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PREFACIO

Os mapas de conceitos e diagramas em Vé nio sdo novidades, foram
propostos, respetivamente, por Joseph Novak e D. Bob Gowin nos anos
setenta do século passado. Mas sdo, ou deveriam ser, de grande atualidade
na educac¢io contemporinea.

Nos dias de hoje a escola ocupa-se quase exclusivamente do ensino para
testagem, da preparagdo para provas. Nio educa, treina.

Os mapas de conceitos, como o nome sugere, enfatizam conceitos,
relacbes entre conceitos e hierarquias conceptuais. Os conceitos, para o
epistemdlogo Stephen Toulmin, estdo na esséncia da compreensdo
humana: sem conceitos nio compreendemos o mundo em que vivemos.
As chamadas disciplinas sdo, para ele, populagdes de conceitos em
evolucio e nio existiriam sem determinados conceitos estruturantes.

Os diagramas em Vé procuram mostrar a estrutura do processo de
construcio do conhecimento. Tudo come¢a com uma pergunta, proposta
e respondida tentativamente a partir da interacio entre um dominio
conceptual ¢ um dominio metodolégico. O conhecimento humano ¢é
construido e esses diagramas ajudam a entender a estrutura dessa
construcao.

Paradoxalmente, o ensino na escola contemporanea nio se ocupa de
conceitos e, muito menos, da construcio do conhecimento. O foco esta
nas respostas corretas a serem memorizadas mecanicamente para serem
reproduzidas mnas provas. O conhecimento ¢ apresentado como
descoberto e definitivo.

E urgente mudar tal panorama. A escola nio pode ser centro de
treinamento para testagem. Educar ndo ¢é ensinar respostas corretas.
Aprender ndo é decorar respostas.

Nesse sentido, este livto sobre mapas de conceitos e diagramas em V¢,
bem apresentados, explicados e fartamente ilustrados pelo autor Jorge
Valadares, oferece wvaliosa contribuicdo para uma educagio menos
comportamentalista.

O ensino é um dos lugares comuns da educagio e, na medida em que nele
se faca uso de organizadores graficos como os mapas de conceitos e os
diagramas em V¢, haverd menos énfase em respostas certas e mais aten¢io
a conceitualizacio e a construc¢io do conhecimento. Havera mais educacio
e menos treinamento.

Este livro ¢ didatico, mas é também um convite a reflexdo sobre o que é
ensinar e qual a sua contribuigdao para uma verdadeira educagao.

Marco Antonio Moreira






APRESENTACAO

Este livto é o complemento natural de um outro que publiquei
recentemente com a colaboracio do Colega brasileiro Marco Moreira
dedicado a teoria da aprendizagem significatival. Com efeito, os
organizadores graficos de que vamos tratar neste livro baseiam-se nessa
teoria, tal como foi proposta originalmente por David Ausubel e
subsequentemente trabalhada e interpretada por Joseph Novak, D. B.
Gowin e por outros educadores, entre os quais o autor deste livro. Eles
traduzem, de certo modo, a sua componente operacional ja que, a0 serem
bem utilizados, envolvem a aplica¢do de alguns principios ¢ mecanismos
inerentes a essa teoria, contribuindo para a aprendizagem significativa dos
alunos.

Os organizadores a estudar sao dois: o diagrama em 17¢, também conhecido

como V¢ heuristico, V'é epistemoligico, V'é do conbecimento ou V¢ de Gowin,
sendo esta ultima designacdo devido ao facto de ele ter sido concebido
pelo Professor da Universidade de Cornell, D. Bob Gowin, na década de
70 e o mapa de conceitos, criado na mesma década pelo Professor Joseph
Novak que se jubilou também na mesma Universidade.

Este livro inicia-se com uma Introdu¢io onde consta uma referéncia aos
organizadores em geral ¢ um breve esbogo da teoria da aprendizagem
significativa, o suficiente para que se possa entender a fundamentacéo dos
dois organizadores atras referidos. Segue-se um capitulo dedicado ao Vé
do conhecimento e outro dedicado ao mapa de conceitos, uma vez que se
trata de instrumentos independentes, cada um com a sua propria estrutura
e identidade, sem prejuizo do facto de poderem ser combinados de modo
a dar um organizador que tira partido das valéncias de ambos e a que nos
referiremos no final. Estes instrumentos sio apresentados de uma forma
bastante pratica, com a preocupagao de se realcarem os principais erros
que se cometem quando ndo se estd familiarizado com eles. Uma
importante caracteristica deste livto é que contém muitos exemplos de
diversas areas do conhecimento, alguns no texto principal e outros em
apéndices.

Importa aqui real¢ar que muito embora os dois organizadores, mapa de
conceitos e diagrama em V¢, sejam relacionaveis e sejam ambos
instrumentos potencialmente facilitadores da aprendizagem significativa, é
possivel os alunos aprenderem significativamente sem necessariamente
recorrerem ao seu uso. Mas a experiéncia tem mostrado que tais
instrumentos, quando bem utilizados, proporcionam o didlogo e a reflexdo
cooperativa favoraveis a criacio de ambientes facilitadores da
aprendizagem significativa. Além disso, a investigacdo tem mostrado que

1 Valadares, J.A.; Moreira, M.A. (2009). A Teoria da Aprendizagem Significativa — sna
fundamentagio e implementagao. Coimbra: Almedina



os mapas de conceitos facilitam a deteccdo de concepgdes erréneas dos
alunos e os Vés facilitam uma pratica de sala de aula muito mais ativa e
investigativa que conduzem ao trabalho em compreensio, facilitando
ambos o enriquecimento conceptual dos alunos, particularmente em fases
menos avangadas de familiarizacdo com as tematicas em estudo.

Um outro facto a destacar ¢ o de os mapas de conceitos e 0s
diagramas em V¢, particularmente os primeiros, serem hoje muito
conhecidos, mas mal compreendidos, pelo que aparecem muitos
organizadores graficos que pretendem ser mapas de conceitos ou
diagramas em Vé mas ndo passam de esquemas muitas vezes de utilidade
duvidosa.

Agradecimentos e dedicatoria

Os muitos exemplos que aqui aparecem sé se tornaram possiveis gragas a
diversos professores das mais diversas areas disciplinares com quem o
autor partilhou ideias sobre organizadores graficos construidos em cursos,
oficinas pedagodgicas de formacio, aulas de mestrado que lecionou e em
diversas atividades realizadas no ambito do Grupo de Professores
Acompanhantes de que o autor foi um dos coordenadores.

Dedico este livto a todos eles e registo aqui um agradecimento muito
especial as professoras e professores M. Albertina, S. Alves, M. Batista,
M. Bexiga, L. Conceigdo, A. Esteves, C. Faria, P. Fernandes, ]J.
Florido, J. Galamba, V. Gouveia, J. Horta, J. Neves, M. Neves, J.
Nobrega, M. Nobrega, H. Oliveira, M. Pascoal, T. Soares, J. Sousa,
P. Sousa, A. Valadares porque sem eles e elas eu nio seria capaz de
apresentar a larga maioria dos exemplos de organizadores graficos que
ilustram este livro.



CAPITULO1
INTRODUCAO

O que sdo organizadores graficos para fins educativos

Pensemos como seria a utilizagdio dos metropolitanos de Londres, de
Madrid ou de outras grandes redes de transportes subterrineos sem o
recurso aos mapas respetivos. O mapa de um metropolitano ajuda-nos no
percurso que nos conduzird de uma estagao a outra. Alguém que conhega
mal Portugal de Lisboa para cima, sabera dar o devido valor a um bom
mapa ou mesmo a dois, se tiver que ir de Lisboa a uma pequena aldeia
transmontana, por exemplo. Consultara um mapa «de malha larga» que o
ajudard a ir de Lisboa até Tras-os-Montes e um outro mais
pormenorizado, s6 de Tras-os-Montes, que o ajudard a chegar a aldeia-
destino. Estes mapas si3o organizadores graficos que representam
visualmente, a diferentes escalas, diversos territorios.

Na educacio cientifica utilizam-se as mais variadas representa¢oes visuais
integradas nos materiais de ensino para que os alunos possam ir
assimilando as estruturas logicas dos assuntos a ensinar. S3io os
organizadores graficos para fins educativos. Assim, existem organizadores
de causa-efeito, de comparagio-contraste, de problema-solucao, de ordem cronoldgica,
etc. conforme podemos ver por exemplo em Mintzes, Wandersee e
Novak, 2000, p.103.

Como exemplos tradicionais podemos referir os diagramas de vetores, os
organizadores em tabela e os fluxogramas. Um diagrama de vetores ¢é
considerado um organizador de causa-efeito. Note-se que quando temos
duas forcas traduzidas por dois vetores, a representacio grafica do vetor
resultante traduz a resultante das forcas e o efeito das forcas ird depender
desta. O fluxograma em programacido procurava traduzir a sequéncia
cronoldgica de instrucdes a introduzir no programa de computador.

Subjacentes aos organizadores estio determinadas teorias, como é o caso
dos diagramas de vetores que assentam no calculo vetorial. Este livro ¢é
dedicado a dois organizadores muito tteis para ajudar os leitores a

aprenderem bem o que sio os mapas de conceitos e os diagramas em Vé.

Do mesmo modo que para construir diagramas de vetores corretos ¢é
fundamental que se conheca minimamente o calculo vetorial, também
para construir e, mais do que isso, para explorar bons mapas de conceitos
e diagramas em V¢, ¢é importante que se conhecam as bases em que
assentam. Tais bases enquadram-se numa teoria geral que se iniciou com
David Ausubel nos anos 60 e tem vindo desde entdo a ser trabalhada por
uma comunidade de investigadores e professores. E sobre algumas ideias
fundamentais dessa teoria que nos vamos debrucar a seguir.



Uma breve introdugio a teoria da aprendizagem significativa

E frequente os estudantes memorizarem definicoes, regras e férmulas sem
relacionar as palavras e afirmagbes que memorizam com ideias
fundamentais para a sua compreensiao, ou porque Nao as possuem ou
porque ndo desenvolvem o esfor¢o de estabelecer essa relagdo. Sem
desvalorizar o papel que tém na aprendizagem a memorizacgdo e o refor¢o
através da pratica, ¢ fundamental que os alunos procurem associar as
novas ideias com as que ja possuem, pois estas desempenham um papel
decisivo para que os alunos aprendam de modo significativo, conforme o
mostra a teoria da aprendizagem significativa.

Esta teoria designada em Inglés por meaningful learning theory, remonta aos
anos 60 e define com muita clareza o que se deve entender por
aprendizagem significativa, em oposicio a aprendizagem mecéinica
ou memoristica. O seu criador, David Ausubel, pretendeu fornecer aos
professores uma base 16gica para que eles pudessem descobrir estratégias
de ensino mais eficazes ou para que pudessem efetuar boas escolhas entre
aquelas de que tomaram consciéncia na sua formagao. Ausubel demarcou-
se claramente da Psicologia classica, em que os principios psicologicos
eram extrapolados, de forma indiscriminada, da pesquisa sobre a
aprendizagem animal e automatica, isto ¢, ele considera-se um psicélogo
educacional na acecio atual do termo.

David Ausubel (1918-2008) fez o
curso de Psicologia na
Universidade da Pennsylvania e o
mestrado e doutoramento em
Psicologia de Desenvolvimento na
Columbia University. Concluiu
também o curso de Medicina
exercendo a clinica psiquiétrica a
par com a sua carreira universitaria
em Nova lorque. Em 1976 foi
distinguido com o Prémio
Thorndike da Associagdo de
Psicologia Americana por «distintas
contribuicGes psicoldgicas para a
educacédo».
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A teoria da aprendizagem significativa, como todas as boas teorias, tem
subjacente principios sélidos e uma boa epistemologia. Um principio que
Ausubel estabeleceu de forma clara e consequente foi o seguinte: o fator
isolado mais importante de que depende a aprendizagem de um
aluno ¢é aquilo que ele ja sabe, ou seja aquilo que esta incorporado
na sua estrutura cognitiva.

10



O conceito central da teoria ¢ o de aprendizagem significativa que,
diga-se desde j4, ndo ¢ sinénimo de aprendizagem cientificamente correta.
Trata-se de um processo através do qual uma nova informagao se relaciona, de nma
Jorma substantiva e ndo arbitrdria, com conceitos previamente existentes na estrutura
cognitiva de quem aprende. Tais conceitos, especificos para cada tema que se
aprende e mais ou menos relacionados entre si, sio o que Ausubel designa
por subsuncores, mas também sio conhecidos na lingua portuguesa por
conceitos integradores. A substantividade e a ndo arbitrariedade sio as
caracteristicas essenciais da aprendizagem significativa, opondo-se a
superficialidade e mera literalidade caracteristicas da aprendizagem
mecanica ou rotineira de factos, nomes, simbolos ou afirmacoes. Na
aprendizagem significativa é um significado mais ou menos profundo de um
novo conhecimento que € incorporado numa estrutura cognitiva prévia, sem que tal
signifique que esse significado seja aquele que ¢ cientificamente aceite. O
novo conhecimento a aprender interage com algum conhecimento
adequado e mais ou menos especifico que faz parte da estrutura cognitiva
de quem aprende - o subsuncor. O termo subsungor tem a ver com a
palavra subsun¢do que significa (veja-se por exemplo o Dicionario da
Sociedade da Lingua Portuguesa, coordenado por José Pedro Machado,
1958) colocagdo de uma ideia particular sob a dependéncia de uma ideia
geral.

Quando um aluno decide aprender de modo significativo um novo
conhecimento, ele procura inter-relagdes e contradi¢oes entre subsuncores
que fazem parte do conhecimento de que ja dispde e esse novo
conhecimento. Se a aprendizagem significativa ocorre, os significados das
novas informagdes acaba por resultar da assimilagio por esses
subsuncores previamente existentes. Note-se que se estes forem
cientificamente pobres e confusos, os significados do novo material
poderio ser cientificamente incorretos. Muitas das ideias do ser humano,
aprendidas em fases precoces do seu desenvolvimento cognitivo de forma
intuitiva, espontanea, acritica e incorreta, foram aprendidas de modo
significativo constituindo-se muitas vezes como bloqueios a aprendizagem
cientificamente correta. Sio exemplos a energia como substincia, o calor
como algo contido num corpo, o frio como algo que entra pelas portas, a
confusao ente forca e velocidade, etc. Todas estas ideias sdo
cientificamente inaceitaveis, mas foram apreendidas de modo significativo,
com base alids na prépria linguagem que é uma forma de expressio mas
também de pensamento. De qualquer forma, serd através de uma
aprendizagem significativa que os significados erréneos do aluno acerca
do mundo se irdo enriquecendo a caminho de significados cada vez mais
exatos do ponto de vista cientifico.

Ainda que o processo de aprendizagem significativa seja muitas vezes mais
dificil e longo do que o de aprendizagem mecanica, ele ¢ largamente
compensador. Com efeito, a aprendizagem significativa acaba mais cedo
ou mais tarde por propiciar a quem aprende estruturas cognitivas
altamente organizadas que facilitario a futura aprendizagem em varios
dominios de conhecimento.
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Ausubel realca com toda a clateza na sua obra que toda a aprendizagem
em sala de aula pode localizar-se ao longo de duas dimensoes
independentes, que sdo dois continuos, o continuo aprendizagem mecinica -
aprendizagem significativa e o continuo aprendizagem por rececio — aprendizagem
significativa. Significa isto que tanto a aprendizagem por rece¢do quanto a
aprendizagem por descoberta podem ser mais ou menos mecanicas ou
significativas.

Aprendizagem Clarificagio de Aprendizagem Pesquisa cientifica
significativa relagdes entre auto-assistida Criagdo artistica
conceitos
Exposigoes Pesquisa de
orais ou textos rotina, Grande
da maior parte parte da produgio
dos livros intelectual
Trabalho escolar
de laboratorio
Tabelas de Aplicagdo de Resolugio de
multiplicagio formulas para wpuzzles» por
resolver problemas tentativa e erro
Aprendizagem / -
mecinica
Aprendizagem por Aprendizagem ori- Aprendizagem por

recepgio entada para a descoberta autonoma
descoberta

A aprendizagem pode ser mais ou menos mecanica ou significativa, o que
nio tem a ver com o facto de ela ser mais ou menos por recegio ou por
descoberta (Novak e Gowin 1999, p. 24, adaptada)

A aprendizagem de um aluno serd tanto mais significativa, nido importa
como ¢ que ele é confrontado com aquilo que vai aprender, quanto mais
se verificarem as duas condi¢oes seguintes:

- a tarefa de aprendizagem ser potencialmente significativa;

- ¢ o aluno empenhar-se psicologicamente de modo ativo na
tarefa de aprender de modo a relacionar as novas ideias as ideias
que ja possui na sua estrutura de conhecimento prévia.

Saliente-se que a tarefa s6 sera potencialmente significativa para cada
aluno, se disser respeito a algo légico e plausivel ou sensivel e o aluno
dispuser de subsuncores na sua estrutura cognitiva, ou seja ideias
adequadas para transformar o significado 16gico do assunto a aprender em
significado psicoldgico. Realce-se também que a grande parte daquilo que
aprendemos ao longo da vida de modo significativo ocotte por assimilacdo
de conceitos, isto é, por interagdo dos novos conceitos com os subsungores
existentes.

Ha varios tipos de aprendizagem significativa. No que se refere ao
objeto que ¢ aprendido, a aprendizagem significativa pode ser de
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representagées ou representacional, de conceitos ou conceptnal e de
proposigdes ou proposicional. A aprendizagem significativa de representagies
ocorre desde a mais tenra idade e consiste em aprender a representar cada
objeto ou conceito por um nome. Estd na base da aprendizagem
significativa  de  comceitos e sem esta seria impossivel aprender
significativamente  proposicies, ja que estas consistem em relagoes
significativas entre os significados dos conceitos que estio envolvidos
nelas. Os conceitos constituem, portanto, o fulcro da aprendizagem
significativa, sendo com eles que pensamos e comunicamos.

Quando se utiliza como critério a organizagdo hierarquica da estrutura
cognitiva, a aprendizagem significativa pode ser de trés tipos: subordinada,
superordenada  ou  combinatéria. Na aprendizagem subordinada os
subsuncores vdo assimilando progressivamente mais conceitos e
proposi¢oes e assim ampliando o seu ambito. Este processo que vai
produzindo conceitos gerais cada vez mais especificados designa-se por
diferenciagdo progressiva. Mas, a0 mesmo tempo, vao-se encontrando
cada vez mais relagbes entre os conceitos, porque os subsuncores gerais
estio cada vez mais ricos, mais diferenciados. Ao estabelecerem-se
relacbes, pontes cognitivas entre dois ou mais conceitos, ou seja ao
ocorrer o que Ausubel designa por reconciliagio integradora, poderio
ou nio resultar conceitos mais gerais, mais abrangentes, do que eles,
designados por conceitos superordenados. Quando estes se constroem,
ocorre o que se chama uma aprendizagem superordenada. Os novos
conceitos construidos —os conceitos superordenados - sio mais gerais e
abrangentes do que os pré-existentes, entre os quais se estabeleceram
pontes cognitivas. Mas também pode ocorrer a aprendizagem
combinatéria, em que os novos conceitos nem ficam a subsumir os
antigos, como na aprendizagem superordenada, nem sio subsumidos por
eles como na aprendizagem subordinada.

A aprendizagem significativa conjuga sistematicamente estes dois
mecanismos: diferenciagio progressiva de conceitos mais gerais e abrangentes,
que vio-se diferenciando e especificando cada vez mais; e reconciliacio
integradora entre conceitos ja suficientemente diferenciados e especificados
para originarem conceitos mais gerais. Para tal, hi que desenvolver o
esforco de aprofundamento das ideias, de procura de semelhangas e
diferencas entre ideias, de relacionacio de ideias subordinadas, de
reconciliacdo de inconsisténcias muitas vezes aparentes para conseguir
relacionar ideias, de procura de ideias superordenadas. A organizacio
adequada do conteddo e a consolidagio dos conceitos sio muito
importantes o que depende muito do curriculo e das estratégias didaticas

usadas (Ausubel, 2003, p. 166-173)

13



Mecanismos da TAS
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A aprendizagem significativa em profundidade vai-se processando por
sucessivas diferenciagdes e reconciliages entre conceitos

Ao contrario de outras teorias da aprendizagem, a teoria da aprendizagem
significativa (TAS) de raiz ausubeliana tem uma componente operacional
que engloba dois instrumentos potencialmente facilitadores dessa forma
enriquecedora de aprender e que se integram perfeitamente nessa teoria.
Esses instrumentos, que quando bem utilizados propiciam a metacogni¢io
e o metaconhecimento, sio os mapas de conceitos e os diagramas em
Vé. Trata-se de organizadores graficos que se enquadram perfeitamente na
TAS e que, de acordo com Trowbridge e Wandersee (2000, pp. 100-104 e
116-125), sdo instrumentos graficos de metaconbecimento e de metaprendizagem
que ajudam o professor a desempenhar o seu papel de facilitagio da
aprendizagem significativa dos alunos. As suas caracteristicas iconicas e toda a
interatividade e partilha de ideias que propiciam, ajuda a motivar os alunos.
E, quando a motivagao cresce, acompanhando o enriquecimento das suas
ideias e o sucesso que vido tendo, eles estio cada vez mais predispostos
psicologicamente para aprender significativamente, por rececdo ativa ou
por descoberta mais ou menos guiada.
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A epistemologia subjacente a teoria da aprendizagem
significativa

Tem havido, e ainda se mantém, um amplo consenso entre muitos
psicélogos educacionais e educadores que cada ser humano constréi e
reconstréi o significado dos acontecimentos e objetos com que contacta.
Cada aluno, quando entra numa sala de aula para aprender uma
determinada disciplina, viveu uma sequéncia de experiéncias muito
prépria, a qual, combinada com o seu edificio genético, faz com que ele
tenha construido os seus significados pessoais e seja um ser
idiossincrasicamente tnico. E, pois, portador de uma estrutura cognitiva
singular, que ird determinar o modo como ele ird aprender. A sua
aprendizagem serd, pois, um processo muito pessoal e idiossincrasico
(Gowin, 1990, p. 48, Novak e Gowin, 1999, p. 22, Novak, 2000, p. 36), o
que ndo significa que nao seja profundamente influenciado por toda uma
experiéncia social que ele ird viver na sala de aula e fora dela.

Com base em diversos epistemologos, psicologos e historiadores da
Ciéncia (Piaget e Garcia, 1987, Schwab, 1964, Toulmin, 1972 e Novak,
1990, assim como nas nossas proprias reflexdes e experiéncia (Valadares,
2000; Gouveia e Valadares, 2003), defendemos que, quer na ontogénese
quer na psicogénese das ideias cientificas desempenha um papel
fundamental a interacio permanente (dialética e/ou dialégica) entre teotia
e pratica, entre reflexdo e agdo. Para além disso, o conhecimento nio é
neutro, porque a racionalidade pura nio existe. O contexto cultural, as
crengas, as emogoes e paixdes tém um papel importante no modo como
construimos o nosso conhecimento, por mais objetivos que possam
parecer os dados (Novak, 2000, pp. 72-79, Goleman, 1995, Damasio,
1994, Gardner, 1983). Trata-se de uma tese construtivista que estd
subjacente a teoria da aprendizagem significativa ¢ que Novak designou
pot construtivismo humano (Novak, 1990, 1993; Mintzes ¢ Wandersee,
2000; Valadares e Moreira, 2009).

O construtivismo tem raizes epistemologicas e psicologicas que se
opdem ao positivismo e neopositivismo por um lado e ao behaviorismo
por outro. Passou a ser defendido na 4rea educacional a partir dos anos 60
mas acabou por englobar uma série de teorias, diferentes umas das outras.
Von Glasersfeld (1996) distingue entre o que ele chama construtivismo
radical e o construtivismo trivial, mas a profileragio de variedades ou
sabores de construtivismo acabou por mostrar que ha diversos
construtivismos radicais e triviais. O construtivismo radical de Glasersfeld,
idealista, empirista e cético, tem sido amplamente criticado por pessoas da
area da Filosofia e da Educacio (Solomon, 1994, Osborne, 1996, Suchting,
1998, Nola, 1998) e, ainda mais, por alguns membros mais bem
informados das comunidades das ciéncias exatas e naturais, estando longe
de ser consensual.

O construtivismo humano subjacente a teoria da aprendizagem
significativa ¢ uma forma de construtivismo trivial (Valadares e Moreira,
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2009) que ndo assume perante a esséncia, a origem e a validade do
conhecimento uma posicio nem demasiado idealista nem realista ingénua,
nem claramente empirista nem manifestamente racionalista, nem
demasiado cética nem dogmatica (Valadares, 1995, 1999 e 2001, Valadares
¢ Moreira, 2009).

Embora rejeitando a filosofia empirico-indutivista com origem em Francis
Bacon, no século XVI e o realismo objetivista tdo defendido por cientistas
como Pearson, na viragem do século XIX para o século XX, bem como
todas as formas de positivismo, incluindo o positivismo légico, por serem
formas de factualismo empirista, o construtivismo humano admite uma
certa objetividade da ciéncia, mas nido uma objetividade dogmatica,
alicercada num pretenso método cientifico lineat e estereotipado.

