 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¢cdo de alunas do curso.
Observe-se que na parte de conceitos do V foi feito um mapa conceitual. Note-se também
que este V ilustra muito bem o fato de que tal instrumento ndo é aplicavel somente as
ciéncias, como se poderia pensar.
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Diagramas V e aprendizagem significativa

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

O VEé 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 reformulacdo de
crengas 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 andlise do curriculo (objetivos
pretendidos de aprendizagem) e o do aluno em instrumento de avaliacgéo.

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
instancia de ensino, aprendizagem e avaliacdo que envolva producdo e documentacéo de
conhecimentos. Inclusive, um poema (Figura 4) ou qualquer outra forma de criagcdo de
conhecimento. Pode ser feito por professores (Figura 2) ou alunos (Figura 5). Contudo, o
Vé ndo deve ser encarado como uma espécie de formulério a ser preenchido por alunos
ou professores. O importante € a questdo epistemologica subjacente a ele. Interpreta-lo
como formulério é uma completa distorcdo e um grande desperdicio de sua
potencialidade instrucional e curricular.

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

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

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

As condigdes para a aprendizagem significativa sdo que o material seja
potencialmente significativo e que o aprendiz manifeste uma predisposic¢éo para aprender.
Potencialmente significativo quer dizer que o material tem significado 16gico e que o
sujeito tem os subsuncores adequados em sua estrutura cognitiva. Disposicdo para
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aprender significa que o sujeito deve apresentar uma intencionalidade de relacionar o
novo conhecimento com seus conhecimentos prévios.

Se estas condigdes estiverem perfeitamente satisfeitas, se o professor exercer bem
0 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 os conceitos, as
definigbes, as metaforas de um certo corpo de conhecimento. E preciso também aprender
que tudo isso é construcdo humana, € invencdo do homem. Ou seja, 0 conhecimento
humano é construido.

Precisamente ai entra o diagrama V e por isso mesmo € 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 esta “"empacotado” em artigos, livros, ensaios, teses, dissertacoes 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 produgdo 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 serd. Poderd igualmente se dar conta de 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 deverd ser "negociado",
discutido, reconstruido. Nesse processo, a interacdo social e o papel mediador do
professor séo fundamentais.

Concluséao

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 resolugio de problemas. E também
aprender que esses conceitos e modelos sdo construidos, isto €, inventados pelo homem.
Nesse sentido, o diagrama V pode ser um recurso instrucional muito util.

Nas figuras 5 e 6 sdo dados mais dois exemplos de diagramas V, para ilustrar a
construcdo de tais diagramas.
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Questdes-foco:

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

Assercao de valor: a
membrana € uma estrutura
fundamental que pode explicar
grande parte das patologias da
célula.

O que é a membrana
plasmatica?
Quial sua estrutura?
Quais funcbes
bioldgicas
desempenha? Assercdes de conhecimento:
o E uma lamina delgada de

75 A de espessura que envolve
completamente a célulae a
separa do meio externo.

o Segundo o modelo atual,
esta composta de um mosaico
fluido de proteinas que flutuam
como icebergs em um mar de
fosfolipidios.

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

gradientes eletroquimicos entre
meios.

Teorias: desde o modelo de
Langmuir (1917) — monocapa de
fosfolipidios — até o de Singer e
Nicholson (1972) do mosaico
fluido.

AR

interacdo

Principios:

e Os transportes de difusdo
passiva simples, difusdo
facilitada, endocitose e
exocitose justificam a
permeabilidade da membrana
plasmatica e as caracteristicas
que Ihe porporcionam o0s
lipidios.

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

Transformagfes: o comportamento
anfipéatico dos lipidios da membrana

confere a ela a capacidade de
autoensamblagem, autoselagem, fluidez e
impermeabilidade (a substancias polares)

Registros: permeabilidade a substancias
lipofilas; a permeabilidade a substancias
nao 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 microscopico da membrana plasmatica.

Figura 5. 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 registrovievem ser sobrei}s ventos ou (iﬂetos gw rﬁiuto transformagdes iniciais geram
dados e novas transformacde BGQQW%CQ{Q%S er&'&f@d@%rﬁ s e 9 99‘%0 esta claro no diagrama.

Dominio Conceitual Dominio Metodologico
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Um diagrama V para a epistemologia 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
tradigdes de pesquisa.

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

Qual o objetivo da
ciéncia?

Como progride 0
conhecimento

cientifico? Assercdes de conhecimento:
O objetivo da ciéncia € o de
obter teorias com elevada
efetividade na resolucédo de
problemas. O conhecimento

cientifico progride através de

teorias (respostas) para
problemas empiricos

(perguntas sobre 0 mundo

fisico) ou conceituais

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

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

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.

™\

interacdo

Principios:

e Teorias ndo sdo rechacadas
simplesmente porque
apresentam anomalias.

e Teorias ndo sdo aceitas
simplesmente porque sédo
confirmadas empiricamente.

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

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

Metodologia: analise historica e

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

Registros: conhecimentos cientificos
produzidos pelo homem, ao longo do
tempo, em contextos socio-culturais;

visdes epistemoldgicas de outros
fildsofos da ciéncia.

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

Objeto de estudo: a producao do conhecimento cientifico.

Figura 6. Um diagrama V para a epistemologia de Laudan.
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UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS — UEPS!
(Potentially Meaningful Teaching Units — PMTU)

Marco Antonio Moreira
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91501-970 — Porto Alegre, RS
moreira@if.ufrgs.br
http://moreira.if.ufrgs.br

Resumo

E proposta a construcdo de uma sequéncia didatica fundamentada em teorias de
aprendizagem, particularmente a da aprendizagem significativa. Partindo das premissas
de que ndo ha ensino sem aprendizagem, de que o0 ensino é o meio e a aprendizagem é o
fim, essa sequéncia é proposta como sendo uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS). Séo sugeridos passos para sua construcao, sdo dados exemplos e é
apresentado um glossario dos termos técnicos utilizados.

Palavras-chave: unidade de ensino, aprendizagem significativa, ensino potencialmente
significativo.

Abstract

The construction of a didactic sequence is proposed based on learning theories,
specially the meaningful learning one. Assuming that there is no teaching without
learning, that teaching is a means and learning is the goal, such a sequence is proposed as
a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU). Steps for its construction are suggested,
examples are given, and a glossary of the technical terms involved is provided.
Keywords: teaching unit, meaningful learning, potentially meaningful teaching.

Introducao

Na escola, seja ela fundamental, média ou superior, os professores? apresentam
aos alunos conhecimentos que eles supostamente devem saber. Os alunos copiam tais
conhecimentos como se fossem informacdes a serem memorizadas, reproduzidas nas
avaliacdes e esquecidas logo ap0s. Esta € a forma classica de ensinar e aprender, baseada
na narrativa do professor e na aprendizagem mecanica do aluno.

As teorias de aprendizagem sugerem outras abordagens. Os resultados da pesquisa
basica em ensino também, mas nem umas nem outros chegam as salas de aula. N&o se
trata aqui de culpar psicélogos educacionais, educadores, pesquisadores, professores e
alunos, mas o fato é que o modelo da narrativa é aceito por todos — alunos, professores,
pais, a sociedade em geral — como “o modelo” e a aprendizagem mecéanica como “a
aprendizagem”. Na pratica, uma grande perda de tempo.

! Publicado em espanhol no periddico Aprendizagem Significativa em Revista, 2011, vol. 1, n. 2, pp. 43-63.
2 Professores e alunos serdo usados ao longo deste texto como termos gerais, referindo-se a docéncia e a
discéncia sem nenhuma alusdo a género.
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Com a intengéo de contribuir para modificar, pelo menos em parte, essa situacéo,
propOe-se neste trabalno a construcdo de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas. S0 sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a
aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em
ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula.

Construcao da UEPS

Objetivo: desenvolver unidades de ensino potencialmente facilitadoras da aprendizagem
significativa de tdpicos especificos de conhecimento declarativo e/ou
procedimental.

