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PREFACIO A EDICAO PORTUGUESA

O famoso economista Peter Drucker escreve, no selwAiSariedade
Pos-CapitalistaHarper 1993), que, ainda que a terra, o trabalho e o capi-
tal tenham sido as fontes primarias em que assentou 0 progresso das ne
¢cOes, estes factores estdo-se a tornar quase insignificantes em comparac:
com a importancia d@onhecimenta Muitos académicos que trabalham
em economia tendem actualmente a concordar com esta tese. Drucker afir
ma igualmente:

A "literacia" significava tradicionalmente o conhecimen-
to do conteudo de determinados temas, por exemplo, efec-
tuar multiplicacdes ou possuir um pouco de conhecimento
da historia da América. Mas a sociedade do conhecimento
(P6s-Capitalista) necessita de conhecimento processual —
algo que as escolas raramente tentaram ensinar.

Na sociedade do conhecimento, as pessoas tém de apren-
der a aprender.

E talvez o reconhecimento crescente dos desafios da "sociedade dc
conhecimento" que estd a proporcionar o aumento da popularidade das
ideias e ferramentas de aprendizagem apresentadas neste livro. Esta tre
ducéo junta-se agora as traducdes espanhola, italiana, chinesa, tailandes
japonesa e arabe para trazer a publico estas ferramentas e ideias de apre
dizagem. Para além disso, as aplicacfeSpiender a Aprender come-
cam a espalhar-se, para além da escola, e a encontrar um lugar nas inst
tuicdes de pesquisa académica e nas instituicdes corporativas e de delibe
racdo. O volume de pesquisa que apoia a validade das ideias de aprend
zagem e o valor das ferramentas de aprendizagem cresce, simultaneamel
te, com muitos estudos publicados até ao momento e muitos mais em
curso em diversos paises do mundo.

O Professor Valadares e outros académicos portugueses estdo a contr
buir para a pesquisa e para as aplicacdes das ideias sobreapremazr
a aprender



Prefacio a edi¢do portuguesa

Enquanto a memorizacdo mecéanica permanece a forma dominante de
aprendizagem em muitas salas de aula e instituicbes corporativas, ha um
reconhecimento crescente de que a finalidade central da educacgéo deve ser
valorizar as pessoas no sentido de se encarregarem elas proprias da cons-
trucdo do significado das experiéncias que vivem. Para conseguir isso,
torna-se imperioso que cada sujeito aprenda a aprender significativamen-
te, e as ideias e ferramentas apresentadas neste livro foram escolhidas com
0 objectivo de facilitar esse processo. As ramificacbes que advém do
aprender a compreender a natureza do conhecimento e a natureza da
aprendizagem significativa, ndo sé valorizam o individuo tornando-o mais
eficiente na aquisicdo e produgcdo do conhecimento, mas também contri-
buem para a sua auto-estima e sentido de controlo sobre a propria vida. Os
tempos actuais sdo tempos revolucionarios, e ajudar as pessoas a aprender
a aprender é uma ideia que se impés.

Joseph D. Novak
Ithaca, New York USA
Junho de 1995
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PROLOGO

Durante o ano passado, dois aspectos da minha vida estiveram varia:
vezes sobrepostos. Como presidente de uma associa¢do nacional de en
no, participei em comissdes nacionais e estaduais preocupadas com a cle
rificacdo das crises da educacao cientifica e viajei pelo pais discutindo
com os professores as crises diagnosticadas. Como educadora de ciénc
preocupada com o modo como os estudantes, particularmente as rapariga
e as minorias, aprendem, avaliei e analisei a aprendizagem entre adoles
centes negros que usaram as ideias expostas neste livro. Numa visa
retrospectiva, 0 que me surpreende € 0 como e porqué estas duas activ
dades se encontravam tao separadas e distintas entre si. Certamente que
primeira preocupacao das comissdes e investigadores prestigiados, ben
como dos jornalistas que publicaram os seus trabalhos, era 0 modo comc
aprendem as criancas. Todavia, ndo encontrei nem em titulo nem em nota
de rodapé qualquer referéncia a aprendizagem significativa — para a edu-
cacdo. Em vez disso, o que eu li dizia respeito ao treino, testes, disciplina
e emprego. Contudo, ndo devera a educacao cientifica das criancas, qu
investigo, ajuda-las a pensar nas consequéncias da utilizacdo de uma arm
nuclear bem como ensina-las a ler o manual de instrucdes e a p6r uma
dada maquina a trabalhar?

A medida que o burburinho a respeito da crise diminui de intensidade
e o trabalho de rejuvenescimento da educac¢do principia, eu sugiro que os
pais, professores, administradores e investigadores leiam este livro.
Apresenta de forma precisa e sucinta um ponto de vista, uma teoria do
modo como aprendem as criangas e, por conseguinte, do modo como o
professores e outros podem ajudar as criangas a pensar sobre a ciéncia
sobre outros topicos. As suas ideias e técnicas podem ser adoptadas col
as criancas pré-escolares, quando tenham ordenado conceptualmente ¢
objectos, ou com fisicos tedricos quando os seus resultados estejam orge
nizados conceptualmente. Além disso, os autores revelam provas de que
as suas proposicdes funcionam, de que as criancas podem aprender
aprender

Duas das ideias descritas e discutidas no livro, 0 mapa conceptual e ¢
diagrama em “Vé&”, melhoram a aprendizagem combinando a teoria com
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Prélogo

a pratica, o que é desconhecido com o que se revela familiar. A terceira
ideia, a entrevista clinica, permite aos professores e pais avaliarem tal
integracdo. Em conjunto, estas trés ideias permitem a construcdo de ali-
cerces sOlidos para a aprendizagem e o pensamento.

Talvez os tempos sejam de mudanca. Orientei recentemente uma ofi-
cina pedagdgica para alguns professores de ciéncias bastante relutantes,
na qualidade de representante de uma comissao estadual para a educacgéo.
Eles estavam cansados de Ihes imporem externamente mais aulas por dia,
sem que para tal tenham sido consultados, da escassez de apoio aos pro-
fessores, de mais trabalho decorrente das actividades experimentais mais
centradas nos alunos, de testes de competéncia de alunos e professores, de
salarios diferenciados para os professores. Educadamente, ouviram o0s
meus resumos dos relatorios nacionais, avaliaram pacientemente textos
com férmulas de leitura, avaliaram passivamente nseftwaeseduca-
tivos. Mas o ambiente alterou-se quando introduzi os mapas conceptuais.
De uma forma entusiastica e avida, procuraram mais informacado sobre o
modo como as crian¢as aprendem, porque podiam agora relacionar estes
dados com problemas de aprendizagem nas salas de aulas. Acredito que a
mudanca nao vira de legisladores ou membros de comissfes, mas sim dos
professores. Novak e Gowin relacionam a aprendizagem com o ensino de
um modo concebido para auxiliar os professores nas aulas, 0s quais, por
sua vez, educardo os nossos filhos.

Jane Butler Kahle

West Lafayette, Indiana
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PREFACIO

ESTE Livro foi escrito para todos aqueles que acreditam que a aprendi-
zagem pode ser mais eficaz do que é actualmente, tanto na escol:
como em qualquer outro lugar. Esta obra é o fruto da acumulacdo dos 60
anos de experiéncia e de investigacdo dos autores, sobre os problema
relativos a actividade de educar na aula e fora dela.

Durante quase um século, os estudantes de educacdo tém sofrido -
opresséo dos psicélogos condutivistas, que consideram a aprendizagen
um sinénimo de mudanca na conduta. N&s rejeitamos este ponto de vista
e pensamos que, pelo contrario, a aprendizagem humana conduz a um
mudanca no significado da experiéncia. A questdo fundamental deste
livro é: Como podemos ajudar os individuos a reflectir sobre a sua expe-
riéncia e a construir significados novos e mais poderosos?

Além disso, a psicologia condutivista, e grande parte da actualmente
popular “ciéncia cognitiva”, ignoram a importancia dos sentimentos. A
experiéncia humana envolve ndo s6 o pensamento e a accao, mas també
0s sentimentos. S6 quando se consideram os trés factores conjuntament
€ que os individuos séo capazes de enriquecer o significado da sua expe
riéncia. Seguramente que todo o leitor deste livro ja sentiu alguma vez na
sua vida escolar o efeito debilitante de uma experiéncia que ameacou a su
auto-estima, o seu sentimento de “se sentir bem”. Nos nossos estudos d
investigacdo temos verificado, repetidamente, que toda a pratica educati-
va que ndo faca com que o aluno capte o significado da tarefa de aprendi
zagem, falha normalmente em |he proporcionar confianga nas suas capa
cidades, e em nada contribui para incrementar a sua sensacéo de domini
sobre os acontecimentos. Embora os programaxeleitacdopossam
conduzir aos comportamentos desejados do aluno, tais como resolver pro
blemas de matematica ou escrever sem erros ortogréficos, os programa
educativosdevem proporcionar-lhe a base necessaria para compreender
como e porqué se relacionam 0s novos acontecimentos com o que ele j:
sabe, e transmitir-lhe a garantia afectiva de que € capaz de utilizar este:
novos conhecimentos em contextos diferentes. Muitas vezes a escole
constitui uma agressédo ao ego do aluno, devido as poucas satisfacde
intrinsecas que oferece a aprendizagem mecanica, arbitraria e memoristi
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Prefacio

ca, tdo vulgar nas aulas. Os estudantes que procuram extrair significado
dessa instrucdo fracassam frequentemente. Para eles a escola €, na melhor
das hipoteses, frustrante, e, na pior das hipéteses, € uma tortura na qual o
aluno é ridicularizado perante os professores, 0s colegas e, as vezes, 0s
préprios pais. Geralmente censuramos estas vitimas por fracassarem na
aprendizagem memoristica, qualificando-os de “incapazes para aprender”
ou, simplesmente, de “falhados”. Os custos destes fracassos, tanto para os
individuos como para a sociedade, é enorme.

Fomos levados a reconhecer que ndo podemos abordar de uma manei-
ra compreensiva as questdes sobre a aprendizagem a menos que tenhamos
em conta, simultaneamente, os outros trés lugares-comuns envolvidos na
educacdo: os professores e a sua maneira de ensinar, a estrutura dos
conhecimentos que dao forma ao curriculo e 0 modo como este se produz,
e 0 contexto social ou governanca do sistema educativo. Estas quatro
componentes devem ser tidas em conta em qualquer episodio da activida-
de de educar. As estratégias que apresentamos foram concebidas para
melhorar a educacao, ajudando os alunos a aprender acerca da aprendiza-
gem humana, acerca da natureza do conhecimento e da elaboracdo de
novo conhecimento, sobre as estratégias validas para uma melhor concep-
¢ao do curriculo, e, finalmente, sobre as possibilidades de uma governan-
ca educativa que seja libertadora e enriquecedora.

N&o tencionamos tirar mérito aos professores; pelo contrario, procura-
mos celebrar o sentimento de realizacdo que se produz quando estudantes
e professores compartilham os significados e se apoiam emocionalmente
uns aos outros. As relagdes entre uns e outros ndo tém necessariamente de
ser de oposicdo — as praticas educativas deficientes, os curriculos pobres
ou ambas as situacBes sdo normalmente de lastimar. Muitos dos aspectos
da educacdo que estdo mal podem ser modificados, e a maioria das
mudancas necessarias nao sdo caras. Embora os programas que oferecem
novas estratégias pedagdgicas ou que criam novos curriculos custem
dinheiro, ndo é menos certo que € muito barato mudar as nossas mentes.
E eficaz o custo das nossas ideias? Basta termos em conta uma questio: 0s
professores tém estado a trabalhar intensamente para atingirem algo que é,
simultaneamente, impraticavel e gravoso e, portanto, caro. Esperava-se
gue a aprendizagem dos estudantes fossesgansabilidade do profes-
sor, quando, na realidade, a aprendizagemrégfmnsabilidade do aluno
Quando os estudantes aprendem acerca da aprendizagem da maneira que
recomendamos, podem encarregar-se da sua propria aprendizagem. Uma
vez aliviados da carga de ser o responsavel pela aprendizagem, o profes-
sor pode concentrar-se no processo de ensino. Quando a meta do ensino se
fixa no atingir de significados compartilhados, liberta-se uma grande
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Prefacio

guantidade de energia, tanto da parte dos professores como dos estudante
As estratégias apresentadas neste livro ndo s6 podem ajudar os alunos
como também podem formar professores melhores e mais capazes. E nist
reside grande parte do potencial do livro, ja que, ao longo da sua carreira,
um professor pode influenciar as vidas de milhares de pessoas.

Acreditamos que as estratégias que aqui se apresentam tém um sélid
fundamento tedrico. Este € um livro pratico com uma base tedrica sélida
e uma investigacao empirica consideravel subjacente aos juizos que for-
mula. Nele fazemos referéncia aos nossos trabalhos e aos de outras pe
soas, e as teses de doutoramento e de mestrado de alguns dos mais de ¢
guenta estudantes que tém trabalhado connosco. Mas nado pretendemc
tentar convencer os cépticos; em vez disso, propusemo-nos oferecer estre
tégias validas para ajudar os estudantes a aprender a aprender. També
fornecemos exemplos de como se podem aplicar as mesmas estratégic
para organizar melhor os programas educativos e para que resultem en
beneficio das futuras investigacfes em educacao. Reconhecemos que ajt
dar os estudantes a aprender a aprender, no sentido em que nés o tentam
fazer € algo novo e tremendamente importante. Uma vez que comegamos
justamente agora a explorar o potencial que tem o ser humano para &
aprendizagem, sem duvida tera de se rever e ampliar estas ideias no futu
ro. No entanto, a nossa experiéncia tem-nos mostrado que as estratégia
basicas que propomos sao Uteis e poderosas e sO podem tornar-se ma
Uteis e poderosas a medida que evoluem.

Convidamos, pois, o leitor a acompanhar-nos numa aventura no campo
da educacao, que é potencialmente revoluciondria e que nado tem limites
porque ndo existem limites para a capacidade que tem a mente human:
para construir novos significados a partir da experiéncia.

J. D. Novak
D. B. Gowin

Ithaca, Nova lorque
Maio de 1984
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1
APRENDER SOBRE A APRENDIZAGEM

DE QUE TRATA ESTE LIVRO?