E importante que os professores de ciéncias tenham uma posicio
epistemolégica adequada nas aulas, pois ela ird influenciar a aprendizagem
da ciéncia dos seus alunos, nas suas mais diversas facetas, incluindo a
imagem com que eles ficam acerca da natureza do conhecimento
cientifico. Esta posicio deve continuar a ser construtivista, evitando
diversas «distor¢Ges» epistemologicas que muitos professores adquitem na
sua formacdo, a que varios autores se tém vindo a referir nos dltimos anos,
e que vém claramente expressas num artigo recente de 13 especialistas em
educacio cientifica (Gil-Perez e# a/, 2002).

Reinterpretando estas distor¢oes, diremos que a mais importante delas diz
respeito ao papel atribuido ao aluno. Este continua infelizmente a ser
muitas vezes considerado como um “recipiente vazio”, uma “folha em
branco”, um “recetor passivo” e nio como um agente ativo, com
concegdes prévias muito importantes para o modo como aprende. Tal
como afirma Scott, construtivista serd aquele que “entende os estudantes
como aprendizes ativos que vém para as aulas de ciéncias j4 com ideias
acerca dos fenémenos naturais e que usam para dar sentido as
experiéncias didrias” (Crowther, 1997).

Uma outra distor¢io diz respeito ao que poderemos chamar
“metodolatria” (Gowin, 1990, p. 98). Quando o aluno é posto na situacdo
de elemento ativo, trabalhador no laboratério ou fora deste, privilegia-se
um pretenso método cientifico, algoritmico, infalivel, dogmatico,
conducente ao conhecimento verdadeiro e, como tal, inquestionavel,
numa clara deturpagdo histérica. Trata-se de uma visio empirico-
indutivista que, embora filosoficamente criticada, continua a ser incutida
nas mentes de muitos professores aquando da sua formagao inicial. Esta
visdo mitica desvaloriza o papel da problematizacdo das situacbes, das
conjeturas, das teorias e dos conceitos a partida, bem como a criatividade
em todo o processo e, em particular, no momento de atribuir significado
aos dados existentes.

Outra distor¢do, ainda, diz respeito ao carater pouco estruturado da
ciéncia ensinada na sala de aula. Os conhecimentos sio apresentados de
uma forma sequencial, sem que fiquem claras as importantes relacoes que
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existem entre eles. Domina a disciplinaridade quando devia ser privilegiada
a transdisciplinaridade (Gouveia e Valadares, 2003).

Para além disso, o conhecimento é apresentado de um modo estritamente
cumulativo, como se a ciéncia fosse uma acumulagdo de factos. Ja Henri
Pioncaré, o grande matematico dos finais do século XIX e inicio do século
XX, contestava esta visdo factualista da ciéncia (Poincaré, 1970, p. 158).
Nao se exploram as conjeturas e refutagcdes historicas, as crises e as
reeestruturagdes e transmite-se a ideia que o conhecimento cientifico é
obra de alguns génios que descobriram por si as novas ideias como quem
descobre um fildo de outro (idem).

Outra visao nio construtivista tem muito a ver com as relacoes na sala de
aula. Ndo se tem em conta a importincia da interagio ativa, da negociagio
de significados, da reflexdo, da avaliacio de pares e da autoavaliagdo, da
proatividade e do «aprender a aprender» aprendendo por si e com os
outros.

O ambiente subjacente a boa aplicagdo da teoria da
aprendizagem significativa

O ambiente na sala de aula tem a ver com muitos fatores, como sejam 0s
alunos, o professor, o curriculo, a avaliacdo e todos os que estdo incluidos
no que Gowin designa por governanca. (Gowin, 1990).

Uma aprendizagem construtivista exige um  ambiente  construtivista
(Cunningham, Duffy and Knuth, 1993, Savery & Dufty, 1995, Wilson,
1996). Desde logo, um ambiente construtivista terd que assentar nas
melhores relagbes pessoais que for possivel estabelecer na sala de aula,
devera propiciar o maximo envolvimento por parte dos alunos e devera
proporcionar o tempo necessario para estes pensarem e refletirem acerca
das suas ideias e dos seus procedimentos, das suas aprendizagens, dos
problemas que tém de superar. O professor devera estar consciente de que
aquilo que ensina nio ¢ necessariamente aquilo que os alunos aprendem e
que o que aprenderam esta longe de ser homogéneo. A aprendizagem
mais ou menos significativa da ciéncia na sala de aula exige interacio,
negociacdo, aceitagio e rejeicio, caminhos diversos, percecio das
diferencas, um envolvimento afetivo de quem quer aprender na acgao de
aprender. A aprendizagem significativa ndo é o resultado de um caminho
linear. Pelo contrario, ela é o resultado de uma trama de relagdes
cognitivas e afetivas (Gouveia e Valadares, 2003).

Os ambientes construtivistas tém as caracteristicas que se poderdo resumir
no quadro que se segue, construido com base nos trabalhos de
Cunningham, Duffy & Knuth (1993), Jonassen (1994) e Savery & Duffy
(1995):
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Ambientes construtivistas

1* - Péem a énfase na construcdo ativa e significativa do conhecimento e
nao na sua interiorizacdo passiva e reproducio de memoria.

2* - Privilegiam as tarefas dos alunos em contextos que para eles sejam
significativos, em vez das prelecdes abstratas do professor fora dos
contextos adequados.

3* - Privilegiam as situa¢des do mundo real e do dia-a-dia, em vez das
sequéncias de ensino academicamente rigidas e predeterminadas.

4* - Propiciam multiplas representacoes dos mesmos objetos/fendémenos e
nio uma s6 (representagdes iconicas, verbais, formais, qualitativas,
semiquantitativas, quantitativas, etc.).

5% - Encorajam a reflexdo critica constante dos alunos durante as suas
atividades, a analise do que dizem e fazem, bem como o que dizem e
fazem os seus colegas, ou seja no fundo a metaprendizagem.

6* - Propiciam atividades dependentes do contexto e do conteudo e tém
em conta os estilos e ritmos de aprendizagem dos alunos.

7* - Estimulam a constru¢do colaborativa do conhecimento através da
negociacdo social e ndo a competi¢ao individual pela classificacio.

8" - Privilegiam a avaliacio formadora que, tal como a encaramos, deve
estar voltada no sé para a regulagio da aprendizagem de cada aluno pelo
professor, como também para a reflexdo pessoal, autoavaliagio e
autocorre¢io da aprendizagem.

9* - Sdo agradaveis e propiciadores de boas relagSes interpessoais dentro e
fora das aulas.

10 - Sdo motivadores e responsabilizadores dos alunos pelas suas proprias
aprendizagens.

Independentemente dos estilos de aprendizagem, que deverdo ser tanto
quanto possivel respeitados, as estratégias construtivistas e investigativas a
adotar deverdo fazer com que os alunos (Jonassen & Tessmer, 19906)
sejam ativos, para interatuarem com o ambiente e os materiais de
aprendizagem que lhes sdo proporcionados, pesquisadores, para
explorarem os materiais ¢ o ambiente de aprendizagem que lhes sdo
facultados, intencionais, procurando, espontaneamente e de boa vontade,
atingir os objetivos cognitivos, dialogantes, envolvidos em trocas de ideias
uns com os outros e com o professor, reflexivos, articulando o que
aprenderam e refletindo nos processos e nas decises tomadas e
ampliativos, de modo a gerarem juizos ou assercoes, atributos e
implicagbes com base no que aprenderam.
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Questionando os ambientes tradicionais da sala de aula e a sua «fobia»
para a preparacdo pata os testes, Brooks e Brooks (1999) consideram que

numa sala de aula construtivista, o professor procura conhecer os
entendimentos dos estudantes acerca dos conceitos e, a seguir,
estrutura oportunidades para que eles refinem ou revejam estes
entendimentos, colocando-os em contradi¢des, apresentando-lhes
novas informagdes, colocando-lhes questdes, encorajando-os a
pesquisa e, ou envolvendo os estudantes em inquéritos concebidos
para desafiar as suas concegoes atuais.

Ainda segundo estes autores (idem), sdo 5 os principios que deverdo estar
sempre presentes numa sala de aula construtivista:

- Os professores deverdo procurar conhecer e valorizar os
pontos de vista dos alunos.

- As atividades da sala de aula deverdo desafiar as suposi¢oes dos
alunos.

- Os professores deverdo colocar problemas cuja relevancia
emerge do aluno.

- Os professores deverdo conceber as suas aulas em torno de
conceitos primarios e “grandes” ideias, no sentido da sua
abrangéncia e generalidade.

- Os professores deverdo avaliar a aprendizagem dos estudantes
no contexto do ensino do dia-a-dia.

Temos ja4 uma larga experiéncia e conhecimento de utilizacio dos
organizadores graficos que iremos estudar nos capitulos seguintes. Foram
amplamente usados no Mestrado em Ensino das Ciéncias que cridmos na
Universidade Aberta. Esses organizadores foram criados por dois dos
grandes defensores da teoria da Teoria da Aprendizagem Significativa e
contribuem para a sua operacionalizagio. A experiéncia que possuimos
mostra que a sua utilizagio em ambientes de sala de aula construtivistas
por quem dispde de alguns conhecimentos essenciais da referida teoria
facilita e muito a aprendizagem significativa dos alunos. Tal ndo significa
que ndo se deva recorrer também a outras estratégias num «salutar»
pluralismo  metodolégico que hda muito tempo defendemos.

19



20



CAPITULO II
O DIAGRAMA EM VE, DE GOWIN

1. O diagrama em Vé

O diagrama em V& ¢ ¢ um organizador grafico com a forma de um Vé
também conhecido por V& do conhecimento, porque ajuda a
compreender a estrutura do processo de produgdo de conhecimento. Uma
outra designacdo ¢ V& epistemologico, porque tem subjacente uma
determinada epistemologia construtivista. E igualmente conhecido por Vé
heuristico, pelo facto de ajudar, facilitar os processos heuristicos e
também por V& de Gowin, por ter sido concebido pelo Professor
americano D. B. Gowin.

D. Bob Gowin ¢é um filésofo
doutorado pela Universidade de
Yale onde concluiu um pds-doc
em Filosofia em 1958. E
Professor Emérito da  Cormell
University, e publicou 16 livros e
monografias, entre eles um
intitulado Educating, em 1981, que
¢ um dos livtos  mais
conceptualmente transparentes na
area da educacio e o livro Learning
How to Learn, este com o seu
Colega de Cornell Joseph Novak,
que esta traduzido em diversas
linguas ocidentais e orientais. As
suas dreas de pesquisa sdo a
filosofia ~ da  educacio, os
fundamentos da educacio e a
producio e estruturagio do
conhecimento.

Gowin debrucou-se em profundidade sobre a estrutura do conhecimento
(Gowin, 1990, p. 86-107) e concebeu o Vé como um instrumento de
metaprendizagem baseado na natureza do conhecimento e no modo como
ele se constréi. Sendo um instrumento coerente com a conce¢io
construtivista da natureza do conhecimento, o Vé de Gowin é um
precioso auxiliar de uma aprendizagem assente num modelo de pesquisa
orientada, com excelentes resultados na aprendizagem dos alunos em
atividades na sala de aula ou no laboratério, em trabalho individual ou em
trabalho de grupo. Auxilia os alunos a penetratem na estrutura e natureza
da producio de conhecimento, pelo que é um poderoso instrumento que
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ajuda a organizar ideias, leva a uma atuacdo mais eficiente e produtiva por
parte dos alunos e faz com que eles se sintam melhor consigo mesmos ao
compreenderem o que estdo a fazer (Novak e Gowin, 1999).

A epistemologia em que assenta o Vé de Gowin traduz em larga medida a
esséncia do construtivismo humano associado a teoria da aprendizagem
significativa. E mais complexo do ponto de vista epistemolégico e
cognitivo do que o mapa de conceitos que estudaremos no préximo
capitulo e que até pode ser integrado num dos seus blocos
epistemolégicos. Pela sua complexidade, o diagrama Vé tem sido muito
menos usado do que o mapa de conceitos, mas a sua utilizagio conduz a
uma aprendizagem mais enriquecedora porque permite a aprendizagem
sobre a natureza da ciéncia e através da ciéncia e ndo apenas a
aprendizagem da ciéncia. Trata-se de um organizador precioso em termos
educacionais cujas caracterfsticas o tornam muito adaptavel a algumas das
estratégias que poderio ser adotadas para facilitar a aprendizagem significativa
(Trowbridge e Wandersee, 2000, p. 100-129). Como instrumento
heuristico que é, o Vé de Gowin adapta-se perfeitamente a um ensino
investigativo em que se recorre a diversas estratégias complementares para
alcancar uma boa aprendizagem e pode ser usado com sucesso em
trabalbos de laboratdrio, de campo e de projeto, dissertagies, etc. Tem sido utilizado
na aprendigzagemr dos alunos, em frabalbo individual ou em trabalho cooperativo
em grupo, em diversas estratégias com excelentes resultados (Gowin, 1990,
p. 126-132).

O formato deste organizador (em V¢) foi escolhido intencionalmente por
Gowin  para evidenciar determinados  aspetos  epistemoldgicos
importantes.  Assim, o vértice do Vé aponta para  0s
acontecimentos/objetos em torno dos quais se centra a construgio do
conhecimento. Sao eles que se pretendem investigar ¢ sem eles ndo
haveria dados para «processam. Mas, logo no inicio do Vé e numa posicdo
central em relacdo aos lados surge a questido foco (o grande problema a
investigar, que determina a escolha dos objetos/acontecimentos). Ela
tanto tem a ver com o lado esquerdo do Vé como com o lado direito,
sendo que o lado esquerdo se refere a parte conceptual (a0 pensamento)
subjacente a pesquisa e o lado direito a parte metodoldgica (ao trabalho de
campo, a componente que corresponde a a¢ao). As duas partes (direita e
esquerda) do Vé interagem entre si, intera¢ao esta que se reveste de grande
importancia para a construcio do novo conhecimento (Valadares, 2000).

iagrama em 17¢ ¢ uma consequéncia do facto de Gowi encara
O di 17¢ ¢ uma con ia do facto de Gowin (1990 rar
qualquer pesquisa como uma maneira de gerar estruturas de significados,
que passa fundamentalmente pela ligacdo intima entre conceitos, eventos e
factos:

O processo de pesquisa pode ser visto como uma estrutura de
significados. Os elementos dessa estrutura sao eventos, factos e
conceitos. O que a pesquisa faz, através das suas agdes, ¢ estabelecer
conexoes especificas entre um dado evento, os registos feitos deste
evento, os julgamentos factuais derivados desses registos, os conceitos
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que focalizam regularidades nos eventos e os sistemas conceptuais
utilizados para interpretar esses julgamentos a fim de se chegar a
explicacio do evento. Criar essa estrutura de significados em uma
certa investigagio ¢ ter feito uma pesquisa coerente.

Parte conceptual

Visdo do mundo

A crenca geral acerca
do sistema de valores
gue motivam e guiam

a pesquisa.

Filosofia/epistemo
logia

As crengas acerca da
natureza do
conhecimento
subjacente a pesquisa

Principios e leis
Proposigdes associadas as
teorias que relacionam
conceitos e orientam a
pesquisa

Conceitos
Regularidades percetiveis nos
fendmenos/objetos ou seus

Questdes-foco
Questdo que serve
para centrar a
_pesquisa sobre os
acontecimentos
/objetos estudados

respondem a

déo significado

Parte metodoldgica

Juizos de valor
Declaragoes acerca

do valor da pesquisa

e da validade dos juizos
cognitivos

Juizos cognitivos
Declarages que respondem a
questdo-foco e constituem
interpretacdes e
generalizagOes razoaveis das
conclusdes das
transformacoes dos registos

Transformacdes dos

dados/registos

Tabelas, gréaficos, mapas de
conceitos, estatisticas ou outras
formas de organizagédo dos
registos

egistos/Factos

Os dados resultantes das
observacdes efetuadas e a que se
atribui significado e validade

registos e que séo referenciados
por rétulos

Acontecimentos/objectos:
Descricdo dos acontecimentos e/ou objetos a serem estudados de modo a
responder-se a questéo basica

Vé do Conhecimento numa forma genérica

Os conceitos sio definidos (Gowin, 1970) como signos/simbolos que
traduzem regularidades nos eventos e que utilizamos para pensar,
pesquisar, aprender, dando assim respostas estaveis ao fluxo de eventos.
Hoje sabemos ndo poderem estar dissociados dos campos conceptuais
onde estio inseridos. Os sistemas conceptuais sio conjuntos de
conceitos que se encontram logicamente relacionados uns com os outros,
permitindo em geral um padrio de raciocinio sobre um determinado
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campo conceptual. As teorias sdo sistemas conceptuais descritivos e
interpretativos mais ou menos abrangentes e assentam em principios de
caracter afirmativo e axiomadtico. Os factos podem ter trés significados
distintos (Gowin, 1970) que estio relacionados entre si. Assim, o facto
correspondente a um evento que ocorre naturalmente ou que ¢ feito
ocorrer por um pesquisador pode significar o prdprio evento; mas também
pode significar o registo do evento, o qual é fundamental para a pesquisa
sobre ele; finalmente pode significar o conjunto de juizos ou assergoes,
verbais ou matematicos, baseados no registo do evento.

A parte fulcral do processo de pesquisa surge quando se da a conexao entre 0
evento/ objeto em estudo, o quadro conceptual que o pesquisador domina e os factos que
recolhe do evento/ objeto. A importancia desta conexio levou Gowin a ideia do
formato em Vé do seu organizador grafico. Este formato pretende
evidenciar desde logo a indissociabilidade entre a teoria e a pritica bem como a
importancia quer do sisterza em estudo quer da problematizacao que é feita
acerca do mesmo. Assim, o vértice do Vé aponta para os
acontecimentos/ objetos em torno dos quais se centra a construcio do
conhecimento. B sobre eles que incide a reflexio e/ou a pesquisa e sem
eles nio haveria dados para «processar». Mas, logo no inicio do Vé e numa
posicdo central em relagdo aos lados, surge a questio-foco que traduz o
grande problema a pesquisar e que determina a escolha dos
objetos/ acontecimentos, sejam eles naturais ou artefactos. A pesquisa em torno
de objetos e acontecimentos tanto tem a ver com o Jado esquerdo do Vé
como com o lado direito.

No lado esquerdo estdo os blocos epistemoldgicos que constituem a
componente conceptual do processo de investigagdo. Estio 14 os
conceitos e os sistemas conceptuais, fundamentais nas pesquisas, por ser
com base neles que ¢ possivel atribuir significado ao que se observa,
processar com significado os dados recolhidos, atingir resultados
significativos e estabelecer juizos ou asser¢ées com fundamento. Tais
sistemas conceptuais sio constituidos pelas teorias, que tém inerentes
principios e leis, mas tém também subjacentes determinados sistemas de
valores, visdes de mundo e filosofias. Este lado esquerdo do Vé
corresponde ao dominio pensar da pesquisa.

O lado direito do Vé tem a ver com os factos no triplo sentido que
Gowin lhes atribui: eventos tal como sdo observados pelo pesquisador, os
registos que este faz e os jufzos ou asser¢bes formuladas. Refere-se a
componente  factual da pesquisa, a que Gowin chama componente
metodoloégica, por incluir para além dos factos toda a metodologia que é
seguida na producio de conhecimento. Os dados registados a partir dos
acontecimentos sio metodologicamente transformados de modo a
atingir conclusées que servem de base a formulacio de juizos ou
assergdes de conhecimento que constituem o conhecimento produzido
em resposta a questao ou questdes investigadas e também estdo na base da
formulacdo dos juizos ou assergdes de valor, que tém a ver com o valor
e aplicabilidade do conhecimento produzido. Esse lado do Vé
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corresponde, na pesquisa, ao dominio do fazer. E fundamental ter
presente o caracter construtivista do processo em que tudo o que é
realizado no lado metodolégico do Vé é guiado pelo lado conceptual ou
seja pelos conceitos, principios, teorias, filosofias e visdes do mundo.

O Ve epistemoldgico de Gowin respeita 0 modo construtivista como foi
sendo construido o conhecimento cientifico. De facto, quem analisar em
profundidade a construgao histérica da ciéncia vera que foi com os «olhos
da mente» ou, mais explicitamente, com os sentidos «contaminados» por
uma mente cheia de conceitos, enredados de um modo tio complexo
quanto idiossincratico, que cada investigador sempre «viu» os fenémenos e
os objetos para deles extrair registos ¢ destes factos. Enquanto para
Galileu, cuja mente estava ainda «contaminada» por ideias platénico -
pitagbricas, o movimento dos planetas era naturalmente circular por ser a
circunferéncia a curva perfeita por natureza, para Descartes e Newton, ja
libertos dessas «amarras» conceptuais (que nio de outrasl), tal trajetoria
ndo podia ser natural e exigiria a atuacdo de forgas, porque o unico
movimento na auséncia de forcas seria o movimento rectilineo com
rapidez constante. As teotias sio adotadas, por um lado, pelo veredicto da
experiéncia, mas também sio influenciadas pelas vises do mundo ¢
pelas convicgdes filosoficas de cada um, e isto mesmo nas ciéncias ditas
exatas. Veja-se, a titulo de exemplo, as teorias de Maxwell e Weber que no
tempo em que foram produzidas previam os mesmos factos
experimentais, mas enquanto Maxwell admitia a existéncia de um
referencial absoluto ou referencial do éter, Weber aceitava, na linha de
Mach, apenas referenciais relativos, por isso as expressdes que atingiu
eram todas de grandezas relativas. A histéria da ciéncia mostra,
igualmente, como os registos convertidos mentalmente em factos foram
sempre transformados de modo a formular juizos cognitivos em
resposta aos problemas em estudo, mas deixando sempre a porta aberta
para novos problemas e novas investigagdes. E é também certo que na
ciéncia sempre se formularam juizos de valor, de modo mais ou menos
implicito ou explicito e algumas vezes de modo polémico e até mesmo
acalorado, acerca dos trabalhos de investigagao e ideias a eles inerentes. E
finalmente a histéria da ciéncia é rica em exemplos que mostram como os
juizos cognitivos e de valor de umas investigagdes foram fundamentais
para o modo como ocorreram outras investigagdes que a elas se seguiram
na mesma linha de pensamento, pelo que a evolu¢do do conhecimento de
um determinado assunto cientifico como a teoria da relatividade podera
mesmo ser representada de modo obviamente esquemdtico por uma
sucessdo de Vés ou, como Novak e Gowin afirmam, uma parada de 1¢s.

O Vé alerta-nos para o facto de, caso pretendamos que os alunos
construam bons conhecimentos sobte os objetos/acontecimentos sobre
os quais de debrucam, ser necessario prestar muita aten¢do aos seus
pontos de vista mais ou menos intuitivos e por vezes dogmaticos, aos
principios em que se baseiam, a adequagdo das suas teorias pessoais, a0s
significados que possuem dos conceitos com que vao raciocinat.
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Metodoldgica Coneptual . Metodoldgica  Conceptual
Questdo

Central

Juizos Filosofia As respostas 3;;5?5 de Filosofia
de valor requerem uma '
Teorias interacédo entre Teorias
Juizos as duas Juizos
componentes J cognitivos

cognitivos\ /

podem mudar podem mudar
3 Transformagdes

Transformacoes Principios Principios
Registos Conceitos
Registos Conceitos

J

Parada de Vés (adapt. de Novak e Gowin, 1999, pp. 168 e 169)

Ha que também apoiar os alunos na parte referente a metodologia,
ensinando-os a recolher dados fidedignos de modo a aceitarem-se como
Sactos. Os registos factuais constituem o primeiro resultado “palpavel” na
aprendizagem por pesquisa, sendo, no entanto, mais ou menos dependentes
das concecies do (dos) aluno (vs), ou seja da componente do lado esquerdo do
Vé. Os dados recolhidos de modo fidedigno, depois de devidamente
transformados mediante um fratamento adequado (as teotias necessarias para os
tratamentos dos dados também fazem parte integrante da componente
conceptual da pesquisa), originam conclusies vdlidas acerca dos
objetos/acontecimentos cuja  ferpretagio, igualmente dependente das
concegdes de quem pesquisa (dos conceitos, teorias, leis, principios e «filosofias»)
constitui o conteado dos juizes cognitives a respeito da questao-foco. E um
bom processo de aprendizagem baseada numa pesquisa devera também
incluir um conjunto de juizos de valor acerca da mesma, em particular sobre
a validade que possuem os juizos cognitivos produzidos, sobre as suas
possiveis implicacdes, que tém a ver com a maior ou menor solidez da
componente tedrica, o rigor da componente metodolégica, o modo como
estas duas componentes se articularam e reforcaram entre si. Os juizos de
valor sio muitas vezes também asser¢des de natureza pratica, social, moral
e até estética do conhecimento produzido.