Filosofia: s6 ha ensino quando ha aprendizagem e esta deve ser significativa; ensino é o
meio, aprendizagem significativa é o fim; materiais de ensino que busquem
essa aprendizagem devem ser potencialmente significativos.

Marco tedrico: a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (1968, 2000),
em visdes classicas e contemporaneas (Moreira, 2000, 2005, 2006; Moreira e
Masini, 1982, 2006; Masini e Moreira, 2008; Valadares e Moreira, 2009), as
teorias de educacdo de Joseph D. Novak (1977) e de D.B. Gowin (1981), a
teoria interacionista social de Lev Vygotsky (1987), a teoria dos campos
conceituais de Gérard Vergnaud (1990; Moreira, 2004), a teoria dos modelos
mentais de Philip Johnson-Laird (1983) e a teoria da aprendizagem
significativa critica de M.A. Moreira (2005).

Principios:

e 0 conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem
significativa (Ausubel);

e pensamentos, sentimentos e acdes estdo integrados no ser que aprende; essa
integracdo € positiva, construtiva, quando a aprendizagem ¢ significativa (Novak);

e ¢é 0 aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);

e organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios;

e sdo as situacdes-problema que déo sentido a novos conhecimentos (Vergnaud);
elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a
aprendizagem significativa;

e situacBes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

e as situacBes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade
(Vergnaud)

e frente a uma nova situacdo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na
memoria de trabalho, um modelo mental funcional, que é um analogo estrutural
dessa situacdo (Johnson-Laird);

e a diferenciacdo progressiva, a reconciliagdo integradora e a consolidacdo devem
ser levadas em conta na organizacao do ensino (Ausubel);

e aavaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de
evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva,;
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0 papel do professor € o de provedor de situacdes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacéo de significados de
parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

e ainteracdo social e a linguagem séo fundamentais para a captacao de significados
(Vygotsky; Gowin);

e um episddio de ensino envolve uma relacdo triadica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar
significados que séo aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin);

e essa relacdo poderd ser quadratica na medida em que o computador ndo for usado
apenas como material educativo, ou seja, na medida em que for também mediador
da aprendizagem;

e aaprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica (Moreira);

e a aprendizagem significativa critica € estimulada pela busca de respostas

(questionamento) ao invés da memorizacdo de respostas conhecidas, pelo uso da

diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa

em favor de um ensino centrado no aluno (Moreira).

Aspectos sequenciais (passos):

1. definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos e
procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se insere esse
topico;

2. criar/propor situacdo(¢des) — discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa mental,
situacdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio,
aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para a
aprendizagem significativa do topico (objetivo) em pauta;

3. propor situacdes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducdo do
conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas situacdes-
problema podem envolver, desde ja, o tdpico em pauta, mas ndo para comecgar a ensina-
lo; tais situacOes-problema podem funcionar como organizador prévio; sdo as situacdes
que d&o sentido aos novos conhecimentos, mas, para isso, 0 aluno deve percebé-las como
problemas e deve ser capaz de modela-las mentalmente; modelos mentais sdo funcionais
para o0 aprendiz e resultam da percepcdo e de conhecimentos prévios (invariantes
operatérios); estas situagdes-problema iniciais podem ser propostas atraves de simulagfes
computacionais, demonstracdes, videos, problemas do cotidiano, representagdes
veiculadas pela midia, problemas classicos da matéria de ensino, etc., mas sempre de
modo acessivel e problemaético, i.e., ndo como exercicio de aplicacdo rotineira de algum
algoritmo;

4. uma vez trabalhadas as situagOes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva, i.e., comeg¢ando com
aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visdo inicial do todo, do que é mais
importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos
especificos; a estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposi¢do oral
seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida
de atividade de apresentacdo ou discussao em grande grupo;
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5. em continuidade, retomar 0s aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que
efetivamente se pretende ensinar), do contetdo da unidade de ensino, em nova
apresentacdo (que pode ser atraves de outra breve exposi¢do oral, de um recurso
computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em relacéo
a primeira apresentacao; as situacdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes
de complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamente
as situacdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliacdo integradora;
apos esta segunda apresentacdo, propor alguma outra atividade colaborativa que leve o0s
alunos a interagir socialmente, negociando significados, tendo o professor como
mediador; esta atividade pode ser a resolucdo de problemas, a construgdo de uma mapa
conceitual ou um diagrama V, um experimento de laboratério, um pequeno projeto, etc.,
mas deve, necessariamente, envolver negociacao de significados e mediacéo docente;

6. concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do conteddo em questdo, porém de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliagéo integrativa; isso deve ser feito
através de nova apresentacdo dos significados que pode ser, outra vez, uma breve
exposicdo oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso computacional, um 4udio-
visual, etc.; o importante ndo € a estratégia, em si, mas 0 modo de trabalhar o contetido da
unidade; ap0s esta terceira apresentacdo, novas situacdes-problema devem ser propostas e
trabalhadas em niveis mais altos de complexidade em relacdo as situacdes anteriores;
essas situacdes devem ser resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas
e/ou discutidas em grande grupo, sempre com a media¢édo do docente;

7. a avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do contetdo trabalhado; além disso, deve haver uma avaliacdo somativa
individual ap6s o sexto passo, na qual deverdo ser propostas questdes/situacdes que
impliqguem compreensao, que evidenciem captacao de significados e, idealmente, alguma
capacidade de transferéncia; tais questdes/situacdes deverdo ser previamente validadas
por professores experientes na matéria de ensino; a avaliacdo do desempenho do aluno na
UEPS devera estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacdo formativa (situacoes,
tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na avaliacdo somativa;

8. a UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho dos alunos
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situacées-
problema). A aprendizagem significativa é progressiva, 0 dominio de um campo
conceitual é progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos
finais.

Aspectos transversais:

e em todos 0s passos, 0S materiais e as estratégias de ensino devem ser
diversificados, o questionamento deve ser privilegiado em relacdo as respostas
prontas e o dialogo e a critica devem ser estimulados;

e como tarefa de aprendizagem, em atividades desenvolvidas ao longo da UEPS,
pode-se pedir aos alunos que proponham, eles mesmos, situacGes-problema

relativas ao topico em questao;

69



e embora a UEPS deva privilegiar as atividades colaborativas, a mesma pode
também prever momentos de atividades individuais.

Diagramas: a fim de abordar de outra maneira a estrutura de uma UEPS e também para
ilustrar diagramas que podem ser Uteis nas atividades colaborativas nela propostas, sao
apresentados, a seguir, dois tipos de diagramas.

Diagrama V

A Figura 1 mostra um diagrama V (Gowin, 1981) para esquematizar 0 processo
de construcdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

Mapa conceitual

Na Figura 2 é apresentado um mapa conceitual para diagramar de outro modo a
construgéo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.
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Dominio Conceitual

Filosofia: s6 ha ensino quando ha
aprendizagem e esta deve ser
significativa; ensino é o meio,
aprendizagem significativa € o fim;
materiais de ensino devem ser
potencialmente significativos.

Teorias: da aprendizagem
significativa de  Ausubel; de
educacdo de Novak e Gowin; do
interacionismo social de Vygotsky;
dos campos conceituais de Vergnaud;
dos modelos mentais de Johnson-
Laird; da aprendizagem significativa

Fenbmeno de interesse:

Dominio Metodoldgico

Assercdes de valor: o maior valor
da UEPS reside no fato de que é
uma sequéncia didatica
teoricamente fundamentada e, por
isso, com maior potencial de éxito
na facilitacho da aprendizagem
significativa.

ensino e
aprendizagem

Pergunta-foco: como
construir unidades de
ensino potencialmente
facilitadoras da
aprendizagem
significativa
de tépicos especificos
de conhecimento
declarativo
e/ou procedimental?

Assercdes de conhecimento: levando
em conta o conhecimento prévio do

critica de Moreira.