Nc’)s ESRMOS INTERESSADOSEM educar as pessoas e em ajudar as pes-
soas a educarem-se a elas proprias. Pretendemos ajudar as pessoa:s
controlar melhor os significados que moldam as suas vidas. A educacao €
extremamente libertadora; as falhas na educacgéo sao fortemente opressiva
Onde quer que a educacdéo ocorra, nas escolas e fora delas, acreditamos q
podemos ajudar as pessoas a controlar melhor os acontecimentos educat
VoS, e, portanto, da parte das suas vidas que esté a ser transformada.
Alfred North Whitehead disse: “Procura a simplicidade, mas desconfia
dela.” Partilhamos deste ponto de vista, e desejamos procurar a simplici-
dade para preservar a complexidade. Por vezes as ideias simples sdo té
Obvias que se tornam obscuras. Tentaremos ilustrar técnicas simples ma
potencialmente poderosas para ajudar os estudantes a aprender e para a]
dar os educadores a organizar o material da aprendizagem. As duas princi
pais ferramentas educacionais que iremos discutir sdo a construcdo do
mapas conceptua(ger figura 1.1), uma forma de ajudar os estudantes e o0s
educadores a ver sfnificadosdos materiais de aprendizagem, e a cons-
trucdo dogliagramas em “Vé&"(ver figura 1.2), que constituem um meio
de ajudar os estudantes e os educadores a penetrar na estrutura e no sig
ficado do conhecimento que procuram compreender. Além disso, iremos
descrever algumas estratégias que ajudam os estudantes e os professore:
aproximarem-se daquilo a que chamaremos significados e sentimentos
compartilhados. Esta tarefa € ambiciosa, mas as nossas experiéncia:
demonstraram que néo € inatingivel. Convidamos pois o leitor a juntar-se
a nds numa exploracdo que esta ainda em curso, uma vez que nos (os aut
res) bem como 0s nossos estudantes, continuamos a procura de caminhc
para nos tornarmos melhores professores e/ou aprendizes e para ajudarmc
0s estudantes a aprender o que significa aprender. Este processo é simbi
tico: esta iluminado pelas ideias compartilhadas pelo professor e pelo estu-
dante e € impulsionado pelo seu compromisso mutuo com a educacao.
No Capitulo 2, apresentaremos uma discussdo completa da construca
dos mapas conceptuais. Forneceremos quer conselhos praticos quer per:
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Aprender a aprender

requer

o"v" Ausubel

de Gowin

recepcao/
instrugo didéctica

pode ser pode ser

por’
com

inventam

constroem

est ligado a

conceitos

Jue se usam como

diferenciagdo
progressiva

contribui para

descrita
por

aprendizagem
superordenada

Toulmin

Figura 1.1Um mapa de conceitos mostrando as principais ideias presentes neste livro
sobre a aquisicdo e construcdo do conhecimento. Os conceitos chave aparecem rodea-
dos por ovais; as palavras de ligacdo apropriadas formam proposi¢cées chave.

pectivas tedricas, acentuando o facto de que as pessoas pensam com con-
ceitos e de que 0s mapas conceptuais servem para exteriorizar os conceitos
e melhorar o pensamento. No Capitulo 3, mostraremos que a construgao de
um diagrama em “Vé&”, baseado no estudo epistemol6gico de um aconte-
cimento, € um modo simples e flexivel de ajudar os estudantes e os pro-
fessores a dominar a estrutura do conhecimento. A nossa experiéncia tem
permitido verificar que, logo que as pessoas tentam construir mapas de
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Aprender sobre a aprendizagem

TEORICA/ QUESTAO METODOLOGICA
CONCEPTUAL CENTRAL

FILOSOFIA As respostas exigem JUiZOS DE VALOR
umainteracgao
TEORIAS activaentre o JUiZOS COGNITIVOS
lado direito e
PRINCIPIOY 0 esquerdo TRANSFORMACOES
SISTEMAS CONCEPTUAIS
CONCEITOS: regularidades REGISTOS

percebidas em acontecimentos
ou objectos

Acontecimentos/ objectos

Figura 1.2 Y&” heuristico de Gowin — inventado para ilustrar os elementos con-
ceptuais e metodoldgicos que interagem no processo de construgcdo do conheciment
ou nas andlises de conferéncias ou documentos que apresentam um dado conte(ido «
conhecimento.

conceitos e diagramas em “Vé&" com base em material conhecido, elas
apercebem-se do valor e do poder destas estratégias.

Durante décadas tem-se discutido se a educacdo é uma arte ou um
ciéncia. Nao nos vamos envolver neste debate, que é de algum modo ané
logo ao debate sobre a influéncia da hereditariedade ou do meio ambiente
no comportamento humano. Sejam quais forem as conclusfes detalhadas
a nossa premissa geral é que a educagao pode ser simultaneamente un
arte (ou um oficio) e uma ciéncia e que o potencial humano é influencia-
do quer pela hereditariedade quer pelo ambiente. Como quase ninguérn
hoje advoga o eugenismo, a Unica opg¢édo disponivel aos educadores é
melhoramento do ambiente de aprendizagem. As estratégias apresentade
neste livro baseiam-se e derivam de desenvolvimentos tedricos da psico-
logia e da filosofia da aprendizagem, da mesma forma que muitas praticas
médicas, agricolas ou de engenharia derivam de avangos tedricos nas ciér
cias. Sem complicar desnecessariamente os temas, tentaremos ilustrar
simbiose que existe entre 0 desenvolvimento tedrico e 0s avangos nhas
estratégias educacionais. Mostraremos esta relacdo a medida que formo
apresentando estratégias destinadas a ajudar os estudantes a perceber co
€ que 0 conhecimento é construido por seres humanos — por estudantes
professores e estudiosos.

Para alguns dos nossos leitores, aprender que o conhecinuamts-
truido pode constituir uma surpresa. Generalizou-se 0 mito de que as pes-
soagdescobreno conhecimento. A descoberta pode desempenhar um papel
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na producédo de novo conhecimento, mas ndo é mais do que apenas uma das
actividades envolvidas na criagdo de novo conhecimento. A constru¢do do
conhecimento novo comega com as nossas observacdes de acontecimentos
ou objectos com 0 recurso aos conceitos que ja possuimacdPeci-
mentoentendemos qualquer coisa que acontece ou pode ser forcada a acon-
tecer: o relampago € um acontecimento natural; as guerras, a educacao e a
cisdo do atomo sdo acontecimentos que as pessoas provocainjebtor
pretendemos traduzir qualquer coisa que existe e que pode ser observada:
0s cées, as estrelas e 0os seres humanos sé@o objectos naturais; as casas, 0S
objectos de cerdmica e os postes totémicos sdo objectos construidos pelos
seres humanos. Portanto, verifica-se que a construcdo do conhecimento
pode envolver tanto os acontecimentos ou objectos de ocorréncia natural
como 0s acontecimentos ou objectos construidos pelo homem. O conheci-
mento ndo se descobre, como o ouro ou o petrdleo. E, sim, construido,
COmo 0s carros ou as piramides. Voltemo-nos agora para o papel que os
conceitos desempenham na producao do conhecimento.
Definimosconceitocomo uma regularidade nos acontecimentos ou nos
objectos que se designa por um certo termo. “Cadeira” é o termo que nos
usamos (em portugués) para designar um objecto que possui pernas, um
assento e costas, e que serve para nos sentarmos. “Vento” é o termo que nés
usamos para o0 acontecimento que envolve ar em movimento. Embora seja
possivel que outros animais também reconhe¢am regularidades em aconte-
cimentos ou objectos, os seres humanos parecem ser 0s Unicos com a capa-
cidade de inventar e utilizar uma linguagem (ou simbolos) para designar e
comunicar estas regularidatlée que se apercebem. A cultura é o veiculo
através do qual as criancas adquirem conceitos construidos ao longo dos
séculos; as escolas sdo invencgles relativamente recentes para (assim
0 esperamos) acelerar este processo. William James sugeriu uma vez que
o0 mundo de uma crianga recém-nascida € uma confusédo florescente e cheia
de actividade. N&o sabemos se isto é verdade, mas sabemos que as crian¢as
de tenra idade aprendem a distinguir, entre todo o ruido a sua volta, os sons
da mae ou do pai quando se dispbem a alimenta-las, bem como os sons de
outros acontecimentos importantes. Sabemos também que os seus prantos
podem significar o reconhecimento destas regularidades nos acontecimen-
tos. Esta capacidade inata para discriminar as regularidades e para reconhe-
cer e/ou utilizar signos possibilita & crianca a aquisicao da linguagem (que
todas as criancas normais possuem pelos trés anos de idade), uma proeza
incrivel que é em muitos aspectos a tarefa mais dificil da aprendizagem que
o individuo enfrenta ao longo da vida. Enquanto as criangas nao tiverem
! Ha alguma discussé&o a respeito de os chimpazés e talvez outros animais superiores terem ou ndo esta capaci-

dade, mas ndo ha quaisquer duvidas de que os seres humanos concebem e empregam os termos conceptuais
com uma correcgdo Unica que 0s caracteriza.
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construido este primeiro conjunto de conceitos a partir da experiéncia, ndo
serdo capazes de usar a linguagem para reconhecer e utilizar designacoe
como aquelas a que chamamos arvores, cangurus, Inverno, ou festas d
anosAs criancas pequenas normais estao tdo ansiosas para aprender novc
termos, e as regularidades a que eles se referem, que as suas questdes re
titvas podem mesmo chegar a tornar-se aborrecidas para 0s pais ou 0
irmaos mais velhos. As criangcas comecam entdo a adquirir regras de lin-
guagem que, quando combinadas com designac¢fes dos conceitos, dao ul
significado mais preciso aos acontecimentos ou objectos: o pedido “Leite!”
passa a “leite para mim!” e, mais tarde, “Por favor, d4&-me um pouco de leite
para beber”. Quando as criangas comecam a ir a escola ja adquiriram um:
rede de conceitos e de regras de linguagem que desempenham um pap
crucial na aprendizagem escolar posterior. As criancas também aprenden
métodos para organizarem acontecimentos ou objectos que lhes permiten
ver novas regularidades e, por sua vez, reconhecer 0s termos que represe!
tam essas regularidades. E este processo continua até a velhice ou morte.

Estamos interessados tanto na aprendizagem como no conhecimento
gue ndo sdo a mesma coisa. A aprendizagem € pessoal e idiossincrasica;
conhecimento é publico e compartilhado. Estamos interessados no pensa
mento, nos sentimentos e na ac¢do — todos estes ingredientes estao pr
sentes em qualquer experiéncia educativa e transformam o significado da
experiéncia. Embora a mesma experiéncia possa ser partilhada pelas criar
¢as mais novas e pelas mais velhas, pelos peritos e pelos novatos, pelc
aprendizes e pelos mestres, o significado dessa experiéncia pode ser rad
calmente diferente para cada um deles. A educacgao € o0 processo atraves c
gual procuramos activamente mudar o significado da experiéncia. A educa-
¢ao pode ser libertadora ou opressiva; este livro pretende tornar a educaca
mais libertadora.

0 “VE” DO CONHECIMENTO

Em 1977, Gowin inventou um instrumento heuristico que se nos afigu-
ra cada vez mais Util para ajudar as pessoas a entender a estrutura do cont
cimento e o0 seu processo de construcdo (ver Gowin, 1981). A figura 1.2
mostra uma versdo simplificada do “Vé&” de Gowin.

No vértice do “V&” estdo os acontecimentos ou objectos, e, de certo
modo, é aqui que o conhecimento se inicia; € um bom ponto de partida. Se
vamos observar regularidades, podemos precisar de seleccionar determine
dos acontecimentos ou objectos especificos do nosso ambiente, observé
-los com cuidado e talvez registar de algum modo as nossas observacoe:
Neste processo de selecgdo e registo de observacdes sdo necessarios c
ceitos que ja possuimos, porque estes influenciardo quais os acontecimer
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tos ouobjectos a observar e os registos a efectuar. Estes trés elementos —
conceitos, acontecimentos/objectos e registos de acontecimentos/objectos
(a que chamamos factos) — aparecem unidos e estdo intimamente interli-
gados quando tentamos produzir conhecimentos novos. Quando os estu-
dantes estao confusos a respeito dos novos conceitos que tentam aprender,
o problema estad normalmente aqui, no vértice do “Vé&”. Os estudantes tém
de ser ajudados a reconhecer (1) quais 0s acontecimentos ou objectos que
eles estdo a observar, (2) quais 0s conceitos que eles jA conhecem que se
relacionam com estes acontecimentos ou objectos, e (3) quais 0s registos
gue vale a pena fazer.

0OS QUATRO “LUGARES-COMUNS” DA EDUCACAOQO

Uma experiéncia educacional € um acontecimento complexo. Envolve
quatro “lugares-comuns” distintos, que Schwab descreveu como sendo o
professoro aluno, o curriculo e 0 meio. Nenhum destes é redutivel a qual-
quer um dos outros, e todos eles devem ser considerados na educagéo. E
obrigacéo dgrofessomlanificar a agenda de actividades e decidir qual o
conhecimento que deve ser considerado e em que sequéncia. E claro que o
professor competente devera envolver o aluno em alguns aspectos da pla-
nificacdo da agenda de actividades (tal sucede na Aprendizagem para o
Dominio; veja-se Bloom, 1968, 1976), mas espera-se que o professor tenha
mais competéncia que o aluno na area em estudtun© deve optar por
aprender; a aprendizagem é uma responsabilidade que nao pode ser com-
partilhada. Ccurriculo compreende o conhecimento, as capacidades, e 0s
valores da experiéncia educativa que satisfagam critérios de exceléncia de
tal modo que o convertam em algo digno de ser estudado. O professor espe-
cialista ser4 competente tanto no material como no critério de exceléncia
utilizado na area em estudo.n@®ioé o contexto no qual a experiéncia de
aprendizagem tem lugar, e influencia a forma como o professor e o aluno
compartilham o significado do curriculo. Gowin (1981) utiliza o termo
governancgam vez de meio para descrever os factores que controlam o sig-
nificado da experiéncia educativa. As escolas, as turmas de trinta alunos e
os livros de texto estabelecidos pelo estado sdo exemplos de factores de
governanca. Em muitos aspectos, a sociedade, os professores e o curriculo
controlam ou governam o significado da experiéncia, mas os estudantes
também desempenham um papel — embora as vezes seja um papel per-
verso — correspondendo ao que Hold (1964) descreveu como as “estraté-
gias dos estudantes para o falhango.”

Mostraremos como a constru¢do de mapas de conceitos e de diagramas

AN

em “Vé&” pode ter uma influéncia positiva no ensino, na aprendizagem, no
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curriculo e na governanca. Também nos referiremos ao pensamento, ao
sentimentos e a ac¢do, que, juntamente com os quatro “lugares-comuns”
fazem parte de qualquer experiéncia educacional significativa. Tenhamos
em conta que todos estes sete factores actuam em qualquer acontecimen
educacional.

APRENDIZAGEM E INSTRUGCAO

As bases filos6ficas do nosso trabalho fazem com que os conceitos e a:
proposi¢des formadas pelos conceitos sejam os elementos centrais na estr
tura do conhecimento e na construgdo de significado. A melhor teoria da
aprendizagem que se foca nos conceitos e na aprendizagem proposicione
como base em que assenta a construgéo pelos individuos dos seus propric
significados idiossincrasicos é a que foi proposta por David Ausubel (1963,
1968; Ausubel, Novak e Hanesian, 1978). Iremos introduzir os seis ele-
mentos chave da teoria de Ausubel a medida que eles se tornarem relevar
tes para a nossa discusséo dos métodos que propomos para melhorar a ec
cacao e a pesquisa educativa. O conceito principal da teoria de Ausubel é «
deaprendizagem significatiyam oposi¢éo ao de aprendizagem memoris-
tica. Para aprender significativamente, o individuo deve optar por relacio-
nar os novos conhecimentos com as proposi¢gdes e conceitos relevantes gu
ja conhece. Pelo contrario, na aprendizagem memoristica, 0 novo conheci-
mento pode adquirir-se simplesmente mediante a memorizagdo verbal €
pode incorporar-se arbitrariamente na estrutura de conhecimentos de ume
pessoa, sem interagir com o que ja la existe.

E importante distinguir entre o tipo de estratégia de instruc&o que se uti-
liza e o tipo de processo de aprendizagem em que o estudante se insere.
figura 1.3 ilustra que, seja qual for a estratégia de instrucéo, a aprendizagen
pode variar desde a que é quase memoristica até a altamente significativ:
— desde aprendizagem receptivande a informacéo é oferecida directa-
mente ao aluno, até aprendizagem por descol@rautonoma, onde o
aluno identifica e selecciona a informagdo a aprender. Grande parte do
movimento de reforma educativa dos anos 50 e 60 foi uma tentativa de
afastar das escolas a aprendizagem memoristica por meio da introduca
de programas de instrugédo que encorajavam a aprendizagem por descobe
ta, ou a aprendizagem por inquérito. Por muito bem intencionados que
tenham sido estes esforcos, eles contribuiram muito pouco para aumentar
caracter significativo da aprendizagem escolar. As estratégias apresentada
neste livro foram concebidas para apoiar abordagens de instrucdo que
tenham como objectivo aumentar a aprendizagem significativa.
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O metaconhecimento refere-se ao conhecimento que lida com a natu-
reza do conhecimento e do acto de conhecer. A preocupac¢do com o meta-
conhecimento data da Antiguidade, especialmente de algumas das anali-
ses de Sdcrates, Platdo, e Aristoteles. Os recentes e rapidos progressos na
producdo dos conhecimentos cientificos motivaram o interesse pela
“metaciéncia”, o estudo de como se produz o novo conhecimento nas
ciéncias. Este interesse serviu por sua vez de estimulo para renovar a dedi-
cacao e atencdo que se presta ao metaconhecimento.