O 17¢ nao pode ser encarado como uma espécie de «método cientificon,
linear e estereotipado (comega aqui e acaba alil). Todos os elementos que
compoem o Vé do conhecimento estdo enredados numa teia complexa
que esta na base da producio do conhecimento, mas a parte fundamental
¢ sem duvida o modo como as ideias e conhecimentos se traduzem em
factos. E por isso que, conforme vérios exemplos da Historia da Ciéncia
nos mostram, com conhecimentos analogos um cientista extrai outros
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factos diferentes daqueles que outros antes dele extrafram. O exemplo de
Einstein quando escreveu o seu artigo sobre a teoria da relatividade restrita
é paradigmatico. E neste aspeto que devem ser encarados os «grandes
saltos no escuro» que ocorreram na constru¢io do conhecimento. Este
organizador, simultaneamente epistemologico e heuristico, traduz de um
modo esquematico as ideias epistemoldgicas construtivistas que
defendemos acerca da produgao do conhecimento cientifico.

Em suma, de acordo com a epistemologia subjacente ao Vé de Gowin o
conhecimento, qualquer que ele seja, é um processo de
constru¢io/reconstru¢do assente numa interacdo complexa entre uma
componente conceptnal e outra metodoligio-experimental, no fundo entre
pensamento e agdo. O conhecimento-processo, tal como ¢é entendido hoje,
assenta na pesquisa de sistemas constituidos pot objectos/ acontecimentos,
sendo fundamental a focalizagilo em questdes concretas acerca dos
mesmos e «manipulacio» fisica e mental (hands on e minds on) dos mesmos
Para além dos objetos/ acontecimentos e dos problemas a investigar acerca
destes, traduzidos nessas guesties, sio fundamentais as visdes do mundo e
[filosofias, as teorias e principios, os conceitos e registos efetuados com validade
factual e as fransformagies destes, pois ¢é com estes elementos
epistemoldgicos que extraimos novos significados traduzidos em juizos de
conbecimento e juizos de valor. E todos estes elementos pertencentes as duas
grandes componentes, a conceptual e a metodolégico-experimental,
interatuam de modo a estruturar o conhecimento. Assim e para terminar, a
historia da ciéncia mostra-nos como:

- E com base em guadros tedricos que sio atribuidos significados
aos dados recolhidos na investigagdo e estes sdo
metodologicamente transformados em conclusies e assergoes varias,
mas também a medida que as metodologias vio sendo aplicadas
torna-se muitas vezes znecessdrio aprofundar os campos ledricos, apelar
para outros conceitos e até modificar convicgoes solidificadas.

- Os  problemas, as questoes que levantamos acerca dos
objetos/ acontecimentos que vivenciamos e com que realizamos
experiéncias, onde focamos todo o nosso empenho de reflexio
ou de pesquisa, sao decisivos para a compreensio do mundo.

- Os juizos de valor interferem nas visoes globais que temos acerca do
mundo € nas Nossas «filosofias» pessoais e estas, por sua vez, sio
relevantes ndo sb nos conceitos, principios e feorias como na
formulacdo de novos juizos cognitives e de valor.

- As teorias, principios e conceitos interferem no modo como
conceptualmente e metodologicamente sio abordados os
objetos/ acontecimentos, sdo decisivos na atribuicdo de significados
aos registos e na transformagio destes de modo a formular juizos
cognitivos e de valor; e estes, por sua vez, vao contribuir para o
refinamento dessas zeorias, principios e conceitos.
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- As feorias sio o produto de investigages tedrico-experimentais
anteriores, mas sio também influenciadas por wisdes do mundo e
pot convicedes filosdficas.

- As pesquisas que, com base em factos processados, acabam por
formular juizos cognitivos em resposta aos problemas em estudo
deixam sempre a porta aberta para novos problemas e novas
investigagoes pelo que os alunos, ao desenvolverem as suas
pesquisas, ficardo certamente com muitas outras questdes depois
de terem respondido a uma. Muitas vezes novos juizos
cognitivos poderdo originar novos conceitos, a reformulacio de
conceitos ja existentes ou entao novas teorias.

- Os juizos cognitivos e de valor de umas investigagdes sao
fundamentais para o modo como ocorrem outras investigagdes na mesma
linha de pensamento.

2. A origem do diagrama em V& e as suas potencialidades

O diagrama em V¢ surgiu como o refinamento, feito por Gowin, da sua
metodologia das cinco questoes. Para ajudar os estudantes a aprenderem
significativamente com os projetos e os trabalhos praticos em vez de
seguirem cegamente receitas, Gowin comegou por sugerir que esses
estudantes os encarassem como atividades de pesquisa e¢ procurassem
sempre responder as seguintes 5 questdes (Gowin, 1990, p. 88):

1* - Quais as questdes-foco ou questdes-centrais (telling
questions)?

Estas questdes «dizem» a que é que a pesquisa pretende responder,
servem de orientagdo a toda a pesquisa e sdo fulcrais também para a
escolha dos objetos e¢ dos acontecimentos sobre os quais incide a
pesquisa, ou seja o sistema em estudo.

2% - Quais sdo os conceitos-chave (key concepts)?

Estes sdo os conceitos disciplinares imprescindiveis para compreender a
pesquisa.

3" - Que métodos se utilizam na pesquisa?

Trata-se dos métodos de observacgao, de recolha e de tratamento de
dados a utilizar na pesquisa.

4* - Quais sdo os principais juizos cognitivos (knowledge
claims)?

Sdo as afirmagGes que o pesquisador considera validas como respostas
as questoes-foco.

5* - Quais sdo os juizos de valor (value claims)?

Sdo as afirmagdes que o pesquisador deve sempre efetuar acerca do
valor da pesquisa bem como dos métodos usados e das respostas
encontradas (Gowin, 1990, p. 88 e Novak, 1992, p. 3.3

No sentido de alargar o dmbito da metodologia das 5 questdes Gowin
ctriou o diagrama em 17¢ como um instrumento heuristico e epistemologico
baseado na sua analise da estrutura do processo de produgio de
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conhecimento. Para ele a produ¢io do conhecimento resulta de uma
interacio complexa entre determinados blocos epistemolégicos que
fazem parte das duas componentes, a tebérico-conceptual e a pratico-
metodolégica.

Os Vés do conhecimento usam-se, por exemplo, para revelar o modo como os
alunos vdo construindo o sen conbecimento nas mais diversas experiéncias
educativas realcando as suas dificuldades conceptuais e metodologicas.
Usam-se também para «desempacotars o conbecimento que consta de uma dada
fonte (um artigo, uma seccdo de um manual, etc.) e que geralmente esta
«empacotadoy de modo mais on menos obscuro para o aluno. Usam-se ainda para
Sacilitar a aprendigagem significativa dos alunos, particularmente no decurso
dos trabalhos praticos. Também sio utilizados para avaliar se ocorren a
aprendizagem  significativa  dos  alunos, particularmente quando a sua
aprendizagem seguiu um processo de pesquisa. E isto para ndo falar na
sua preciosa ajuda as atividades de pesquisa dos priprios professores, as atividades de
planificagio das suas aulas, a elaboracdo de projetos, a planificacio e
elaboracio de dissertacoes e teses, etc

Vamos agora referir-nos a algumas aplicagdes do Vé do conhecimento
separadamente.

2.1. O Vé do conbecimento e o «desempacotamento» da
informacdo

Muitos textos, em especial artigos cientificos, estdo escritos de uma forma
particularmente obscura, o que dificulta a extragdao de significados ricos a
partir deles, portanto uma aprendizagem bastante significativa do seu
conteudo.

O Vé do conhecimento que se representa a seguir resultou da andlise da
estrutura conceptual de um artigo cientifico particularmente denso e de
leitura dificil, sobre o “wait time’ (pausa entre segmentos do discurso) na
exposi¢ao dos professores.

Repare-se como ha teorias no qual o artigo se baseia e, desde logo, sem o
dominio de tais teorias ¢ dificil extrair-se todos os significados profundos
do artigo independentemente de, com a ajuda do V¢, se ficar com uma
ideia muito mais clara a respeito do mesmo do que sem esse recurso.

O Vé do conhecimento obriga o leitor do texto a discernir qual é a
questio em torno da qual esta centrada a pesquisa, os principios mais ou
menos implicitos que estdo subjacentes e os restantes blocos
epistemolégicos de que a pesquisa se compde.
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Parte conceptual

Teorias

- cognitivista;

- de Tobin e Capie
(1981);

- do movimento
pedagdgico de
Wittgenstein.
Principios

- A velocidade com a qual
é apresentada a
informacéao deve ser
associada a capacidade de
processamento cognitivo
do estudante.

- Um discurso
cognitivamente complexo
requer um tempo maior
para ser processado do que
um discurso menos
complexo.

- As pausas frequentes e
regulares proporcionam ao
estudante oportunidades
para processar
cognitivamente a
informacdo entrada por via
oral

Conceitos

“Wait time”

Processamento cognitivo;
aprendizagem significativa;
velocidade de apresentagdo da
informacao; rendimento;
intervengo; categorias de discurso

Questdes-foco
Como varia 0
rendimento de um
estudante com o
“wait-time” do
professor nas aulas de
Matematica e de
Linguas?

Parte metodoldgica

Juizos de valor

Os professores devem ser
estimulados a usar um
maior “wait time” nas
aulas, particularmente nas
de Matematica e Linguas,
para melhorar a qualidade
do ambiente de
aprendizagem

Juizos cognitivos
Mantendo-se o “wait time”
entreos3seo0s5s,a
qualidade do discurso entre
professor e estudante melhora
e o rendimento do estudante
aumenta.

Transformacdes dos

dados/registos

Tabelas de ordenagéo e tratamento
dos dados.

Anélise de frequéncias e covariancias.
Determinacéo de médias da duracéo
dos discursos entre professor e aluno.
ANOVA (teste de significancia
estatistica).

Dados/Factos

Registos das intervengdes com recurso a
um gravador audio.

Pontuagdes obtidas através do TOLT

Acontecimentos/objectos:
Utilizagdo do “wait time” em aulas de Matematica e de Linguas
InteracGes verbais entre o professor e o estudante

Vé que clarifica a estrutura de um texto cientifico

2.2. O Vé do conbecimento na andlise de um curriculo ou de
uma parte dele

Gowin refletiu em profundidade sobre os chamados «lugares comuns da
educagidon, que segundo Schwab sio o professor, o aluno, o curriculo e
0 meio ou contexto em que a educagio ocorre (Novak e Gowin, 1999, p.
22). Novak deu muita relevancia a um outro lugar comum que ¢ a
avaliagdo ¢ Gowin considerou, em vez do meio, o conceito mais
profundo de governanga, que engloba todos os factores e sio muitos
desde os manuais até aos decisores de dentro e de fora das Escolas que
controlam o esforco daqueles que, em face de um curriculo, pretendem
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atribuir significado a uma experiéncia educativa. O conceito de curticulo
em Gowin ¢ muito diferente do de outros educadores que o antecederam,
muito mais do que um conjunto estruturado de objetivos de
aprendizagem, conteudos de ensino e atividades/experiéncias em sala de
aula. Para Gowin, um curriculo

¢ um conjunto de juizos cognitivos (também designadas asser¢des de
conhecimento) e juizos (asser¢oes) de valor que estio logicamente
ligadas entre si e sdo analisadas conceptual e pedagogicamente
(Gowin, 1990, p. 109)

Esta definicdo tem intrinsecamente, a ideia de que um curriculo s6 o é
verdadeiramente se for sujeito a uma analise por um processo de pesquisa.
Com efeito, quer os juizos cognitivos quer os de valor sio, segundo
Gowin, produtos de pesquisas: 0s_juizos cognitivos sao as respostas a questdo
ou questdes em que se centram as pesquisas e 0s juizos de valor sio
asser¢oes sobre os valores das pesquisas, dos seus resultados e das suas
potencialidades, estando por vezes diretamente envolvidos na
producido de outros juizos cognitivos.

Mas o que significa para Gowin juizos conceptualmente analisados a que se
refere na sua definicio de curriculo?

Por "conceptualmente analisados" quero traduzir o que ¢é
produzido quando as fontes primarias de conhecimento sio
submetidas ao "Vé". Nessa andlise explicitamos as relagoes
estruturadas, desde as visées de mundo e as filosofias, passando
pelas teorias e sistemas conceptuais, até aos eventos e objetos
especificos, subindo entio novamente através dos registos, dados,
generalizagbes, explicagbes (incluindo técnicas e métodos), e juizos
de valor, incluindo especialmente os critérios de exceléncia (idem,

p. 109).
E o que entende ele por juizos pedagogicamente analisados?

Por "pedagogicamente analisados" quero referir-me aos
conceitos de ensino, aprendizagem e curriculo que sustentamos
com base em testes praticos sobre “ensinabilidade” e
“estudabilidade”. A retro informacio destes testes praticos alimenta as
ultimas revisdes dos materiais antes de serem considerados
prontos para serem usados na instrugio (idem, p. 109).

Sendo o Vé do conhecimento um instrumento heuristica e
epistemologicamente bem fundamentado, ele é precioso na forma como
nos ajuda a analisar as fontes primarias do conhecimento de leitura mais
ou menos complexa como sdo alguns artigos de pesquisa, ensaios,
etc. e a "desempacotat" a sua estrutura conceptual. Muitos desses
documentos, como ¢ o caso dos livros de ensino, procuram veicular
o conhecimento mais ou menos implicito ou explicito em certos
curriculos e o que Gowin nos recomenda é que analisemos esses
curriculos com o diagrama em V¢, da mesma forma que o fazemos
com outras quaisquer fontes onde estio documentadas asser¢oes de
conhecimento e de valor. Estas fontes primarias podem ser, por
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exemplo, artigos de pesquisa, ensaios, experiéncias de laboratério,
poesias, romances, ectc. HEstas fontes cognitivas usadas como
materiais curriculares precisam de ser "desempacotadas" para se
tornarem adequadas para fins educativos.

Em suma: mais do que o «curriculo formal», o que ¢ fundamental é o
«curriculo pratico» que se traduz na forma como o anterior é concretizado
nos manuais de ensino e outras fontes de consulta, nas fichas de trabalho
utilizadas pelos professores com os seus alunos e nas estratégias levadas a
cabo para concretizar os objetivos do curriculo formal. Se submetermos
os conteidos de todos estes elementos de ensino-aprendizagem a uma
analise alicercada no Vé do conhecimento, com base em critérios de
exceléncia, construiremos significados preciosos acerca deles e poderemos
valoriza-los e com isso melhorar a educacio.

Parte conceptual Parte metodoldgica
Pressupo_sto Questbdes-foco Juizos de valor

. baS_ICO Como varia a Esta experiéncia é muito

O Vé de Gowin ajuda atividade simples e enriquecedora

a clarificar a estrutura
conceptual e
metodoldgica de uma
experiéncia

Teorias
Teoria elementar da
fotossintese

fotossintética com a
intensidade de
iluminagao?

E esta importante?

pois envolve controlo de
variaveis.

Juizos cognitivos

A atividade fotossintética
diminui a medida que diminui
a intensidade de iluminacdo.
Esta é um fator limitante da
taxa fotossintética.

Transformacdes dos
registos

Principios

- As plantas superiores, as
algas e determinadas
bactérias sdo capazes de
captar energia luminosa e
converté-la em energia Distancia | 51 10 | 20 | 40
quimica. (cm) ‘ ‘ ‘ ‘

- Alintensidade da atividade
fotossintética pode ser
avaliada pela quantidade de
oxigénio libertada.

-A intensidade de iluminagdo
varia na razéo inversa do
quadrado da

distancia a fonte luminosa

Conceitos

Fotossintese; Intensidade de
iluminacdo; Pigmentos clorofilinos;
Foco luminoso

N° de
bolhas de
oxigénio

Dados/Registos/Factos
Registou-se o nimero de bolhas de
oxigénio libertadas no mesmo tempo
para cada uma das distancias

Acontecimentos/objectos:
Montar um dispositivo constituido por um tubo de ensaio com uma alga em égua corada.
Fazer incidir no tubo a luz de um foco luminoso colocado a diferentes distancias.

Vé de Gowin que clarifica a estrutura conceptual e metodolégica de
uma experiéncia curricular elementar de Biologia
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2.3. O Vé do conbecimento como instrumento de ensino e
aprendizagem

Sendo, como vimos, importante para facilitar a transposicio de um
cutriculo  teérico para um bom curriculo pritico ao permitir
"desempacotar" conhecimentos documentados em materiais cur-
riculares, o Vé de Gowin pode também dar contributos importantes para
valorizar outros lugares comuns da educagdo. Vamos referir-nos agora ao
professotr/ensino e ao aluno/aprendizagem.

Sendo um instrumento epistemologicamente muito bem
fundamentado, apoiado numa visio construtivista e humanista da
producio do conhecimento, o diagrama em Vé é muito util para um
ensino sobre a natureza da ciéncia. Desmistifica as visdes classicas
empiristas, positivistas e factualistas sobre o conhecimento cientifico
e o pretenso método cientifico linear e estereotipado, ao explicitar as
relagbes conceptuais e metodolégicas envolvidas na producio do
conhecimento. Em algumas disciplinas cientificas curriculares falou-se no
método cientifico como se fosse uma espécie de receita infalivel para
descobrir novos conhecimentos. Associada a esse “método” estava a ideia
de um cientista como alguém que observa, recolhe dados, transforma
esses dados, infere, conclui e descobre algo mais na Natureza, como se
o conhecimento estivesse escondido nela como uma pedra ou metal
precioso a espera de um descobridor munido desse método como
«ferramentar.

O Vé do conhecimento mostra claramente que toda a metodologia
cientifica é guiada por um dominio conceptual no qual estdo conceitos,
sistemas conceptuais e teorias criados pelo homem. Mais do que isso, ha
por detras de tudo crengas, visdbes do mundo e do ser humano e
concep¢bes filoséficas sobre a ciéncia. O conhecimento — em
qualquer area — é produzido pela mente humana, uma mente que nio
¢ racionalmente pura, antes foi «contaminada» ao longo da histéria de
vida de cada pessoa. Os juizos ou asser¢Ges de conhecimento criadas
por essa mente, por mais prodigiosa que seja, nido sido verdades
absolutas, dependem dessas crencas e concepcdes filoséficas e do
referencial teérico - conceptual adotado. Tudo isso esta claro no Vé do
conhecimento e quem o adota na aprendizagem acaba por se envolver
numa experiéncia construtivista e humanista. Nenhum dos dois lados
desse organizador implica linearidade. Tanto a metodologia como a
conceptualizagdo nao sido processos lineares. O processo de producdo do
conhecimento ndo ¢é linear como sugere a descricio do "método
cientifico", infelizmente ainda hoje encontrada em alguns livros.

O Vé do conhecimento é um instrumento epistemolégico e
heuristico utilissimo para criar e analisar um corpo de conhecimento
e desvelar a sua estrutura e processo de produgio.
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Para além de proporcionar um ensino adequado sobre a natureza da
ciéncia, esse organizador também pode ser usado como um instru-
mento de meta-aprendizagem, ou seja, de o aluno ir aprendendo a
aprender cada vez melhor. Significa isto ir percebendo e controlando o
modo como ele se apropria com significado da informagao a medida que
vai aprendendo a wusar esse conhecimento para facilitar novas
aprendizagens cada vez mais significativas. O aluno ou aluna que usa
corretamente este organizador grafico vai-se apercebendo como o
conhecimento cientifico é construido, mas, simultaneamente, como o
seu proprio conhecimento é aprendido de modo significativo e a
consequéncia disto ¢é ir aprendendo a aprender de modo
enriquecedor. Naturalmente ird abdicando de se limitar a armazenar
mecanicamente novos conhecimentos e ganhando o gosto por aprender
analisando a estrutura do conhecimento que aprende e relacionando-o de
modo significativo com os conhecimentos que ja possui na sua
estrutura cognitiva.

O bom ensino baseado no Vé do conhecimento conduz a uma forma
construtivista e humanista de aprender, em que pensamento, sentimentos
e acOes se conjugam para dar significado as experiéncias e aos conteidos
de aprendizagem. Dois resultados simultineos sio o aprender melhor o
conhecimento cientifico mas também uma reformulacio de crencas
epistemoldgicas sobre a origem da ciéncia, a sua natureza e a sua validade.

A utilizacdo correta deste organizador grafico como recurso de
aprendizagem exige aceitar uma nova visao acerca da construcdo social e
individual do conhecimento, o que por sua vez requer uma formagio
epistemoldgico - didatica e tempo. A aprendizagem nio poderd mais ser
encarada como um simples produto de respostas a estimulos (visio
comportamentalista), para ser vista como uma constru¢io humana de
significados acerca de um conhecimento que é, ele proprio, também uma
constru¢do humana. O Vé epistemolégico de Gowin e o mapa de
conceitos de Novak que sera estudado no préximo capitulo sdo
instrumentos preciosos para facilitar esta evolucdo epistemoldgica e
didatica.

O diagrama em Vé que ¢é apresentado de seguida e que tem como
tema os Autos de Gil Vicente tem como intengdo mostrar que em todos
os ramos de conhecimento este instrumento é importante permitindo
uma reflexdo profunda sobre os assuntos e bem fundamentada
epistemologicamente e conceptualmente pelas exigéncias prévias do
préprio organizador.
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Parte conceptual Parte metodoldgica

Juizos de valor

A pesquisa baseada no
objeto de estudo
constituido pelos Autos de
Gil Vicente facilita a
assimilacéo significativa
dessa sua produgao

Filosofia
Filosofia humanista
Filosofia renascentista

Questdes-foco
Qual a critica feita por
Gil Vicente nos seus
autos? E construtivo
ou destrutivo nas suas
Teorias criticas?
Teoria literaria

Teoria teatral B .
Juizos cognitivos
Gil Vicente critica nos seus
autos o comportamento da
sociedade do seu tempo
responsabilizando os homens

Principios
A tirania e a hipocrisia sdo
condenéveis

Conceitos pela degradacdo_ dos costumes.
Auto; E construtivo, pois sugere
Sétira; solucdes para alterar essa

Coémico: linguagem;
Caracter; situagao

situacéo.

Transformagcdes dos
registos

Andlise critica de diferentes tipos
sociais

Registos

Textos e registos significativos dos
conceitos-chave em Gil Vicente e de
sentido critico.

Material/procedimento
Leitura dos autos de Gil Vicente

Vé utilizado na analise dos autos de Gil Vicente

2.4. O Vé do conbecimento na base de atividades
experimentais enriquecedoras

E enorme o leque de competéncias que se podem desenvolver com as
atividades experimentais bem conduzidas. Mas, infelizmente, as
potencialidades destas atividades tém sido desperdicadas, como resultado
de estratégias tradicionalmente muito condutistas e pouco reflexivas.

O desenvolvimento de atividades experimentais bem conduzidas
ultrapassa em muito os objetivos que tradicionalmente lhes sio atribuidos,
ja que, na linha do pensamento de Hodson & Reid (1993), Claxton (1994,
cit. por Carmen, 2000, p. 269-270), Hodson (2000) e Almeida (1998), entre
outros, tais atividades deverao cumprir cinco grandes finalidades:

- O incremento da motivacio dos alunos para o estudo das ciéncias.
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- A melhor compreensio das construgies ftedricas da ciéncia e o
desenvolvimento do raciocinio cientifico por parte dos alunos.

- O desenvolvimento de capacidades e técnicas de producio da ciéncia.

- A compreensao de como se constrdi o conbecimento cientifico e do significado
deste.

- O desenvolvimento, em bases solidas, de atitudes fundamentais
para uma cidadania participativa e responsavel.

O ensino experimental devera contribuir para que os estudantes vao
adquirindo uma visdo epistemologicamente correta do trabalho cientifico.
Mas para tal terd de ter em linha de conta alguns aspetos importantes que
a seguir referimos com base em Bunge (1973, 2000), Boyd, Gasper ¢
Trout (1991), Gil Pérez et al. (1991, p. 34-36), Gil (1999) e Wellington
(2000, p. 80-81) e em outros autores:
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- Em ciéncia, as experiéncias ndo sao condugidas num vazio tedrico. As
predi¢Ses, as observagdes e as inferéncias sdo guiadas pela teoria
e até os proprios resultados da aplicagdo das metodologias
cientificas dependem das teorias que lhes estdo subjacentes,
sendo referidos em termos tedricos, como, por exemplo, o valor
do campo magnético ¢ 0,08 teslas, o valor do pH ¢ 8,9, etc.

- Ndo hd wum conjunto de regras sequenciais a aplicar de modo
estereotipado a que possamos chamar «wétodo cientificon.

- Ha que rejeitar o que Piaget designou como “o mito da origem
sensorial dos conbecimentos cientificos” e a visao empirista ou sensista da
ciéncia nele baseada e substituir tal visio por uma outra
superadora que, sem negar a importincia fundamental dos
nossos sentidos e dos instrumentos que os auxiliam, também esta
consciente de que a sua utilizagdo esta embrenhada em teoria que
a otienta, como alids muito bem defendeu o filésofo francés
Gaston Bachelard. Também John Dewey criticou toda a
psicologia de tradicio empirista, que concebia o pensamento
como originado em sensag¢oes recebidas separada e passivamente
pelo organismo e que considerava os sentidos uma espécie de
“porties ou vias de acesso do conbecimento” (Dewey, 1959, ¢t Cunha,
1998, p. 29).