Principios:

contexto;

e a aprendizagem deve ser significativa e
critica.

Conceitos: aprendizagem

aprendizagem mecanica;
modelos mentais; negociacdo de significados;

captacdo de  significados;  diferenciacdo
progressiva; reconciliacdo integrativa;
consolidacdo;  mediacdo;  progressividade;
complexidade; organizadores prévios;

0 conhecimento prévio é a variavel
que mais influencia a aprendizagem;

a aprendizagem significativa depende
da intencionalidade do aprendiz;

0s materiais e as estratégias de ensino
devem ser potencialmente
significativos;

sdo as situacBes que dao sentido aos
conceitos;

a primeira acdo cognitiva para
resolver uma situacdo-problema é a
construgdo de um modelo mental na
memodria de trabalho;

o professor é o organizador do ensino,

provedor de situa¢fes potencialmente
significativas e mediador da captacéo de

significados;

a avaliacdo deve buscar evidéncias de

aprendizagem esta

progressiva,;

significativa;

um episédio educativo envolve uma

relagdo triadica entre aluno, docente

materiais educativos dentro de um

aprendizagem significativa critica.

significativa;
situagdes-problema;

aluno, os organizadores prévios, a

diferenciacédo progressiva, a
reconciliagdo  integradora e a
consolidacdo; propondo  atividades

colaborativas em torno de situacGes-
problema; mediando a negociacéo e a
captacdo de significados; provendo
situagBes-problema e mediando sua
resolucdo pelo aluno; buscando
evidéncias de aprendizagem
significativa dentro de uma perspectiva
de progressividade e complexidade;
desestimulando a  aprendizagem
mecanica.

Transformagdes: organizacdo e
implementacdo da UEPS, a partir de uma
filosofia educacional, de teorias e
principios de aprendizagem significativa.

é

e

Registros: conhecimentos curriculares
especificos a serem trabalhados em situagdo
formal de ensino ; conhecimentos prévios dos
alunos; materiais instrucionais; estratégias de
ensino diversificadas; producées dos alunos.

Evento: construcdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

Figura 1: Um diagrama V esquematizando o processo de construcdo de uma Unidade de Ensino

Potencialment%ISignificativa (UEPS).
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Glossario

Aprendizagem significativa: aprendizagem com significado, compreensdo, capacidade de
explicar, de aplicar o conhecimento adquirido a novas situagdes; resulta da interacdo cognitiva
ndo-arbitraria e ndo-literal entre conhecimentos prévios e novos conhecimentos; depende
fundamentalmente de conhecimentos prévios que permitam ao aprendiz captar significados
(em uma perspectiva interacionista, dialética, progressiva) dos novos conhecimentos e,
também, de sua intencionalidade para essa captacéo.

Aprendizagem significativa critica: é aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de
sua cultura e, a0 mesmo tempo, estar fora dela. E através dessa aprendizagem que o individuo
podera fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, nao ser subjugado por ela, por seus
ritos, mitos e ideologias. E através dela que podera lidar construtivamente com a mudanca
sem deixar-se dominar por ela. Por meio dela podera trabalhar com a incerteza, a relatividade,
a ndo-causalidade, a probabilidade, a ndo- dicotomizacédo das diferencas. (Moreira, 2005).

Aprendizagem mecénica: € a memorizacdo, sem significado, de informacbes a serem
reproduzidas a curto prazo; aprender mecanicamente é simplesmente decorar. Do ponto de
vista cognitivo, as informacBes sdo internalizadas praticamente sem interacdo com
conhecimentos prévios. No cotidiano escolar, ¢ a “decoreba”.

Atividade colaborativa: resolucdo de tarefas (problemas, mapas conceituais, construcdo de
um modelo, realizacdo de uma experiéncia de laboratorio, etc.) em pequenos grupos (dois a
quatro participantes), com participacdo de todos integrantes e apresentagdo, ao grande grupo,
do resultado, do produto, obtido; esse resultado deve ser alcangcado como um consenso do
pequeno grupo a ser apreciado criticamente pelo grande grupo.

Avaliacdo formativa: é aquela que avalia o progresso do aluno ao longo de uma fase de sua
aprendizagem; a que contribui para a regulacdo da aprendizagem, em andamento, no
progressivo dominio de um campo conceitual; é uma avaliacdo continua e ocupada com 0s
significados apresentados e em processo de captacdo pelo aluno.

Avaliacdo somativa: é aquela que busca avaliar o alcance de determinados objetivos de
aprendizagem ao final de uma fase de aprendizagem; é usualmente baseada em provas de
final de unidade, em exames finais.

Captacao de significados: os conhecimentos (conceitos, proposi¢des, construtos, ...) de uma
determinada matéria de ensino tém significados que sdo aceitos no contexto dessa matéria,
que sd@o compartilhados por uma comunidade de usuarios; para aprender significativamente
essa matéria, o aluno tem que, primeiramente, captar esses significados para, entdo, decidir se
quer incorpora-los a sua estrutura cognitiva de maneira substantiva e ndo-arbitraria; para
Gowin(1981), a captacdo de significados € anterior, e condicdo, a aprendizagem significativa.

Conhecimento declarativo: é o conhecimento que pode ser verbalizado, declarado de alguma
maneira, refere-se ao conhecimento sobre objetos e eventos; é representado mentalmente por
proposi¢des e imagens mentais.

Conhecimento prévio: conceitos subsuncores, representacdes, esquemas, modelos, construtos

pessoais, concepcles alternativas, invariantes operatdrios, enfim, cognicdes ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz.
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Conhecimento procedimental: é aquele que consiste de habilidades cognitivas envolvidas no
saber fazer algo; € o conhecimento sobre como executar agdes; estaria representado
mentalmente por meio de producdes, ou seja, regras sobre condicdes e agdes.

Consolidagdo: é um dos principios programaticos ausubelianos da matéria de ensino
(jJuntamente com a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integrativa e a organizacdo
sequencial) segundo o qual é preciso insistir no dominio ou mestria do que estad sendo
estudado, antes que novos materiais sejam introduzidos, buscando assegurar continua
prontiddo na matéria de ensino e sucesso na aprendizagem sequencialmente organizada.
Contudo, este principio deve ser compatibilizado com a progressividade da aprendizagem
significativa e com a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa.

Diagrama V: é um instrumento heuristico, criado por D.B. Gowin (1981), para facilitar a
compreensdo do processo de construgdo do conhecimento; por isso mesmo, é também
chamado de Vé epistemoldgico. No centro do V esta a questdo-chave, a pergunta basica de
um processo de producdo de conhecimento; no lado esquerdo estd o dominio conceitual
(conceitos, principios, teorias, filosofias) e no direito o dominio metodoldgico (registros,
dados, transformacfes metodoldgicas, respostas tentativas a questdo-basica). Em termos
simples, pode-se dizer que o lado esquerdo do V corresponde ao pensar e o lado direito ao
fazer; a producdo de conhecimentos resulta da interacdo entre um dominio conceitual (pensar)
e um dominio metodoldgico (fazer). Na ponta do Vé esta o evento ou o objeto de estudo do
qual sdo feitos registros que transformados metodologicamente geram assercdes de
conhecimento (respostas) sobre as quais sdo feitas assercdes de valor.

Diferenciacdo progressiva: como principio programatico da matéria de ensino, significa que
ideias, conceitos, proposicdes mais gerais e inclusivos do contetdo devem ser apresentados
no inicio do ensino e, progressivamente, diferenciados, ao longo do processo, em termos de
detalhes e especificidades. Do ponto de vista cognitivo, € 0 que ocorre com determinado
subsuncor a medida que serve de ancoradouro para novos conhecimentos em um processo
interativo e dialético.

Invariantes operatorios: sdo conhecimentos contidos nos esquemas. Esquema € a organizacédo
da conduta para uma certa classe de situagdes. Ha dois tipos de invariantes operacionais que
sdo componentes essenciais dos esquemas: teoremas-em-agdo e conceitos-em-agdo. Teorema-
em-acdo é uma proposicdo tida como verdadeira sobre o real. Conceito-em-acdo é um
predicado, uma categoria de pensamento tida como pertinente, relevante, a uma dada situacao.
(Vergnaud, 1990).