METACONHECIMENTO E META-APRENDIZAGEM
A

APRENDIZAGEM Clarificagéo de Instrucéo Investigaco cientifica
SIGNIFICATIVA relages entre audiotutorial Novamusicaou
conceitos bem concebida nova arquitectura
Palestrasou a A maior parte da
maioriadas «pesguisa» ou producdo
apresentagOes intelectual rotineira
dos livros de texto Trabalho no
laboratério escolar
APRENDIZAGEM Tabelas de Aplicar formulas SolucBes de «puzzles»
MEMORISTICA multiplicar pararesolver problemas  por tentativa e erro
Y >
APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM
RECEPTIVA POR DESCOBERTA POR DESCOBERTA
GUIADA AUTONOMA

Figura 1.3 A aprendizagem receptiva e por descoberta formam um continuo distinto
do que é composto pela aprendizagem memoristica e significativa. Mostram-se formas
tipicas de aprendizagem para se ilustrar onde encaixam na matriz as diferentes activi-
dades representativas destes tipos de aprendizagem (ver também a figura 8.8).

Os mapas de conceitos e 0 “V&” heuristico afiguram-se-nos como duas
ferramentas Uteis para ajudar os estudantes a reflectir sobre a estrutura do
conhecimento e sobre o processo de producdo do conhecimento, isto &,
sobre 0 metaconhecimento. A construgdo dos mapas de conceitos tem sido
usada com sucesso por estudantes do primeiro nivel do ensino basico e a
construcéo de diagramas em “V&” por estudantes dos niveis mais avanca-
dos.Acreditamos que os professores fardo um esforco explicito para aju-
dar os alunos a compreender a estrutura e o processo de produgdo do
conhecimento.

A meta-aprendizagem refere-se a aprendizagem que lida com a nature-
za da aprendizagem, ou seja, é a aprendizagem acerca da aprendizagem.
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Hermann Ebbinghaus (1913) foi o primeiro psicologo a dedicar um gran-
de esfor¢o a este tema, mas ele estava interessado na memoaria, que o levi
a estudar a aprendizagem das silabas sem sentido, isto €, a quantidade
informacgdo sem significado de que a mente se podia recOrdatudo sis-
tematico da aprendizagem de materiais significativos € um fenémeno mais
recente, que recebeu um grande impulso na década de 70. A nossa expe
riéncia com a meta-aprendizagem comecgou quando os estudantes licencia
dos que trabalhavam connosco reconheceram que 0s conceitos e 0s mét
dos que nods estdvamos a usar na nossa pesquisa 0s estavam a ajuda
“aprender a aprender.” Ocorreu-nos que faria sentido ensinar conceitos €
métodos similares aos estudantes mais novos para os ajudar a aprender
aprender Os nossos primeiros trabalhos na Universidade de Cornell
(Cardemone, 1975, Bogden, 1977, Moreira, 1977) foram efectuados com
estudantes universitarios, mas 0s mais recentes realizaram-se com estt
dantes do ensino primario (Kinigstein 1981, Symington e Novak, 1982) e
secundario (Gurley, 1982, Novak, Gowin, e Johansen, 1983).

Este livro apresenta as nossas ideias e metodologias educativas actual
sobre 0 metaconhecimento e a meta-aprendizagem. Prevemos uma grar
de actividade nesta area ndo sé na Universidade de Cornell como emn
outros lugares, e esperamos ver surgir no futuro novas ideias e novas per
cepcdesAdvertimos que as chamadas mnemadnicas e outras estratégias de
“superaprendizagem” tém pouco ou nada a ver com a aprendizagem sig-
nificativa; tais recomendac¢fes sdo usualmente caracterizadas por evitaren
gualquer discusséo sobre a natureza conceptual do conhecimento e 0s pre
cessos através dos quais os seres humanos o constroem. As melhore
estratégias de meta-aprendizagem devem ser acompanhadas por estrat
gias que facilitem a aprendizagem sobre o metaconhecimento. A meta-
-aprendizagem e 0 metaconhecimento, embora interligados, sdo dois cor-
pos diferentes de conhecimento que caracterizam a compreensao human:
A aprendizagem sobre a natureza e a estrutura do conhecimento ajuda o
estudantes a perceber como € que eles aprendem, e o conhecimento ace
ca da aprendizagem facilita a sua visdo de como 0s seres humanos con:
troem o novo conhecimento.

HONESTIDADE E RESPONSABILIDADE AO EDUCAR

Comprovamos que as estratégias de meta-aprendizagem e de metacc
nhecimento apresentadas neste livro tiveram um resultado positivo que
ndo tinha sido previsto — elas promovem a honestidade intelectual da
parte tanto dos professores como dos alunos, e isto conduz a um novo ser
tido de responsabilidade.
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Os diagramas em “V&” permitem-nos ajudar os alunos a ver que, na
aprendizagem, a autoridade reside nos acontecimentos e objectos observa-
dos, na validade dos registos que decidimos fazer, e na qualidade ou ade-
guacdo das ideias que dirigem a investigacdo. Ninguém tem autoridade abso-
luta para formular juizos cognitivos, pois nenhuma pessoa tem os conceitos
certos nem o método éptimo para registar dados. No entanto, para evitar que
o0s estudantes pensem que nao existe nada que valha a pena aprender, os dia-
gramas em “V&” ajudam-nos a ver que eles podem desempenhar um papel
activo no julgamento da validade das afirmacfes e que a aprendizagem se
torna significativa quando eles se responsabilizam por esse desempenho.

E uma crenca comum a de que a aprendizagem é automatica e sem
esforco, e que se d4 de um modo continuo e cumulativo ao longo da vida.
Porém, temos razdes, e algumas evidéncias, para duvidar desta crenca. A
aprendizagem tem sido confundida com o desenvolvimento, e a metafora
biolégica do desenvolvimento evolutivo autbnomo é tdo poderosa que esta
sempre presente no nosso pensamento. Consideremos apenas a tremenda
variedade de seres humanos. A maior parte das pessoas tem um vocabula-
rio de dez a trinta mil palavras; no entanto, Shakespeare inventou e escre-
veu mais de trés mil jogos de palavras e o seu vocabulario era dez vezes
superior ao da maioria das pessoas. Alguns marinheiros sdo capazes de atar
guatro ou cinco nés diferentes, outros mais de cinquenta. Os teceldes e 0s
mais variados artistas que se dedicam aos téxteis tém em geral um voca-
bulario de conceitos, sensacdes e factos a respeito dos tecidos e das suas
cores que ultrapassa amplamente a gama de termos compreensiveis para a
maioria de nés. Toda a actividade humana, quando levada a um estado de
destreza suficiente, cria 0s seus proprios conceitos, termos, palavras, ac-
¢cOes e formas de trabalhar e de indagar que pura e simplesmente nos
exclui, ja que ndo estamos inseridos no contexto de acontecimentos, objec-
tos, conceitos e factos acerca dessa actividade.

Temos de apreciar, celebrar e compreender quao maravilhosamente
variados e inventivos séo os seres humanos. Temos de abandonar o mito do
desenvolvimento continuo seguindo leis simples da aprendizagem. A pos-
sibilidade de crescimento e variagdo é muito maior do que a tendéncia cen-
tral; os dados que parecem justificar as crengas convencionais sobre a
aprendizagem sao dados de agregacao, néo factos. A modificacdo do nosso
ponto de vista acerca da individualidade e do modo como nos convertemos
em individuos tera consequéncias radicais e generalizadas.

Porgue é que nos sentimos tao seguros de tudo isto? Em primeiro lugar,
temos registos dos modos de pensar e de sentir de centenas de individuos,
e ndo ha dois registos iguais. Em segundo lugar, crihmos maneiras de reve-
lar as pessoas novas formas de pensar e sentir que as surpreendem. A maio-
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ria dos seres humanos desconhece o que sabe. Em terceiro lugar, podem
apresentar uma ideia a uma pessoa de tal forma que mude completament
o significado da experiéncia; sem essa ideia, a sua vida seria muito dife-
rente.As criancas do primeiro grau do ensino primario que aprendem sig-
nificativamente a ideia da conservacdo da matéria passam realmente a ve
0 mundo de maneira diferente, ano ap0s ano, do que as restantes criancs
sentadas a seu lado na mesma sala de aula ha mesma terra. Por outras pe
vras, uma educacdo que intervém nas vidas das criancas cria um mund
gue elas nunca poderiam vislumbrar sem essa educacédo. A verdadeira edt
cacdo muda o significado da experiéncia humana. Em quarto lugar, sabe-:
mos que os individuos podem aprender coisas sobre a aprendizagem
podem tornar-se conscientes da capacidade para controlar a sua prépri
experiéncia de modo a que esta transforme as suas vidas.

Um dos nossos alunos afirmou que podia entender imediatamente o
nosso novo modo de ver a educacdo, mas que tinha a sensacédo que dem
raria um ano a incorporar todas as ideias numa nova forma de ensinar ¢
matematica e de pensar sobre ela. No entanto, ele conseguiu captar a lige
¢do mais importante entre o que tinha estado a fazer e o que nés tinhamo
escrito:

Ao contrario do que sucede nas ciéncias naturais, o critério Ultimo de validade na mate-
matica ndo é a experimentacdo, nem a autoridade do professor.

Qualquer parte da matematica é tida como valida se for significativa, Util e consistente.
E significativa na medida em que expanda o universo da nossa experiéncia; é (til se ajudar a
resolver um problema; e deve ter consisténcia interna e ser coerente com o sistema matema-
tico mais amplo de que faz parte. Se estes critérios sdo satisfeitos ou ndo é uma questao de
acordo entre um matematico e outro, ou entre o professor e o aluno. Os critérios podem ser
aceites implicitamente como obrigatérios por professores e estudantes. Por exemplo, um estu-
dante pode assinalar um erro que o professor tenha cometido no quadro e o professor ndo tem
alternativa sendo corrigi-lo. O professor esta sujeito as mesmas regras que os alunos, e estas
nao sao as regras de uma hierarquia autoritaria mas de uma estrutura compartilhada de con-
ceitos — quer dizer, de significados compartilhados (John Volmink, comunicacéo pessoal).

Estes comentarios destacam o que nds reconhecemos como a ética d
ensino e da aprendizagem: mostrar respeito pelo individuo, pela claridade
do seu raciocinio, e por critérios publicos e exigentes de exceléncia, tais
como a consisténcia. Quando se aceita uma tal ética, o ensino e a aprend
zagem tornam-se mais grandiosos do que o que ocorre entre duas pesso
particulares — professor e aluno — algo a que os dois e cada um deles en
particular pode apelar e onde pode encontrar apoio. A honestidade e a res
ponsabilidade, em vez do engano e da fraude, tornam-se virtudes quotidia-
nas, modos habituais de trabalho que séo, de facto, a sua propria recom
pensa.
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TESTAGEM NA SALA DE AULA DA TEORIA
E DA TECNOLOGIA DO ENSINO

Na sala de aula ocorre um conjunto complicado de acontecimentos
interrelacionados. Por esta razdo, a maioria dos psicélogos prefere levar a
cabo as suas investigacfes no laboratério, onde se pode vigiar ou controlar
rigidamente a variacdo dos acontecimentos. Esta abordagem aumenta cla-
ramente as hipoteses de se observarem regularidades nos acontecimentos e,
portanto, de criar novos conceitos. Ha, contudo, uma espécie de pobreza
intelectual neste tipo de pesquisa em que as maiores fontes de novas expe-
riéncias (novos acontecimentos) sao 0s conceitos e as teorias ja aceites, pelo
facto de a totalidade da experiéncia tender para a circularidade. Além disso,
tais investigacdes sdo mais controladas pelas metodologias disponiveis do
gue pela prépria natureza significativa das perguntas a responder. Pelo con-
trério, os acontecimentos nas salas de aula séo influenciados pelos estudan-
tes, pelos materiais educativos, pelos professores, pelo clima social da esco-
la e da comunidade, e por um grande nimero de interac¢des entre eles, va-
ridveis com o tempo. Ha& uma enorme riqueza, quer na extensao quer na
variedade dos acontecimentos do ensino e da aprendizagem que tém lugar
nas salas de aula, o que torna dificil observar regularidades consistentes e
formular conceitos e teorias sobre o ensino e a aprendizagem. E facil per-
ceber porque é que os psicologos mantém o seu local de pesquisa longe da
sala de aulas.

Durante os ultimos quinze anos, a maior parte da pesquisa feita pelo
nosso grupo na Universidade de Cornell tem-se focado em observacdes na
sala de aula que pdem a prova as principais ideias da teoria da aprendiza-
gem de Ausubel. Ausubel introduziu algumas modificacdes na sua teoria,
em parte como um resultado das nossas investigacées [tal como se reflecte
na segunda edicdo @elucational Psychology: A Cognitive Vi¢h978)].

Durante os ultimos cinco anos, o nosso trabalho tem-se orientado cada vez
mais para o desenvolvimento de uma teoria que ajude a conceber melhores
actividades de ensino e de aprendizagem. A construcdo de mapas concep-
tuais, como a descreveremos, & um resultado deste trabalho. Todas as teo-
rias vidveis mudam ao longo do tempo e finalmente podem vir a ser aban-
donadas, mas n@s acreditamos que a teoria da aprendizagem cognitiva de
Ausubel oferece um sélido fundamento intelectual para a criacdo de situa-
¢bes novas no ensino e aprendizagem escolares que nos poderao conduzir,
nas proximas décadas, a melhores praticas educacionais.

Em todo o trabalho de investigacao, surge a questdo de como generali-
zar as descobertas da pesquisa (ou do que chamaremaos juizos cognitivos).
Enquanto os estudos sobre a aprendizagem efectuados em laboratoério tém
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vantagens em termos de controlo das varidveis nos acontecimentos que s
provocaram, é normalmente muito dificil obter recomendacgfes que sirvam
para a instrucdo na aula, generalizando a partir das descobertas feitas n
laboratorio. Os investigadores na educacéo que efectuam os seus estudc
nas salas de aula trocaram parte do controlo e da reprodutibilidade dos
acontecimentos investigados em laboratério pela maior facilidade de gene-
ralizacdo que oferece a investigacdo na aula. Quanto a nos, o facto de
maior parte da investigacdo educativa durante as Ultimas seis a oito déca
das ter sido relativamente estéril deve-se principalmente a natureza tedrice
da maioria destes estudos e da sua incapacidade inevitavel para observe
regularidades conducentes a construcéo de conceitos educativos uteis. (O
Nnossos pontos de vista sobre a teoria da educacdo apresentam-se noutr
livros; veja-se Novak, 1977a, e Gowin, 1981.)