- B importante Zer em conta a psicologia cognitiva atnal que quebrou
com a dicotomia entre as func¢Ses do sistema nervoso central e as
acoes do restante corpo, na linha de diversos pensadores como,
por exemplo, Dewey, Novak e Anténio Damasio, entre outros.

- As hipdteses ou conjeturas que se vao fazendo e a sua sujeicdo a
experiéncia continuam a ser consideradas #mportantes, nio na
perspetiva empirico-indutivista, mas pelo facto de procurarem
dar respostas pontuais aos problemas em estudo, estando por
tras da procura nao ad hoc de dados.



- A ciéncia é uma atividade social levada a cabo por comunidades
cientificas. As ideias cientificas resultaram sempre de um
processo construtivo envolvendo setes humanos com as suas
atitudes, crencas, valores, opinioes e preconceitos.

- Tal como as experiéncias vivem das teorias, também as teorias
vivem das experiéncias mas nao sio inteiramente determinadas
por elas.

- Para além das mais diversas metodologias, a ciéncia exige esforgo
e imaginagao criadora.

Se ¢ importante que as atividades experimentais contribuam para o
desenvolvimento das mais variadas competéncias, o que passa por extrair
delas novos significados mais rigorosos e tteis, elas deverdo ir sendo
avaliadas. Muitas das  afividades  experimentais nunca poderdo ser
corretamente avaliadas com os tradicionais testes, porque muitas das
capacidades envolvidas ndo sio avalidveis por tal forma. A avaliacio que
lhes deve estar subjacente ¢ uma avaliacio formativa ou mesmo formadora,
que ndo ¢ facil mas fica facilitada se elas decorrerem num ambiente
construtivista onde, por natureza, o professor procura conhecer os
entendimentos dos estudantes acerca daquilo que estdo a estudar e/ou a
fazer para de forma o mais imediata possivel lhes proporcionar
oportunidades para refinarem ou reverem estes entendimentos quando tal
se torna necessario.

O primeiro dos dois Vés que constam das duas proximas paginas foi
construido no laboratério. Integra-se perfeitamente num ensino
investigativo que procura relacionar a ciéncia com a vida do dia-a-dia.

A experiéncia pessoal e a experiéncia dos meus mestrandos e doutorandos
com quem trabalhei neste tipo de abordagens foi reveladora das
potencialidades desse organizador nas atividades de laboratério.

Segue-se um outro exemplo, referente a um trabalho experimental em
Quimica.
Os numeros de pagina referidos nos dois Vés dizem respeito as paginas

dos relatérios onde os diversos temas sio desenvolvidos.

O Vé referente a uma experiéncia ndo tem que dispensar o relatério da
mesma, mas ajuda a torna-lo num relatério de uma pesquisa coerente e
significativa, reveladora de uma aprendizagem em compreensio do
assunto.
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Parte conceptual Parte metodoldgica

Visdo global

O trabalho
experimental é
importante na
consolidacéo de
conceitos e no
desenvolvimento de

capacidades. (pag. 2)

Juizos de valor

O rendimento obtido é
perfeitamente aceitavel,
tendo em conta
possiveis erros inerentes
a um trabalho desta
natureza.

Entre estes destaca-se o
da energia dissipada
para o ambiente (pag. 9)

Questdes-foco
Qual é o rendimento
energético de uma
resisténcia elétrica de
aquecimento?
Como poderemos
aumentar o
rendimento do
aquecimento quando
Filosofia cozinhamos?
Filosofia construtivista

trivial e humanista

: Juizos cognitivos
(pag. 3)

O rendimento energético da
resisténcia esta entre 90 e 100
%

Aumentamo-lo se diminuirmos
a energia dissipada. (pag. 8).

Teorias

Teoria da transferéncia de

energia entre sistemas fisicos.
(pag. 4) Transformacdes dos

dados
Tabela, em anexo, com tempos e
temperaturas da &gua.
Calculo do rendimento energético
da resisténcia (em anexo),
utilizando a expressdo

N = Egtit/Etotal (P29 6)

Principios/leis
Lei da conservagéo da
energia. (pag. 4)

Conceitos
Energia elétrica consumida. .
Energia (til. Dados/registos/factos
Energia dissipada. Volume de agua = 500 mL
Rendimento energético. Temperatura inicial da 4gua = 25 °C
(pag. 4) Temperatura final da 4gua = 70 °C
Tempo de aquecimento = 120 s
Poténcia da resisténcia = 800 W
Capacidade térmica massica da agua =

=1cal g™ (°C)" (pag. 6)
Acontecimentos/Objectos:
Resisténcia elétrica;
termémetro;
gobelet com agua;

suporte universal e agitador,
cronémetro. (pag. 5)

Vé de Gowin referente a uma atividade elementar de electricidade.
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Parte conceptual

Parte metodoldgica

Questdes-foco

Viséo do mundo
O trabalho
experimental em
percursos
investigativos é
fundamental para a
compreenséo da
ciéncia, pois s6 assim
é possivel estabelecer
relacdes fortes entre
teoria e prética e
apreender
significativamente os
conceitos (pag.2)

Filosofia
Filosofia construtivista (pag. 2)

Principios/leis

Lei das transformagdes quimicas:
- Lei de lavoissier

- lei de Proust

(pag-2)

Conceitos

Reagente; Produto; Reagente
limitante; Reagente em excesso,
Reaccéo quimica; Estequiometria;
Reaccéo de sintese; Sal simples;
Rendimento; Solugdo; Limpureza;
Suspencéo; Precipitado; Cristais
(pag. 3)

Como poderemos
determinar o
rendimento de uma
reaccdo de sintese de
um sal simples?
Qual dos dois
reagentes sera o
reagente limitante?

Juizos de valor

O baixo valor obtido para o
rendimento e reaccéo pode
ser explicado pelo facto de
uma parte do precipitado
que se formou ter sido
eliminado aquando das
lavagens efectuadas

(pag. 8)

Juizos cognitivos

O reagente limitante é o nitrato
de chumbo Il pois quando
reagisse todo o NaCl
disponivel (0,012 mol) esta
quantidade teria que reagir
com 0,006 mol de nitrato de
chumbo Il e s6 estdo
disponiveis 0,003 mol deste
sal.

O valor de rendimento da
reac¢do da sintese do cloreto
de chumbo Il foi de 16.6%

(pag. 5).

Transformacdes dos registos
- Tabelas
- Equacéo de quimica da reaccdo
de sintese do cloreto de
chumbo 1l
- Calculos (pag.5)
- Mapa de conceitos (paa. 7)

Dados/registos/factos
- Massa atémicas relativa
- Volume de solucdes — massa de
papel de filtro sem precipitado
- Massa de papel com precipitado
(paa. 4)

Acontecimentos/Objectos:

Balanca semianalitica
Centrifuga

Tubos de centrifuga
Placa de aquecimento
Vidros de relégio
Varetas

Pipetas graduladas

(pag-4)

Uma breve descicéo do procedimento:

- Adiciondmos, num mesmo tubo de ensaio,
de cada uma das solucdes anteriormente
preparadas.

- Centrifugamos a suspensao.

- Desprezamos o liquido sobrenadante.

- Lavamos o precipitado com agua gelada,

Vé de Gowin referente a sintese do cloreto de chumbo II
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2.5. O Vé do conbecimento na avaliacdo da aprendizagem

Ja atras foi afirmado que Joseph Novak considera a avaliagdo como um
dos lugares comuns da educacido, a par do ensino, da aprendizagem, do
cutriculo e da governanca. Seguidor e co-autor de Ausubel, ele sabe muito
bem a importincia que Ausubel atribuiu a avaliacio do conhecimento do
aluno antes da lecionagdo de um novo conteido. Este psicologo
educacional considerou também fundamental a avaliacdo da aprendizagem
efetuada pelos alunos para os poder corrigir e esclarecer, assim como a
avaliacdo da eficicia dos métodos usados no ensino.

Por sua vez o educador D. Bob Gowin, que foi colega e coautor de Novak
e criou o Vé do conhecimento, considera a aprendizagem como uma
construcdo individual e idiossincrasica de significados (1990) e, como
tal, a avaliacio da aprendizagem nio podera deixar de incidir sobre
os significados construidos pelos alunos. Mas, por outro lado, o en-
sino ¢ um processo social em que professor e alunos comunicam e
tentam partilhar significados, usando os materiais educativos do
curriculo, que deverdo ser analisados conceptual e pedagogicamente
(Gowin, 1990). Isto faz com que a avaliagdo também tenha que ser
bastante centrada neste processo de negociagido, para cuja facilitagdo
Novak criou os mapas de conceitos ¢ Gowin criou os Vés do
conhecimento. Os mapas e os Vés tornam-se assim em novos
instrumentos de avaliagdo, em que esta ¢ encarada numa nova
perspectiva, muito mais integrada no processo de aprendizagem-
ensino.

A necessidade de adotar uma nova perspetiva e novos instrumentos
de avaliagio como organizadores graficos, que incluem os mapas de
conceitos e os diagramas V¢, portfélios, apresentagdes orais seguidas
de debates, entrevistas, questdes de Gowin, etc. conduziu a que varios
especialistas em avaliacdo falassem de formas alternativas de avaliag¢do
(por ex. Doran, Chan & Tamir, 1998, pp. 32-61). Nao mais ¢
admissivel que a avaliacdo se cinja ao uso de testes porque todos tém
as suas vantagens mas também as suas limita¢Ges e porque muitas
vezes nao avaliam se os alunos aprenderam ou estio a aprender
significativamente.

A avaliacdo deve ser a mais multifacetada que for possivel e para tal
deve recorrer-se a variados instrumentos, incluindo os mapas de
conceitos e os Vés do conhecimento. E, seja qual for a area de ensino, é
fundamental que os professores efetuem nio apenas a tradicional avaliacao
sumativa final, mas também uma avaliacio inicial e wma avaliacdo formativa ou
mesmo formadora ao longo do processo de ensino.

No trabalho laboratorial na 4rea das ciéncias, a propria metodologia das
5 questbes, de Gowin, que antecedeu o Vé e a que ja nos referimos,
pode ser usada como alternativa aos instrumentos tradicionais de
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avaliacdo. Essa metodologia jia foi testada com sucesso no ensino
laboratorial da Fisica (Moreira, 1980; Passos e Moreira, 1982).

A questdo que agora se coloca é esta. Como avaliar a qualidade de um
trabalho baseado no Vé?

De acordo com Gowin e Alvarez (2005, p. 103),

o diagrama em Vé da estrutura de conhecimento fornece uma base
para avaliar. Quem desenvolve um diagrama em Vé atribui-lhe valor
com base em critérios de congruéncia - correspondéncia, coeréncia -
claridade conceptual, a ligagio questio — acontecimento e a adequagio
entre questoes formuladas e respostas dadas.

De facto, o Vé do conhecimento ¢é constituido por blocos epistemoldgicos
e cles deverdo ser corretos e constituitem no seu conjunto um todo
coerente. Por exemplo, ha incoeréncia entre a guestao-foco e os conceitos se
nestes nao estiverem incluidos os que aparecem na questdo-foco, pois a
nio compreensio desses conceitos tornara tal questdo incompreensivel.

A questdo-foco tem de ser relevante, isto é, devera tornar possivel que
quem a formula avance algo no seu conhecimento ou determine ou meca
algo de novo. E tem de se focalizar no objeto/acontecimento a set
pesquisado. Nao importa se sdo as questdes que levam a escolha dos
objetos/acontecimentos ou se é com base nestes que sio desencadeadas
as questdes, o importante ¢ que haja coeréncia entre questdes-foco e
acontecimentos.

Os conceitos-chave sio importantes, pois é com base neles que se
desencadeia todo o raciocinio e toda a discussio inerente ao trabalho.
Devem englobar todos aqueles de que depende a compreensio das
questdes-foco e a clarificacio do sistema em estudo, mas sdo
igualmente importantes os conceitos que estio envolvidos nos
diversos blocos epistemolégicos que constituem o Vé do
conhecimento.

As teorias tém de ser adequadas a pesquisa e constituir o seu
enquadramento conceptual. Devem ser as adequadas a cada trabalho,
contendo os subsuncores necessarios para que haja uma assimilagio
cognitiva significativa por parte dos alunos daquilo que estdo a fazer.

E importante, particularmente nos trabalhos de pesquisa mais
profundos e de certas areas onde reina maior subjetividade, que
estejam explicitas e claras quaisquer crengas ou visGes do mundo,
filosofias seguidas ¢ principios adotados, para que os trabalhos
possam ser analisados a luz dessas ideias e seja ou ndo revelada a
coeréncia com tais ideias.

Toda a componente metodologica ¢ igualmente fundamental e
tem que revelar coeréncia com a tedrico-conceptual. Os registos
aceites com valor factual e as transformagdes porque vdo passar
através dos procedimentos de pesquisa (graficos, tabelas,
estatisticas,etc.), as inducSes e deducbes e todos os argumentos
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légicos utilizados para fundamentar bem as respostas a(s) questdo(6es)-
foco, portanto para atingir os juizos ou asser¢oes de conhecimento sdo
muito importantes. FEstes terdo de constituir inquestionavelmente
respostas a(s) questdo(oes)-foco, o que ndo significa que a sua validade
nao possa vir a ser posta em causa. Finalmente, os juizos ou asserces de
valor terdo de traduzir a importancia, a significincia, a utilidade e as
possiveis limitagoes do trabalho e do conhecimento produzido.

Temos experimentado avaliar a qualidade de um Vé do conhecimento
com base em escalas de graduacio. Em baixo mostra-se uma dessas
tabelas, como exemplo, em que os diversos itens sio pontuados numa
escala de 1 a 5. Em certas condi¢oes de maior subjetividade poderemos ser
forcados a usar apenas 3 niveis.

Também possuimos vasta experiéncia do uso deste organizador
grafico na avaliagio dos trabalhos laboratoriais. Tanto pode ser
usado na sua forma normal, como enriquecendo-o com um mapa de
conceitos em vez dos conceitos definidos separadamente.

Questéo(bes)-foco clara(s) cujos conceitos estdo definidos na | 1 |2 |3 |4 |5
componente conceptual

Acontecimentos/objetos bem definidos e consistentes com a(s)
questdo(des)-foco

Visdo do mundo claramente assumida e adequada a pesquisa a
efetuar

Epistemologia claramente assumida, adequada a pesquisa a
efetuar e coerente com as concecbes e toda a componente
metodoldgica

Principios na forma de afirmages claramente assumidas
coerentes com a teoria, 0s conceitos e toda a componente
metodoldgica

Teoria bem descrita e correta, adequada a(s) questéo(des)-foco e a
componente metodolégica

Dados/factos bem estabelecidos a partir dos
acontecimentos/objetos a luz das teorias e conceitos adotados

Transformacéo dos dados bem efetuada com base nas teorias e
conceitos da componente conceptual

Juizos cognitivos como afirmacdes coerentes com as concegoes,
dados e suas transformagdes e que respondem a(s) questdo(des)

Juizos de valor como afirmagBes coerentes com o0s juizos
cognitivos e concegBes e que revelam os pontos fortes e fracos do
trabalho, se e como é possivel melhora-lo e que exploragdo se
pode fazer dele

Exemplo de uma escala de graduagao para a avaliagao de trabalhos com
base no diagrama Vé

Em 1992 James Wandersee criou um instrumento baseado no Vé de
Gowin, o labograma (no Inglés Lab-0-gram) em que os conceitos nio
estdo separados mas fazem parte de um mapa de conceitos na parte
inferior da componente conceptual e que inclui também um
fluxograma de procedimentos na parte inferior da componente
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metodologica (Trowbridge ¢ Wandersee, 2000, p.110). A ideia foi a de
criar um organizador metacognitivo capaz de integrar o conhecimento
declarativo e o conhecimento procedimental num processo laboratorial
conducente a uma compreensio daquilo que se esta a fazer
experimentalmente. Quer o Vé heuristico quer estas suas variantes
fortalecem uma avaliacio formadora nos laboratérios de ciéncias.

Em seguida ilustra-se um Vé que permite avaliar a aprendizagem em
compreensiao da origem das fases da Lua decorrente da manipulagio de
um material laboratorial.

Parte conceptual Parte metodoldgica
Juizos de valor
Pressuposto A manipulagio de
basico Questdes-foco modelos didaticos pode

ajudar muito na
compreenséo dos
fenémenos fisicos.

Néo é facil aos
alunos jovens
entenderem as fases

Como surgem as fases
da Lua

da Lua Juizos cognitivos
i As fases da Lua resultam
Teorias do movimento de

Teoria elementar da Otica
Teoria elementar dos
movimentos do corpo
rigido

translagdo da Lua e,
consequentemente, da
posicao relativa dos trés
astros, Sol Terra e Lua.

Principios Resultados
A Lua translaciona em torno As fases da Lua ocorrem em
da Terra. determinadas posicdes
A Terra translaciona em torno relativas Sol-Terra-Lua.
l.
doSo Transformagdes dos
Leis

dados/registos

Registos ordenados e catalogados
dos esquemas e imagens recolhidas.
Tabela de correspondéncias
observacdo — condigdes de
observagéo.

Dados/registos
Esquemas 6ticos e imagens

Lei da propagacéo retilinea da
luz em meios homogéneos.
Leis da reflexdo da luz.

Conceitos

Fases da Lua

Movimento de translacdo da Lua.
Periodo do movimento de

translagéo. fotogréficas descrevendo as
Reflexdo da luz observacdes das sombras e partes
Sistema solar. iluminadas.

Acontecimentos/Objectos:
Manipulacdo de um modelo didatico Sol — Terra — Lua

Vé de uma atividade para a compreensio das fases da Lua
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2.6. O Vé do conbecimento na planificacdo de projetos, de
cursos e de trabalbos de pesquisa

No Mestrado em Ensino das Ciéncias que ha alguns anos cridmos na
Universidade Aberta e onde os organizadores graficos foram
extensamente utilizados, varias das pesquisas foram planificadas com
recurso ao Vé do conhecimento.

Parte conceptual Parte metodolégica
Filosofia . )
Filosofia de Toulmin Questdes-foco Juizos de valor
da compreensao Como provocar 0 A definir posteriormente
humana. enriquecimento
L conceptual dos . .
Principio alunos no que Juizos cognitivos

A aprendizagem A definir posteriormente
significativa favorece o
desenvolvimento da

compreensao do aluno.

respeita a Mecénica
do 10° ano do ensino

secundario? Transformacdes dos

dados/registos
Tratamento estatistico dos
registos.

Testes de significancia
ANOVA e ANCOVA.
Tabelas e quadros de
registos.

Teorias

Psicologia de Vygotsky.
Teoria da aprendizagem
significativa.

Teoria dos modelos mentais
de Johnson-Laird.

Teorias sobre “problem
solving”.

Didética da Mecanica

Dados/registos

Registos gravados e transcrigdes
de entrevistas.

Pontuagdes nos testes e em mapas
de conceitos progressivos.
Registos de observacdo dos alunos
em situacOes de aprendizagem em
sala de aula.

Registos de analises de contetido
das respostas aos inquéritos.

Conceitos

Instrumentos de metacognicdo:
mapa de conceitos; diagrama Vé,;
POE; diagrama de Venn.

Concegdo alternativa.

Zona de desenvolvimento potencial.
Esquema cognitivo.

Conflito sociocognitivo.

Modelo mental.

Enriquecimento conceptual.
Instrumentos de medicéo de
varidveis mediadoras: estilo
cognitivo; DIC; pensamento légico.
Interacdo, conservacao e equilibrio

Acontecimentos/Objectos:
Resolugdo de problemas de papel e lapis em situagdes de sala de aula e do
quotidiano.
Pré e pos testes de avaliagao.
Registos audio e video e observacao da atividade dos alunos nas aulas.
Entrevista. Inquérito. Mapas progressivos.

Vé de Gowin produzido para planificar uma dissertagio de Mestrado
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O autor deste livto preparou o Vé do conhecimento que se segue patra
planificar um livro sobre educacio a distancia e associou-lhe um mapa de
conceitos. Também tem planificado cursos recorrendo a este organizador.

Componente conceptual Componente metodoldgica

Questao-foco
Como planear e
desenvolver este

Visdo global
A EaD é fundamental por ser aberta a
expansdo do conhecimento e melhorar

Juizos de valor

as capacidades pessoais de adaptagéo t(rﬁ_tglng: A ft?flwll'af por quem ler e utilizar este
a Sociedade atual da Informagéo e do stica de Educaca trabalho. )
Conhecimento.  |€ Prética de Educacdo | Dependerao de factores tais como:
) a Distancia

- motivacéo e dedicagéo de professores e
alunos que o utilizarem;

- «feedback» para a prépria valorizagdo da
forma como for sendo utilizado;

- factores de «governanga» que afetardo a
forma como for sendo utilizado.

Filosofia

Construtivista e humanista, dialética e
dialogicamente superadora das grandes
antiteses sobre a natureza, origem e
validade do conhecimento.

(EaD)»?

Principios basicos

- O aluno é um ser transdimensional.

- A aprendizagem significativa é
educacional.

- A estrutura cognitiva complexa dos alunos
¢é fundamental na sua aprendizagem.

- A boa aprendizagem exige motivacao,
esforco e persisténcia.

-.0 ensino deve despertar o compromisso e
responsabilizagéo do aluno pela sua
aprendizagem.

- E fundamental harmonizar autonomia e
interaccéo, liberdade e responsabilidade,
reflexdo individual e trabalho de grupo, o
assincrono e o sincrono.

- Comunicagao e linguagem séo
fundamentais na educagéo.

- O bom ambiente de aprendizagem é
decisivo nesta e para tal contribuem trés
presencas: cognitiva, social e de ensino ou
docente.

Juizos cognitivos

Este trabalho devera ser planeado e
desenvolvido com base numa epistemologia
construtivista moderada superadora das
grandes antiteses acerca dos problemas
inerentes ao conhecimento e assente numa
psicologia educacional cognitivo-humanista,
respeitando o quadro conceptual previamente
clarificado através do mapa de conceitos da
pagina seguinte.

Transformagdes dos registos

Toda a analise e tratamento da informagao
recolhida com os registos de modo a retirar
conclusdes e a serem formados juizos cognitivos
e de valor acerca da forma de desenvolver este
trabalho.

Registos

Dados recolhidos das mais variadas consultas: sobre
epistemologia, sobre psicologia educacional e teorias
de aprendizagem que lhes estéo inerentes, sobre o
construtivismo, sobre a aprendizagem e o ensino a
distancia, sobre os ambientes de aprendizagem e o

Teorias fundamentais desenvolvidas
- Sobre os fundamentos epistemoldgicos e psicolégicos
da educagéo a distancia.
- Sobre a aprendizagem construtivista e significativa a

distancia. trabalho cooperativo, sobre a avaliagdo e o uso das
- Sobre 0 ensino investigativo a distancia baseado em novas tecnologias no ensino a distancia e sobre os
comunidades de aprendizagem. mais diversos materiais de ensino a distancia tais

- Sobre 0s ambientes construtivistas, cooperativos e como organizadores gréficos, fichas de trabalho, -
investigativos. materiais de avaliagdo, software educacional e sitios

da Internet referentes a e-books, animagdes,
Conceitos simulagdes, modelacéo, ferramentas CSCW, CSCL,

Conceitos-chave: educacéo a distancia; ensino; etc.

aprendizagem; curriculo; avaliacdo; governanca;
construtivismo; aprendizagem significativa.

Outros conceitos importantes: fazem parte do mapa de
conceitos da pagina seguinte

Objectos/Acontecimentos:
Os «lugares comuns» da educacéo (Schwab, Novak e Gowin): ensino; aprendizagem; curriculo; avaliagdo;
governanca. Consulta de diversas fontes bibliogréficas. Reflexdo sobre os contetidos destas fontes em interacco
com a longa experiéncia vivida em EaD. Novas TICs.

45



3. Procedimentos para ensinar o uso dos Vés do
conhecimento

O Vé é um instrumento que tem alguma complexidade, porque lida com
aspectos epistemoldgicos. A nossa experiéncia leva-nos a concluir que s6
com alguma maturacio e uma boa familiarizacdo com esse instrumento se
comega a utiliza-lo de forma correta. Nesta sec¢io indica-se uma estratégia
de ensino da utilizacio do Vé do conhecimento. Trata-se de uma
adaptacio do Apéndice II do livro Learning, Creating and Using Knwledge, de
Joseph Novak, Ed. Lawrence Erlbaum Associates, 1998

1.
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Selecione um acontecimento laboratorial ou de campo e (ou) alguns
objectos que seja(m) relativamente simples para observar e para o qual(ais)
uma ou mais questdes-foco poderio ser facilmente identificadas.
Certifique-se que os alunos estio cognitivamente preparados para
acompanhar o desenvolvimento da pesquisa a efetuar. Caso isto nio
suceda, forneca-lhes os subsuncores adequados e assegure-se que eles os
apreendem.

Comece com uma discussio acerca do acontecimento e (ou) dos objetos a
serem observados. Assegure-se que foi identificado rigorosamente o
acontecimento ¢ (ou) os objetos em estudo e precisamente 0s que sao
adequados aos registos a serem efetuados.