Mapa conceitual: € um diagrama hierdrquico de conceitos e relacbes entre conceitos;
hierarquico significa que nesse diagrama, de alguma forma, se percebe que alguns conceitos
sdo mais relevantes, mais abrangentes, mais estruturantes, do que outros; essa hierarquia ndo é
necessariamente vertical, de cima para baixo, embora seja muito usada. No mapa conceitual
as relacOes entre os conceitos séo indicadas por linhas que os unem; sobre essas linhas
colocam-se palavras que ajudam a explicitar a natureza da relacéo; essas palavras, que muitas
vezes sdo verbos, sdo chamadas de conectores, conectivos, palavras de enlace. A ideia é que
o0s dois conceitos mais o conectivo formem uma proposicdo em linguagem sintética. O mapa
conceitual procura refletir a estrutura conceitual do contetido que esta sendo diagramado. E
importante ndo confundi-lo com diagrama de fluxo, quadro sin6tico, mapa mental e outros
tipos de diagramas.
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Mapa mental: € uma funcdo natural da mente humana — é o pensamento “irradiado”
livremente a partir de uma imagem central, ou de uma palavra-chave, como se fossem
ramificacOes (branches); topicos menos importantes também sdo representados como
ramificacdes ligadas a outras de mais alto nivel; as ramificagdes formam uma estrutura nodal
conectada (Buzan e Buzan, 1994; Ontoria et al., 2004). No mapa mental as associagdes sao
completamente livres, enquanto que no mapa conceitual sdo aquelas aceitas no contexto da
materia de ensino.

Material potencialmente significativo: o significado estd nas pessoas, ndo nas coisas. Entéo,
ndo ha, por exemplo, livro significativo ou aula significativa; no entanto, livros, aulas,
materiais instrucionais de um modo geral, podem ser potencialmente significativos e para isso
devem ter significado légico (ter estrutura, organizacdo, exemplos, linguagem adequada,
enfim, serem aprendiveis) e os sujeitos devem ter conhecimentos prévios adequados para dar
significado aos conhecimentos veiculados por esses materiais.

Meméria de trabalho: é o sistema cognitivo que permite ao individuo manter ativa uma
quantidade de informacdo limitada (7-* 2 itens) por um curto periodo de tempo. Antes, no
inicio da revolugdo cognitiva dos anos 50, era chamada de memodria de curto prazo. Hoje
assume-se que sua principal funcdo é armazenar temporariamente resultados de computacdes
mentais intermedidrias quando resolvendo problemas. (Wilson e Keil, 2001).

Modelo mental: é um analogo estrutural de um estado de coisas do mundo que 0 sujeito
constréi em sua memoria de trabalho. Frente a uma nova situacdo, 0s esquemas de
assimilacdo do sujeito ndo funcionam; entdo, para dar conta dela, constréi mentalmente um
modelo funcional, recursivo, dessa situacdo, com uma estrutura analoga a ela. Faz, entdo,
inferéncias e, dependendo da eficacia dessas inferéncias, modifica 0 modelo recursivamente,
podendo, inclusive descarta-lo. Dependendo do sucessivo encontro com situacdes da mesma
classe, 0 modelo mental pode estabilizar-se ou evoluir para esquema de assimilagéo.

Negociacdo de significados: na verdade ndo € bem uma negociacéo; é mais uma troca, uma
externalizacao de significados: o professor que ja domina os significados aceitos no contexto
da matéria de ensino os apresenta ao aluno. Este deve externalizar ao professor como esta
captando esses significados. Caso essa captacdo ndo corresponda aos significados
contextualmente aceitos na matéria de ensino, o professor deve apresenta-los outra vez, de
outra forma, e o aluno deve externaliza-los novamente. Isso pode ocorrer varias vezes até que
o aprendiz venha a compartilhar os significados aceitos no contexto da matéria de ensino. E
isso que se entende por negociacdo de significados. Pode ser um longo processo em que 0
professor media a captagdo de significados por parte do estudante.

Organizador prévio: material instrucional introdutério apresentado antes do material a ser
aprendido, em si, em nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade; segundo
Ausubel (1968, 2000), sua principal funcdo € a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja
sabe e 0 que deveria saber a fim de que o novo conhecimento pudesse ser aprendido
significativamente. Na pratica, organizadores prévios funcionam melhor quando explicitam a
relacionabilidade entre novos conhecimentos e aqueles existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz. Muitas vezes o aprendiz tem o conhecimento prévio mas ndo percebe que esta
relacionado com aquele que Ihe esta sendo apresentado.
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Reconciliacdo integrativa: do ponto de vista instrucional, € um principio programatico da
matéria de ensino segundo o qual o ensino deve explorar relagdes entre ideias, conceitos,
proposicdes e apontar similaridades e diferencas importantes, reconciliando discrepancias
reais ou aparentes. Em termos cognitivos, no curso de novas aprendizagens, conhecimentos ja
estabelecidos na estrutura cognitiva podem ser reconhecidos como relacionados,
reorganizarem-se e adquirir novos significados. Esta recombinacdo de elementos previamente
existentes na estrutura cognitiva é a reconciliacdo integrativa na Optica da organizacao
cognitiva.

Recursividade: é a possibilidade de refazer as tarefas de aprendizagem; € o aproveitamento do
erro como recurso de aprendizagem. Modelos mentais, por exemplo, sdo recursivos. Frente a
uma situacdo nova, o0 sujeito constréi um modelo mental de trabalho para dar conta dessa
situacdo. Se o modelo ndo funciona, ele ou ela o vai modificando recursivamente até que Ihe
satisfaca. Mapas conceituais, por exemplo, podem ser feitos recursivamente: o estudante faz
seu primeiro mapa e 0 apresenta ao docente ou aos colegas. Em funcdo de comentarios,
sugestdes, criticas, 0 mapa pode ser refeito e reapresentado e, assim, sucessivamente.

Sentido: segundo Vygotsky (1987), sentido é a soma dos eventos psicoldgicos que a palavra,
ou a situacdo, evoca na consciéncia; é um todo fluido e dinamico, com zonas de estabilidade
variavel, das quais a mais estavel e precisa é o significado. Significado é uma construgéo
social, de origem convencional, relativamente estavel, mas mutéavel e contextual. Sentido é
pessoal, significado € social.

Situacao-problema: significa tarefa, ndo necessariamente problema de fim de capitulo; pode
ser a explicacdo de um fendmeno, de uma aparente contradicdo, a construcdo de um diagrama,
as possibilidades sdo muitas, mas, independente de qual for a tarefa, € essencial que o
aprendiz a perceba como um problema. Por exemplo, ndo adianta propor um “problema” que
o0 aluno perceba apenas como um exercicio de aplicacdo de formula. Situacbes-problema e
conceitualizacdo guardam entre si uma relacdo dialética: sdo as situaces que dao sentido aos
conceitos, mas a medida que o sujeito vai construindo conceitos mais capaz ele fica de dar
conta de novas situacdes, cada vez mais complexas. No ensino, as situacdes devem ser
propostas em niveis crescentes de complexidade, mas é importante um certo dominio de um
determinado nivel de complexidade antes de passar ao préximo. Em tudo isso esta implicito o
conceito de campo conceitual proposto por Vergnaud (1990) como um campo de situagdes-
problema, cujo dominio é progressivo, lento, com rupturas e continuidades.