Embora este livro tenha sido escrito principalmente para estudantes,
professores e pais que procuram dominar melhor o processo educativo
também se dirige aqueles que investigam em educacgdo. A construcao de
mapas de conceitos, bem como as outras estratégias que apresentaremc
nao s6 oferecem perspectivas de melhoria das praticas educativas, com
constituem, também, valiosos instrumentos para a melhoria da investigacac
educativa, como se mostra explicitamente no Capitulo 8.
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2
MAPAS CONCEPTUAIS PARA
A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A NATUREZA E APLICACOESDOS MAPAS CONCEPTUAIS

S MAPAS conceptuais tém por objectivo representar relacdes significa-

tivas entre conceitos na forma de proposi¢oes. phoosicaccon-
siste em dois ou mais termos conceptuais ligados por palavras de modo :
formar uma unidade semantica. Na sua forma mais simples, um mapa de
conceitos consta apenas de dois conceitos unidos por uma palavra de liga
¢do de modo a formar uma proposicdo. Por exemplo, “o céu é azul” repre-
senta um mapa conceptual simples formado por uma proposicdo valida
referente aos conceitos “céu” e “azul”.

Excepto para um nimero relativamente pequeno de conceitos adquiri-
dos muito cedo pelas criancas através de um processo de aprendizagel
por descoberta, a maior parte dos significados dos conceitos séo aprendi
dos através da composicao de proposicdes em que se inclui 0 conceito
ser adquirido. Embora as proposicées empiricas concretas possam facili-
tar a aprendizagem dos conceitosegularidaderepresentada pela desig-
nacao do conceito adquire um significado adicional através do estabeleci-
mento de proposi¢cdes em que se inclui o conceito em questdo. Assim, a:
frases “a erva é verde,” “a erva é uma planta,” “a erva cresce,” “a erva é
uma planta monocotiledénea”, etc., aumentam o significado bem como a
precisdo do significado do conceito “erva.” Um mapa conceptual é um
recurso esquematico para representar um conjunto de significados con-
ceptuais incluidos numa estrutura de proposicoes.

Os mapas conceptuais servem para tornar claro, tanto aos professore
como aos alunos, o pequeno numero de ideias chave em que eles se deve
focar para uma tarefa de aprendizagem especifica. Um mapa conceptua
também pode funcionar como um mapa rodoviario visual, mostrando
alguns dos trajectos que se podem seguir para ligar os significados de con
ceitos de forma a que resultem proposicdes. Depois de terminada ume
tarefa de aprendizagem, os mapas conceptuais mostram um resumo esqu
matico do que foi aprendido.

Uma vez que a aprendizagem significativa se produz mais facilmente
guando 0s novos conceitos ou significados conceptuais sdo englobados

” ow ” o

31



Aprender a aprender

necessaria feita muda

seres
Vivos

nevoe| ro

meu céo
de um

( plantas )
elx meu forno 00

ex ex
I I
grande nevéo lago Cayuga

Figura 2.1 Um mapa de conceitos para a 4gua mostrando alguns conceitos e proposi-
¢Oes com ela relacionados. Incluem-se alguns exemplos especificos de acontecimen-
tos e objectos (em letra normal e sem cercadura).

sobk? outros conceitos mais amplos, mais inclusivos, 0s mapas conceptuais
devem ser hierarquicos; isto €, 0s conceitos mais gerais e mais inclusivos
devem situar-se no topo do mapa, com 0s conceitos cada vez mais espe-
cificos, menos inclusivos, colocados sucessivamente debaixo deles. A
figura 2.1 mostra um mapa conceptual sobre a agua e outros conceitos
com ela relacionados e o Apéndice | mostra uma variedade de mapas con-
ceptuais de varias disciplinas. Como se mostra na figura 2.1, é por vezes
atil incluir na base do mapa conceptual objectos ou acontecimentos espe-
cificos para ilustrar as origens do significado do conceito (a regularidade
gue se representa).

As relagbes subordinadas — superordenadas de conceitos podem variar
para diferentes partes da aprendizagem. Como tal, usamos por vezes a ana-
logia da membrana de borracha para explicar que, num mapa conceptual,

2 Traduziu-se o vocabulo original “subsumed” por “englobados sob”; este vocabulo poderia também ser tradu-
zida pela palavra “subsumidos” do verbo “subsumir”, que significa enquadrar uma ideia em outra mais geral
do que ela. (N.do T.)
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praticamente qualquer conceito do mapa pode “ser elevado” para a posiGac
superior mantendo-se no entanto uma relacdo preposicional significativa
com 0s outros conceitos do mapa. A figura 2.2 mostra exemplos de duas
configuracdes de um mesmo “mapa de borracha”.

A primeira vista, podera parecer chocante verificar que o mesmo con-
junto de conceitos pode ser representado em duas ou mais hierarquias Vali
das. Embora ainda ndo entendamos 0s mecanismos especificos que opera
no cérebro e que nos permitem armazenar informacéo, € evidente que a
redes neurais que se estabelecem sdo complexas, com muitas ligacdes cr
zadas entre as células cerebrais em accao. Estas redes podem explicar, €
parte, os padrdes alternativos de significados que estdo a nossa disposica
guando utilizamos os conceitos armazenados para captar os significados
Um fenémeno de algum modo similar pode ocorrer quando nés desviamos
a nossa atencao visual para percepcionar ou um par de faces vistas de pe
fil ou uma taca na ilustracdo bem conhecida da figura 2.3. Até que se pro-
duzam mais avancos na nossa compreensao dos processos neurobioldgice
da memodria, estamos limitados a modelos que apenas descrevem 0s prc
cessos psicoldgicos que operam na aprendizagem e no recordar de mate
riais significativos.

A elaboracao de mapas de conceitos é uma técnica para patentear exte
riormente conceitos e proposicdes. Até este momento, s6 se podem faze
conjecturas sobre o grau de precisdo com gque 0S mapas conceptuais repr
sentam 0s conceitos que possuimos, ou a gama de relacdes entre conceit
que conhecemos (e que podemos expressar como proposicdes). E indubité
vel que, no processo de elaboracdo dos mapas, podemos desenvolver nov:
relacdes conceptuais, especialmente se procurarmos activamente constru
relacdes preposicionais entre conceitos que até entdo ndo considerdvamc
relacionados: Os estudantes e os professores fazem notar frequentement
durante a elaboracdo de mapas conceptuais, que reconhecem novas rel
¢Oes e portanto novos significados (ou pelo menos significados que eles nac
possuiam conscientemente antes de elaborarem o mapa). Neste sentido,
elaboracé@o de mapas de conceitos pode ser uma actividade criativa e pod
ajudar a fomentar a criatividade.

O aspecto da aprendizagem que é singularmente humano é a notave
capacidade de usar simbolos escritos ou falados para representar as regul
ridades de que nos apercebemos nos acontecimentos e objectos que n
rodeiam. Alinguagem forma parte das nossas vidas quotidianas a tal ponto
gue tendemos a assumi-la como um facto adquirido, e ndo paramos pare
pensar qudo grande é a sua utilidade, para traduzir as regularidades qu
reconhecemos normalmente em palavras codificadas que podemos utilizal
para descrever 0s Nn0ssos pensamentos, sentimentos e accdes. E fundame
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Figura 2.2 Duas configuragfes de um mesmo “mapa de borracha” mostrando onze
dos conceitos que aparecem na figura 2.1 em novos arranjos hierarquicos.

tal estar consciente do papel explicito que desempenha a linguagem no
intercdmbio de informacdo para compreender o valor e 0s objectivos dos
mapas conceptuais e, no fundo, para ensinar. Apercebemo-nos do valor
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Figura 2.3 Desvio perceptivo ilustrado por duas figuras reversiveis.

educativo ao darmos conta que interiorizdmos um novo significado e senti-
mos a emocao que acompanha este facto. O aluno experimenta esta regul:
ridade em educacdo, chamagkntir o significadpem maior ou menor
extensdo, dependendo da profundidade do novo conceito ou das relagde
preposicionais que passa a dominar, e do impacto que estas tenham na st
percepcéo dos significados de outros conceitos com ele relacionados. O
sentimentos s&o normalmente positivos, mas ocasionalmente podem ocor
rer sentimentos negativos ou sentimentos de medo se nos dermos conta
gudo erradas eram algumas das nossas concep¢des anteriores, ou do gr
de ignorancia a respeito de um determinado topico ou assunto. Este medt
€ uma capacidade humana que nés temos de reconhecer e encorajar con
uma expressédo do sentir o significado.

E muito dificil para nds pensar em ideias que sdo novas, poderosas €
profundas; necessitamos de tempo e de alguma actividade mediadora qu
nos ajude. O pensamento reflectivo é o fazer algo de forma controlada, que
implica levar e trazer conceitos, bem como junta-los e separa-los de novo.
Os estudantes necessitam de praticar o pensamento reflectivo tal como a
equipas precisam de tempo para praticar um desporto. O fazer e o refaze
de mapas conceptuais, e compartilhd-los com os outros pode ser considere
do um esforco de equipa no desporto de pensar. Os programas de compt
tadores que estamos a desenvolver actualmente podem facilitar esta pratic
de pensar utilizando mapas conceptuais.

Uma vez que 0s mapas conceptuais constituem uma representaca
explicita e manifesta dos conceitos e das proposi¢des que uma pessoa po.
sui, eles permitem aos professores e alunos trocar os seus pontos de vis
sobre a validade de uma determinada ligag&o preposicional, ou reconhece
a falta de ligacdes entre conceitos que sugerem a necessidade de uma no
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aprendizagem.émos verificado frequentemente que os mapas conceptuais
sao instrumentos extraordinariamente eficazes para revelar a existéncia de
concepcgOes alternativaslado que esses mapas exteriorizam proposices.
As concepcdes alternativas sdo normalmente caracterizadas ou por uma
ligacdo entre dois conceitos que formam uma proposicao claramente falsa,
ou por uma ligacéo onde falta a ideia chave que relaciona dois ou mais con-
ceitos. Afigura 2.4 mostra exemplos de concepcdes ausentes ou defeituo-
sas, identificadas numa entrevista sobre as fases da Lua.

Entendemos ser Util considerar os mapas conceptuais como instrumen-
tos para negociar significados. E o que é que entendemos por negociar sig-
nificados? Facamos uma pausa para atentarmos na definicdo de negociar:

Conferenciar com outro para chegar a um consenso em relagdo a algum assunto... lidar
com (alguma matéria ou negocio que requer capacidade para ser resolvido com sucesso):
GERIR... preparar ou conseguir mediante deliberacéo, discussao e compromisso (um tratado)

A primeira vista, poder-se-ia dizer o seguinte: se o professor (ou o livro
de texto) sabem supostamente o que é correcto, como € que se pode suge-
rir que deve haver negociagdo com o aluno? A resposta reside no facto de
estarmos a falar de significados cognitivos, 0s quais ndo podem ser trans-
feridos para estudantes como se se tratasse de uma transfuséo de sangue.
Aprender o significado de um dado conhecimento implica dialogar, trocar,
compartilhar e por vezes estabelecer compromissos.

Note-se que ndo estamos a falar de compartilhar a aprendizagem. A
aprendizagem € uma actividade que néo pode ser compartilhada; €, sim,
uma questdo de responsabilidade individual. Pelo contréario, os significados
podem ser compartilhados, discutidos, negociados e sujeitos a consenso.
Quando os mapas conceptuais sao feitos em grupos de dois ou trés estu-
dantes, podem desempenhar uma funcéo social Gtil e conduzir a animadas
discussbes na aula. A figura 2.5 mostra um dos primeiros mapas concep-
tuais preparado numa aula de Ciéncias do segundo nivel do ensino basico.
Um grupo de trés criancas, que compartilharam as suas ideias sobre o sig-
nificado de uma passagem concreta do livro de texto, construiram em con-
junto este mapa. Muitas vezes os estudantes detectam (correctamente)
ambiguidades ou inconsisténcias num texto; entdo é conveniente que o pro-
fessor intervenha e clarifique os conceitos ou proposicées que ndo estéo
adequadamente apresentados nesse texto. E estimulante, para os estudantes,
% Concepgéo alternativa (do ingléssconceptioné o termo normalmente usado para descrever uma interpre-

tacédo inaceitavel (e ndo necessariamente “errada”) de um conceito, ilustrada por uma frase na qual se inclui
o conceito. O significado expresso nao constitui, porém, uma concepcao alternativa para a pessoa que 0 mani-
festa, trata-se sim de um significado funcional. Em parte por esta razdo, as concepcdes alternativas séo
extraordinarimente estaveis e podem persistir durante anos (veja-se Novak, 1985). As investiga¢Ges sugerem
que o melhor método para corrigir uma concepgao alternativa consiste em identificar um ou varios conceitos

ausentes, que, ao integrarem-se na estrutura conceptual do individuo, eliminaréo tal concepcéo.
4 Do dicionarioWebster's Ninth New Collegiate Dictiona3983).
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Figura 2.4 Um mapa conceptual, desenhado a partir de uma entrevista com um estu.
dante que mantém a concepcéao errénea de que é a rotagdo da Lua que a faz mudar
forma (fases lunares) e de que é a sombra da Terra que produz essas fases. Na est
tura conceptual do estudante faltavam os conceitos referentes a posicéo relativa d:
Terra e da Lua em relagéo ao Sol.

aperceberem-se de que ndo sao pouco dotados nem estipidos, 0s textos
gue podem ser incapazes de |lhes proporcionar 0os conhecimentos necess
rios para compartilharem significados.

O ponto mais importante a recordar acerca do compartilhar de signifi-
cados, no contexto da educacgéo, é que os estudantes trazem sempre al
deles préprios para a negociacédo, ndo sendo pois uma tabua rasa para ne
se escrever ou um contentor vazio para se encher. De maneira analoga &
modo como um acessor profissional pode ajudar a aproximar as partes
laboral e empresarial para chegarem a um acordo, 0s mapas conceptuais s:
Uteis para ajudar os estudantes a negociar os significados com os seus mel
tores. Exporemos esta ideia posteriormente noutras partes do livro (a medi-
da que formos tentando negociar significados com o leitor). O que quer que
seja que os estudantes tenham aprendido antes, tem de ser usado para ¢
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Figura 2.5 Um mapa conceptual preparado de um livro de Ciéncias por um grupo de

trés estudantes do 7° grau.

mentar a nova aprendizagenanto os estudantes como os professores
devem estar conscientes do valor que tém 0s conhecimentos prévios na

aquisicdo dos novos conhecimentos.

Voltando a nossa discussao do Capitulo | sobre o que Schwab chama os
guatro “lugares-comuns”, compreende-se agora o papel que podem desem-
penhar os mapas conceptuais no ensino, na aprendizagem, no curriculo e na
governanca. Para o estudante, eles ajudam a tornar evidentes os conceitos
chave ou as proposi¢des a aprender, sugerindo além disso ligagbes entre o
novo conhecimento e o que ele ou ela ja sabem. Para o professor, os mapas
conceptuais podem utilizar-se para determinar que rotas seguir para organi-
zar os significados e 0s negociar com 0s estudantes, assim como para des-
cobrir as concepcdes alternativas dos alunos. No planeamento e organiza-
¢ao do curriculo, os mapas conceptuais séo Uteis para separar a informacao
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mais significativa da trivial e para escolher os exemplos. Em relacdo a
governanga, 0S mapas conceptuais ajudam os estudantes a entenderem
seu papel como aprendizes; também clarificam o papel do professor e crian
um ambiente de aprendizagem de respeito matuo. Os mapas conceptuai
podem fomentar a cooperacgéo entre o estudante e o professor (ou entre

crianca e a escola), num combate em que o “monstro” a ser conquistado ¢
0 caracter pouco significativo da informacédo e a vitéria consiste no com-

partilhar de significados.