Identifique e escreva a melhor formulagdo possivel da questio ou das
questoes-foco. Uma vez mais, certifique-se que a questio ou questdes-
foco estio bem relacionadas com o acontecimento e (ou) objetos em
estudo e os registos a serem efectuados.

Discuta como as questdes-foco servem para focar a atengdo nos aspetos
especificos do acontecimento e (ou) dos objetos em estudo e exigem que
certos tipos de registos sejam efetuados para que essas questdes-foco
possam ser respondidas. llustre o facto de uma diferente questio-foco
acerca do mesmo acontecimento e (ou) objetos poder exigir que sejam
efetuados registos diferentes. (ou com um diferente grau de precisio).
Discuta a origem da questio ou questdes-foco e (ou) a escolha do
acontecimento ¢ (ou) objetos a serem estudados. Ajude os alunos a
concluir que, em geral, sio os nossos conceitos, teorias e principios
relevantes que nos orientam na escolha daquilo que queremos estudar e na
formula¢do da questdo ou das questdes-foco. Em trabalho cooperativo
com os alunos no grupo-turma, conduza-os a um esboco da traducio
escrita das ideias (teorias, principios e conceitos) referentes a parte
conceptual do Veé.

Coloque os alunos a efetuar os registos e discuta com eles a fiabilidade e
validade desses registos. Serdo factos (isto ¢, registos fiéis e validos)?
Estario os processos e instrumentos utilizados na recolha dos dados bem
relacionados com os conceitos, principios e teorias formulados de modo a
assegurar a fiabilidade e validade desses registos? Havera processos de
recolher dados mais validos?

Discuta como poderemos transformar os registos para mais facilmente
extrair deles significado. Havera algumas tabelas, graficos, ou estatisticas
que deverao ser utilizadas?

Discuta como os conceitos, principios e teorias guiam as transformagoes
dos registos a efetuar. A estrutura de alguma tabela ou grafico, ou a



escolha de uma determinada estatistica deverd ser influenciada pela
componente tedrica da pesquisa.

9. Apods as conclusdes extraidas da transformacio dos registos, discuta a
formulagio dos juizos cognitivos. Ajude os estudantes a compreender que
diferentes questdes poderdo levar a recolher diferentes registos e a
produzir diferentes transformagdes dos registos. O resultado poderd ser
um conjunto totalmente diferente de juizos cognitivos acerca do mesmo
acontecimento e (ou) objetos.

10. Discuta os juizos de valor. Trata-se de afirmagGes tais como «X é melhor
do que Y» ou «X é bom, ou, ainda, «deveriamos procurar atingir X». Os
alunos deverdo compreender que embora os juizos de valor derivem dos
jufzos cognitivos, sdo distintos destes.

11. Mostre como os conceitos, principios e teorias sdo usados para moldar os
jufzos cognitivos e devem influenciar os juizos de valor.

12.  Explore processos de melhorar a pesquisa examinando qual elemento do
Vé ¢ a «ligagio mais fraca» na nossa cadeia de raciocinio e, portanto, na
formulagio dos juizos cognitivos e de valor.

13. Ajude os alunos a concluir que operamos com uma epistemologia
construtivista para construir juizos acerca do modo como vemos o mundo
funcionar, ¢ nao adoptamos uma epistemologia empirista ou positivista
que prova alguma verdade acerca do modo como o mundo funciona.

14.  Ajude os alunos a concluir que uma visio global é o que nos motiva e guia
como pesquisadores ao escolher o que queremos compreender e controla
a energia com que desenvolvemos a pesquisa. Os cientistas preocupam-se
com o valor das pesquisas e tentam sempre arranjar processos melhores
de explicar racionalmente como o mundo funciona. Os astrélogos,
misticos, os criacionistas e outros seres humanos nio se envolvem neste
tipo de empreendimentos construtivistas.

15. Ajude cada aluno a completar um relatério o mais sucinto possivel
baseado no Vé acerca da pesquisa efetuada de onde constem as versdes
retocadas referentes aos varios elementos do Veé.

16. Compare, ponha em contraste e discuta os Vés feitos por diferentes
alunos sobre os mesmos acontecimentos e (ou) objetos. Discuta como a
variedade ilustra o caracter construtivista da produgdo do conhecimento.

4. Conclusio

O Vé do conhecimento, Vé epistemolégico ou Vé heuristico foi
concebido por Gowin em 1977 (Gowin & Alvarez, 2005, p. XVI) e é um
refinamento da sua metodologia das 5 questGes. Foi construido para que
os estudantes assimilassem o conhecimento de modo significativo através
da compreensio da sua estrutura e dos processos da sua construgio. B
constituido por duas grandes componentes, tedrico - conceptual e pratico
- metodoldgica, com blocos epistemolégicos que nio sio independentes
entre si, pelo contrario estdo em interagdo total (idem, p. 41). Compreender
a estrutura e producdo do conhecimento implica entender o que sdo
factos, que relagdes tém com os conceitos e as teorias, qual o papel das
convicgoes sobre o mundo e epistemoldgicas, o que sio e que funcio
desempenham os principios hipotéticos, a importancia dos conceitos no
raciocinio e negociacdo de ideias, a diferenca entre conclusées (muitas
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vezes provisorias e em aberto) e juizos de conhecimento, o papel
fundamental dos juizos de valor e as suas repercussoes, etc.

A experiéncia que temos tido com a utilizacio do Vé do conhecimento,
bem como o conhecimento das mais diversas pesquisas que tém sido
realizadas com esse organizador grafico, permitem-nos afirmar que ¢é util
no ensino para ajudar os professores a planificar as suas licbes e para
ajudar os alunos a efetuar o planeamento e o desenvolvimento de
trabalhos de projeto, trabalhos laboratoriais e trabalhos de campo. A
utilizagdo do Vé pelos professores e pelos alunos nio ¢ inicialmente facil.
Os professores deverdo ter bons conhecimentos acerca dele e alguma
familiaridade com a sua utilizacdo. Os alunos terdo de comegar por ser
orientados pelos professores e a sua autonomia no uso do Vé ird
aumentando a medida que for ocorrendo o seu desenvolvimento cognitivo
e aumentando a experiéncia que possuem acerca desse instrumento. Mas
vale a pena o esforgo, pois a consequéncia deste serd uma aprendizagem
cientifica dos alunos mais significativa e completa.

Tal como afirmam Gowin e Alvarez (2005, p. XIV), a Filosofia da Ciéncia
¢ fundamental para os professores de Ciéncias e para o seu ensino. Com
efeito, atualmente defende-se um ensino nio apenas sobre os conteidos
cientificos, mas também sobre a origem, natureza e validade desses
conhecimentos. A formagao epistemolégica dos professores ajuda-los-4 a
utilizarem melhor o Vé epistemoldgico, assumindo  posi¢oes
epistemolégicas e sendo coerentes com elas, e facilitando o
desenvolvimento de um tal ensino.

Ha determinados principios que estio subjacentes a utilizagdo do Vé do
conhecimento, tais como:

- a aprendizagem construtivista e significativa, um ensino que a
facilite, a avaliacio formativa e formadora, um curticulo bem
estruturado e uma boa governancga sdo muito importantes para o
bom desenrolar dos acontecimentos educativos;

- nos acontecimentos educativos, os professores e alunos
partilham significados e sentimentos para mudar o significado da
experiéncia humana vivida por todos;

- nas aulas de ciéncias deve fazer-se o culto de um pensamento
critico sobre o conhecimento a aprender;

- o conhecimento tem uma estrutura mais ou menos complexa
que importa compreender por um processo de simplificacio mas
nao adulteragao através do Vé;

- o conhecimento nao é um dogma, ou uma preciosidade que se
descobriu e que, uma vez descobetto, ¢ eterno e inquestionavel;

- o conhecimento é uma constru¢do humana dependente dos
conceitos, teorias e metodologias com que observamos e
manipulamos os acontecimentos/objetos do mundo;
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- o significado de um conhecimento nio ¢é sinénimo de verdade
acerca dele.

Foram descritas e exemplificadas as mais variadas aplicacdes do Vé de
Gowin. Como instrumento de metaconhecimento que ¢, este organizador
grafico ajuda os alunos a refletirem sobre a sua propria produgio do
conhecimento, ajuda-os a «desempacotar» os conteudos das mais variadas
fontes de conhecimento, dominando a sua estrutura, facilita a planificagao
e desenvolvimento de muitos trabalhos de projeto e de pesquisa no
laboratério, na sala de aula ou no campo, facilita a negociagao e partilha de
ideias conducente a assimilacio dos significados dos conteudos
cutriculares e permite efetuar o que muitos autores designam por avaliacdo
auténtica. Tal como Novak e Gowin realgam no seu livro Aprender a
Aprender (1999, p. 128), o diagrama em Vé podera ser um instrumento de
avaliacdo valioso tanto no laboratério como no estidio ou no trabalho
de campo. E que ao usi-lo, o aluno expde, de uma maneira sintética,
o grau de compreensio acerca de um topico ou de uma area de estudo
e revela a forma como organizou a informacio e as suas ideias.

Habituado a avaliagio tradicional, a qual implica quase sempre uma
quantificacdo traduzida na atribuicio de uma nota, o professor
sente muitas vezes a necessidade quantificar a avaliacdo realizada com
este organizador. E possivel atribuir uma nota ao Vé de Gowin
concebido por um aluno (Novak e Gowin, 1999, Valadares e Graga,
1998). Mas a grande finalidade do Vé de Gowin ¢ fornecer juizos de
valor e tomar decisbes com base em dados essencialmente
qualitativos pelo que devera ser analisado numa 6ptica
essencialmente qualitativa. A énfase da avaliagio com este
instrumento deve estar na interpreta¢io do grau de dominio em
compreensio do conhecimento que constrdi com esse instrumento, em
que medida os significados que ele «externaliza» acerca dos contetdos
curriculares sdo aqueles que o professor pretende que ele atribua a esses
contetdos.

Terminamos este capitulo realcando o facto de existir um livro recente,
publicado por D. Bob Gowin e Marino C. Alvarez em 2005 que
aprofunda o que aqui ficou esctito acerca do Vé de Gowin.
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CAPITULO III

O MAPA DE CONCEITOS

1. Como surgiu o mapa de conceitos

Nos anos 70, o bidlogo e investigador na area da fisiologia das plantas
Joseph Novak, quando desenvolvia um projeto de ensino audio tutorial,
viu-se confrontado com um amontoado de dados recolhidos de gravacoes
de entrevistas do tipo das que Piaget utilizava nas suas pesquisas (conhecidas
na literatura educacional por «entrevistas clinicas»). Tendo necessidade de
interpretar o seu conteudo e discernir os padrSes de mudanca na
compreensio conceptual dos entrevistados, Novak teve a ideia de criar o
mapa de conceitos para esse fim. Ele e os seus colaboradores comecaram
entdo a tentar o mapeamento dos conceitos existentes nas estruturas cognitivas
desses alunos, com base nas respostas as entrevistas ¢ a partir dos dados
recolhidos destas.

Joseph Novak (1932-) licenciou-
se em Biologia ¢ Educagio em
Ciéncia na Universidade de
Minnesota. Entre 1967 e 1995 foi
professor na Comell University. A
pattir de 1998 passou a ser
Visiting Senior Scientist na
Universidade da West Florida e
no Institut for Human and Machine
Cognition que trabalha para
grandes institui¢des como, por
exemplo, a NASA. . Doutor
Honoris Cansa por varias
universidades. Os seus mais
importantes trabalhos sio sobre a
criagdo e representacdo do
conhecimento e a aprendizagem
humana, onde decidiu explorar o
mapeamento da mente através do
uso dos seus famosos mapas de
conceitos. Assumiu e descreveu
uma forma de construtivismo,
que designou como construtivismo
bumano.

&
¥
2
=
£
v
2
-
P
=

TP TP B ST W A NN Y T

Os primeiros mapas de conceitos foram pois construidos por investigadores a
partir de transcricoes de entrevistas com alunos e sé depois foram
introduzidos nas salas de aula para serem produzidos pelos proprios
alunos de modo a «externalizar» as suas estruturas cognitivas. Logo de
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inicio foi notério que os mapas dos estudantes bem «instruidos» eram
mais ricos do que os dos estudantes pouco «instruidos.

Joseph Novak reconheceu por diversas vezes a influéncia marcante que
nele teve o trabalho de Ausubel em Psicologia Educacional. Da
colaboragdo entre ambos nasceu uma segunda edigdo, revista, da obra
basica da Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel ef a/., 1980). De
entdo para ca, Novak tem trabalhado e continua a trabalhar na teoria da
aprendizagem significativa, tem sido o grande dinamizador de um grupo
de pesquisadores, muitos dos quais foram seus alunos de pés-graduacio
ou tiveram semindtios com ele, os quais tém levado por diante as tarefas
de aperfeicoar e divulgar a Teoria da Aprendizagem Significativa (T'AS).

E importante salientar que a proposta de Novak é mais ampla e ambiciosa
do que a de Ausubel, ja que ele pretende defender uma teoria da educacio
alicercada numa integragdo harmoniosa entre uma epistemologia
construtivista e a TAS. A sua teoria assenta na ideia de que a educagio ¢é
um conjunto de experiéncias cognitivas, afetivas e psicomotoras que,
quando guiadas pela TAS, conduzirdo ao engrandecimento (empowerment)
do educando, preparando-o para lidar com um mundo em mudanga.

Embora se possa aprender significativamente sem o recurso aos mapas de
conceitos, tem-se mostrado em muitas investigacbes em contexto de
ensino que esses organizadores graficos, quando bem utilizados, facilitam
a aprendizagem significativa dos alunos.

2. O que é o mapa de conceitos de Novak

O mapa de conceitos, tal como esta designagiao deixa entender, ¢ um
organizador grafico de carater construtivista formado com conceitos
respeitantes a um dado corpo de conhecimento que, ao ser construido por
um sujeito, explicita a sua estrutura cognitiva acerca desse conhecimento,
isto é, mostra 0 modo mais ou menos correto Como na sua mente os
conceitos estdo organizados e hierarquizados entre si de forma a
formarem afirmacdes significativas. Resultando do consenso a que chegou
um grupo de alunos apods discutirem e «negociarem» entre si ideias, traduz
as partes das estruturas cognitivas dos alunos em que ha amplas analogias
conceptuais e as dificuldades conceptuais que nao puderam ser vencidas
através da discussio das ideias entre eles.

Hoje os mapas de conceitos estdo tdo divulgados a nivel mundial e nio
apenas na area da educagdo que se realizam desde 2004, de dois em dois
anos, conferéncias internacionais sobre mapeamento de conceitos nas
quais participam centenas de pessoas das mais variadas profissoes, desde
cientistas a engenheiros e gestores de empresas, passando por professores
dos mais variados niveis de ensino. Sdo organizadas pelo Iustitute for Human
and Machine  Cognition (IHMC), uma instituicdo situada na Florida
(http://www.ihmc.us/), em colaboragio com universidades dos paises
onde elas decorrem. Nessas Conferéncias tém sido apresentados os mais
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variados estudos, quer na area educacional quer na drea da formacio
profissional e empresarial, que tém provado a evidéncia a utilidade dos
mapas de conceitos nos mais vatiados campos. Poder-se-d0 encontrar
muitos trabalhos importantes nas atas dessas conferéncias, e também no
site http://www.mlrg.org/mlrgadvisoryboard.html. Porém, as pesquisas
sobre mapas de conceitos ja remontam as ultimas décadas do século
passado e estdo publicadas em diversas revistas cientificas. Flas tém
revelado o efeito benéfico para a aprendizagem dos mapas de conceitos.
Vamos limitar-nos a referir algumas dessas pesquisas.

Na drea da Fisica, William Pankratius, professor do College of Education, da
Universidade de Nevada, realizou uma pesquisa no ambito do seu
doutoramento em seis turmas, duas servindo de grupo de controlo e as
outras quatro de grupo experimental. Com recurso a pré-testes e pos-
testes e a analise estatistica de covariancia das notas dos alunos, o referido
pesquisador e investigador encontrou diferencas significativas entre os
grupos e turmas que o levaram a poder concluir que para a sua amostra
em estudo “o mapeamento de conceitos antes, durante e apés a instru¢io
conduziu a uma melhor consecucio tal como foi medida pelas notas nos
pos-testes” (Pankratius, 1990).

Uma pesquisa de Peter Okebukola, da Faculty of Education da Lagos State
University, na Nigéria, realizada com 138 estudantes pré-graduados em
Biologia envolveu um grupo experimental com 63 estudantes que
utilizaram a técnica do mapeamento conceptual e um grupo de controlo
(N = 75) que a ndo utilizou. Recorrendo também a estatistica, o resultado
a que chegou o pesquisador foi que os 63 estudantes do grupo
experimental tiveram resultados significativamente melhores do que os do
grupo de controlo nas duas areas em que ocorreu o estudo, a Genética e a
Ecologia (Okebukola, 1990).

Numa outra pesquisa, Peter Markow, do Departamento de Quimica do
Saint Joseph College, em Connecticut ¢ Robert Lonning, do Departamento de
Ensino e Curriculo da Universidade de Connecticut entrevistaram 5
estudantes acerca da utilidade dos mapas de conceitos nos laboratérios de
Quimica do College, ap6s estes pertencerem a um grupo experimental onde
foram construidos mapas de conceitos antes e depois das experiéncias
laboratoriais. Uma das conclusées do estudo foi que “os estudantes
responderam muito positivamente no que respeita a0 uso dos mapas de
conceitos no laboratério. Sentiram fortemente que a construcdo dos
mapas de conceitos pré-laboratirio e  pds-laboratdrio os ajudaram a
compreender a quimica conceptual envolvida na experiéncia” (Markow &
Lonning (1998).

Um outro estudo de Mohamed-Wafaie Elhelou, numa Universidade de
Gaza (1997), envolvendo uma turma experimental onde foi utilizada uma
estratégia assente em mapas de conceitos e uma outra de controle sujeita a
um ensino tradicional, os resultados indicaram “que os sujeitos da turma
experimental tiveram uma melhor consecu¢io do que os da turma de
controlo” (Markow, 1997).
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Por sua vez os investigadores Alvarez e Risko (1987) revelaram a eficiéncia
dos mapas de conceitos na ajuda dos estudantes do primeiro grau a
aprenderem significativamente os conceitos cientificos.

Numa outra pesquisa, Jegede, Alaiyemola e Okebukola (1990) mostraram
que uma estratégia baseada no mapeamento conceptual ¢
significativamente mais eficiente do que uma estratégia de ensino

expositivo tradicional na melhoria da aprendizagem em Biologia”.

Na 3* Conferéncia Internacional sobre Mapeamento de Conceitos, que
decorreu numa universidade de Tallin (Estonia) e noutra de Helsinquia
(Finlandia), uma das muitas comunicacGes, por exemplo, referiu um
estudo que mostrou a utilidade dos mapas de conceitos na revisio da
literatura cientifica (Alias & Suradi, 2008) e outra comunica¢io exp6s uma
pesquisa em que se concluiu que o mapeamento conceptual usado
espontaneamente apos o ensino expositivo tradicional e apds o ensino
«bands-on» permitiu consolidar e aumentar o conhecimento em aulas de
ciéncias naturais do 5° nivel de escolaridade.

E muitos outros exemplos de pesquisas poderiam ser referidas. Mas
limitamo-nos a dizer que no IHMC (Iustitute for Human and Machine
Cognition), atras referido, foi desenvolvido um programa gratuito para a
construgio de mapas de conceitos, o Cmap, com o qual foram
construidos quase todos os mapas de conceitos deste livro. Pode fazer-se
o download gratuito desta ferramenta no sitio http://cmap.ihmc.us/. O seu
uso faz aumentar muito a qualidade grafica dos mapas de conceitos
tornando-os mais atrativos e mais legiveis.

Na pégina seguinte apresenta-se um mapa de conceitos com a finalidade
de mostrar o que ¢ um mapa de conceitos.

Como vemos um mapa de conceitos, quando bem concebido, ¢ um
diagrama hierarquizado de conceitos e proposi¢des, mais ou menos
ramificado, com palavras de ligacdo entre conceitos que formam, com
estes, afirmagdes com significado. F uma forma de representar mais ou
menos em pormenor a estrutura cognitiva de quem constréi o mapa, no
que respeita ao assunto sobre o qual ele versa.

No mapa seguinte podem ver-se afirmagbes tais como: «o mapa de
conceitos contém conceitos traduzidos por palavras ou simbolosy,
«conceitos sao regularidades percebidas nos acontecimentos e objetos», «a
estrutura cognitiva tem uma hierarquia quanto a generalidade e
inclusividade», etc.
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Um mapa de conceitos que procura ilustrar o que ¢ um mapa de conceitos

Apresenta-se agora um exemplo de um mapa de conceitos construido para
representar a estrutura conceptual da TAS, tal como foi apresentada no

Capitulo I.
TAS
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Mapa de conceitos que procura traduzir, de uma forma simples, a estrutura
conceptual da TAS, tal como foi apresentada no capitulo I
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Como se pode ver neste exemplo, um mapa de conceitos assenta na
existéncia de uma estrutura conceptual de um dado corpo de
conhecimentos. E procura tornar clara essa estrutura, quais sao as suas
palavras-chave e quais as ideias principais. E por isso que envolve um
conjunto de conceitos que estdo ligados entre si por palavras de ligagdo de
modo a formarem-se afirma¢des com significado. E é sempre possivel
aprofundar-se, de modo cada vez mais especifico, os pormenores de um
assunto, construindo mapas de conceitos s6 sobre esses pormenores. Ou
seja, com a distribuicdo bidimensional bastante reflectida dos conceitos,
pode revelar-se mais ou menos aprofundadamente o modo como é
encarada a estrutura conceptual de uma dada fonte de conhecimento: mais
pormenotrizadamente se o assunto for mais especifico e o mapa for de
«malha» estreita, ou mais grosseiramente se o assunto for mais abrangente,
sendo entdo o mapa de «malha» larga. Sucede exatamente o mesmo que
nos mapas geograficos que podem ser mais pormenorizados quando se
referem a pequenas regides ou mais grosseiros quando se referem a
grandes regioes.

Um mapa muito linearizado, do tipo «unidimensional», serd muito mais
pobte no cumprimento do seu papel de representar a estrutura conceptual
de um assunto.

Em suma, podemos definit o mapa de conceitos como sendo um
organizador grafico em que os signos e simbolos dos conceitos referentes
a um dado corpo de conhecimentos, ao serem unidos hierarquicamente
por palavras ou simbolos de ligacdo, revelam a estrutura conceptual desse
corpo de conhecimentos tal como foi interiorizada na estrutura cognitiva
de quem constréi e assume o mapa.

O mapa de conceitos constitui um bom instrumento pata revelar a compreensio e
a estrutura do conbecimento de cada aluno. Quando os alunos discutem em
grupo a elaboragio de um mapa que estdo a construir, quando depois o
expdem perante os colegas dos outros grupos e discutem com eles a
hierarquia adotada, as ligacoes e todas as outras caracteristicas, e com a
moderacio do professor, facilita-se o conhecimento da estrutura e o
aprofundamento dos significados acerca dos conhecimentos sobre os
quais os mapas foram construidos. Isto mesmo nos dizem Novak e
Gowin (1999, p. 1) ao afirmarem que

o mapeamento conceptual é um processo de ajudar os estudantes e os
educadores a penetrar na estrutura e significado do conhecimento que
eles procuram compreender.

Dado que raciocinamos com conceitos, o mapeamento de conceitos ¢,
como afirma e mostra Nada Dabbagh, no Journal of Computing in Teacher
Education, vol 17, N° 2, uma “ferramenta mental para o pensamento
critico”.

Joseph Novak concebeu o mapa de conceitos, como um organizador grifico
formado com conceitos e proposi¢es que se enquadra perfeitamente no
quadro conceptual da ‘teoria da aprendizagem  significativa. Se um dos

56



principios desta é que a estrutura cognitiva do aprendente é a factor mais
importante de que depende a sua aprendizagem, cabe ao professor utiliza-
lo para fazer um diagndstico dessa estrutura cognitiva, de forma a ensinar em
conformidade com ela. De facto, se o novo conteudo a que um estudante teve
acesso (mais ou menos por descoberta ou por recepgao) nio encontrar
relagbes com a sua estrutura cognitiva, entio a aprendizagem dele sera
mecanica, por mais vontade que ele tenha que seja significatival E é neste
contexto que o mapa desempenha o importante papel de contribuir para
que o aprendente tenha os subsungores necessarios a aprendizagem do maior
nimero e da maior variedade de ideias e de conhecimentos. O mapa de
conceitos permite que cada estudante exponha e «negoceie» o mais possivel
as suas ideias, em particular os conceitos que possui sobre um dado
assunto e o modo como os relaciona entre si, de forma a facilitar novas
ligacoes conceptuais e outras subsuncdes. Através do mapeamento conceptual
torna-se muito mais facil descobrir a existéncia de concecies errineas
(misconceptions) na mente de um estudante, o que ¢ importante para
desenvolver as estratégias consequentes de modo a combater essas
concecdes e fazer com que os alunos conceptualizem cada vez melhor os
assuntos escolares.