Subsuncor: corresponde, em portugués, ao que Ausubel chamava de subsumer, ou seja, um
conhecimento prévio capaz de subsumir um novo conhecimento; subsumir significa “tomar”,
“acolher”, “aceitar”. Subsungdo é a operagdo de subsumir. Observe-se que na aprendizagem
significativa a subsuncdo é um processo interativo, i.e., tanto o subsungor como o subsumido
se modificam em termos de significado.
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ANEXOS: Exemplos de UEPS
ANEXO1

PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINAR O MODELO PADRAO DA FISICA DE
PARTICULAS

M.A.Moreira”
Objetivo: ensinar o Modelo Padréo das Particulas Elementares no Ensino Médio
Sequéncia:

1. Situagdo inicial: construir com os alunos um mapa conceitual sobre a constituicdo da
matéria; inicialmente, perguntar a eles do que a matéria é composta e ir escrevendo no
quadro-de-giz as palavras que eles véo dizendo; depois, ir assinalando as que eles acham mais
importantes e, em seguida, coloca-las em um diagrama hierarquico (mapa conceitual);
finalmente, pedir a cada aluno que explique, por escrito, com suas proprias palavras 0 mapa
construido grupalmente; essa explicacao individual devera ser entregue ao professor ao final
desta atividade inicial que ocuparé a primeira aula desta UEPS.

2. SituacBes-problema: p.ex., a) se o nucleo do atomo € constituido por particulas carregadas
positivamente (prétons), por que esse nucleo ndo explode?; b) se cargas elétricas negativas e
positivas se atraem, por que os elétrons ndo sdo absorvidos pelo ndcleo?; c) se elétrons e
prétons tém massa, qual o papel da interacdo gravitacional na estabilidade do atomo?; d) e os
néutrons, qual o papel deles na estrutura do 4&tomo? e) teria sentido pensar que as particulas
atdbmicas basicas (elétrons, protons e néutrons) poderiam estar constituidas por outras ainda
mais elementares? Todas estas situacdes, propostas em funcdo da natureza do conhecimento
explicitado pelos alunos na aula anterior, devem ser discutidas em grande grupo com
mediacgéo docente, sem necessariamente chegar a respostas.

A sequir, distribuir copias individuais do artigo Particulas e interacfes (Moreira, M.A., 2004,
Fisica na Escola, v.5, n.2, pp.10-14), dar tempo aos alunos para que o leiam e, logo apds, se
reinam em pequenos grupos (dois a quatro participantes) e construam uma tabela analoga a
Tabela 1 do artigo, porém simplificada. Feito isso, fazer uma troca de tabelas de modo que
cada grupo corrija, comente, faga sugestfes, sobre a tabela de um outro grupo. Uma vez
recebida de volta a tabela, o grupo podera modifica-la e entregar a versao final ao professor.
Esta etapa da UEPS ocupara duas ou trés aulas.

3. Revisdo: iniciar a aula com uma revisao, ou seja, uma mini-aula expositiva, sobre o que foi
visto até agora sobre a constituicdo da matéria, abrindo espaco para perguntas dos alunos. A
seguir, apresentar um video, de 20 a 30 minutos, sobre Particulas Elementares (e.g., v. BBC.
The. Big. Bang. Machine. MVVGroup). Apos o video, distribuir aos alunos os artigos Um
mapa conceitual para particulas elementares (Moreira, M.A., 1989, Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, v.11, pp. 114-129) e Um mapa conceitual para interagdes fundamentais
(Moreira, M.A., 1990, Ensefianza de las Ciencias, v.8, n.2, pp.133-139) e pedir a eles que

* Professor de Fisica Geral na graduacdo em Fisica e em Engenharia, de 1967 a 2012, e de Fisica Moderna e
Contemporanea no Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, de 2002 a 2012, do Instituto de Fisica da
UFRGS.
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facam, em pequenos grupos, um mapa conceitual para particulas elementares e
interacdes fundamentais, ou seja, um mapa integrando, de modo simplificado, os dois mapas
que estdo nos artigos. Pelo menos alguns destes mapas conceituais deverao ser apresentados
ao grande grupo (em datashow, se possivel, ou no quadro-de-giz ou em painéis, tipo péster,
feitos com papel e marcadores). Os mapas de cada grupo deverao ser entregues ao professor
que os revisara e devolvera na proxima aula para que os alunos os modifiquem, se quiserem, e
cheguem a uma verséo final. Esta atividade também ocupara de duas a trés aulas.

4. Nova situacdo-problema, em nivel mais alto de complexidade: construir um diagrama V
para 0 Modelo Padrdo. Fazer uma exposicdo inicial, com exemplos, sobre o que é um
diagrama V e qual a sua proposta, ou seja, para que serve. Destacar a natureza epistemologica
do V. A seguir, distribuir a todos o artigo Um V& epistemoldgico para a Fisica de Particulas
(Moreira, M.A., 2010, Revista Chilena de Educacion Cientifica, 9(1): 24-30) e solicitar que
construam, em pequenos grupos, um diagrama V para o Modelo Padrdo, porém com a
seguinte pergunta basica “Como o Modelo Padrdo das Particulas Elementares mostra que a
Fisica ¢ uma constru¢do humana, que o conhecimento cientifico ¢ construido?”. Alguns
desses diagramas deverao ser apresentados ao grande grupo para discussdo e todos deverdo
ser entregues ao professor para avaliagdo qualitativa; em funcéo dessa avaliacdo, os diagramas
poderdo ser refeitos pelos alunos. Atividade prevista para duas ou trés aulas.

5. Avaliacdo somativa individual: esta atividade, que ocupara uma aula, devera ter sido ja
anunciada para os alunos; ndo devera ser de surpresa. Propor questdes abertas nas quais 0s
alunos possam expressar livremente sua compreensao do Modelo Padrdo. Fazer perguntas,
solicitar algum esquema ou diagrama que dé evidéncias de aprendizagem significativa. Nao
apostar em instrumento de avaliacdo centrado no “certo ou errado”.

6. Aula expositiva dialogada integradora final: retomar todo o conteddo da UEPS, rever 0s
mapas e o diagrama V dos artigos trabalhados nas aulas anteriores. Chamar atengdo para o
potencial descritivo e explicativo do Modelo Padrdo em relacdo a constituicdo da matéria.
Destacar as dificuldades superadas por essa teoria, as previsdes confirmadas, assim como as
dificuldades ainda existentes e que poderdo levar a mudancas ou ao seu abandono em favor de
outra mais explicativa.

7. Avaliacdo da aprendizagem na UEPS: devera estar baseada nos trabalhos feitos pelos
alunos, nas observacOes feitas em sala de aula e na avaliagdo somativa individual, cujo peso
ndo devera ser superior a 50%.

8. Avaliacdo da propria UEPS: devera ser feita em funcdo dos resultados de aprendizagem
obtidos. Reformular algumas atividades, se necessario.

Total de horas-aula: 9a 12
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ANEXO 2
PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINO DE TOPICOS DE MECANICA QUANTICA
Adriane Griebeler”

Objetivo: facilitar a aquisicdo de significados de conceitos basicos de Mecéanica Quantica no
Ensino Médio — quantizacao, incerteza, objeto quantico, estado, superposi¢cao de estados.

Sequéncia:

1. Situagdo inicial: os alunos serdo incentivados a elaborar um mapa mental sobre a Fisica
Quantica (FQ). No mapa mental o sujeito tem total liberdade para fazer associacdes entre
seus conhecimentos, suas representagdes, suas cognigdes, a partir de uma palavra-chave
ou uma imagem central. Assim, os alunos ficardo a vontade para fazer relagbes da FQ com
outros ramos da Fisica e/ou com o seu cotidiano, suas representacdes sociais. Os mapas
mentais serdo entregues a professora. A seguir, para refletir sobre o assunto, os alunos
receberdo a letra e ouvirdo a musica Quanta, de Gilberto Gil. A atividade ocupard uma
aula.

2. Situacdes-problema iniciais:

a) O que vocé ja leu, ouviu, ou viu sobre Fisica Quantica?

b) Onde a Fisica Quéntica € aplicada? O que estuda?

c) O que difere a Fisica Quantica das outras areas da Fisica (Mecanica, Termodinamica,
Eletromagnetismo, etc.)?

d) O que é um guantum de matéria? E um quantum de energia?

e) Qual a sua opinido sobre os seguintes anuncios? (Recortes de revistas ou sites que
anunciem “‘cursos ou terapias quanticas”, trazidos pela professora.) Vocé ja ouviu falar ou
teve contato com algum tipo de terapia que se denomina quantica?