Logo que os estudantes tenham aprendido a preparar mapas concef
tuais, estes podem empregar-se como instrumentos poderosos de avaliaca
Na suaTaxonomia dos Objectivos Educacionéli®56), Bloom esbocou
seis “niveis” de objectos educativoE facil escrever questdes objectivas
gue testam se se conseguiu alcancar aquilo a que Bloom chamou
Objectivos de nivel | — recordacdo memoristica da informacao concreta.
Mas é extremamente dificil conceber uma prova que determine se os estu
dantes analisaram, sintetizaram e avaliaram 0s novos conhecimentos
(objectivos com-preendidos entre os niveisalVl de Bloom). A constru-
¢do de mapas conceptuais torna tal avaliagdo possivel, uma vez que reque
gue os estudantes actuem nos seis “niveis” num esfor¢co conjunto. Como se
indicara no Capitulo 5, talvez a contribuicdo mais significativa dos mapas
conceptuais no progresso da educacao resida na melhoria das técnicas c
avaliacdo, em especial das que se aplicam na investigacao.

Na maior parte dos campos, a investigacdo esta limitada pelos instru-
mentos de medicao de que se dispbe. Pensamos que uma das razdes que
com que a investigacdo educativa tivesse progredido relativamente poucc
nos ultimos oitenta anos reside nas sérias limitagdes que os instrumentos d
medicao apresentam (que na sua maior parte consistem em testes object
vos de papel e lapis). Embora a entrevista clinica de Piaget se tenha mos
trado util em determinadas situacdes, tem limitacfes importantes como
meio de avaliacdo para grupos amplos e para a diversidade de objectivos d
aprendizagem que € preciso avaliar. Os mapas conceptuais e os diagrams
em “Vé&" podem-se utilizar para conceber melhores entrevistas, tal como
mostraremos no Capitulo 7, e para melhorar a avaliagdo nas investigacoes
tal como exporemos no Capitulo 8.

Os nossos trabalhos demonstraram também que os mapas conceptua
séo Uteis na planificacdo curricular e na concepc¢ao da instrucdo e da inves
tigacdo educativa. Os Ultimos capitulos dedicar-se-ao a discutir a fungéo
dos mapas nestes contextos.

5 Avalidade dos seis niveis da taxonomia de Bloom tem sido largamente e justificadamente criticada. Referimo-
-nos a este trabalho apenas porque é muito citado na literatura educacional e porque se reconhece que a av
liagdo dos objectos “mais elevados” resulta, na melhor das hipéteses, dificil.
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COMO INICIAR OS ESTUDANTES NA ELABORAGAO
DE MAPAS CONCEPTUAIS

Como sucede com qualquer outro acto de ensino, ndo ha nenhum modo
optimo de introduzir os mapas conceptuais. Apresentaremos varias abor-
dagens, as quais ja foram todas experimentadas, numa ou noutra situacéo,
e que parecem igualmente prometedoras.

Em todos os casos, comecamos por apresentar aos estudantes a ideia
de conceito. Esta apresentacdo pode consistir num conjunto de actividades
relacionadas com a aprendizagem e a memodria, que temos desenvolvido e
utilizado em estudantes de varios niveis, desde o 2° ciclo do basico até ao
universitario. Aideia pode também ser introduzida mais simplesmente
pela definicdo directa de conceitos, objectos, acontecimentos e regulari-
dades. Atabela 2.1 mostra alguns processos que consideramos eficazes
para introduzir os mapas conceptuais as criancas dos graus um a trés do
ensino basico; a tabela 2.2 apresenta estratégias bem sucedidas nos graus
trés a sete; e a tabela 2.3 evidencia as estratégias validas para estudantes a
partir do sétimo grau até a universidade. Embora os leitores possam exa-
minar mais detalhadamente as tabelas relativas as idades que mais lhes
interessam, concentraremos a nossa atencao nas linhas comuns subjacen-
tes a estes conjuntos de actividades.

Em primeiro lugar, queremos adiantar a ideia de que a melhor forma
de facilitar a aprendizagem significativa dos estudantes é ajuda-los expli-
citamente a verem a natureza e o papel dos conceitos, bem como as rela-
¢cOes entre os conceitos, tal como existem nas suas mentes e como existem
“la fora”, no mundo ou em instru¢cBes escritas ou orais. Esta € uma ideia
simples mas profunda; os estudantes podem demorar meses ou anos a
reconhecerem que o que eles ouvem, véem, sentem, ou cheiram esta em
parte dependente dos conceitos que eles tém nas suas mentes. Este objec-
tivo € fundamental num programa destinado a ajudar os estudantes a
aprenderem a aprender.

Em segundo lugar, propomos procedimentos que ajudardo os estudan-
tes a extrair conceitos especificos (palavras) de material escrito ou oral e
a identificar relacBes entre esses conceitos. Para isso, é necessario isolar
conceitose palavras de ligacdpe reconhecer que embora ambos sejam
importantes unidades de linguagem, eles desempenham papéis diferentes
na transmissao do significado.
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Tabela 2.1. Estratégias para a introducdo dos mapas conceptuais

nos graus um a trés do ensino basico

A

Actividades prévias para preparar a elaboracdo dos mapas conceptuais

1.

10.

11.

12.

Peca as criangas para fecharem os olhos e pergunte-lhes se elas véer
alguma imagem na sua mente quando pronuncia palavras que lhes sag
familiares, como por exemplo c&o, cadeira e erva. Ao principio, utilize
nomes de “objectos”.

. Depois de as crian¢as responderem, escreva cada uma das palavras n

quadro. Peca as criangas mais exemplos.

. Continue depois com nomes de “acontecimentos”, como chover, saltar,

cozer..; pega as criangas mais exemplos, escrevendo as palavras no qua:
dro.

. Pronuncie palavras que néo séo familiares as criancas e pergunte-lhes se

elas véem alguma imagem na sua mente. (Procure num dicionario pala-
vras curtas que as criancas desconhecem, tais como “conceito”.)

. Ajude as criancas a reconhecerem que as palavras tém para elas signifi-

cado quando conseguem representar mentalmente uma imagem ou um
significado.

. Se alguns dos alunos da turma forem bilingues, pode introduzir algumas

palavras estrangeiras que eles conhegam para ilustrar que diferentes pes
soas usam termos diversos com o mesmo significado.

. Introduza a palavra conceito explique que conceito € a palavra que

usamos para designar a “imagem” de algum tipo de objecto ou aconte-
cimento. Reveja algumas das palavras que escreveu no quadro e per-
gunte as criancas se todas essas palavras séo conceitos; pergunte-lhes ¢
todas elas provocam o aparecimento de uma imagem na sua mente.

. Escreva no quadro palavras tais como o, é, sdo, quando, que, entdo.

Pegunte as criangas se estas palavras Ihes provocam o aparecimento de
imagens na mente. Elas deverao reconhecer que, ao contrario dos caso:
anteriores, ndo se trata clenceitos sdo, antegalavras de ligacague

se usam na linguagem para ligar as palavras em frases que tém um sig-
nificado especial.

. Intitule os exemplos dados de “palavras de ligagdo” e pe¢a aos estudan-

tes mais exemplos.

Construa pequenas frases com dois conceitos e uma palavra de ligagdo.
Por exemplo, o céu é azul, as cadeiras sdo duras, os lapis tém mina.
Expligue as criangas que a maior parte das palavras do dicionario séo
conceitos. (Pode pedir-lhes que rodeiem com um circulo os termos con-
ceptuais, numa cépia de um dicionario infantil.) Os termos conceptuais
e as palavras de ligacdo utilizam-se tanto na linguagem oral como na
escrita (excepto no caso das criangas muito pequenas).

Realce o facto de certas palavras serem nomes préprios. Os nomes de
pessoas, de locais ou de coisas especificas ndo sédo conceitos.
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13.

14.

15.

Diga as criangas para construirem algumas frases curtas da sua autoria,
utilizando os conceitos e palavras de ligagédo escritos no quadro ou outras
palavras se assim o desejarem.

Diga a uma crianca para ler uma frase e pergunte a outra quais sao 0s
conceitos e quais as palavras de ligacéo.

Exponha as criancas a ideia de que ler é aprender a reconhecer termos
impressos que representam conceitos e palavras de ligagdo. Pergunte-
-lhes se é ou ndo mais facil para elas lerem palavras para as quais ja pos-
suem um conceito na mente. Dé-lhes exemplos de conceitos familiares e
nao familiares que lhes tenham sido apresentados antes e de palavras tais
como quando, entdo, enquanto e ali e pergunte-lhes quais € que sao nor-
malmente mais faceis de ler.

B. Actividades de elaboragdo de mapas conceptuais

1.

Prepare uma lista de 10 a 12 termos conceptuais conhecidos que estejam
relacionados entre si e ordene-os desde 0s mais gerais e inclusivos aos
menos gerais e mais especificos. Por exemplo, planta, talo, raiz, folhas,
flores, luz solar, verde, pétalas, vermelho, agua, ar, € um exemplo de um
bom conjunto de conceitos relacionados.

. Construa um mapa conceptual no quadro ou num retroprojector e intro-

duza-o, por exemplo, como “um jogo em que vamos aprender a brincar

com as palavras, chamado a construcdo de mapas de conceitos”. No
Apéndice | pode ver um exemplo de mapa conceptual construido com os

onze conceitos da lista do ponto anterior.

. Peca as criangas que leiam em voz alta algumas das frases curtas (pro-

posi¢cdes) que se mostram no mapa.

. Pegunte se alguém sabe como ligar ao mapa outros conceitos tais como

agua, solo (ou terra), amarelo, aroma, cenoura ou couve.

. Veja se alguém é capaz de sugerir uma ligacdo cruzada entre os concei-

tos adicionados e outros conceitos do mapa.

. Diga as criangas que copiem o mapa do quadro e adicionem dois ou trés

conceitos de que se lembrem (juntamente com ligag6es cruzadas, se sou-
berem).

. Proporcione as criancas listas de palavras relacionadas entre si e diga-

-lhes para construirem os seus préprios mapas de conceitos. O Apéndice
| mostra listas de palavras e amostras de mapas conceptuais elaborados
por criangas do primeiro grau. Deu-se as criangas a opgao de escolherem
a lista de palavras que elas preferiam.

. Diga as criancas para reproduzirem 0s seus mapas conceptuais no qua-

dro, se o0 espago o permitir, e peca a algumas que lhe expliguem a histo-
ria que conta o0 seu mapa conceptual. Neste momento € de evitar as criti-
cas aos mapas, devendo-se dar bastante énfase a atributos positivos para
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transformar a elaboracdo de mapas conceptuais numa experiéncia afecti-
vamente positiva. Notara provavelmente que alunos com fraco rendi-
mento noutro tipo de tarefas escolares elaborardo bons mapas concep-
tuais com boas ligac6es cruzadas (embora talvez com erros de ortografia
ou letra ilegivel). Esta € uma boa oportunidade para encorajar estas crian-
¢as. Se houver limitacdes de espaco, pode afixar 0s mapas conceptuais
nas paredes ou nos armarios para que os alunos (e até também os pais
possam vé-los e compartilha-los.

9. Dedique algum tempo a destacar aspectos positivos nos mapas concep-
tuais das criancgas, especialmente as boas hierarquias ou as ligacdes cru
zadas interessantes.

10. Seleccione uma pequena historia conhecida (10 a 30 frases) ou uma sec:
¢do de um livro e dé copias a todas as criangas. Ajude-as a identificar
alguns dos termos conceptuais que figuram na histéria e algumas das pala-
vras de ligagdo. Seleccione uma passagem que tenha um certo significa-
do, alguma mensagem acerca do mundo ou acerca das pessoas.

11. Pegunte as criangas quais S0 0s conceitos mais necessarios para pode
contar a historia, e diga-lhes para rodearem com um circulo os conceitos
fundamentais.

12.Peca as criangas que preparem a partir da histéria uma lista de conceitos,
escrevendo primeiro 0s conceitos mais importantes e descendo sucessi-
vamente até aos menos importantes.

13. Discuta a lista das criancas e depois construa com elas um mapa concep:
tual para a historia. O Apéndice | mostra uma exemplo de como isto pode
ser feito.

14. Diga as criangas para construirem o seu proprio mapa conceptual para a
histéria, utilizando actividades similares as que se usaram para construir
mapas de conceitos a partir das listas de palavras.

15. Escolha novas histérias (duas ou mais) e dé as criancas copias. Deixe que
as criancas escolham as histdrias e repitam as actividades que se realiza
ram anteriormente em grupo: rodear com um circulo os conceitos mais
importantes, preparar uma lista de termos conceptuais ordenados dos
mais importantes aos menos importantes e desenhar um mapa concep-
tual para a sua histéria.

16. Diga a algumas criancas para lerem as suas histérias a classe utilizandc
apenas 0 seu mapa conceptual. Veja se 0s colegas se conseguem aperc
ber de que trata a histéria.

17.Pode afixar na sala os mapas conceptuais das criangas, juntamente con
as suas histérias, para que as outras pessoas vejam.

18.Diga as criangas para prepararem um mapa conceptual sobre algo que
elas conhecem bastante bem (como o basebol, o violino, a natagdo, os
automoveis) e para o apresentarem a turma. Seria bastante Util o profes-
sor encarregar, todos os dias, alguns alunos de desenharem os seus map:s
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no quadro ou de os apresentarem no retroprojector, trazendo as transpa-
réncias ja feitas de casa. Tal como nos outros casos, dé énfase aos aspec-
tos positivos e evite as criticas negativas (que serdo normalmente feitas
pelas outras criancas).

19.Peca as criangas que escrevam uma pequena histdria baseada no seu
mapa de conceitos. Algumas destas histérias poderao ser lidas a turma.

20. A partir desta altura, praticamente todas as actividades escolares podem
ser traduzidas em conceitos e mapas conceptuais. Encoraje as criancas a
afixarem em casa 0s mapas conceptuais que constroem, nas paredes dos
seus quartos. Além disso, ajude-as a perceber que um mapa conceptual
pode ser ligado a outro e que todos 0s conceitos que possuimos estéo,
pelo menos remotamente, ligados uns aos outros. E esta capacidade de
estabelecer relacdes entre conceitos que nos torna “espertos.”

Uma terceira ideia importante que nos queremos transmitir € a de que
0S mapas conceptuais apresentam um meio de visualizar conceitos e as
relagBes hierarquicas entre eles. Embora a maior parte dos seres humanos
tenha uma memdria extremamente pobre para os detalhes especificos, a sua
capacidade para recordar imagens visuais especificas € notavel — reco-
nhecemos facilmente um amigo intimo numa reunido de centenas de pes-
soas ou numa fotografia de grupo. Seria extraordinariamente dificil pro-
gramar um computador sofisticado para fazer reconhecimentos com uma
facilidade similar. Na elaboracdo de mapas conceptuais potencializa-se
esta capacidade humana de reconhecer padrées nas imagens com o objec-
tivo de facilitar a aprendizagem e a memoria. Sao necessarias muitas inves-
tigacOes sobre este assunto e esperamos que este livro sirva de estimulo
para isso. Seria, com certeza, desastroso que os professores esperassem que
0s estudantes memorizassem 0s mapas conceptuais e fossem capazes de
reproduzir o seu contelido, a estrutura e os detalhes tal como foram apre-
sentados na aula. Isto apelaria para a maxima capacidade de memoria roti-
neira, que é exactamente o oposto do tipo de actividade de aprendizagem
gue procuramos fomentar. Nao queremos com isto dizer que qualquer tipo
de mapa conceptual é igualmente bom; a tabela 2.4 apresenta sugestdes
concretas para avaliacdo dos mapas conceptuais, e a utilizacdo de mapas
conceptuais na avaliacéo da aprendizagem serda discutida no Capitulo 5.

Queremos também destacar que 0s mapas conceptuais se tornam cada
vez mais Uteis a medida que os estudantes se tornam mais eficientes na
identificacdo de ligagdes. Quando comecamos a utilizar os mapas concep-
tuais raramente etiqguetavamos as unides, presumindo que qualquer um que
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Tabela 2.2Estratégias para a introducdo dos mapas conceptuais

nos graus trés a sete do ensino basico

A

Actividades prévias para preparar a elaboracdo dos mapas conceptuais

1.