Um especialista em mapeamento conceptual, caso domine bem um tema,
sabe distinguir a qualidade dos mapas de conceitos sobre ele com base em
determinados aspetos que adiante referiremos. Mas nao sabe dizer qual é o
«melhor mapa» sobre um assunto ou qual é o «mapa de conceitos» que
traduz a melhor ou verdadeira estrutura conceptual do mesmo. Os mapas
de conceitos sobre um dado tema tragados por diferentes sujeitos revelam
diferengas maiores ou menores no rigor e profundidade da compreensio
desse tema. Mesmo os grandes especialistas num determinado tema, por
exemplo na teoria da relatividade, que dominem bem o mapeamento
conceptual, poderdo construir mapas de conceitos que refletem pequenas
diferencas na interpretacdo das relagdes entre os respectivos conceitos-
chave, desde que o mesmo seja suficientemente aprofundado em termos
conceptuais. Por outro lado, a forma como construimos um mapa de
conceitos sobre um assunto nido depende apenas da minicia com que
compreendemos a sua estrutura conceptual, mas também do contexto em
que o assunto ¢ estudado, o que tem repercussdes nos conceitos a que
recorremos e na hierarquizag¢ao do mapa. E pois natural esperar diferengas
entre mapas, por exemplo, sobre a energia, quando encaramos este tema
no contexto fisico em que importa realcar relacées com outros conceitos
fisicos, ou num contexto técnico, por exemplo no caso de uma central.

Em suma: qualquer mapa de conceitos deve ser visto apenas como uma
representacdo mais ou menos fiel, mais profunda ou menos profunda, da
estrutura conceptual de um determinado assunto. Um mapa de conceitos
transforma o conhecimento a ser mapeado da sua forma inicial, linear, na
fonte desse conhecimento para uma forma estruturada dependente do
contexto.
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3. O mapeamento conceptual alicer¢ado na teoria da
aprendizagem significativa

A figura seguinte traduz um modelo geral simplificado de um mapa
construido com os conceitos representados pelas letras A, B, C, ..., L,

adotando uma hierarquia vertical.

\
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adotada @ / ~

Vemos que o conceito representado por A é mais geral e abrangente do
que os conceitos representados pelas letras B, C e D, sendo um subsuncor
em relagdo a estes que, ao integra-los por ligagio significativa, se
enriqueceu. O mesmo sucede relativamente ao conceito B que se
enriquece ao integrar de modo significativo os conceitos mais especificos
E, F, G e o mesmo se passa também com os conceitos C e D.

Nota-se uma clara hierarquizacio, neste caso de cima para baixo. Neste
modelo, o conceito mais geral e inclusivo aparece na parte superior do
mapa, designado pela letra A. Seguem-se, no eixo vertical, outros
conceitos por ordem decrescente de generalidade e inclusividade. Um
mapa deste tipo respeita o principio ausubeliano de diferenciagio
conceptual progressiva, isto ¢, revela que quem o construiu aplicou esse
mecanismo de aprendizagem significativa: o construtor do mapa
diferenciou cada vez mais os conceitos até atingir aqueles mais especificos
que estdo neles contidos e se o fez de modo correto enriqueceu-se
conceptualmente. Mas ao diferenciar cada vez mais os conceitos, ao atingir
cada vez mais as suas especificidades, o construtor de um mapa deste tipo
acabou por descobrir relagbes intimas entre conceitos mais ou menos
especificos que os tornou abarcaveis num conceito novo mais geral do que
eles. B o caso dos conceitos representados por G e H que acabaram por
ficar ambos subsumidos num conceito mais geral do que eles: o conceito
L. Originaram assim por relacdes significativas um conceito
superordenado representado por L. Foi deste modo aplicado o
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mecanismo da aprendizagem significativa designado por reconciliagdo
integradora.

Neste modelo de construgio de um mapa de conceitos, em que a
hierarquizacio é de cima para baixo, os conceitos com aproximadamente o
mesmo nivel de generalidade e inclusividade aparecem ao mesmo nivel
vertical e os exemplos de conceitos, por serem mais concretos, sio
situados na parte inferior do mapa, nos extremos dos ramos conceptuais
que o compdem. Os conceitos de nivel equivalente de generalidade,
dispostos horizontalmente, deverdo ser colocados de modo a ficarem
mais perto daqueles com que se vio ligar ao diferenciatem-se. Mas nos bons
mapas de conceitos acabam por aparecer ligacGes cruzadas (crvss links), de
grande valor em termos conceptuais quando corretas, porque treconciliam
conceitos aparentemente  distantes, pertencentes a ramos conceptuais
diferentes. Ao dar-se prioridade a hierarquizacao vertical o que sucede ¢ que
horizontalmente nota-se uma menor estruturagdo, enquanto verticalmente
¢ mais visivel o grau de inclusividade dos conceitos (Rowell, 1978).

Tudo isto pode ser constatado no mapa de conceitos que se segue:
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Mapa de conceitos onde se pode constatar uma hierarquia vertical de cima
para baixo. Os conceitos de nivel de generalidade equivalente estdo ao
mesmo nivel horizontal.
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Esta disposicdo hierarquica segundo a vertical, de cima para baixo, é a
mais vulgar, mas é perfeitamente convencional. Em certos casos, quando a
diferenciacdo dos conceitos é grande, porque a estrutura cognitiva de
quem constréi o mapa € rica no que respeita ao assunto a ser mapeado, ha
vantagem em adotar uma outra disposi¢io em «piramide planificada», ou
seja de um ponto mais ou menos central para a periferia.

Tal como se exemplifica no préximo mapa de conceitos, comega-se pelo
conceito mais geral, mais abrangente mais ou menos no centro do mapa
(reacdes quimicas) e, hierarquicamente, vao-se dispondo sucessivamente
os conceitos intermédios em redor dele em todas as direcdes e
diferenciando-os no sentido da periferia.
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Mapa de conceitos em que o conceito mais geral — reagdes quimicas - se
situa perto do centro e a hierarquizagdo ocotre a partir deste para a periferia
(Gouveia e Valadares, 2005).

Muitas vezes ocorrem dificuldades em hierarquizar os conceitos, porque a
hierarquizacdo depende do contexto. Por outro lado, os conceitos mais
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gerais e abrangentes diferenciam-se em ramos que possuem, eles proprios,
as suas hierarquias, tal como vemos no mapa de conceitos seguinte:
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Mapa de conceitos em que o conceito mais geral — materiais - se situa no
extremo superior do mapa. Note-se a hierarquizagio ao longo dos diversos
ramos do mapa e os exemplos na base do mapa.

podem estar podem ser apenas

Neste mapa hierarquizado de cima para baixo podemos ver como os
exemplos de conceitos, que tém o maximo nivel de especificidade, estio
na base do mapa. Podemos também observar como conceitos que
subsumem imediatamente um dado conceito e, como tal, ttm o mesmo
nivel de especificidade, podem ser dispostos circularmente em torno dele
para melhorar a leitura do mapa e economizar espago.

4. Utilizagdo dos mapas de conceitos

Os mapas de conceitos tém enormes potencialidades educacionais quando
sao bem utilizados. Com efeito, ¢ rica e variada a utilizagdo que podemos
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dar a esses instrumentos. H4 estudos que mostram a sua utilidade como
instrumento facilitador da aprendizagem significativa de diversas
disciplinas, nas mais variadas situagdes de ensino, para quem concebe e
analisa curriculos e na avaliagdo formativa e formadora, para quem
planifica aulas e para quem prepara palestras, nas escolas e nas empresas.
Nas secgbes seguintes vamos referir diversas possibilidades de utilizagao
deste tipo de recurso.

4.1. A utilizacdo dos mapas de conceitos para "negociar
significados”

O mapeamento conceptual como técnica para negociar significados foi a
perspectiva  dominante no trabalho desenvolvido no Programa de
Educacio em Ciéncias e Matematica do Departamento de Educacio da
Universidade de Cornell, onde foi originalmente desenvolvida a ideia de
mapa de conceitos no inicio dos anos setenta, como vimos atras. De facto,
como representagdes explicitas, abertas, dos conceitos e proposicoes que
uma pessoa tem, os mapas de conceitos permitem que professores e
alunos troquem ideias sobre os mapas construidos por estes e acabem por
conseguir que os seus significados sejam compartilhados e correspondam
aos significados vigentes na comunidade cientifica.

Segundo Novak e Gowin,

os mapas de conceitos destinam-se a representar relagdes significativas
entre conceitos na forma de proposi¢oes, isto ¢é, sdo dispositivos
esquematicos para representar um conjunto de significados de
conceitos encaixados em um sistema de referéncia proposicional

(1999, p. 14)

Portanto, mais do que o valor de um mapa de conceitos em si, sempre
limitado, pois ndo passa de uma representacio mais ou menos grosseira de
uma estrutura conceptual, o que ¢ fundamental ¢ a forma como evidencia
significados que o seu construtor possui, permitindo assim negocia-los
com outras pessoas.

As proposicoes sao dois ou mais conceitos ligados por palavras em uma
unidade semantica e os mapas de conceitos construidos por um sujeito
com as respectivas palavras de ligacio exteriorizam as proposigdes
armazenadas na estrutura cognitiva desse sujeito. O mapa construido por
alguém representa entio, nido apenas a sua maneira de organizar um
conjunto de conceitos, mas também proposicées que expressam
significados atribuidos as relacées entre eles. Como tal, o mapeamento
conceptual pode ser visto como uma técnica para exteriorizar o
entendimento conceptual e proposicional que uma pessoa tem sobre um
determinado conhecimento.

Vamos apresentar um exemplo. Um professor experiente em Fisica sabe
que muitos alunos, mesmo com varios anos de estudo dessa disciplina,
tém concepgles absolutistas sobre o espago e o tempo, o que dificulta
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bastante a sua compreensdo da teoria da relatividade de Einstein. A
estrutura cognitiva do aluno estd muito influenciada pelo pensamento
espontaneo acerca dos corpos que vé moverem-se a baixas velocidades,
quando comparadas com a da luz no vacuo (cerca de 1080 milhdes de
km/h) e mesmo depois de estudar a Fisica newtoniana, que nio ¢é valida
para corpos cuja velocidade se aproxima da que tem a luz no vacuo. Nessa
estrutura cognitiva fortaleceram-se concepgdes como a de que vivemos
num espago tridimensional absoluto ligado ao universo, que o tempo flui
de forma universal, independente e absoluta, que os corpos evoluem nesse
espaco absoluto e tém uma massa propria que depende da sua estrutura
interna, das particulas que os constituem, que a massa quantifica a inércia
dos corpos, ou seja a maior ou menor tendéncia para alterarem a sua
velocidade. E por isso que um comboio de grande massa, logo grande
inércia, requer for¢as enormes para alterar a sua velocidade, o que nio
sucede com um comboio-brinquedo de pequena massa.

As ideias que constam da estrutura cognitiva construida pelos alunos para
tais corpos «lentos» (comparados com os fotdes de luz no vicuo) poderio
ser discutidas e ficarem bem compreendidas com base em mapas de
conceitos to tipo do que se apresenta na pagina seguinte como um
exemplo.

Ao passar-se a0 estudo do comportamento das particulas que se movem
com altas velocidades (superiores a 10 % da velocidade da luz no vacuo),
ha que negociar novos significados com os alunos e procurar que estes
evoluam conceptualmente de modo a assimilar essa nova mecanica, ja ndo
absolutista mas sim relativista.

Uma vez mais os mapas de conceitos poderdo prestar uma preciosa ajuda,
até mesmo por compara¢io com os que ja foram produzidos
anteriormente. Com frutuosas discussdes baseadas no mapeamento
conceptual, os alunos compreenderdo que ndo mais ¢é possivel admitir a
existéncia de um espaco e um tempo separaveis e absolutos, porque os
fenémenos decorrem num referencial espdcio-temporal a quatro
dimensées. Por outro lado ¢é fundamental discutir-se o que significa o
facto de uma particula, 2 medida que se vai aproximando da velocidade da
luz, exigir cada vez forgas mais intensas para aumentar a sua velocidade
num dado intervalo de tempo. Quando uma particula esta sujeita a uma
forca constante, ainda que muito intensa, quanto mais velocidade atinge
mais tempo exige para sofrer um mesmo aumento de velocidade.

No mapa da pagina seguinte surgem representacdes divergentes e os
mapas de conceitos facilitam a negociacio dos significados que estio na
base dessa divergéncia e ajudam a encontrar respostas solidas para
questdes tais como: A velocidade de uma particula afeta a sua estrutura
interna ou nao? A inércia, traduzida pela massa, depende da velocidade ou
nao? O que influencia a estrutura interna de uma particula? Por que
motivo uma dada forga constante tem de atuar durante um intervalo de
tempo cada vez maior para que a velocidade sofra um dado aumento a
medida que a velocidade se vai aproximando da que tem a luz no vacuo?
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Serd porque a massa aumenta?r Ou serd devido a dilatagio temporal
relativista? O mapa de conceitos da pagina seguinte ¢ um exemplo dos que
poderio servir para discutir questées como estas.

espaco absoluto |4 fixo no tempo absoluto
\
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Mapa de conceitos que podera servir de base a “negociagido” de ideias
importantes em Fisica classica e em particular do significado da grandeza
massa nos corpos a baixas velocidades.

Com mapas de conceitos como este poderd mesmo combater-se a
«misconception» vulgar associada a chamada massa relativista. O cada vez
maior intervalo de tempo exigido para aumentar a velocidade de uma
particula sujeita a uma for¢a constante, quando a velocidade da particula
aumenta, ndo é devida a um aumento da inércia da particula, portanto da
sua massa, com a velocidade. E consequéncia da dilatacio do tempo
quando observamos os fenémenos que ocorrem em referenciais a alta
velocidade a partir dos nossos préprios referenciais. O tempo ¢ relativo e
ndo absoluto e sofre uma dilatacio com a velocidade.
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Mapa de conceitos que podera servir de base a “negociagido” do significado

de massa das particulas a alta velocidade

4.2. A utilizacdo dos mapas de conceitos para traduzir a
estrutura conceptual de um corpo de conbecimento

Os mapas de conceitos permitem traduzir de uma forma muito clara a
estrutura conceptual de um tema cientifico e do corpo de conhecimento
com ele relacionado. E podemos sempre aumentar a especificidade com
que o fazemos, tal como se tivéssemos lentes cada vez mais potentes que

nos permitissem analisar a estrutura do assunto mais em pormenor
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O primeiro mapa de conceitos traduz a estrutura conceptual do tema
«Reprodugio» e o segundo e o terceiro especificam os conceitos «ciclo
celular» e meiose que constam desse primeiro mapa
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4.3. A utilizacdo dos mapas de conceitos para "extrair
significados" das fontes de informacdo

Os mapas de conceitos sio excelentes para extrair significados de livros
cientificos ou literarios, de revistas cientificas ou de outras fontes de
informacdo. Com efeito, o esforco de seleccdo, de hierarquizacio e de
associagdo de ideias para construir o mapa traduz-se numa melhor
compreensao dos significados que o autor quer comunicar. Como em
certas areas os significados que se extraem sio muito dependentes da
idiossincrasia de cada pessoa, os mapas de conceitos sdo excelentes
instrumentos para discutir esses significados e atingir significados
compartilhados com validade normativa. Vejamos um exemplo de um
mapa de conceitos usado para esta finalidade.
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passado
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sentidos no
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Mapa com a anilise do conteudo de um texto sobre a Mitologia Classica: o
«Mito de Orfeu»

supliciados
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O préoximo exemplo de um mapa de conceitos resultou da leitura de um
texto de divulgacdo sobre alimentac¢io:

ALIMENTACAO
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sdo constituidos | estd presente
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1 T | ]
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existem

A

\
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\
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-
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/ \ ex. e)\(.
vacas ser humano abutres

Mapa que traduz a estrutura da mensagem contida num texto de
divulgagio acerca da alimentagido. Note-se a hierarquia em que os
conceitos do mesmo tipo e nivel de generalidade estdo ao mesmo nivel e os
exemplos na base do mapa

O mesmo recurso pode ser usado para extrair significados de trabalhos de
campo ou de laboratério. Com efeito, os mapas de conceitos, quer sejam
construidos durante a preparacdo do trabalho de campo ou de laboratério,
quer sejam construidos depois da realizagio dos mesmos, como sintese de
ideias, ajudam a extrair significados desses trabalhos e a ter atitudes
positivas durante essas atividades e depois delas.
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4.4. Os mapas de conceitos como organizadores prévios que
traduzem uma parte do curriculo a ser ensinado

Os mapas de conceitos podem servir para transmitirem uma visdo de
conjunto sobre uma unidade de estudo que vai ser iniciada. O professor
poderd apresentar o mapa e aproveiti-lo para estabelecer «pontes
cognitivas» para aquilo que os alunos ja conhecerdo do antecedente escolar
e do dia a dia sobre os conceitos a tratar nessa unidade e para motivar os
alunos a aprofundarem e melhorarem esses conhecimentos, relacionando-
os 0 mais possivel com aspectos praticos e uteis. Segue-se o exemplo de
um mapa de conceitos que poderd servir como um organizador grafico
prévio a uma unidade de estudo sobre ondas eletromagnéticas.
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A
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74
reflexdo total
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i - . .
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tem uma —

permitea ., [
exemplos — da a percepgdo das
= '
visdo
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| microscopio | Itelescdpio |

Mapa que podera ser explorado como organizador prévio no ensino de uma
unidade sobre ondas electromagnéticas

4.5. O uso de mapas de conceitos como instrumentos diddticos
facilitadores da aprendizagem

Todos os exemplos que apresentamos anteriormente apontam no sentido
de os mapas de conceitos, quando bem explorados, facilitarem a
aprendizagem significativa. E ha inumeros estudos que o comprovam
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(Fountain et al., 2008, Concei¢ao e Valadares, 2002, Borges, 2000, Markow
e Lonning, 1998, Elhelou, 1997, Pankratius, 1990, Okebucola, 1990). Mas
este facto ndo nos surpreende. Com efeito, a aprendizagem significativa de
um corpo de conhecimentos ocorre com base em processos dedutivos e
indutivos que envolvem os mecanismos de diferenciagio progressiva e
reconciliagdo integradora. O resultado ¢ a existéncia na estrutura cognitiva
de quem aprende de uma rede de conceitos e afirmagdes com relagdes
significativas entre si. Ao serem discutidos os mapas de conceitos nas
aulas, as relages hierdrquicas entre os conceitos que estdo a ser ensinados,
as relacGes de subordinacio e superordenagdo que vio sendo construidas,
¢ natural esperar-se que o processo atrds referido de construcdo de uma
estrutura conceptual rica pelos alunos seja facilitado.

Para além disso, ao representarem de modo conciso com os mapas de
conceitos as estruturas conceptuais que estio a construir, as concepgoes
erréneas que bloqueiam a aprendizagem transparecem e os professores
atuam imediatamente no sentido de ajudarem os alunos a ultrapassarem
essas dificuldades conceptuais. Por isso, os mapas de conceitos nio
dispensam o apoio fundamental dos professores. A natureza singular de
um mapa de conceitos, devido ao carater idiossincratico de quem o
constrdi, torna necessario que o professor guie o aluno através do mapa
quando o utiliza como recurso de ensino (Bogden, 1977, cit. Moreira,
2000).

Se, em termos curriculares, um mapa de conceitos podera ser apresentado
logo de inicio como um organizador grifico que transmite uma ideia
holistica do conteudo que vai ser ensinado e devera vir a ser aprendido, tal
como vimos antes, para fins didaticos os mapas de conceitos sé deverdo
ser introduzidos de preferéncia quando os alunos ja tiverem algumas ideias
sobre os assuntos a que dizem respeito e que vao servir como subsungores
dos assuntos a aprenderem. S6 quando tais ideias subsuncoras existem ¢
que os mapas de conceitos podem de facto prestar uma grande ajuda os
alunos na tarefa cognitiva de diferenciarem e integrarem ideias e
estabelecerem relagdes significativas de subordinacdo e superordenacio
entre os conceitos que assimilaram.

Numa perspetiva construtivista e no respeito pelo que defende a teoria da
aprendizagem significativa, o mapa de conceitos constitui portanto um
excelente recurso para explorar e valorizar o que o aluno jd sabe.

Um bom exemplo é o mapa de conceitos da pagina seguinte em que se
nota que um jovem estudante que estudou as fases da Lua tem a nocio
erronea de que a rotacdo da Lua muda a sua forma e ndo associa essas
fases da Lua a posicio relativa Sol — Lua — Terra que vai mudando com a
translacdo lunar. Para esse estudante é a sombra da Terra que produz as
fases da Lua. Isto devera levar o professor a preocupar-se por reforgar a
importancia da posicao relativa do Sol, da Terra e da Lua, por analogia
com o que se passa com uma lampada, uma esfera refletora e um alvo,
e/ou recorrendo a um simulador didatico.
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Posica,
relatine de

observador

Um mapa de conceitos que revela dificuldades na compreensio da origem
das fases da Lua (Novak e Gowin, 1999, p. 37)

4.6. Os mapas de conceitos como instrumentos que ajudam a
valorizar os curriculos e os programas

Os mapas de conceitos também podem ser construidos para conceber o
conteudo de um curso coerente, de um conjunto de disciplinas, de uma
disciplina s6 ou de uma aula. Varia, obviamente, a generalidade e
inclusividade dos  conceitos. Conceitos  altamente  abrangentes,
integradores estardo na base da planificagdo curricular de um determinado
curso, enquanto conceitos mais especificos, menos inclusivos poderao ser
reunidos num mapa para uma aula ajudando a planifica-la e a selecionar os
materiais e as atividades de ensino. A planificacdo através dos mapas ajuda
a dar coeréncia a todo um curso ou disciplina, aponta o caminho a seguir e
ira facilitar a avaliacdo do processo de aprendizagem.

A boa planificacio de um curriculo de uma disciplina exige a escolha
cuidadosa dos conceitos fulcrais e da sua sequenciacdo, para que o
percurso a seguir possa conduzir a uma aprendizagem significativa do
conteudo da mesma. Os mapas conceptuais podem ser extremamente
uteis nessa tarefa. Na figura da pagina seguinte apresenta-se um mapa de
conceitos para o conteudo relativo a um curso sobre modelos de ensino.
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Um mapa de conceitos concebido para uma unidade tematica sobre
modelos de ensino

Um dos fatores que influencia a aprendizagem significativa ¢ a boa
organizacio sequencial dos conteudos, uma vez que essa aprendizagem é
um processo progressivo em que o novo conhecimento tem de ser
relacionado com conhecimento relevante e adequado que sirva de
subsuncor a esse novo conhecimento. Ha pois que seguir determinados
roteiros de aprendiagems e uma outra potencialidade dos mapas de conceitos
que os professores deverdo explorar é o facto de poderem desempenhar
esse papel. Assim, tal como os mapas de estradas mostram a relagdo que
ha entre os lugares e que caminhos seguir para ir de uns aos outros, com
mais ou menos pormenor, também os mapas de conceitos sio dteis como
percursos para a aprendizagem conceptual.

E importante, no entanto, ter em conta que do ponto de vista ausubeliano,
a instru¢do deve ser planificada ndo somente para promover a
diferenciagdo progressiva, mas também a reconciliagdo integradora.
Esta exige a exploracio explicita de relagdes entre proposicoes e
conceitos, de modo a evidenciar semelhancgas e diferencas significativas
entre elas e reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes que surjam.

72



Portanto, embora no ponto de vista ausubeliano se deva partit dos
conceitos mais gerais e abrangentes, é necessario ir mostrando como os
conceitos subordinados estdo relacionados com eles e ir regressando aos
conceitos de ordem mais elevada na hierarquia para revelar novos
exemplos e enriquecer os seus significados. Isto é: a exploracio do mapa
ou mapas de conceitos em termos programaticos deve permitir "baixar e
subit" nas suas estruturas conceptuais para explicitar as trelagdes de
subordinacio e superordenagio entre os conceitos (Moreira e Masini,
1982).
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Mapa de planificagio de aulas de Geografia sobre o tema Urbanizagio. Ao
desenvolverem-se os assuntos constantes de um mapa de conceitos deve
descer-se e subir-se na hierarquia relacionando conceitos mais e menos
abrangentes cujas afinidades nem sempre sio facilmente descobertas pelos
alunos.

4.7. Mapas de conceitos como instrumentos de avaliacdo
formativa e formadora

A avaliagdo tradicional tinha como finalidade primordial a avaliacdo
somativa de um aluno traduzida numa nota. Nio era prescritiva, detectava
o que os alunos sabiam e nio sabiam e af terminava. A partir dos anos 60
do século passado comegou-se a utilizar uma avaliagido formativa, que é
ainda muito defendida hoje, mas claramente refroativa, na medida em que o
professor que a pratica estd a espera de que surjam as dificuldades
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conceptuais dos alunos, para sé entio avaliar para determinar o que é
preciso fazer para as remediar. Criou-se mesmo a designacido de atividades
de remediagio para as que a avaliacio formativa determina como necessarias
para remediar os problemas surgidos com a aprendizagem deste ou
daquele aluno.