Todas estas questdes/situacdes deverdo ser discutidas em grande grupo, sob a mediacédo
da professora, com a intencdo de ouvir a opinido do grupo, estimular a curiosidade sobre o
assunto, sem a necessidade de chegar a uma resposta final.

A seguir sera distribuida uma cépia individual do texto Fisica Quantica para Todos
(parcialmente adaptado de um trabalho de Nunes, A. L., 2007, Fisica Quantica para Todos,
XVII SNEF.) que esta disponivel no material de apoio organizado pela professora. Sera dado
um tempo para que os alunos leiam o texto e depois se rellnam em pequenos grupos para
discussdo do mesmo e dele fagam um resumo ou um diagrama, ou um desenho, em atividade
colaborativa. Os produtos dessa atividade deverdo ser entregues a professora que os avaliara
qualitativamente e os devolvera aos alunos permitindo que os refagcam em funcdo de seus
comentarios. O desenvolvimento desta etapa ocuparé trés aulas.

Aprofundando conhecimentos: serdo trabalhados os conceitos de quantizagdo, objeto
quantico, incerteza, estado e superposicdo de estados. Estes contelidos serdo apresentados
através de textos e também em slides, sendo estimuladas discussdes no grande grupo. Ao final
da introducdo dos novos contetdos, serdo retomados os anuncios, questionando os alunos

Mestre Profissional em Ensino de Fisica, Instituto de Fisica da UFRGS. Professora de Fisica na Escola
Estadual de Ensino Médio Dr. Carlos Antonio Kluwe, Bagé, RS.
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sobre a validade das proposi¢cfes anunciadas e sua visdo sobre até que ponto estas
apropriacOes sdo legitimadas pela Fisica. A etapa serd desenvolvida em 3 aulas.

4. Nova situacao: os conceitos serdo novamente apresentados na forma de um video. Para tal, o
escolhido foi Mecanica Quantica produzido pela Discovery e que pode ser acessado em
<http://www.youtube.com/watch?v=pCgR6kns5Mc>. Logo apds, os alunos irdo se reunir em
pequenos grupos quando serdo solicitados a construir um mapa conceitual para Mecanica
Quantica. Para isso, serd feita uma exposicdo inicial sobre como construir um mapa conceitual
e serdo apresentados alguns exemplos. Apds, 0s mapas serdo trocados entre 0s grupos para
que sejam feitas comparacOes e sugestdes e alguns serdo apresentados ao grande grupo.
Todos os mapas deverdo ser entregues a professora para avaliacdo. Estes mapas serao
avaliados qualitativamente e devolvidos aos alunos que poderdo refazé-los e entrega-los
novamente a professora. Esta atividade ocupara 3 aulas.

5. Comparando mapas: na aula seguinte sera desenvolvida uma atividade envolvendo os
mapas mentais elaborados na primeira aula e 0s mapas conceituais na aula anterior. Sera feita
uma comparacdo qualitativa entre esses mapas, buscando aspectos que envolvam concep¢oes
alternativas, ou representacdes sociais, sobre a Fisica Quantica, possivelmente apresentados
nos mapas mentais construidos na primeira aula e sua provavel auséncia nos mapas
conceituais. Tal aspecto sera utilizado para abordar novamente o assunto e explicar aos alunos
que a Fisica Quéantica ndo pode ser usada para dar embasamento cientifico para assuntos
apresentados em andncios.

6. Diferenciando progressivamente: serdo apresentadas novas situaces-problema, relativas aos
conceitos de quantizacdo, objeto quéntico, incerteza, estado e superposi¢do de estados,
principalmente em forma de imagens, como a do Gato de Schrdedinger que pode ser acessada
em http://averomundo-jcm.blogspot.com/2009/10/gatos-e-virus.html e também sera iniciada a
confeccdo de um pequeno jornal da turma contendo breves artigos, charges, quadrinhos ou
figuras sobre os assuntos abordados. A elaboracdo desse jornal sera mediada pela professora e
0 mesmo sera exposto no colégio para a leitura de toda comunidade escolar. Atividade a ser
desenvolvida em 3 aulas.

7. Avaliacdo individual: serad realizada uma avaliacdo individual através de questbes abertas
envolvendo os conceitos-foco da unidade. A atividade ocupard uma aula.

8. Aula final e avaliacdo da UEPS em sala de aula: analise das respostas as questdes propostas
na avaliacdo individual. Comentarios finais integradores sobre o assunto abordado. Avaliacéo
oral por parte dos alunos sobre as estratégias de ensino utilizadas e sobre seu aprendizado. A
atividade ocupara uma aula. As manifestacfes dos alunos seréo gravadas em audio, se houver
anuéncia dos mesmos.

9. Avaliacdo da UEPS: analise qualitativa, de parte da professora, sobre as evidéncias que
percebeu, ou ndo, de aprendizagem significativa dos conceitos da unidade, na avaliacdo
individual e na observacdo participante, bem como da avaliagdo da UEPS feita em sala de
aula pelos alunos no ultimo encontro.

10. Total de horas-aula: 16
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ANEXO 3
PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINAR IMUNOLOGIA BASICA
Viviane A. Andrade”

Contexto: esta unidade de ensino foi planejada e desenvolvida para um curso de extensdo em
Imunologia Basica, com duragdo de 40 horas (12 encontros), oferecido a alunos de um Curso
Técnico de Nivel Médio de Enfermagem.

Objetivo: ensinar Imunologia Basica (Anatomia e Fisiologia do Sistema Imune), com base
em uma das ideias centrais da Biologia, segundo Novak (1970), a homeostase.

1. Atividades iniciais (2 encontros): propor situagdes de ensino que favorecam um amplo
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos. Sugere-se, antes da apresentacdo do
tema, a realizacdo de trés atividades iniciais: uma questdo introdutéria ampla, acerca dos
topicos que os discentes esperam estudar; questdes relacionadas ao tema (Como atua o
Sistema Imune no contexto do organismo humano?; Cite palavras e/ou termos que vocé
relaciona ao Sistema Imune; Identifique duas situacdes nas quais o seu Sistema Imune atuara
em seu organismo.) a serem respondidas individualmente sem recorrer a fontes de consulta;
discussdo oral e coletiva, orientada pelas perguntas e respostas das questdes previamente
respondidas.

Em seguida, apresentar um breve relato sobre a historia da Imunologia e seu contexto de
desenvolvimento no mundo ocidental, ressaltando o processo de construcdo deste
conhecimento. Apos a apresentacao, propor uma discussao valendo-se da questdo: O homem
nos dias de hoje desenvolve variola?. Quando os alunos tiverem compartilhado uma resposta
para esta questdo, apresentar uma sintese do artigo de Lobato et al. (2005). Propor e orientar
uma nova discussdo com base na sintese deste trabalho. Por fim, conduzir a discussdo com a
apresentacdo de questbes para reflexdo: E o Sistema Imune.. Como se encaixa neste
contexto?! Como atua...? Fornecer textos, sobre a historia da Imunologia, para leitura e
discussdo no encontro seguinte, e os artigos de Lobato et al. (2005) e de Porto e Ponte (2003)
para leitura complementar.

Apresentar o trecho inicial do filme “Yu-Gi-Oh!™” (até 35 minutos), como organizador
prévio da ideia central homeostase. Verificar se 0 jogo Yu-Gi-Oh! (e/ou outros do mesmo
tipo) apresentado pelo filme é familiar ao grupo de alunos. Apo6s a projecdo do filme,
apresentar uma situacio-problema (E possivel estabelecer relacdo da regra do jogo com a
atuagdo do Sistema Imune e a manutengdo da vida no “mundo vivo”?) de nivel introdutorio,
cujo propdsito é favorecer a relagdo dos conhecimentos prévios dos alunos sobre 0 jogo Yu-
Gi-Oh!™, com uma ideia central da Biologia, homeostase. Desta forma, buscar-se-a preparar
o aluno para a apresentacdo do conhecimento que pretende-se ensinar, Imunologia Bésica.