Prepare duas listas de palavras conhecidas para escrever no quadro ol
para retroprojectar, sendo uma delas uma lista de nomes de objectos e
outra uma lista de designacdes de acontecimentos. Por exemplo, os
nomes dos objectos poderiam ser carro, cao, cadeira, arvore, nuvem,
livro; e as designacfes de acontecimentos poderiam ser chuva, brinca-
deira, lavagem, pensamento, trovoada, festa de anos. Pergunte as crian
¢as se elas conseguem descrever as diferencas entre as duas listas.

.Pecga as criangas que descrevam em que € que elas pensam quand

ouvem a palavra carro, céo, etc. Faga com que elas se apercebam que
embora nés usemos as mesmas palavras, cada um de nés pode pens:
em algo um pouco diferente. Estas imagens mentais que nds associamos
as palavras sdo 0s nossos conceitos; introduza a palavra conceito.

. Repita as actividades do ponto 2, utilizando agora palavras que desig-

nam acontecimentos. Realce mais uma vez as diferengas nas nossa:
imagens mentais ou conceitos, referentes aos acontecimentos. Neste
ponto, pode sugerir que uma das razées porque temos muitas vezes difi-
culdades em nos entendermos é o facto de 0s nossos conceitos nac
serem idénticos, embora nds conhecamos as mesmas palavras. As pala
vras sdo meros rotulos aplicados aos conceitos, mas cada um de nés ten
de adquirir o seu proprio significado para as palavras.

. Agora liste palavras tais como séo, onde, 0, &, entdo, com. Pergunte as

criangas que imagens se formam nas suas mentes ao ouvirem cada um:
destas palavras. Estas ndo traduzem conceitos; chamamo-lhes palavra:s
deligacdoe usamo-las no discurso oral e escrito. As palavras de ligacao
utilizam-se, juntamente com o0s conceitos, para construir expressoes que
tém um significado.

. Os nomes préprios ndo sdo termos conceptuais mas sim nomes de pes

soas, acontecimentos, lugares ou objectos especificos. Utilize alguns
exemplos e ajude as criancas a perceber a distingdo entre as palavras
gue traduzem as regularidadéss acontecimentos ou objectos e as que
designam acontecimentos ou objectos especificos (sdo 0os nomes pro-
prios).

. Construa no quadro algumas frases curtas utilizando dois conceitos e

palavras de ligacéo, de modo a ilustrar como é que o0s seres humanos uti-
lizam os conceitos e as palavras de ligacao para transmitir algum signi-
ficado. Por exemplo: “O c&o corre” ou, “Ha nuvens e trovbes”.

. Peca as criangas que construam algumas frases curtas da sua autoria

gue identifiquem as palavras de ligagdo e os conceitos e digam se estes
se referem a objectos ou acontecimentos.
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8. Se tiver na turma criangas bilingues, peca-lhes que mencionem algumas
palavras estrangeiras que correspondam aos mesmos acontecimentos ou
objectosAjude as criancas a perceberem que néo € a linguagem que faz
0s conceitos. As palavras servem apenas como rétulos que usamos para
referenciar os conceitos. Se aprendermos as palavras mas nao as regula-
ridades nos objectos ou acontecimentos que essas palavras representam,
ndo aprenderemos conceitos novos.

9. Introduza algumas palavras pequenas mas que ndo sejam familiares a
turma tais como critico ou conciso. Estas sdo palavras que designam con-
ceitos que eles ja conhecem, mas tém um significado de algum modo
especialAjude as criangas a perceberem que 0s conceitos ndo sao rigi-
dos e fixos, mas podem desenvolver-se e mudar a medida que vamos
aprendendo.

10. Escolha uma secgéo de um livro de texto (uma pagina é suficiente) e tire
fotocépias para distribuir pelas criangas. Escolha uma passagem que
transmita uma mensagem concreta e pega as criancas gque a leiam e iden-
tifiquem os conceitos chave. (Normalmente encontram-se 10 a 20 con-
ceitos relevantes numa péagina de um livro de texto.) Além disso, diga as
criancas para anotarem o0s conceitos e as palavras de ligacdo que sao
menos importantes para se entender o sentido do texto.

B. Actividades de elaboragdo dos mapas conceptuais

1. Peca as criangas para ordenarem 0s conceitos que encontraram no texto
desde os mais gerais e inclusivos aos mais especificos e menos inclusi-
vos.As suas listas podem variar, mas as criangas devem reconhecer que
alguns conceitos sdo mais importantes para se entender a histéria do
gue outros. Agora ajude-as a construir um mapa de conceitos utilizando
0s conceitos das listas que fizeram. Isto podera ser feito no quadro.

2. Como trabalho de casa ou mesmo como trabalho para fazer durante a
aula, escolha mais algumas passagens do livro de texto e pe¢a aos alunos
para construirem um mapa (aplicando os passos 9 e 10 da seccéo A). E
bom que duas ou mais criangas figuem com a mesma passagem para
depois poderem comparar os mapas. Também verificAmos ser proveito-
so pér as criangas a trabalhar em grupos de duas ou trés para construirem
um mapa; pode ocorrer uma discussao muito positiva entre os alunos. Os
mapas individuais ou os que tiverem sido executados em grupo podem
depois ser escritos no quadro ou retroprojectados, e explicados a turma.

3. Um bom meio de ajudar as criangas a reconhecerem que os bons mapas
captam o significado essencial de um texto é fazé-las ler os seus mapas
como uma histéria, um ou dois dias apés terem sido elaborados. Os alu-
nos que fizerem bons mapas mostrarao uma fidelidade enorme na repro-
ducao do significado do texto, embora ndo tenham memorizado o texto.
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4. Prepare duas ou mais listas de conceitos de algum tépico discutido recen-
temente na aula. As palavras devem estar relacionadas entre si, isto &,
devem dizer respeito a um tema comum. Deixe os alunos escolherem o
tépico da que preferirem para a lista de palavras e diga-lhes para repeti-
rem as tarefas desde o passo 1B em diante.

5. Depois de cada aluno ter elaborado alguns mapas, sera (til introduzir-
-lhes os procedimentos de classificacdo da tabela 2.4. Escolha um dos
mapas feitos em grupo e mostre-lhes como seria classificado. A tabela
2.4 mostra um exemplo de um mapa que foi classificado de acordo com
determinados critérios. Peca aos alunos que classifiguem um dos seus
mapas de conceitos, e a alguns alunos que, mostrando 0 mapa no quadre
ou retroprojectando-o, expliguem o valor que obtiveram na sua classifi-
cagéo.

6. Omganize uma “discusséo avaliadora do progresso na turma’:

a.Reveja com os alunos as definicdes de conceito, objecto, aconteci-
mentos, palavras de ligagdo, nomes proprios.

b. Lembre-lhes que alguns conceitos, como patinagem artistica, ex-
ploséo vulcanica ou menino prodigio sdo designados por duas ou
mais palavras, embora abranjam conceitos mais simples, mais ge-
rais.

c. Discuta a ideia de que aprendemos melhor quando associamos os
conceitos novos aos conceitos que ja possuimos.

d. Realce o facto de que os mapas construidos hierarquicamente aju-
dam-nos a abragar significados conceptuais mais especificos nos
dominios dos conceitos mais amplos, mais gerais.

e.Ajude-os a perceber que as ligagBes cruzadas nos seus mapas Sig-

nificam que eles estdo a unir conceitos que, de outra forma, ndo

considerariam relacionados. Estas ligacdes cruzadas, ou integra-
¢Oes de significados conceptuais, favorecem a retencao e o uso pos-
terior de conceitos, especialmente para a resolucdo de problemas
ou para criar novos produtos (novas histdrias, poemas, misicas ou
experiéncias).

. Discuta alguns critérios alternativos quanto a distribuicdo dos pesos
na classificagdo dos mapas conceptuais e, eventualmente, construa
a sua proépria tabela alternativa para classificagdo.

7. Promova um debate com os alunos acerca dos sentimentos que lhes des

pertam 0os mapas conceptuais, a aprendizagem memoristica e a aprendi:
zagem significativa.

—h
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Tabela 2.3Estratégias para a introducdo dos mapas conceptuais
desde o grau sete do ensino basico até ao nivel universitario.

A.

Actividades prévias para preparar a elaboracdo dos mapas conceptuais

1.

4.

Prepare duas listas de palavras conhecidas: uma de nomes de objectos e
outra de designacdes de acontecimentos. Por exemplo, os nomes de
objectos poderéo ser carro, cao, cadeira, arvore, nuvem, livro; e as desig-
nacdes de acontecimentos poderao ser chuva, brincadeira, lavagem, pen-
samento, trovao, festa de anos. Pergunte aos alunos se eles conseguem
explicar quais séo as diferencas que existem entre as duas listas.

. Peca aos alunos que descrevam em que é que pensam gquando ouvem a

palavra carro, céo, etc. Faca com gue eles se apercebam que embora use-
mos as mesmas palavras, cada um de nés pode pensar em algo um pouco
diferente. Estas imagens mentais que associamos as palavras sdo 0s nos-
sosconceitosintroduza a palavra conceito.

. Repita as actividades do ponto 2, utilizando agora palavras que designam

acontecimentos. Mais uma vez, realce as diferengas nas nossas imagens
mentais ou conceitos, referentes aos acontecimentos. Neste ponto, pode
sugerir que uma das razdes porque temos muitas vezes dificuldades em
nos entendermos é o facto de 0s nossos conceitos ndo serem idénticos,
embora conhecamos as mesmas palavras. As palavras sdo simples rotu-
los para os conceitos, mas cada um de nds tem de adquirir o seu préprio
significado para as palavras.

Agora liste palavras tais como séo, onde, o, é, entdo, com. Pergunte aos
alunos que imagens se formam nas suas mentes ao ouvirem cada uma
destas palavras. Estas nédo traduzem conceitos; chamamo-lhes palavras
de ligacdo e usamo-las no discurso oral e eséstpalavras dégacéo
utilizam-se, juntamente com o0s conceitos, para construir expressoes que
tém significado.

. Os nomes préprios ndo sao conceitos mas sim nomes de pessoas, acon-

tecimentos, lugares ou objectos especificos. Utilize alguns exemplos e
ajude os alunos a perceber a distingdo entre as palavras que traduzem as
regularidadesdos acontecimentos ou objectos e as que designam acon-
tecimentos ou objectos especificos (sdo os nomes proprios).

. Construa no quadro algumas frases curtas utilizando dois conceitos e

palavras de ligagdo, de modo a ilustrar como é que os seres humanos uti-
lizam os conceitos e as palavras de ligagdo para transmitir algum signifi-
cado. Por exemplo: “O céo corre” ou, “Ha nuvens e trovoes”.

. Peca aos alunos que construam algumas frases curtas da sua autoria, que

identifiquem as palavras de ligacdo e os conceitos e digam se estes se
referem a objectos ou acontecimentos.

. Se tiver na turma estudantes bilingues, peca-lhes qgue mencionem algu-

mas palavras estrangeiras que correspondam aos mesmos acontecimen-
tos ou objectos. Ajude os alunos a perceberem que nao é a linguagem que

48



Mapas conceptuais para a aprendizagem significativa
Tabela 2.3.(cont.)

faz os conceitos. As palavras servem apenas como rétulos que usamos
para referenciar os conceitos. Se aprendermos as palavras mas nao a
regularidades nos objectos ou acontecimentos que essas palavras repre
sentam, ndo aprenderemos conceitos novos.

9. Introduza algumas palavras pequenas mas que ndo sejam familiares a
turma, tais como critico ou conciso. Estas sdo palavras que designam
conceitos que eles ja conhecem, mas tém um significado de algum modo
especial. Ajude os alunos a perceberem que os conceitos néo sao rigidos
e fixos, mas podem desenvolver-se e mudar a medida que vamos apren-
dendo.

10. Escolha uma seccéo de um livro de texto (uma pagina é suficiente) e tire
fotocopias para distribuir pelos alunos. Escolha uma passagem que trans-
mita uma mensagem concreta e peca aos alunos que a leiam e identifi-
guem os conceitos chave. (Normalmente encontram-se 10 a 20 conceitos
relevantes numa pégina de um livro de texto.) Além disso, diga aos alu-
nos para anotarem 0s conceitos e as palavras de ligacdo que sdo meno
importantes para se entender o sentido do texto.

B. Actividades de elaboracdo dos mapas conceptuais

1. Seleccione um ou dois paragrafos especialmente significativos de um
livro de texto ou de qualquer outro tipo de material impresso e peca aos
estudantes que o leiam e seleccionem os conceitos mais importantes, ou
seja, 0S conceitos que sao necessarios para se entender o significado d
texto. Depois de estes conceitos terem sido identificados, prepare com
eles uma lista no quadro ou projecte-a com o retroprojector e discuta
com os estudantes qual € o conceito mais importante, qual é a ideia mais
inclusiva do texto.

2. Coloque o conceito mais inclusivo ao principio de uma nova lista orde-
nada de conceitos e va-lhe acrescentando os restantes conceitos da pri
meira lista até todos os conceitos terem sido ordenados, da maior & menor
generalidade e inclusividade. Os estudantes ndo estardo sempre todos d
acordo em relagdo a ordenagdo, mas geralmente produzir-se-d0 poucas
diferengas de opinido que sejam relevantes. Alias, isto é positivo, porque
sugere que ha mais do que uma maneira de entender o significado de um
texto.

3. Agora, comece a elaborar um mapa, utilizando como referéncia a lista
ordenada. Incentive os alunos a ajudar, pedindo-lhes que sugiram pala-
vras de ligacdo adequadas para formar as proposi¢fes que se mostran
nas linhas do mapa. Uma forma de fazer com que eles pratiquem a ela-
boragcdo de mapas é dizer a alguns estudantes para escreverem conceitc
e palavras de ligacdo em rectangulos de papel e depois reordenarem este
rectangulos a medida que vdo descobrindo novas formas de organizar o
mapa. (Consulte a figura 2.10.)

49



Aprender a aprender
Tabela 2.3.(cont.)

4. Procure, a seguir, ligagbes cruzadas entre conceitos de uma secc¢do do
mapa e conceitos noutra parte da “arvore” de conceitos. Peca aos alunos
que ajudem na escolha de palavras de ligagéo para as ligagdes cruzadas.

5. Amaior parte dos primeiros mapas tém uma ma simetria ou apresentam
grupos de conceitos com uma localizagcéo deficiente em relagdo a outros
conceitos ou grupos de conceitos com 0s quais estéo intimamente rela-
cionados. Ha que refazer os mapas, se tal se entender como util. Explique
aos estudantes que, para se conseguir uma boa representacao dos signifi-
cados preposicionais, tal como eles os entendem, ha que refazer o mapa
pelo menos uma vez, e por vezes duas ou trés.

6. Discuta o critério de classificagdo dos mapas conceptuais apresentado na
tabela 2.4. e classifigue 0 mapa conceptual que foi construido. Realce
possiveis mudancgas estruturais que possam melhorar o significado, ou
mesmo a pontuagéo, do mapa.

7. Peca aos estudantes para escolherem uma sec¢éo de texto ou outro mate-
rial e repetirem sozinhos os passos 1-6 (ou em grupos de dois ou trés).

8. Os mapas elaborados pelos estudantes podem ser apresentados a turma
no quadro ou em acetatos. Peca aos estudantes que “leiam” os mapas que
elaboraram para tornar claro aos seus colegas de turma qual é o tema do
texto, segundo a sua interpretacéo.

9. Solicite aos estudantes que construam mapas conceptuais das ideias mais
importantes dos seus passatempos favoritos, o desporto ou tudo aquilo
gue lhes interesse particularmente. Estes mapas podem ser colocados a
turma, fomentando-se discussdes informais sobre eles.