Defendemos, cada vez mais, uma avaliacio pro-ativa que, em vez de
remediar os problemas surgidos com a aprendizagem, os antecipe e 0s previna.
Essa avaliagdo, que contribui para a valorizagdo do préprio aluno e para o
desenvolvimento do seu espirito critico, designa-se por avaliagio formadora.
O conceito de avaliagdo formadora deve-se a G. Scallon, do Quebegue
(Abrecht, 1994, p. 49). Esta avaliagio ndo é apenas uma ferramenta de
controlo, mas um znstrumento de formagio de que o aluno dispde para atingir
0s seus oObjetivos pessoais, e construir o préprio percurso de
aprendizagem (G. Nunziati, 1988, cit. por Abrecht, 1994, p. 49). Para isso,
da muita importincia a metaprendizagem, a antoavaliacio e a avaliacio de pares, e
procura fazer com que o aluno controle o seu préprio processo de
aprendizagem e aprenda a ultrapassar, por si s6, os possiveis bloqueios a
esse processo. Enquanto na avaliagio formativa tradicional a regulagio diz
respeito, sobretudo, as estratégias pedagdgicas do professor e é muito
retroativa, na avaliagio formadora a regulacio ¢ fundamentalmente
assegurada pelo préprio aluno e é mais pro-ativa. A pratica deste tipo de
avaliacdo ¢ indissocidvel da pratica de metodologias ativas, em que os
alunos partilham ideias, vao-se awfoavaliando e avaliando construtivamente uns
aos outros, vao-se consciencializando das suas deficiéncias em termos de
conhecimentos declarativos, processuais e atitudinais, vao assumindo cada vez mais
a responsabilidade pelo seu percurso de aprendizagem.

A avaliagdo formadora esta profundamente integrada no processo de
aprendizagem-ensino e permanentemente atenta a forma como esti a
decorrer, procurando encontrar respostas a aspetos fundamentais tais
como: a adequacdo do conbecimento prévio dos alunos em termos de
prontiddo cognitiva; a pertinéncia e adequagio dos objetivos que vdo sendo
definidos; a coeréncia e adequacao dos processos e meios; e as  dificuldades
encontradas e como superd-las.

Baseando-nos em Ausubel, Novak & Hanesian (1980, p. 499-520), Allal
(1986, 1988, cit. Abrecht, 1994, p. 45), Pinto (1994), Pais e Monteiro
(1996, p. 43-48), Novak & Gowin (1999, p. 109-164), Brown, Race &
Smith (2000), Coll & Martin (2001), Barreira (2001), Leite e Fernandes
(2002) e outros autores, podemos concluir que ¢ uma avaliacdo de caricter
formador que mais podera contribuir para facilitar a aprendizagem
significativa dos estudantes, desde que, de facto: seja continua, sistematica,
contextual e perfeitamente integrada no processo de aprendizagem-ensino;
seja prescritiva, flexivel e adaptavel aos contextos e objetivos; seja variada,
multiforme, recorrendo a multiplas formas e instrumentos, superando as
limitacdes que cada um destes tem e explorando as suas potencialidades;
seja o mais possivel pré-ativa, contribuindo para futuras atividades de
consolidagdo e aprofundamento dos conhecimentos e capacidades que o
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aluno adquiriu; seja critica no que concerne aos objetivos e estratégias de
aprendizagem; aproveite todos os momentos de avaliacgdo como bons
momentos de aprendizagem e formacdo, encarando as concepg¢oes
erroneas de cada aluno nio como desastres conceptuais, mas como
elementos potenciadores de conhecimento correto; tenha em conta todos
os tipos de conbecimento: declarativo  (factos, conceitos, principios),
procedimental (atuagio, processos) e atitudinal (atitudes, habitos); alterne a
heteroavaliagio e a autoavaliacio; alterne a avaliagio convergenfe em que Os
estudantes se cingem mais aos objetivos pré-definidos e mostram o grau
de dominio deles e a avaliacio divergente em que transcendem esses objetivos
e mostram o que sabem para além do que foi pré-programado; seja
desafiante e motivadora, estando mais aberta a diversidade individual e 2
diversificacio dos modos de aprender; recorra a critérios tdo consensuais
quanto possivel para transformar informag¢des em juizos de valor; e,
finalmente, aponte para um progressivo maior controle por parte do aluno
do seu préprio processo de avaliagio, incluindo os critérios de consecugio
da sua aprendizagem.

A nossa experiéncia permite-nos afirmar que os mapas de conceitos sio
excelentes instrumentos de avaliacio formadora, facilitando a
autoavaliacio e a avaliacdo de pares, a discussio e a partilha de ideias, a
confrontacio entre os modelos mentais dos alunos e os modelos
cientificos. Ao mesmo tempo que estio a ser usados para o aluno
aprender estio-no a ser para o aluno avaliar e ser avaliado. Nao nos
espanta, pois, que varias pesquisas tenham revelado a adequabilidade dos
mapas de conceitos como instrumentos de avaliagdo.

Decorreram imensas pesquisas que mostram o poder dos mapas de
conceitos como instrumentos de avaliagio. O autor deste livro, enquanto
professor de Fisica, tem varios exemplos que permitem ilustrar como os
mapas de conceitos tornam transparentes as dificuldades conceptuais dos
alunos e as mais variadas concepgdes alternativas que possuem, mesmo
depois de varios anos de estudo. Estas concepg¢bes escapam muitas vezes
a deteccgao através dos testes, dos relatérios e de outros instrumentos de
avaliacdo.

Foi distribuida uma ficha de trabalho aos alunos acerca da constituicao do
Universo. Foi-lhes pedido que traduzissem as ideias do texto em que se
baseava a ficha de trabalho, baseando-se num mapa de conceitos. Varios
alunos revelaram nos seus mapas a mesma dificuldade conceptual que o da
figura abaixo revela, ou seja: ndo foram capazes, a partir do texto, de
distinguir os conceitos de corpo e material constituinte do corpo.
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Mapa de conceitos construido por um aluno do 8° ano de escolaridade que
revela a confusio entre os conceitos de corpo e material

A um aluno, em trabalho laboratorial, foi fornecida uma ficha
experimental que inclufa algumas das ideias de Termodinamica
previamente tratadas em aulas anteriores. Foram destacadas aquelas que o
aluno necessitava de dominar para realizar a determinagdo experimental do
equivalente mecinico do calor com um dos aparelhos de que a Escola dispunha.
Apds um excelente trabalho pratico, com um relatério bastante bom, foi
pedido ao aluno que construisse um mapa com determinados conceitos,
podendo incluir outros.
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Veja-se como este bom aluno aprendeu bem o que necessitava para
realizar o trabalho, fez um excelente relatorio, mas manteve a tradicional
confusdo entre calor e temperatura para além de outras dificuldades conceptuais.

Termodinamica \
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A
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Mapa de conceitos construido por um aluno que realizou um bom trabalho
experimental na area da Termodindmica, mas manteve a tradicional
confusio entre calor e temperatura, além de outras dificuldades
conceptuais.

transforma

Ja foi dito que na teria da aprendizagem significativa considera-se muito
importante na aprendizagem de um assunto o conhecimento prévio de um
aluno. Para David Ausubel (1978,1980), aquilo que o aluno ja sabe foi
mesmo considerado o factor isolado que mais influencia a aprendizagem
subsequente. Esse psicologo deu muita importincia a chamada estrutura
cognitiva de quem aprende que, numa determinada area de conhecimento,
tem muito a ver com o conteudo e a organizagdo conceptual das ideias
que possui nessa area. A aprendizagem nessa area ¢ uma constru¢iao
pessoal que se traduz nas alteragdes no conteddo e na organizagio
conceptual das ideias acerca da mesma. Ora os mapas de conceitos,
porque fazem transparecer esse conteudo e organizacdo da estrutura
cognitiva, prestam um excelente servico tanto na determinacdo do
conhecimento prévio do aluno como também na monitorizacdo da
evolugdo conceptual de quem aprende. E, além disso, permite obter
informagées que podem servir de realimentagdo quer para o ensino quer
para o curriculo.
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Para acompanhar a evolugio cognitiva de um aluno na aprendizagem de
um dado tema cientifico, podemos utilizar os chamados mwapas de conceitos
progressivos. Estes permitem ir monitorizando o modo como os estudantes
vio evoluindo conceptualmente a medida que as aulas sobre esse tema vio
sendo lecionadas. Vejamos o seguinte exemplo.

O mapa que se segue foi construido por uma aluna do 10° ano de
escolaridade na primeira fase da sua aprendizagem das rea¢Ses acido-base.

(Reacgﬁes écido-basej

podem ser

sdo sempre reacgdes entre

é uma é uma
| \
substancia que cede substancia que recebe

ides hidrogénio ides hidrogénio

N

numa reacgao podem ser determinadas
definem um através do

(par acido-base conjugado)

Mapa construido por uma aluna do 10° ano de escolaridade na primeira
fase da sua aprendizagem das reagdes acido-base

A analise deste mapa apontava para o facto de a aluna que o construiu nio
ter ainda estabelecido corretamente uma clara distingdo entre reacoes de
dissociacdo e de ionizagdo e apresentar uma concec¢do erronea acerca do
conceito de pH, confundindo-o com o conceito de indicador acido-base.
No decorrer da aula seguinte houve o cuidado de confirmar junto da aluna
o significado que esta atribufa a estes conceitos e foram-lhe
proporcionados recursos de maneira a possibilitar-lhe o enriquecimento
das suas ideias acerca do tema. Procedimento idéntico foi usado
relativamente as concegbes erroneas de outros alunos, reveladas pelos
mapas por eles elaborados.
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O mapa que se segue foi construido, posteriormente, pela mesma aluna
que elaborou o anterior.

( Substéncias anfotéricas]

podem comportar-se como

«’aa';m"/

e em

solugdo aquosa

caracterizam-se caracterizam-se
por por

¥ ~a

([k’Ses hidrogénio] > [ides hidréxido] ) ([Iﬁes hidrogénio] < [ides hidréxido])

apresentam
(T =250C)

co—c -

podem originar

i caracteriza-se
caracteriza-se por
por

A reagbes 4cido-base

I
i

podem orlglnar estabelecem

(pares acido-base conjugados]

em solugdo aquosa
pode ser

acido neutro

ca racterlza -se por

[[uées hldrogénlo] = [iBes hidréxido]]

Mapa construido pela mesma aluna do 10° ano de escolaridade na segunda
fase da sua aprendizagem das reagdes acido-base

Facilmente nos apercebemos que hia uma maior diferenciacio entre
conceitos, 20 mesmo tempo que a aluna expressou algumas relacdes entre
esses mesmos conceitos. Evidencia, também, ter compreendido a nocio
de deido e base segundo a teoria de Bronsted, ndo a considerando valida
exclusivamente para as solugcdes aquosas. Houve um enriquecimento das
concecdes da aluna a medida que se avangava na matéria e a agregacao de
novos significados, relacionados com conceitos mais gerais. Para este
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progresso muito contribuiu a analise dos mapas de conceitos que iam
sendo realizados.

O grande papel dos mapas de conceitos nio é o de classificar alunos
através de notas, mas sim o de obter informacées sobre o modo como os
alunos dominam (ou ndo dominam) a estrutura conceptual de um assunto.
Para isso, pode-se solicitar ao aluno que construa o mapa ou este pode ser
obtido indiretamente através das suas respostas a entrevistas ou testes.
Também podem ser-lhe fornecidos apenas alguns conceitos e
acrescentados os que quiser.

[fontes de energiaJ

podem ser

Ao —

| fontes renovaveis (fontes nao renovéveos)

\ sdo
sdo caso dos
[néo poluentes] [poluentesj /
\
de dois tipos
7N
___| quimicos nucleares

usados por exemplo
exemplos nos \
us

ados em
\

aquecimento

I\

/ exemplos exemplo
& fge reactores

transportes

lcarvéo [petréleoj (urénio]

Mapa construido por um aluno acerca das fontes de energia. Foram-lhe
fornecidos alguns conceitos e solicitado que acrescentasse mais os que
entendesse.

Mas ha pesquisas que mostram que os mapas de conceitos também
permitem atribuir notas e até revelam a validade das notas.
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Por exemplo, uma pesquisa feita por Diana Rice, Joseph Ryan e Sara
Samson (1998) com uma amostra de 113 estudantes, estratificadamente
representativa de um universo de 1600 estudantes de uma escola, mostrou
que as notas obtidas com critérios bem definidos revelaram excelente
fiabilidade e validade concorrente. A fiabilidade das notas obtidas nas
avaliagbes com mapas de conceitos nao se determinam da mesma forma
que com os testes (métodos do teste-reteste, dos semitestes, da
consisténcia interna), mas através da concordancia entre as notas
atribuidas por diferentes avaliadores. Assim, nesta pesquisa, a fiabilidade
foi obtida por comparagio entre as notas de dois avaliadores, as quais
tiveram uma concordancia de 98 %. E a validade concorrente foi obtida
comparando as notas dos alunos nos mapas de conceitos com as notas em
testes de escolha multipla. Obtiveram coeficientes de correlagio que se
situaram entre 0,51 e 0,87. Ha varias formas de atribuir notas aos mapas
de conceitos e no caso deste trabalho foram atribuidas apenas com base
nas ligacGes cientificamente corretas entre os conceitos. Estes
pesquisadores concluitam que o seu estudo sugere que os mapas de
conceitos permitem avaliar tanto o conhecimento declarativo como o
procedimental.

Outros estudos apontam no mesmo sentido, como por exemplo o de
Anderson e Huang (1989), Wallace e Mintzes (1990) e McClure, Sonak e
Suen (1999).

5. Caracteristicas importantes, vantagens e desvantagens dos
mapas de conceitos

Vimos que os mapas de conceitos poderdo integrar-se numa excelente
estratégia preparada pelo professor para facilitar a aprendizagem
significativa de um assunto pelos seus alunos. Vimos que tal utilidade
passa também por permititem revelar a qualidade da aprendizagem
significativa da estrutura conceptual desse assunto. Esta qualidade traduz-
se na forma como estdo diferenciados e reconciliados os conceitos
referentes a esse assunto, na escolha acertada de palavras de ligacdo de
modo a formarem afirma¢des com significado e cientificamente corretas,
na quantidade e pormenor de ligacGes conceptuais, na hierarquizacio e
estruturagdo do quadro conceptual. Compreende-se, entdo, que sera
desejavel que o mapa de conceitos construido por um aluno apresente as
seguintes caracteristicas:

- um aspeto dendritico (muito ramificado), revelando entio que os
conceitos estao muito diferenciados;

- ligagdes cruzadas de ramos para ramos (para baixo, para cima e/ou
para os lados), com conceitos superordenados, revelando assim
uma boa reconciliagio integradora entre conceitos;

- palavras de ligagao adequadas (produzindo afirmagdes correctas ao
ligarem os conceitos), manifestando a existéncia de relagGes
conceptuais significativas.
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A hierarguia revelada é também um pormenor a ter em conta, mas nio nos
devemos esquecer que ela é contextual.

Quando produzido e utilizado em trabalho de grupo e ao ser partilhado
por todos os alunos, o mapa de conceitos “permite trocar ideias e estimular o
pensamento  reflexive’ (Novak e Gowin, 1999), podendo constituir um
excelente processo de construgao do  conbecimento num  ambiente cooperativo e
construtivista.

A utilizagdio dos mapas de conceitos no ensino apresenta vantagens e
desvantagens. Entre as possiveis vantagens, pode-se mencionar (Moreira,
1979; Moreira e Buchweitz, 1993):

- permitem enfatizar a estrutura conceptual de uma disciplina e o
papel dos sistemas conceptuais no seu desenvolvimento;

- mostram que os conceitos de uma certa disciplina diferem
quanto ao grau de inclusividade e generalidade e apresentam
esses conceitos numa ordem hierarquica de inclusividade que
facilita sua aprendizagem e retenco;

- propotcionam uma visdo integrada do assunto e uma espécie de
"listagem conceptual" daquilo que foi abordado nos materiais
instrucionais.

Dentre as possiveis desvantagens podemos referir as seguintes:

- se 0 mapa de conceitos nao tiver significado para os alunos, eles
poderio encara-lo como algo mais a ser memorizado;

- se o mapa for muito complexo poderd dificultar a
aprendizagem e retengio, ao invés de facilita-la, particularmente
se além disso for confuso;

- a habilidade do aluno em construir as suas préprias hierarquias
conceptuais nio ¢ facil e poderd mesmo ser facilmente inibida se
as receber ja prontas pelo professor.

E fundamental que os mapas sejam bem introduzidos aos alunos e
explicados, os alunos sé6 explorardo na plenitude as potencialidades dos
mapas quando estiverem familiarizados com eles. E quanto mais isso
suceder, mais minimizadas ficardo as desvantagens atras apontadas. Ha
que realcar que nido existe o que se possa chamar o mapa de conceitos
ideal ou sequer o melhor mapa de conceitos sobre um dado assunto. Os
mapas de conceitos poderio ser construidos de varias maneiras e os
alunos deverio ser estimulados a construir os seus proprios mapas em vez
de procurarem reproduzir mapas de outras pessoas. O professor, por sua
vez, a0 usar os mapas de conceitos como recursos didaticos, devera
sempre ter em conta um desejado equilibrio entre clareza e completude.

6. Como construir e refinar um mapa de conceitos

A construcio dos mapas de conceitos carece de ser ensinada e exige algum
tempo de pratica.
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Segue-se uma sequéncia de passos que poderio ser seguidos.

1.

10.

Identificam-se os conceitos-chave do conteiido que vai ser mapeado e
pbe-se numa lista. Inicialmente deve limitar-se o nimero de conceitos a
ndo mais do que 10.

Ordenam-se os conceitos, colocando o (s) mais geral (ais), mais
inclusivo (s), no topo do mapa e, gradualmente, vio-se agregando os
demais até completar o diagrama de acordo com o principio da
diferenciagio progressiva.

Ligam-se os conceitos com linhas e rotulam-se essas linhas com uma ou
mais palavras-chave que explicitem as relagdes entre os conceitos. Os
conceitos e as palavras-chave devem formar proposi¢oes que expressem
os significados das relagoes.

Evitam-se palavras que apenas indiquem relagoes triviais entre os
conceitos.

Deve procurar-se estabelecer relagdes horizontais e cruzadas,
reveladoras de reconciliagGes integradoras entre conceitos.

Os exemplos, se existirem, deverio ser agregados a0 mapa em baixo dos
conceitos correspondentes. Em geral, os exemplos ficam na parte
inferior do mapa.

Geralmente, a primeira versao de um mapa tem simetria pobre e alguns
conceitos ou grupos de conceitos acabam mal situados em relagio a
outros que estdo mais relacionados. Essa primeira versio devera entdo
ser refinada e feita uma segunda versdo e, esta, por suia vez, ainda
podera justificar uma terceira e assim sucessivamente.

E fundamental ter sempre presente que nio ha um udnico modo de
construir um mapa de conceitos. A medida que muda a compreensio
que se tem sobre as relagdes entre os conceitos, ou a medida que se vai
aprendendo mais conceitos, 0 mapa também irda mudando. Um mapa de
conceitos ¢ uma estrutura dinamica, refletindo a compreensio de quem
o faz no momento em que o faz.

E importante que os mapas individuais sejam compartilhados e
«negociados» entre pares. Deverdo discutir-se os significados das
relagGes, questionadas as localizacdes de conceitos, a inclusio de alguns
aparentemente menos importantes e a omissio de outros aparentemente
fundamentais. Ha que ter em conta que o mapa de conceitos ¢ um bom
instrumento para compartilhar, trocar e "negociat” significados.

As setas devem ser usadas quando for necessario explicitar a dire¢io das
relacdes.

Em anexo a este livto consta uma ficha de trabalho para a produgao de
mapas de conceitos.

7. Conclusio

Os mapas de conceitos foram inventados por Joseph Novak e sio
organizadores graficos que permitem representar o quadro conceptual de
uma area do conhecimento ou a forma como os conceitos estio ligados e
organizados nas estruturas cognitivas de quem os constroi.

ora obriguem a alguns cuidados na sua implementa¢ao e ainda que
Embora obriguem a alguns cuidados n implement ind
pot vezes exijam inicialmente muito tempo na sua devida exploracdo, os mapas
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de conceitos constituem realmente um instrumento com muita utilidade
no processo de aprendizagem-ensino e na avaliagdo, particularmente na
que nesse processo estd integrada. Assim, no emsino eles permitem aos
professores planificar o ensino, apoiarem as suas exposi¢oes, apresentarem
com clareza a informacdo realgando as ideias mais importantes e
apontando percursos de aprendizagem e podem ainda ser utilizados como
organizadores prévios. No que se refere a aprendizagem, os mapas de
conceitos facilitam a discussao em torno do significado dos conceitos,
favorecem a organizacdo das ideias, levam os alunos a reconhecerem
novas relacbes e novos significados, estimulando muitas vezes a sua
criatividade ¢ fomentam um ambiente frutuoso de negociagdo de ideias do
qual todos os intervenientes titam partido para aprenderem de modo mais
significativo, facilitam a metacogni¢ao e ajudam a promover a responsabilidade
dos alunos pela sua aprendizagem. No que respeita a avaliacio, eles permitem
«externalizar» a estrutura cognitiva dos alunos e detetar as suas conceges
prévias e as conceges errdneas em geral, sendo indicados para uma avaliacio
Jformativa e mesmo formadora.

Os mapas de conceitos também prestam uma ajuda preciosa na criacdo de
curriculos  (Edmonson, 1993, Martin, 1994). Com efeito, permitem
distinguir os conceitos mais importantes e a forma como deverdo ser
sequenciados, permitem ver os que devem ser mais enfatizados, ajudam a
selecionar os materiais mais indicados, permitem analisar e introduzir
corre¢bes em curriculos quanto a forma como estio organizadas,
integradas e sequenciadas as suas partes. E ajudam os professores a
conceber unidades de ensino que sejam potencialmente significativas,
importantes, pedagogicamente relevantes e interessantes para os alunos
(Martin, 1994).

Para que estes instrumentos possam ser explorados no sentido de facilitar
a aprendizagem significativa, ha necessidade de conhecer as ideias em que se
fundamentam e utiliza-los de forma correta, caso contririo corre-se o
risco de eles conduzitem a aprendizagens altamente memoristicas.
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Apéndice I

Mais alguns exemplos de Vés do conhecimento
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Dominio conceitual Dominio epistemologico

Querstdes-
basicas

Assercdo de valor
(valores): O
experimento ajuda a

Filosofia: o conhecimento
cientifico sobre a natureza
repousa na observagdo e na

Qual a relacéo

experimentacdo baseadas entre o clarificar conceitos,
em teorias que organizam angulo de leis e fenomenos
os fatos e o raciocinio do incidéncia nele envolvidos.
homem, aprofundando sua e 0 angulo de As leis da reflexao e
compreenséo. reflexio? da fefragao tem

Qual a relagdo aplicagdes Gteis em
Teoria: Teoria entre espelhos e lentes.
Eletromagnética. o indice de Asserces de

refracao conhecimento
Leis: Lei da reflexfio; Lei da | e 0 &ngulo de (conclusdes):
refragio. incidéncia? 1. B'=p(leida
reflexao)

. . 2. néo depende de
C?Incgltos ?asu;os. luz, interaco B, isto & n(B) =
reflexdo, refracéo. sen plsen 0 =

constante (lei da
Conceitos: angulo de refracdo).

incidéncia, angulo de reflexao,
angulo de refracéo, indice de
refragdo

Transformacdes (dados):
médias e desvios padrdes de
', 0 e do indice de refracéo
(n). Gréficos ' x B en x f.

Registros (medidas): valores
dos angulos de reflexdo (B") e
refracéo (0) para cada angulo
de incidéncia (B) escolhido.

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

Estrutura conceptual e metodologica de uma experiéncia de laboratério
sobre a reflexdo da luz (Jamett et al., 1986, in Moreira, 20006, p. 67)
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Parte conceptual Parte metodolégica

Pressuposto
basico

O ensino da
Matematica é mais
eficaz quando adopta

Juizos de valor

Esta experiéncia permite
aprender varios conceitos
matematicos de forma

Questdo(des)-
foco

Que tipo de relagéo
héa entre as bases e as

estratégias de alturas dos significativa.
pesquisa. rectangulos de?area Juizos cognitivos
) constante? Em rectangulos de area
Teorias constante, a base e altura

- Geometria euclideana.
- Teoria das fungoes reais
de variavel real.

sdo inversamente
proporcionais.

Transformacdes dos

. - Principio da - Tabelas triplas com
proporcmnalldade qlr_ecta. comprimentos, alturas e
o Pr|n<_:|p|o da areas.
proporcionalidade inversa. - Graficos comprimento-
altura

Conceitos
- Rectangulo.
- Base.

- Altura.

- Area.

- Variavel.

- Tabela.

- Grafico.

- Funcéo.

Dados/registos/factos
- Valores das alturas
- Valores das areas

Acontecimentos/Objectos:
Conjunto de rectangulos em cartolina com a mesma area e areas diferentes.

Vé construido por um grupo de professores de Matematica num Curso de

Formagdo (Valadares e Graga, 1997)
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Dominio Conceptual Questao foco

88

Haé alguma relacdo entre a

corrente que o percorre?
Teoria

« Teoria da comente
eléctrica estacionana.

d.d.p. aplicada aos terminais de
um condutor e a intensidade da

Dominio Metodoldgico

Juizos cognitivos

* Ha. A diferenga de potencial nos
terminais de um  condutor
metalico homogéneo e filiforme,
a temperatura constante, €
directamente  proporcional &
intensidade da comrente que ©
percorre: V/I = constante.