2. Situacdes-problema iniciais: a) Se o sistema imune “defende” o organismo, como e o que
acontece neste processo?; b) Quais as estruturas envolvidas neste processo?; c) E o Sistema
Imune... Como se encaixa neste contexto? Como atua...?. Recomenda-se que todas as
questdes (situacbes-problema) e atividades sejam discutidas em grupo com mediacdo docente.

* Mestre Profissional em Ensino em Biociéncias e Ciéncias da Saude, Instituto Oswaldo Cruz, FIOCRUZ.
Professora do Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca, RJ.
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3. Revisdo!: revisar os conceitos Vida e Ser Vivo. Enfocar o conceito homeostase. Propor o
estabelecimento de relagdes entre 0 conceito homeostase com outros tdpicos j& estudados
pelos alunos nas diversas disciplinas, ja realizadas em seu curso, e com 0 jogo (organizador
prévio). Propor a utilizagcdo do jogo didatico Imunostase card gam?, jogo com mecanica®
semelhante a do filme projetado. Além da construcdo de novas cartas para este jogo.

4. O processo de ensino (6 encontros): propor a identificacdo dos sistemas que compdem o
organismo humano, com base em uma figura esquematica e, em seguida, apresentar uma nova
situacdo-problema: Qual é o resultado da interacdo e do funcionamento de todos estes
sistemas no organismo humano? Com base nas respostas que serdo obtidas e anotadas no
quadro, iniciar a apresentacdo do material instrucional. Apresentar os topicos: conceito de
imunidade, barreiras primarias do organismo, anatomia do Sistema Imune e resposta
inflamatdria. Fornecer uma lista de exercicios (com questbes abertas) como tarefa a ser
resolvida e apresentada no encontro seguinte. Solicitar que reflitam sobre a possibilidade de
construcdo de cartas com base nos conteldos apresentados e em suas experiéncias académicas
e pessoais.

Realizar a atividade de “correcdo” da lista de exercicios, visando a promogao da negociacao e
do compartilhamento de significados. Ou seja, com discussdes em grupos, seguidas da
discussdo na turma para apresentacdo de uma proposta de resolucdo coletiva para cada
questao.

Posteriormente, apresentar questdes ja conhecidas pelos alunos como Qual(is) é (sdo) o
papel(is) do Sistema Imune no organismo? e Qual é o resultado da acdo do Sistema Imune no
organismo? E questdes ndo familiares como Comente as sentencas: Agentes infecciosos sao
comuns, mas infeccdes sdo raras. H4 mais bactérias no organismo do que células humanas.
Descreva a acdo do Sistema Imune no organismo da Bela Adormecida, mediante a lesédo
causada em seu dedo no fuso da roca; Quais as principais caracteristicas fisicas do processo
inflamatdrio? Sugere-se que estas questdes sejam corrigidas no mesmo formato da lista de
exercicios. Com esta medida buscar-se-a “enculturar” 0s alunos a préatica de negociacdo e
compartilhamento de significados, para resolver diferentes tipos de questdes (situacdes),
gerando situacbes no ambiente de ensino, fundamentais no processo de aprendizagem
significativa, que favorecam a verbalizacdo dos alunos a respeito do tema abordado pelas
aulas.

Apresentar os topicos processamento e apresentacdo do antigeno e selecdo clonal. Projetar
animacdes* para ilustrar a dindmica dos processos. Ao término do encontro, propor questdes
que favorecam a reconciliagdo integrativa das ideias apresentadas e discutidas: Qual é o
resultado da acdo do Sistema Imune no organismo? Qual a sua relagdo com os demais
sistemas que constituem o organismo?

Propor a ordenagéo sequencial de eventos imunologicos listados e a resolucéo trés questdes: A
sequéncia de eventos por vocé numerada na questdo anterior refere-se a que tipo de resposta
imune (celular ou humoral)? Justifique a sua resposta. b) A lesdo sofrida pelo organismo que
realizou a resposta imune acima atingiu 0s vasos sanguineos? Justifique a sua resposta. c)

! No inicio das aulas, de maneira geral, revisar os topicos trabalhados na(s) aula(s) anterior(s).

2 Jogo desenvolvido por Andrade (2011), no contexto do Mestrado Profissional em Ensino em Biociéncias e Sadde, Instituto
Oswaldo Cruz, Fiocruz/RJ.

3 A mecanica do jogo ¢ a dinamica que move o jogo, ou simplesmente o como jogar. A mecénica pode ser baseada em leilo,
tabuleiro, estratégias, batalhas historicas, cartas de eventos e etc. (Marcelo e Pescuite, 2009)

4 http://www6.ufrgs.br/favet/imunovet/animacoes/mhci.html /http://www6.ufrgs.br/favet/imunovet/animacoes/mhcii.html
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Descreva outra estratégia que o organismo poderia ter utilizado para realizar o0 mesmo tipo
de resposta citada na questédo 01.)

Apresentar os topicos, memdria imunoldgica, imunoglobulinas, tolerdncia imunoldgica,
hipersensibilidade, autoimunidade e doenca de deficiéncia imunoldgica.

5. Nova situacao problema, em nivel mais alto de complexidade: retomar o jogo Imunostase
Card Gam e propor aos alunos que estabelecam relagdes entre os eventos imunoldgicos e as
possiveis cartas e estratégias de jogadas referentes ao jogo didatico a ser utilizado e os
resultados destas no organismo do adversario. Esta etapa ocupara dois ou trés encontros.

Propor o estudo do caso intitulado “O menino que ndo produz anticorpos” publicado na
Folha de Sdo Paulo em 28/06/2009. A atividade consistird em resolver as questfes: Escreva
um texto apresentando as possiveis explicagdes sobre o que acontece com o organismo de
Vitor. Por qué? Pessoas com imunodeficiéncia primaria tém dificuldade em combater as
infeccbes? Qual medida que vocé sugere para resolver definitivamente o problema de
imunolégico de Vitor?

Apresentar quadros de vacinacdo propostos pelo Ministério da Salde e pela Sociedade
Brasileira de Pediatria. Com base nestes, solicitar a resolucédo de questdes como: Que motivos
justificam a indicacdo da realizacdo de imunizacdes logo no inicio da vida dos individuos? b)
Em sua opinido, por que ha diferencas nos calendarios de vacinacdo propostos pelo
Ministério da Saude e pela Sociedade Brasileira de Pediatria?

6. Avaliacdo: avaliacdo da aprendizagem serd baseada nos trabalhos feitos pelos alunos, nas
observacdes realizadas pela docente e, também, por uma avaliacdo formal.

7. Encontro final integrador: retomar todo o contetdo da UEPS, rever os casos e atividades e
estratégias de jogadas trabalhadas nos encontros anteriores. Ressaltar a relacdo da ideia
central com todos os topicos abordados e com outros tdpicos ja estudados pelos alunos.
Destacar as dificuldades do estudo e da pesquisa do tema, a importancia deste conhecimento
para a compreensdo dos quadros de salde e de doenca, 0s avangos da area de conhecimento e
as limitacGes de explicacbes ainda hoje existentes e que com o0 avanco das pesquisas e da
producdo de conhecimentos poderdo levar a mudancas ou ao abandono de explicagdes
melhores para os eventos imunoldgicos.

8. Avaliacdo da UEPS: a partir das evidéncias de aprendizagem significativa obtidas, ou nao,
ao longo do desenvolvimento das atividades.