10. No préximo teste, inclua uma ou duas perguntas sobre mapas concep-
tuais, para deixar claro que tais mapas constituem um procedimento vali-
do de avaliacdo que exige pensar atentamente e que pode revelar a com-
preensao da matéria.

“lesse” um mapa seria capaz de inserir as palavras de ligacdo apropriadas.
No entanto, isto sG se revelou verdadeiro para as pessoas que estavam total-
mente familiarizadas com as actividades de aprendizagem ligadas ao mapa
conceptual; logo nos parecendo evidente que a maior parte das pessoas,
inclusive aquelas que sabiam bastante sobre a matéria, eram incapazes de
averiguar o significado de muitos dos nossos mapas. Assim, actualmente
prestamos bastante atencdo a escolha das palavras que usamos para ligar os
conceitos, sendo este aspecto essencial no ensino referente aos mapas con-
ceptuais. Isto ndo quer obviamente dizer que ha apenas uma palavra de
ligacdo correcta. Normalmente existem duas ou trés formas igualmente
vélidas de se ligar dois conceitos, mas cada uma delas tem uma conotacao
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ligeiramente diferente. Por exemplo, se ligarmos os concgjtase gelo

com expressodes tais corpode sertransforma-se epras vezes,&s pro-
posi¢cBes que se geram tém um significado parecido mas nao idéntico. As
variagbes no significado podem ser ainda mais notédrias, por exemplo,
guando se ligam outros conceitos relacionados com a agua e/ou o gelo. S
acrescentarmos ao mapa o conceitdécula, podem-se manifestar novas
relacdes e novos significados que incluam o gelo, a agua e as moléculas
Assim, 0s mapas conceptuais séo instrumentos poderosos para observar
alteracdes de significado que um estudante d4 aos conceitos que esta
incluidos no seu mapa. Quando 0s mapas conceptuais sao conscientemel
te elaborados, revelam extraordinariamente bem a organizacdo cognitiva
dos estudantes.

Por vezes é util terminar com setas as linhas que unem conceitos, par:
mostrar que a relacdo de significado entre os conceitos e a(s) palavras(s) d
ligacéo se expressa principalmente num dos sentidos. Por norma, 0s mapa
hierarquicos revelam as relacdes de subordinagdo que existem entre o
conceitos dos niveis mais altos e os conceitos subordinados. Para reduzir
confusdo no mapa, adoptamos a convencao de ndo colocar setas a Nao s
gue as relacdes em questdo sejam relacbes de superordenacao entre cc
ceitos. Esta convencéo ajuda também a acentuar a direccionalidade da
relacdes em que se usam setas. Na figura 2.6 da-se um exemplo de ur
mapa conceptual em que algumas relacdes estéo indicadas por setas.

Os mapas conceptuais devem ser desenhados varias vezes. O primeir
mapa conceptual que uma pessoa elabora tem quase sempre falhas: po
ter sido dificil mostrar relacdes hierarquicas importantes entre conceitos,
ou podem ter sido colocados alguns conceitos, cujos significados estao inti-
mamente ligados entre si, em lados opostos do mapa, fazendo com que &
linhas que os ligam atravessem todo o mapa. Descobrimos que um segun
do mapa mostra-nos normalmente as relacdes chave de uma forma mai
explicita. Amaioria dos estudantes néo tera a paciéncia ou o interesse
necessarios para tentar fazer uma terceira ou uma quarta versao de ur
mapa sobre um tema determinado, no entanto eles devem ser encorajadc
para fazerem pelo menos uma segunda verséo.

Uma segunda razao também importante para se redesenharem os map:
€ a sua apresentacdo: convém torna-los mais explicitos, mais limpos, sen
erros ortograficos, e reduzir a confusdo. A maior parte dos estudantes pre-
cisa de ser constantemente estimulada de modo a melhorar a sua caligrafi
€ a se exprimirem mais correctamente. Os mapas conceptuais podem aju
dar a proporcionar esse estimulo, porque a reconstrucédo de um mapa impli
ca em geral algo mais do que simplesmente torna-lo mais limpo. A clari-
dade das relagbes entre os conceitos revelados no mapa pode sempre s
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Tabela 2.4Critérios de classificagdo dos mapas conceptuais

1. Proposigbes. Aelagdo de significado entre dois conceitos € indicada
pela linha que os une e pela(s) palavra(s) de ligacdo correspondentes? A
relagcdo é valida? Atribua um ponto por cada proposi¢éo valida e signi-
ficativa que apareca. (Veja-se mais a frente 0 modelo de pontuagéo.)

2. Hierarquia. O mapa revela uma hierarquia? Cada um dos conceitos
subordinados é mais especifico e menos geral que o conceito escrito por
cima dele (do ponto de vista do contexto no qual se constr6i o mapa con-
ceptual)?Atribua 5 pontos por cada nivel hierarquico valido.

3. LigagOes cruzadas. O mapa revela ligagdes significativas entre um
segmento da hierarquia conceptual e outro segmento? Sera que a rela-
¢do que se mostra é significativa e valida? Atribua 10 pontos por cada
relacdo cruzada que seja simultaneamente valida e significativa e 2 pon-
tos por cada relagdo cruzada que seja valida mas que ndo traduza qual-
quer sintese entre grupos de proposi¢ées ou conceitos relacionados. As
ligagdes cruzadas podem indicar capacidade criativa e hd que prestar
uma atencao especial para as identificar e reconhecer. As ligagbes cru-
zadas criativas ou peculiares podem ser alvo de um reconhecimento
especial ou receber uma pontuacédo adicional.

4. Exemplos Os acontecimentos ou objectos concretos que sejam exem-
plos vélidos do que designam os termos conceptuais podem valer cada
um 1 ponto. (Estes exemplos ndo se rodeiam com um circulo, uma vez
gue ndo sao conceitos.)

5. Pode-se construir e pontuar um mapa de referéncia para o material que
se vai representar nos mapas conceptuais. Depois, dividem-se o0s pontos
dos alunos pela pontuagéo obtida para esse mapa de referéncia, obten-
do-se deste modo uma percentagem que serve de comparacgédo. (Alguns
alunos podem ter melhor classificagdo que o mapa de referéncia, rece-
bendo assim uma pontuacéo superior a 100%.)

melhorada na reviséo, e portanto ha mais um incentivo importante para se
refazerem 0s mapas — aumentar o caracter significativo do texto — que
esta ausente, ou que resulta menos evidente, noutros modos de expressao
do mesmo. Temos encontrado uma maior disposi¢édo, sobretudo nos rapa-
zes, para refazer um mapa conceptual do que para voltar a escrever traba-
lhos escritos. E uma boa ideia convencer os alunos a refazerem os seus
mapas conceptuais, pedindo-lhes que vejam simultaneamente a primeira e
a segunda versdo do primeiro mapa que eles construiram, e solicitando-
-lhes, pelo menos periodicamente, versdes multiplas dos seus mapas.

Os mapas conceptuais, tal como nds os descrevemos, nao sao as Unicas
formas de representar significados. Na figura 2.7 mostram-se exemplos de
outros formatos de representacées. Os diagramas de fluxo sdo normalmen-
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Tabela 2.4.(cont.)

Modelo de pontuacéo

Hierarquia

Nivel 1

Nivel 2 ligagio  ligagdo igaca ligagéo
Nivel 3

exemplo

Nivel 4 |
objecto

ligacdo
concato
ecm o
ligag&o transversal

Pontuacéo para este modelo:
Relacgdes (quando validas) =14
Hierarquia (quando vélida)*45 =20
LigacBes transversais (se forem
validas e significativas) 182 =20
Exemplos (se validos) 4 1 =4
58 pontos no total

te usados para representar sequéncias de actividades. Os organigram:
podem evidenciar uma hierarquia, mas representam unidades administrati-
vas e/ou funcgBes, e ndo significados conceptuais. Os ciclos, tal como o
ciclo da agua, sdo normalmente usados nas ciéncias. As redes semanticas
os diagramas de predictabilidade s&o utilizados em certos trabalhos lin-
guisticos e de psicologia. Mas nenhuma destas formas de mapas se base
na teoria da aprendizagem nem na teoria do conhecimento que constituen
a base das estratégias de elaboracdo de mapas conceptuais e da sua apli
¢do na educacdo. Acreditamos que o futuro dos mapas conceptuais, ta
como se descrevem neste livro, € mais prometedor que 0 dos outros esque
mas de relacdes, tanto na educagdo como nos trabalhos de investigacao.
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Figura 2.6 Mapa conceptual preparado para um curso sobre carnes. As setas indicam
as ligagdes transversais.
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problemado
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féssels

N de terranecesséria
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andlise preliminar de
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. cadeira
.
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(©)

Figura 2.7 Os diagramas de fluxo (A), ciclos (B) e arvores de predicados (C) consti-
tuem outras tantas formas de representar conceitos. Porém, nenhum destes formatos
consistente com a teoria da aprendizagem de Ausubel. (A figura 2.7A € de Loehr et al.
1979, publicada por Van Nostrand Reinhold, e reproduz-se com a permissado da
Wadsworth Publishing Company, Belmont, California; a figura 2.7B é de Goodnight
et al., 1979, publicada por Van Nostrand Reinhold, e reproduz-se com a permissao da

Wadsworth University Press, Cambridge, Massachusetts.)
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APLICAGOES EM EDUCAGAO DOS MAPAS CONCEPTUAIS

Exploracdo do que os alunos ja sabé&in Capitulo | chamamos a aten-
¢do para o facto de a aprendizagem significativa requerer um esforco deli-
berado da parte dos alunos no sentido de relacionarem o novo conheci-
mento com 0s conceitos relevantes que ja possuem. Para facilitar este
processo, tanto o professor como o aluno devem conhecer o “ponto de par-
tida conceptual” se querem avancar de um modo mais eficiente na aprendi-
zagem significativa. Em epigrafe ao seu liPgicologia Educacional: Um
Ponto de Vista Cognitivo (Educational Psychology: A Cognitive View)
David Ausubel afirma: “Se eu tivesse de reduzir toda a psicologia educa-
cional a um so principio, diria o seguinte: O factor mais importante que
influencia a aprendizagem € o que o aluno ja sabe. Averigue isto e ensine o
aluno em conformidade” [Ausubel 1968*@licdo 1978)].

Ausubel ndo se limitou a expor uma ideia antiga de outro modo, uma
vez que dedicou cinco capitulos da sua obra a aclarar o importantissimo
papel que desempenham na aprendizagem significativa (em oposicao a
aprendizagem memoristica) os conceitos e as proposi¢cdes que o aluno ja
conhece. Porém, apesar desta comprida e precisa elucidacdo dos aspectos
tedricos Ausubel ndo proporcionou aos educadores instrumentos simples e
funcionais para os ajudar a averiguar “o que o aluno j4 sabe.” Esses instru-
mentos educativos sdo 0os mapas conceptuais; eles foram desenvolvidos
especificamente para estabelecer comunicagcdo com a estrutura cognitiva do
aluno e para exteriorizar 0 que este ja sabe de forma a que tanto ele como
o professor se apercebam disso. Nao estamos desta forma a afirmar que os
mapas conceptuais sejam uma representacao completa dos conceitos e pro-
posicdes relevantes que o aluno conhece. No entanto, afirmamos que cons-
tituem uma aproximacéo trabalhavel, a qual tanto os estudantes como 0s
professores podem conscientemente e deliberadamente ampliar e fazer pro-
gredir.

Logo que os estudantes tenham adquirido as capacidades béasicas neces
sdérias para construir mapas conceptuais, podem-se seleccionar seis ou oito
conceitos chavgue sejam fundamentais para compreender um tema que se
guer cobrir, e pedir aos estudantes que elaborem um mapa que relacione tais
conceitos, e que acrescentem conceitos adicionais relevantes e os liguem de
modo a formarem proposi¢cdes que tenham sentido. No caso em que exis-
tam relacdes hierarquicas significativas entre os conceitos que se apresen-
tam em primeiro lugar, pode ser util ordena-los. Outra possivel abordagem
consistird em ajudar os estudantes a identificar trés ou quatro conceitos
importantes de uma seccao ou de um capitulo de um livro de texto e utili-
za-los para iniciar a construcdo de um mapa conceptual. Os estudantes
podem entdo identificar mais facilmente outros conceitos relevantes e adi-
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Figura 2.8 Mapa conceptual sobre histéria, preparado por um estudante do sexto grat
gue anteriormente apresentava um baixo aproveitamento académico.

ciona-los para formarem 0s seus proprios mapas conceptuais. A figura 2.8
mostra um mapa preparado por um aluno do sexto grau a partir de um textc
de historia. O professor desenhou 0 segmento do mapa correspondente a
feudalismo, aos grémios, aos reis, a igreja, e o aluno acrescentou 0s outro
conceitos. Note-se que nem todas as linhas estéo rotuladas (um problem:
frequente que s6 se pode corrigir com o estimulo permanente). Porém, c
mapa representa uma boa organizacéo hierarquica dos conceitos subordi
nados em relacdo aos conceitos dos niveis superiores. Se 0 texto apresel
tasse acontecimentos ou objectos especificos (por exemplo, nomes de rei
ou de feudos), os estudantes poderiam também té-los acrescentado nos s
tios apropriados. O aluno que desenhou o mapa da figura 2.8, era normal
mente um aluno suficiente ou deficiente, em parte porque ele se recusave
sistematicamente a realizar grande parte do trabalho menos significativo
gue era solicitado. Ao utilizar o seu mapa (e outros que ele desenhou) comc
ponto de referéncia das discussdes em turma, as suas classificacoes melh
raram notavelmente ao longo do ano escolar. Temos verificado que muitos
estudantes classificados como “incapazes de aprender” sdo na realidad
criangas inteligentes que n&o tém habilidade nem motivagéo para a apren
dizagem memoristica, mas que sdo capazes de ser os melhores alunos
turma quando se Ihes da a oportunidade de representar os seus conhec
mentos de uma forma criativa e significativa (Melby-Robb 1982).

A melhor forma de conseguir que se usem de maneira significativa os
mapas conceptuais como instrumentos prévios a instrugao implica: (1) ele-
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ger cuidadosamente os termos conceptuais chave que se seleccionam para
servirem de base para o mapa, (2) ajudar os estudantes a irem buscar con-
ceitos relevantes as suas estruturas cognitivas, (3) ajudar os alunos a cons-
truir proposi¢cdes com os conceitos que se lhes proporcionam e 0s concei-
tos que eles ja conhecem, facilitando-lhes a escolha de palavras de ligacdo
apropriadas para unirem os conceitos, ou mesmo ajudando-os a reconhecer
outros conceitos mais gerais que encaixem na organizacao hierarquica, e
(4) ajudar os alunos a distinguirem 0s objectos ou conceitos especificos dos
conceitos mais inclusivos que esses acontecimentos ou objectos represen-
tam.

O produto final desta actividade de elaboracdo de mapas antes da ins-
trucdo € um bom ponto de referéncia conceptual a partir do qual os estu-
dantes podem construir significados mais ricos. Tal elaboracdo tem tam-
bém a funcao de ilustrar o desenvolvimento conceptual. Apés trés semanas
de instrucédo, os estudantes podem mesmo ficar surpreendidos ao verifica-
rem o quanto eles elaboraram, clarificaram e relacionaram conceitos nas
suas préprias estruturas cognitivas. Nao ha nada que tenha maior impacto
afectivo para estimular a aprendizagem significativa de um aluno que o
éxito demonstrado ao obter conquistas substanciais na prépria aprendiza-
gem significativa. Na figura 2.9 reproduzem-se os mapas conceptuais dese-
nhados por um jogador de basquetebol, o primeiro dos quais no inicio da
temporada e o outro apos varios meses de treino (veja também a figura
2.12).Ao que deveremos dar atengéo € a capacidade que um estudante tem
para identificar e enriquecer o significado da sua experiéncia (a nossa
intencdo ndo é simplesmente que os alunos produzam bons mapas; o valor
educativo esta no reconhecer e valorizar a mudanca no significado da
experiéncia humana).