Transformacgdes
Principios e
—r—

* Quanto maior a diferenga ve) L1 @ i
de potencial aplicada num 40 050 8.0
circuito maior a intensidade
da corrente no circuito. 75 0.93 8.1

11.0 1,34 8.2
v
12,
"
Conceitos :
« Resisténcia eléctrica de :
um condutor. °
7S leereﬂcademmal e 0s 083 134 A
« Intensidade da comrente
« Grandezas directamente
proporcionais Registos
s U=40V [=050A T=25C
e« U=78v [=093A T=25C
¢« U=110V /=134A T=25C
Acontecimentos/Objectos

Intercalar um condutor metdlico homogéneo e filifome num
circuito e, com 1, 2 e 3 pilhas associadas em séne, medir a d.d.p.
nos terminais do condutor bem como a intensidade da comrente
que o percorre.

Para cada par de valores U e [, calcular 0s respectivos
quocientes.

Vé referente a um estudo experimental em Electricidade.



PARTE CONCEPTUAL PARTE METODOLOGICA

QUESTAO(OES) -
FOCO: 2
QPO 1 v ;
PRI;?&I(’%?T() A massa volimica do Jl;ll.(:)S D‘I" \AL( . )
SILU: chumbo depende da Com uma pesquisa simples

O ensino com base ¢ possivel compreender

amostra de chumbo?

em.pesquisas ¢ muito melhor o conceito de
formtivo. propriedade de uma
substancia.
TEORIAS: P
Densimetria. JUIZOS COGNITIVOS:
A massa volimica do
chumbo nio depende da
PRINCIPIOS: amostra de chumbo

escolhida.
- O volume de um corpo escolhida

s6lido, constituido por uma
substancia insoltvel, pode ser
determinado pela deslocagio
de dgua.

- A massa de um corpo
determina-se directamente
com uma balanga.

RESULTADOS:
-570¢/50 em’'= 11,4 g/em’
-90.4¢/8.0 cm’= 11,3 g/em’
-1208¢/105 cm’=11,5 glem’

TRANSFORMACOES DOS DADOS:

Massa | Volume | Massa
(2 (em’) | volimica
(g/em’)
CONCEITOS: Amostral | 57.0 50 114
- Massa de um corpo. Amostra 2 9.4 8,0 113
- Volume de um corpo. Amostra3 | 1208 10,5 1.5

- Massa volimica
DADOS/REGISTOS/FACTOS:

- Massas das amostras

- Volumes das amostras

ACONTECIMENTOS/OBJECTOS
Trés amostras de chumbo com volumes diferentes, que foram determinados previamente, foram
pesados. Com os valores obtidos determina-se a massa volimica para cada amostra.

V& utilizado no estudo da densidade como propriedade de uma substincia
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PARTE CONCEPTUAL 2 e PARTE METODOLOGICA
QUESTAO(OES) -
FOCO:

Qual ¢é o efeito da pressio
osmdtica em células
animais (hemdcias)?.

JUIZOS DE VALOR:
Esta experiéncia permite aprender
vdrios conceitos biol6gicos de forma
significativa.

TEORIAS:
Teoria da permeabilidade celular
(células eucaridticas)

JUIZOS COGNITIVOS:
A variagiio da concentragdio salina do
meio faz variar a dgua no interior das
hemdcias. Sempre que as solugdes sio
hipoténicas, as células ganham dgua.
Logo que ficam hiperténicas perdem
dgua. Esta perda e ganho de dgua é
proporcional a diferenga de concentragio
dos meios.

PRINCIPIOS:
As células animais ndo m parede
celular esquelética.
As hemdcias em meio isot6nico @m a
forma de disco biconcavo.
A dgua ¢ uma substincia
indispensdvel a actividade da célula.
A dgua desloca-se sempre de um
meio de menor pressdo osmética para

um meio de maior pressio osmética. TRANSFORM. DOS REGISTOS
O movimento da dgua através da Meio de Representagio
b F ica é d montagem esquematica
por meio de fenémenos fisicos.
Sol. aquosa do
meio de
montagem
(sangue)
Sangue
CONCEITOS: +
Parede celular esquelética. Meio [NaC19 %]
isoto Disco bicd 0. Hemici Sangue
Pressdo osmdtica. Meio hipotdnico. +
Meio hipert6nico. Osmose. Membrana [NaCl 20 %]
plasmitica. Permeabilidade selectiva. Sangue
Soluto. Turgescéncia. Plasmélise. i
Concentragio salina. Célula animal. [NaCl 4 %]
REGISTOS

Representagdes esquemdticas das observagdes em
diferentes meios de montagem.

MATERIAL/PROCEDIMENTO

- 3 laminas 3 lamelas 2 conta-gotas papel de filtro  microsc6pio Gptico

- sangue de porco com anticoagulante - solugdes salinas de diferentes concentragdes (9 %, 20 % e 4 %)
1. Com o auxilio de um conta-gotas coloca-se em cada uma das trés laminas uma gota de sangue. Cobre-se

cada uma dessas liminas com a respectiva lamela.

Coloca-se uma preparagdo no microscopio 6ptico, observa-se as h ias e regista-se

o aspecto das células observadas.

3. Com o auxflio de um outro conta-gotas coloca-se em cada uma das preparagdes efectuadas, num dos
bordos da lamela, uma gota de soluglio aquosa de cloreto de sédio (NaCl), respectivamente a9 %, a 20 %
e a4 %, aspirando de seguida no bordo oposto da lamela de cada preparagdo parte da solugdo aquosa, de
modo a que a mesma penetre bem no sangue.

4. Observa-se a0 microscdpio optico cada uma das prep
células (hemdcias) observadas.

(&)

e regist. i 0 aspecto das

¢

Vé referente a uma atividade experimental sobre as células animais



Conceptualizacio Metodologia

Juizos de valor

Trata-se de uma resolucdo
numa situacéo ideal em que
se considerou desprezavel a
resisténcia do ar, pois s6
neste caso a aceleracéo é
igual & da gravidade.
Também ndo foi tida em
conta a variagéo da
aceleragdo da gravidade com
a altitude

Teoria

Quando um projéctil é langado
verticalmente para cima, a sua
velocidade decresce a taxa de
9,8 m/s em cada segundo até se
anular no ponto mais alto.
Depois, ao descer, a sua
velocidade vai aumentar ao
mesmo ritmo até ao solo. Como
a distancia é a mesma, na
subida e na descida e a taxa de
variagéo de velocidade néo
muda, teescida = tsuviga retorna ao
ponto de partida com uma
velocidade simétrica daquela
com que partiu.

Questdo-foco
Qual de dois projécteis
A e B, lancados
separadamente do
mesmo local do solo,
regressa primeiro ao
solo e quanto tempo
antes? Que alturas
méximas atingem?

Juizos cognitivos

O projéctil A chega ao solo 3,0
segundos antes do projéctil B. As
alturas maximas atingidas séo
122,5me 148,8 m,
respectivamente.

Transformagoes
Corpo A:

v o=vg, gl

Principios/leis
Lei das velocidades (no caso):
V=V - Jes
Lei das posicdes (neste caso): -v(; = Vo- Qoo = Vo =0 /2.ty =
V=Vl - —grz =49,0 m/s
Y=vy,l—- %g.’z € tsuisa =55 =
Conceitos Pax = 49,0 M/s . 5,0’ —

Vecor-posicdo é o vector ! dirigido da -4,9 m/s%.(5,05)° = 122,5m.

posicdo inicial para a posi¢do da particula em Corpo B:
cada instante. Neste caso esté dirigido sempre Vo;i%o T/S +50m/s =
=54,0 m/s.

verticalmente para cima no sentido positivo
do eixo dos yy.

Velocidade é a grandeza que indica para onde
se desloca um corpo e com que taxa a sua

“Vo = Vo~ 0.tvo =tveo = 2.Vo/g
=tvo0=110s.
tehegada = 11,05 +2,05=13,0s
dF At=130s5-10,0s=3,0s
posicéo esta a variar: v =—— . Neste caso s0 Nmax = 54,0m/s . 5,55 —
dt 4,9 m/s?. (5,5 5) = 148,8 m,

dy
tem a componente v, = —— . Dados
o o dt Massas: ma=1,0 kg; mg = 0,5 kg
Aceleragao ¢ a grandeza que indica como Estes dados consideram-se irrelevantes (ver
varia a direccéo da velocidade e com que taxa juizos de valor).

Aceleragéo da gravidade: g = 9,8 m.s?

v x4
varia: a = E Neste caso a acelera(;ao e Tempo de voo de A = 10s.

a da gravidade e tem-se sempre Velocidade de langamento de B =
_ =Voa + 5,0 m/s.
ay=-g Instante de langamento de A: 0's.

Instante de lancamento de B: 2,0 s
Acontecimentos/Objectos:

Um projéctil foi lancado do solo verticalmente para cima e caiu no mesmo local.
Algum tempo depois do primeiro langamento ocorreu um segundo do mesmo local.

Vé de Gowin construido para a resolugio significativa de um problema

91



Pensar Fazer
Questao-foco

Pode haver geracdo
espontanea de larvas
na carne?

Teoria
A vida origina-se em
vida preexistente

Asserc¢ao de valor
E bom manter os
alimentos cobertos.

Assercoes de

Principios /\ conhecimento
As larvas vém de As larvas ndo se formam
moscas. interacao espontaneamente na
As larvas alimentam- carne.
se de carne.
As larvas levam tempo
para crescer. Transformagbes
. Tempo 1° Apos
Conceitos relevantes Jarra dia | varios
Moscas dias
Larvas

Aberta 1 OK | larvas
Aberta 2 OK | larvas
Aberta 3 OK | larvas
Aberta 4 OK | larvas
Fechada 1 OK OK
Fechada 2 OK OK
Fechada 3 OK OK
Fechada 4 OK OK

Carne = alimento de larva
Geragao espontanea

Registos
As observacdes em jarras
durante varios dias

Eventos:
Preparacéo de 8 jarras:
4 com carne — fechadas,
4 com carne — abertas.
Todas expostas a moscas.

Um diagrama V& preparado a partir da descri¢io de uma experiéncia. Este tipo
de analise ajuda o aluno a focalizar-se cuidadosamente nos detalhes relevantes
da mesma (Novak, 1988)

92




COMPON. CONCEPTUAL COMPON. METODOLOGICA

Juizos de valor

Esta experiéncia permitiu
compreender diversos conceitos
importantes na teoria celular,
valorizar técnicas importantes
como a de pesagem, de
preparacéo de solugdes e aplicar
uma Metodologia investigativa
enriquecedora

Epistemologia subjacente
Uma epistemologia construtivista
baseada numa superagdo entre a

teoria e a pratica.

Como varia a
quantidade de
agua nas células
da batata com a
variacdo da
concentracéo
salina do meio?

Teorias
- Teoria elementar da osmose.

- Teoria das solucdes.

Principios Juizos cognitivos
- As batatas “velhas” mergulhadas Sempre que as solugdes que envolvem as
em agua endurecem.

células da batata sdo hipotonicas as células
ganham &gua e quando as solugdes sdo
hiperténicas as células perdem agua. Esta
perda e ganho de 4gua sdo proporcionais a
diferenca de concentragdo dos meios.

- A membrana plasmética e a parede
esquelética sdo totalmente
permeéaveis a agua e sais minerais.

- O movimento da agua através da
membrana plasmatica é controlado
por fendmenos fisicos.

- As células vegetais, de um modo
geral, apresentam um grande vacuolo
que intervém na regulacéo do fluxo
de agua.

Transformagao de dados

Massainicial das
porgies de bafda
Conceitos
- Osmose, plasmélise, vactolos,
turgescéncia, permeabilidade e

concentragdo salina.

Varlagao da massa (o)

dn b do da Lo pa s deoen

[} 15 1 15 1 15
Porgdes Concentracéo
de do meio massa(g)
batata
A 0% +3.0
B 0.5% +1.0
C 1.2% -
D 1.5% -3.0
E 2.0% -35

Material/procedimento
- balanca - 1 batata - etiquetas - soluces salinas de diferentes
concentragoes
Cortar cinco por¢des de batata com 0 mesmo tamanho e massa.
Colocar esses cinco fragmentos de batata em cinco caixas de petri diferentes, identificadas com letras
deAa
Adicionar as diferentes soluges salinas em cada uma das caixas de petri.
Colocar as caixas de petri préximas umas das outras, de modo a criar as condicdes ambientais o mais
semelhante possivel.
Pesar as porces de batata ao fim de 20 minutos.
Registar em gréfico as diferencas observadas entre a massa inicial e a final

A B [ D E
0% 0,5% 1.2% 1,5% 2%
meio hipoténico meio isoténico

5 caixas de petri - bisturi

Como varia a quantidade de agua nas células da batata com a variagio
da concentragio salina?
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PARTE CONCEPTUAL PARTE METODOLOGICA

Questao foco
A aceleracao
prevista pela fisica
newtoniana para o
movimento na
maquina de
Atwood é
confirmada pela
experiéncia?

Pressuposto basico
O Vé de Gowin
facilita e valorizao
trabalho experimental

Juizo cognitivo
A aceleragdo prevista é
confirmada

Resultados
2 s,/t,2 = (0,30 £ 0,01)
ms2

Teorias

Teoria da gravitagdo
Teoria newtoniana
aplicada a maquina de

2 s,/t,2 = (0,30 + 0,01)
-2

Atwood ms
. . ,Le.is = a experim = 0730 + 0,01
- lei da inércia -

ms

Q teorica = mg /(2m+m)
= a teorica = (0,297 +
0,001) ms

- lei fundamental

- lei da accéo-reaccdo
- lei da gravitacéo

- leis horarias dos

movimentos Transformagoes dos dados
- duas tabelas em anexo com
Conceitos valores de tempos, valores mais

provaveis, desvios, incertezas;
- uma tabela em anexo com
valores de velocidades e
tempos;

- uma tabela em anexo com
distancias e quadrados dos
tempos.

Dados

s; = (0,200 + 0,001) m

s, = (0,300 + 0,001) m
t,=1,17s;1,18s;1,17s;1,17s
t,=1,43s;1,44s;144s ;1,445
m = (147,910 £+ 0,005) g

m = (9,050 + 0,005) g

Corpo - massa gravidade - forga
- forga de tenséo - peso - espaco
percorrido -velocidade —
aceleragéo - movimento
uniforme - mov.
uniformemente acelerado -
incerteza absoluta - desvio
padrdo

Acontecimentos / objectos
1) Méaquina de Atwood com:
- trés cursores: disparador; retentor; de chegad,;
- haste vertical graduada em milimetros;
- dois corpos iguais ligados por um fio e uma sobrecarga.
2) Crondmetro elétrico.
3) Fios elétricos.

Uma experiéncia com a classica maquina de Atwood

94



PARTE CONCEPTUAL PARTE METODOLOGICA
QUESTAO -FOCO:

A temperatura influencia a

germinacdo das sementes?

JUIZOS DE VALOR:
Esta experiéncia ¢ muito
simples ¢ enriquecedora.

PRESSUPOSTO
BASICO:
O trabalho experimental
com recurso ao Vé
facilita a aprendizagem

significativa JUIZOS COGNITIVOS:
A temperatura influencia a
germinagao das sementes.
TEORIAS: mas temperaturas

Teoria introdutéria de
biologia elementar.

demasiado altas ¢ muito
baixas ndo favorecem a
germinagao
PRINCIPIOS:
Um ser vivo ¢ um sistema
aberto.
As plantas s30 seres vivos.
Existem plantas que se
propagam por sementes.

TRANSFORMACOES DOS
DADOS/REGISTOS/FACTOS:

Quando pretendemos N
descobrir varidveis que
influenciam um fenémeno ha 4

necessidade de as controlar.

CONCEITOS: A B C
Temperatura
Germinacdo N = nimero de sementes
Semente germinadas por placa
Ser vivo
Planta.
Sistema aberto DADOS/REGISTOS/FACTOS:
Reproducio Germinaram 4 sementes na placa B.

ACONTECIMENTOS/OBJECTOS
Colocaram-se 6 sementes em idénticas condicoes (envoltas em algodao) em
cada um de trés placas:
A placa A foi colocada num frigorifico A temperatura de 5 °C
A placa B foi colocada numa caixa mantida a 20 ° C.
A placa C foi colocada numa estufa i temperatura de 50 °C

A germinagio das sementes e a temperatura
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Apéndice II

Mais alguns exemplos de mapas de conceitos
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Didactica da Fisica

éum
]

(corpo de conhecimentosj

ligagbes a (as)
Ciéncias da Educagdo

exige
= = = 3
fundamentagdo fundamentagdo fundamentagao coeréncia loglca/
epistemoldgica psicolégica educacional significados Iogucos

sobre o(a)

AN
no \ ensino da Fisica [aprendlzagem da Flsnca)
\ diversas formas
: v R

construtivismo construtivismo

e = construtivismo outras formas para que
al e humano radical social de construtvismo possa
ocorrer
baseado em bseada em

para ser eficiente exige para ser boa exige
\ / (teorlas de ensmo)/(teorlas da aprendlzagem)

pretende-se que seja \

Wancla para ad
\ - A

ropici

requer ensino por pesquisa PROEIGO a\b aprendizagem

)N g" =

(pluralismo metodolégico) (maltiplas representagées) (avaliagéo formativa/formadoraj

/

exigem

4// \
(trabalhos préticos) [computador)

Mapa de conceitos estruturador de uma disciplina de Didatica da Fisica

—

(ambiente construtivista

relevancia para a do
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() —
consiste em

— W
emitida pelos St
P BSABR = electromagnéticas
constituir N
o N

incide nos caracterizadas por

feixes de ( feixes de
radiagées radiagées

sofre visiveis invisiveis
-
\ >\
formados dentro de
DIOF determinados
T limites da
radiagGes \
monocromaticas |—com uma

E=
corpos corpos po?:le .
luminosos iluminados

/ \ separam-se com
.y | (diusio ) (reflexso )

podem ser
luz para 7

os na superficie dos / OcaltL M
ocorre nos
corpos corpos corpos __donstituem o instrumentos
translucidos opacos transparentes opticos
podem ser

I
podem ser v pticos

podem ser

e;f’;,";is espelhos | [ espelhos lentes lentes
convexos concavos convergentes divergentes
exemplos

registam e
permitem a Processam fundamental processador e propagam-se
memorizador do significado das ~ através do
/ produzem /

nervo dptico

l\

olhos = C—Iigado a0 —|
etc... | lupa [ telescdpio

Um mapa de conceitos usado para planificar uma unidade de ensino sobre
Otica
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materiais

podem ser

‘\ /

| constituidas por ‘
podem ser podem se

substancias misturas misturas
compostas homogéneas heterogéneas

constituem

substancias
elementares

separam-se

por T~ possuem
\ A
formadas por =
/ \ concentragao

(solventej (solutojf de cada

p;r&crgiscs:ss i processos
formam\ ndo formam fisicos

(substéncias novas)

possuem exemplo
exemplo

[propriedades diferentes]

exemplos

ﬁ/ I
ponto de fusdo|  [densidade] [ponto de ebulicdo]

| precipitacdo

Um mapa de conceitos sobre o tema materiais, lecionado no ensino basico
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de Elvas
para Badajoz

Alemanha
1938

Kosovo
1998

ve>$. f
: Lot
bem, T

tipos

|
7 f/' -
i \ 2 causas*“’
TN

de Portugal
para a Suiga

Angola
1975

de Portugal dura Ucrénia
para o Brasil 2000
MIGRAGCAO econémicas f
~ . _-| INTERNACIONAL =~ ex.
consequéncias

A [naturais]
e partida de chegad
s Siegaee Vulcdo dos Capelinhos
\ < Faial (1957)
de natureza de natureza
sécio-econémicasj demograficas [sécio-econémocas] demogréficas

/ | | |
ex ex

(

ex. . ex. 3
| | | [
diminuicéo diminuicdo aumento da aumento
_ da da populagédo procura de da populagéo
mdo de obra residente empregos residente

Mapa de conceitos sobre o assunto migragio internacional lecionado em

Geografia
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sujeito

A v Saber filosoéfico
s
atitude /
que usa a constroi-se
\ com

consiste na

atitude filoséfica

reflex@o
I

constituida pela

caracteriza-se
pela

autonomia radicalidade (historicidade] (universalidade)

Um mapa de conceitos sobre o saber filos6fico de um sujeito

<—sub-gémero do
gy S Ty
escreve-se em 2NED
4+
sa
_\tem
tem
A A \4\‘
() o o) ()
¥ * w \

ppde seruma das  conta a
o

~ pode pode
sl narrador ‘ser Se£
ser \‘ ‘/

cronolégico || psicoldgico

principais

G z ex.
secunda’riasJ [flgurantes] aluclldas// \

tem a ver com as

Um mapa de conceitos concebido no ensino do conceito de conto
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deposicdo de
sedimentos
agentes
eros

agentes
externos
actividade geoldgica @
movimentos e
deformagdes

da sua superficie

TERRA - PLANETA VIVO
dindmica dos ecossistemas

estrutura influéncia
propria humana

funcionamento
préprio

Um mapa de conceitos sobre o tema Terra — Planeta vivo, da area da Geologia

such as

RELATIONS

(o) o) ove ) (o) (o) (rice) ==

(LINGUISTIC REPRESENTATIONS )

Um mapa feito por estudantes de Literatura Norte-Americana (Moreira, 2006, p.
38)
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Apéndice IIII

A construgao dos mapas de conceitos
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Ficha de trabalho - A Construgiao de um mapa de

conceitos

Um instrumento muito util para nos ajudar a pensar e a arrumar as ideias
acerca de um assunto é o mapa de conceitos. Ele permite-nos mostrar as
nossas ideias acerca de um assunto aos outros e negociar com eles essas ideias.

1.

Da lista de palavras seguintes separe as que traduzem objetos das que
traduzem acontecimentos: cdo, amigo, jogar, mamifero, chover, pulga,
trovoada, casota, festa.

ense na palavra cio. ue ¢ para si um cdo? Acha que os seus colega
Pense na palavr: (@) ra si um cio? Ach s seus colegas
pensatdo o mesmo que vocé? Ou cada um terd a sua ideia acerca do que é

A ideia que cada um tem acerca da palavra
cdo ¢ o seu conceito de cio. No entanto o
cdao com um dado nome que vemos a passear
no jardim nio ¢é um conceito, ¢ um
exemplo.

Com duas palavras da lista indicada em 1 construa uma frase, como por
exemplo: O cio é amigo.

O verbo «é» usado para construir a frase com sentido nao ¢ um conceito. E o
que se chama uma palavra de ligacio.

4.
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Veja com aten¢do o mapa seguinte:

l

constiuido por

l

7 Sy

podem ser podem ser
Y4 N

constituem os terrestres

materiais

podem ser

ex.
misturas de substancias

|

ex.

\

P
ua @ Torre de
destilada Belém



Uma das afirmagdes que tem é: «O Universo ¢ constituido por corposy.

4.1 Retire do mapa mais duas afirmacdes.

4.2 Assinale nas duas afirmacdes que escolheu quais as palavras conceito e quais
as palavras de ligacio.

4.3 Qual ¢é o conceito mais geral e abrangente do mapa?
4.4 Onde estio localizados os exemplos?
4.5 Quais sao os dois conceitos englobados pelo conceito «corpos»?

4.6 Quais sdo os dois conceitos englobados pelo conceito «materiais»?

Se estes conceitos sio englobados pelo conceito «materiaisy, sdo mais
especificos do que este.

5.

Um mapa de conceitos ¢ um esquema que procura revelar o pensamento de
quem o constrdi acerca de um assunto. Tem as seguintes caracteristicas:

- Contém palavras-conceito ligadas entre si por palavras de ligagdo para
formar frases com significado para quem constrdi o mapa

- As palavras — conceito estao dispostas por uma ordem: das mais gerais
(mais abrangentes) para as mais especificas (menos abrangentes).

- Os exemplos, quando existem localizam-se no final desta hierarquia.

- Traduz um pensamento tdo mais rico acerca de um assunto quanto mais
ligagdes com significado existirem entre os conceitos.

Com os conceitos: planetas, sistema solar, Sol, Terra, estrelas, Via Lactea,
galaxias e Universo, vamos construir um mapa conceptual.

6.1 Arranje uma folha A4 normal, dobre-a virias vezes e forme
retangulos de papel como se mostra na figura.
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6.2 Organize os conceitos numa fila e ordene-os do mais geral para o
mais especifico. Coloque os conceitos que entender que sio do mesmo
grau de generalidade a par uns dos outros.

6.3 Pense em frases que pode construir com os conceitos que ordenou
e deste modo verifique se mantém a ordenacio ou se quer altera-la.

6.4 Construa finalmente o mapa transcrevendo os conceitos para o
espago em baixo mas respeitando as posi¢des dos retangulos e usando
palavras de ligacdo adequadas (quanto menos palavras melhor).
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