Referéncias

Andrade, Viviane Abreu de (2011). Imunostase — uma atividade ludica para o ensino de
Imunologia. (Dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino em Biociéncias e Saude) -
Ensino em Biociéncias e Saude, Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro.
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ANEXO 4
PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINAR EQUILIBRIO QUIMICO
Agostinho Serrano”

Objetivo: ensinar o conceito de Equilibrio Quimico no Ensino Médio dentro dos diferentes
niveis de representacdo de um fendmeno quimico.

Sequéncia:

1. Situacdo Inicial: fazer uma demonstracdo experimental ou mostrar um video sobre a
influéncia da temperatura no Equilibrio Quimico de N,O, < 2NO, . Explicar que 0 NO2 é um
gas marrom, enquanto o N2O4 é um gas incolor. (Estimativa de 30 min de duragéo.)

2. Situagéo-problema: explicar, utilizando o quadro-negro, a reagéo direta N,O, = 2NO,,
que resulta na formagéo de um gas marrom, e a reagéo inversa N,O, <= 2NO, que resulta na

formacdo de um gas incolor. Perguntar aos alunos como é possivel que o gas demonstrado na
sequéncia (1) mude de cor de acordo com a temperatura. A reagdo quimica “para” quando a
cor estabiliza? Se a rea¢do quimica “para”, ao mudarmos a temperatura, ela reinicia? Como a
reagdo quimica pode “parar” se as moléculas estdo em constante movimento? E se a reagdo
ndo “para”, como € que a cor se estabiliza? Estas situagdes-problema devem ser discutidas em
um grande grupo, mediadas pelo professor. (Estimativa de 60 min de duracdo.)

3. Exposicdo dialogada: o professor deve agora introduzir o conceito de equilibrio quimico
dindmico, contrapondo-o0 ao equilibrio quimico estatico, sempre relacionando ao fato que a
reacdo quimica ndo “para”. Conceitos prévios de reagdo direta e inversa devem ser utilizados,
bem como os de concentracdo e velocidade da reacdo. Para tanto, deve-se utilizar o nivel
representacional simbdlico (férmulas quimicas) no quadro-negro. Finalmente, chega-se ao
conceito de equilibrio como o da coexisténcia de ambas as reaces supracitadas, ocorrendo
com a mesma velocidade. Assim efetua-se uma diferenciagdo progressiva a partir de uma
situacdo-problema inicial (2) que sera utilizada como organizador prévio e, finalmente, por
meio de uma reconciliagdo integrativa dos conceitos de velocidade, concentracdo e reacao
direta/inversa chega-se ao conceito de equilibrio quimico. (Estimativa de 60 min de duracéo.)

4. Nova situacao-problema: aqui sugere-se que o docente utilize a simulagdo computacional
gratuita Equil v. 2.0%, onde o equilibrio quimico é explanado utilizando-se os trés niveis de
representacdo® de um fendmeno quimico simultaneamente (Gabel, 1993). O nivel de
complexidade da situacdo-problema ¢ o mesmo, mas introduzem-se diferentes representacoes
(com diferentes invariantes operatorios) que devem ser trabalhados e compreendidos
individualmente (etapa de diferenciacdo progressiva) e depois integralizados, de forma que
todas as etapas da reacdo quimica, sejam do seu inicio, apenas com reagentes formando
produtos na reacgdo direta, passando pelo aumento da velocidade da reacdo inversa, até que a

* Professor do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da ULBRA - Universidade
Luterana do Brasil, Canoas, RS

! Disponivel em: http://www.gabriela.trindade.nom.br/equil-v1-portugues/

2 A saber: simbolico (equacdes, graficos); sensorio (cor da mistura, cheiro); microscdpico (moléculas)
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equalizacdo destas velocidades ao atingir o equilibrio quimico sejam compreendidas pela
compreensdo simultanea de todos os niveis de representacdo. Em seguida, sugerimos que um
mapa conceitual seja construido em pequenos grupos, permitindo a exposicdo dos mapas de
cada grupo para toda a classe, e discussdo dos mapas em sala de aula, sempre objetivando
responder as questdes propostas inicialmente. (Estimativa de 4h de duracgéo.)

5. Avaliacdo somativa individual: utilizando avalia¢cdes individuais sob a forma de
situacOes-problema de equilibrio quimico, o professor deve questionar os alunos sobre sua
compreensdo do fenémeno de equilibrio (Orlandi, Camargo e Serrano, 2006) observando
sempre (mas nao apenas) se ha evidéncias de:

e compreensdo de gréaficos de concentracdo das reacGes diretas e inversas (nivel
simbdlico);

e compreensdo de graficos de velocidade das reagdes diretas e inversas, chegando a
valores iguais quando em equilibrio (nivel simbélico);

e compreensdo do significado da dupla seta na equagdo quimica como significando a
ocorréncia simultanea das reagOes diretas e inversas, e utilizando setas maiores para
representar uma reacdo direta com maior velocidade no inicio e vice-versa (nivel
simbdlico);

e capacidade de construir modelos mentais que sejam capazes de representar moléculas
com alguma representacéo aceitavel para o nivel de ensino e seus objetivos (moléculas
bi ou tridimensionais, ou até mesmo esferas representando moléculas caso o aluno
compreenda que esta € apenas uma representacdo simplificada ao extremo — nivel
microscopico);

e capacidades de fazer com que as representacdes moleculares se movimentem
mentalmente, ora ndo se chocando, ora se chocando e, quando do chogue, possam
reagir quimicamente sob a forma direta (reagentes -> produtos) ou inversa (produtos -
> reagentes), (nivel microscépico = modelos moleculares);

e ser capaz de, dentro deste modelo mental, compreender que a taxa de formacéo de
produtos seja igual a de reagentes e que esta reacdo nao para, sendo esta a explicacao
para a estabilidade da cor da mistura (nivel macroscopico = sensorio).

(Estimativa de 2h de duracéo.)

6. Aula expositiva final: utilizar todos os conceitos ja explanados, em todos 0s niveis
representacionais trabalhados para discutir exemplos histéricos onde o conceito de equilibrio
guimico teve destaque, para ressaltar a importancia da compreensédo de cada um dos pontos da
avaliacdo somativa individual (etapa 5) para a formacdo cientifica-cultural do aluno. Sugere-
se a explanacdo do papel da campanha de Napoledo Bonaparte no Egito, sob a figura do
quimico Claude Loius Berthollet (Bensaude-Vicent & Stengers, 1992) no estabelecimento
deste conceito. Outros exemplos a serem citados sdo o da sintese da amonia e sua aplicacéo
bélica no processo Haber-Bosch (Brown, Lemay and Bursten, 1999) ou exemplos do
cotidiano ou da natureza: formacdo de estalactites e estalagmites, provocadas devido a
reversibilidade das reaces (Kotz & Treichel, 2002) e outros fendbmenos tais como lentes
fotocromaticas e a reacdo reversivel do acido carb6nico em refrigerantes. (Estimativa de 60
min de duracéo.)

7. Avaliacdo da aprendizagem na UEPS: o professor deverd registrar evidéncias de
aprendizagem significativa mediante a aquisi¢cdo e dominio de niveis representacionais que 0s
alunos, individualmente, ndo utilizavam dentro deste campo conceitual. Ademais, estas
representacdes devem ser articuladas e utilizadas para resolver situa¢es-problema tipicas de
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equilibrio quimico (problemas do tipo algoritmo), mas também para explanar o conceito de
equilibrio quimico e situagcdes de equilibrio quimico tanto para outros colegas como para 0
professor. Caso o professor verifique que a aquisicdo destas representacdes tornou o conceito
de equilibrio quimico mais natural para o estudante, entdo pode-se inferir que houve uma
aprendizagem significativa. (Estimativa de 30 min de duracdo.)

8. Avaliacdo da propria UEPS: a UEPS sO podera ser considerada exitosa se houver um
progressivo dominio do conceito de equilibrio quimico mediante a aquisi¢do de diferentes
niveis representacionais, devidamente articulados e gerando significados para o conceito de
equilibrio quimico. (Estimativa de 30 min de duragéo.)

Total estimado de duragéo: 10,5h
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