O tracado de um roteiro de aprendizagela afirmamos que os mapas
conceptuais sdo de algum modo analogos aos mapas das estradas porque
mostram relac¢des entre ideias da mesma forma que os outros mostram rela-
¢cOes entre lugares. Os mapas conceptuais podem ajudar os alunos a tragar
uma rota que os ajude a atingir o objectivo pretendido. Se estivéssemos
a preparar uma viajem de automével desde, por exemplo, Nova lorque a
Seattle, passando por Houston, provavelmente comegariamos por recorrer
a um mapa nacional no qual aparecessem as auto-estradas interestatais e as
cidades mais importantes do percurso. Depois, consultariamos provavel-
mente os mapas de cada um dos estados para localizar os lugares interes-
santes que merecessem ser visitados e onde poderiamos parar para comer
e dormir. Por ultimo, poderiamos utilizar os mapas locais para planear tra-
jectos especificos numa cidade que nos conduzissem aos locais interessan-
tes de visitar.
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Da mesma forma, nés podemos construir um mapa conceptual global,
evidenciando as ideias mais importantes de um semestre ou de um anc
Podemos, depois, passar aos mapas mais especificos referentes a um se
mento de trés a quatro semanas. Finalmente, podemos desenhar um maj
conceptual detalhado para um ou alguns dias de aulas. Tal como nos mapz
das estradas, estes trés niveis de grandeza sao Uteis para ajudar os aluno
adquirir e recordar um agregado rico em impressdes detalhadas, em signi
ficados e ideias coordenadas, assim como em imagens e sensacdes vivida
Uma rapida consulta ao “mapa grande” deveria ser suficiente para recordat
os detalhes que pudemos observar em todo o trajecto.

Uma vantagem que temos na aula em relacédo a pessoa que viaja no Sse
automével é que podemos pendurar os mapas — 0s globais, os mais espe
cificos e os detalhados — nas paredes de modo a que tanto os alunos corr
os professores possam facilmente ver onde nos situamos, onde estivemos
para onde vamos. Uma vez que as paredes sdo muitas vezes forradas co
atractivos papéis pintados, porque nédo forrd-las com mapas conceptuais’
Para tornar os mapas das paredes mais interessantes (e, a0 mesmo temy
com um maior valor educacional) podem-se colar neles fotografias ou
desenhos representantes dos conceitos chave de modo a ilustrar objectc
ou acontecimentos especificos que tenham sido ou que venham a ser er
contrados durante a viagem conceptual e para “bombear” significado para
a estrutura de regularidades mais abstractas representadas pelos term
conceptuais.

A extraccao dos significados dos livros de teRjorender a ler eficaz-
mente constitui um dilema: € dificil ler palavras e frases quando tém pouco
ou nenhum significado e, no entanto, a leitura € um meio muito Gtil de
aprender significados. Entdo, como romper este ciclo vicioso? Como
adquirir o significado sem ler primeiro um texto e como ler um texto que
tem para nés pouco sentido? Os mapas conceptuais podem ajudar-nos
resolver a situacao.

Um mapa conceptual que contenha seis ou sete conceitos e proposicde
pode servir de “mapa rodoviario” para a leitura de uma passagem particu-
lar e ajudar-nos a quebrar o circulo vicioso “pouco significado — dificil de
ler”. A figura 2.10 mostra um breve exemplo de um mapa conceptual para
uma pequena parte de um texto. Este mapa foi elaborado pedindo ao estu
dante que escrevesse 0s termos conceptuais chave em pequenos rectanc
los de papel e que os combinasse, juntamente com as palavras de ligaca
de modo a formar um mapa conceptual satisfatdrio. Evidentemente que €
impraticavel construir mapas conceptuais para cada paragrafo ou pagina d
um livro de texto, mas ndo € uma tarefa demasiado ambiciosa trabalhar
com os estudantes e elaborar juntamente com eles um mapa com as ideic
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Figura 2.9 Dois mapas conceptuais preparados por um jogador de basquete, um (em
cima) no principio dos treinos e outro (na pagina seguinte) no final da temporada.
Note-se o incremento no nivel de complexidade e de integragdo de conceitos, que foi
acompanhado por uma melhoria substancial do rendimento do jogador.

fundamentais de uma secc¢do ou capitulo. Os 10 ou 15 minutos que isto
podera demorar ndo sé podem poupar tempo ao aluno em leituras subse-
guentes, como também servem para aumentar substancialmente os signifi-
cados que ela extrai do texto. Por outro lado, dado que é quase certo que
existem concepcoes alternativas sobre o contetido de qualquer capitulo que
leiam, a elaboracédo de umapa prévigode alertar os estudantes para as
concepcdes alternativas a evitar. Por vezes, o maior obstaculo com que nos
debatemos para extrair o significado de um texto é aquilo que julgamos
gue ja sabemos, o que pode ndo ser correcto ou estar em desacordo com o
ponto de vista que se apresenta no texto. Nao queremos que 0s estudantes
figuem com a ideia que os textos impressos sao sempre correctos; mas ha
gue ajuda-los a avaliar criticamente as afirmacdes do texto e aquilo em que
eles séo levados a acreditar apds o lerem.
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Os mapas conceptuais, tanto globais como especificos, construidos par:
as leituras, podem ajudar o estudante a abordar toda a matéria do seu cure
de um modo mais significativo. O desafio é ajudar os alunos a perceber a
relevancia do “mapa rodoviario” conceptual global antes de lerem o texto.
Aqui, estamos de novo perante um “ciclo”, porque os significados concep-
tuais globais que se desenvolvem no texto constituem parte do que o estu
dante necessita para poder ler o texto de uma maneira significativa. SO se
consegue romper este ciclo se formos suficientemente habeis para elaborz
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Figura 2.10 Mapa conceptual construido a partir de uma secgdo de um livro de
Ciéncias do 2.° ciclo do ensino basico. Neste mapa, utilizaram-se rectangulos de papel
para permitir uma maior facilidade de modificacdo das rela¢cdes conceptuais.

mapas conceptuais globais capazes de organizar as ideias que os educan-
dos ja tém e que podem ser utilizados como apoio na leitura. E aqui que o
ensino se torna uma arte para além de ser uma ciéncia.

Os mapas conceptuais podem ser Uteis ndo s6 para compreender 0s
livros de texto escolares tipicos mas também para compreender melhor
obras literarias tais como romances. A figura 2.11 € um mapa conceptual
preparado a partir develine uma narrativa da autoria de James Joyce. As
ideias mais importantes do livro apresentam-se num mapa simples, que
pode servirpor sua vez, como ponto de referéncia de animadas discussdes
na aula. Pedir aos alunos para prepararem mapas conceptuais que relatem
leituras literarias significa que eles ndo tém apenas de ler uma obra, mas
também retirar dela algum significado conceptual. Uma das nossas antigas
alunas desenvolveu um mapa conceptual geral, que se inclui no Apéndice 1
(ver figura 1.6), no qual se mostram os conceitos chave que se podem
encontrar em qualquer obra literaria.
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"EVELINE"
"tentou ponderar todos os aspectos do problema’

tornar-se-ia
parte do

relacionado com
com

porqué

objectos

retrato de
e <>
harménio roto

Margret bem
aventurada

"Mary Alacoque’

Figura 2.11 Mapa conceptual preparado para ilustrar os conceitos chave do romance
Eveline, de James Joyce.

méae

A extraccao de significado de trabalhos de laboratério, de campo e/ou
de estudio. Os estudantes iniciam frequentemente um trabalho de laboraté
rio, de estudio, ou de campo interrogando-se acerca do que € suposto verel
ou fazerem; e a sua confuséo é tdo grande que podem nem chegar ao pon
de perguntar que regularidades em acontecimentos ou objectos é que deve
rdo observar, ou que relagbes entre conceitos sdo significantes. Comc
resultado, continuam cegamente a registar dados, manipular aparelhos ot
fazer montagens sem nenhum fim, obtendo-se como resultado um fracc
enriquecimento da sua compreenséao das relagfes que observam ou man
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pulam. Os mapas conceptuais podem ser utilizados para ajudar os estudan-
tes a identificarem os conceitos chave e suas relacdes, o que por sua vez 0s
ajudard a interpretar os acontecimentos e objectos que observam.

Poderse-a argumentar que qualquer observag¢édo ou manipulagdo de ma-
teriais do mundo real é valiosa, e, até certo ponto, isto é verdade. O toque,
o cheiro, o sabor e a textura dos materiais proporcionam algumas das per-
cepcdes primitivas que sdo necessarias para construir as regularidades (isto
€, 0s conceitos). Além disso, poder-se-4 também defender que o conheci-
mento cognitivo ou conceptual tem pouca relacdo com muitas das regulari-
dades obtidas por manipula¢bes. Estamos de acordo com Herrigel (1973)
guando afirma que para alcanc¢ar destreza numa actividade tdo predominan-
temente motora como o tiro com arco € necessario, em primeirpuogar
reconhecimento tanto da natureza conceptual do arco e da flecha como da
sua finalidade e das sensacbes com eles relacionadas. Provavelmente,
melhorarse-iam os resultados em quase todas as areas de actividade huma-
na se os conceitos relevantes dessas areas e as fungdes que desempenham
fossem compreendidos e utilizados para interpretar os acontecimentos e/ou
0s objectos. Afigura 2.12 € um mapa conceptual elaborado por um dos nos-
sos estudantes graduados para ajudar a melhorar o desempenho dos jogado-
res de basquetebol que ele treinava. Temos comprovado que qualquer habi-
lidade € uma accao que pode ser vista de uma forma mais explicita quando
se identifica o conjunto de conceitos que proporcionam o significado da
accao, e se constroi com eles um mapa conceptual.

S&o conhecidas as possibilidades que encerram as actividades de campo
como experiéncias educativas enriquecedoras, mas, muitas vezes, estas
actividades consistem em pouco mais do que simples excursdes escolares.
O principal problema é que na maior parte das vezes nem 0s guias hem 0s
participantes sabem o que é suposto observarem nem quais sado os signifi-
cados que deverao ser retirados dessas observagdes. Os estudantes devem
ir para o campo providos de uma rede de potenciais significados, de modo
a serem capazes de interpretar as observacfes que facam, e um mapa con-
ceptual pode ser uma forma bastante eficaz de construir essa estrutura. A
figura 2.13 apresenta um mapa conceptual utilizado para preparar uma acti-
vidade de campo com umas criancas do quinto e sexto graus do ensino
basico. Esta actividade decorreu num parque natural, com o objectivo de
estudarentre outros temas, a ecologia de um tronco de arvore em decom-
posi¢do. O mapa serviu como ponto de partida para a licdo dada na sala de
aula, antes da actividade de campo, e para um debate posterior. Kinigstein
(1981) descobriu que, ao utilizarem-se deste modo mapas conceptuais, 0s
estudantes aumentaram a sua compreensao dos conceitos ecolégicos como
consequéncia das suas experiéncias na sala de aulas e no campo, e adqui-
riram atitudes extremamente positivas no que diz respeito ao trabalho de
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campo. Os mapas conceptuais ndo sé contribuem para que os estudante
adquiram conhecimentos significativos a partir das experiéncias de campo,
como o0s ajudam a ter sensacdes positivas e ac¢cfes adequadas durante
experiéncia e depois dela.

Leitura de atigos em jornais e revistablos descobrimos que os mapas
conceptuais podem ser uma boa “estenografia” para tomar notas sobre arti
gos de jornais, revistas ou publicacdes especializadas. Apds uma rapida lei
tura de um artigo, é relativamente facil voltar atras e rodear com um circu-
lo conceitos ou proposicBes chave e construir depois com eles um mapa ne
gual os conceitos se apresentam ordenados hierarquicamente. A elaboraca
de um mapa conceptual permite-nos identificar os conceitos chave e/ou
proposicoes e reformular de uma forma resumida os principais pontos de
um artigo. A organizacao hierarquica do mapa conceptual modela o signi-
ficado das ideias que o artigo contém de maneira a que encaixem nume
estrutura que permite recordar facilmente as ideias essenciais do artigo e
rever a informacgdo que se apresenta nele. A figura 2.14 mostra um mape
conceptual preparado a partir de um artigo de uma revista que trata da
importancia que tem uma preparacao dirigida para melhorar as classifica-
¢cOes do Teste de Aptiddo Académica (SAT)

Para conseguir que um mapa conceptual realizado a partir de um artigo
mostre um conjunto mais claro e completo de rela¢des entre 0s conceitos
ou as proposicdes do artigo, muitas vezes € necessario acrescentar algur
conceitos ou proposi¢des chave. Uma das razdes que nos leva a ter muite
vezes dificuldades na leitura de pequenos artigos sobre temas que ndo nc
séo familiares é que alguns dos conceitos e proposi¢cdes importantes par
captar as ideias principais ndo se repetem, ndo estao situados no lugar ma
adequado do artigo, ou estdo mesmo ausentes. Uma pessoa que conhege
matéria vai inconscientemente acrescentando conceitos e proposicoes,
nem sequer se da conta de que o artigo esta incompleto do ponto de vist
conceptual. HA muito poucos autores capazes de escrever um artigo técni
co destinado a leitores comuns: a maior parte dos “peritos” tende a omitir
descricdes explicitas de conceitos chave ou proposi¢des que lhes sdo muit
familiares, tornando os seus textos conceptualmente obscuros para os leito
res leigos na matéria. Voltaremos a abordar este tema no Capitulo 4.

Preparacéo de trabalhos escritos ou de exposicdes.damior parte
dos estudantes assusta-se ao ter de redigir um trabalho; sdo simplesmen
incapazes de organizar as suas ideias quando se sentam a escrever: cc
templar uma folha em branco é algo absolutamente intimidatério. A elabo-

© Esta é uma prova (Scholaxtic Aptitude Test) que realizam os estudantes norte-americanos antes de iniciar o
seus estudos na universidade.
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Figura 2.13 Um mapa conceptual utilizado para preparar o ensino de uma unidade a
alunos do 5° e 6° graus sobre um tronco em decomposigdo observado numa saida de
campo.

racdo de mapas conceptuais é uma forma de vencer este obstaculo. E bas-
tante facil elaborar uma lista com alguns conceitos ou proposi¢des que que-
remos ou devemos incluir no trabalho. Depois, normalmente em poucos
minutos, pode-se construir um breve mapa conceptual — ndo um mapa
completo com todas as ideias, mas um suficientemente completo para ser-
vir de orientacao na redacc¢éo do primeiro paragrafo. Regra geral, num bom
primeiro paragrafo da maior parte dos trabalhos, aparecem, estabelecidos
claramente, 0s quatro ou cinco conceitos e proposi¢des da parte superior do
mapa conceptual.
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Apoio a0
SAT

mediante
programa
de estudo
na na
em com na
classe fitas gravadas
de estudo
para durante
durant@®2 rara \
/ provas provas 24 horas
40 horas SAT SAT
com sem
1 |
melhoras de melhoras
17 - 44 pontos

Figura 2.14 Mapa conceptual no qual se mostram as ideias mais importantes de um
artigo de revista sobre a importancia de explicagdes para melhorar as classificacdes d
SAT (Sesnowitzt al, 1982).

Temos comprovado que é dificil elaborar um mapa conceptual comple-
to antes de comecar a escrever um artigo (ou um capitulo de um texto). Nc
entanto, pode preparar-se uma primeira aproximac¢ao, a qual pode depoi
ser rapidamente modificada, acrescentada, ou reconstruida a medida que ¢
continua a redigir 0 artigo e que a estrutura das ideias a apresentar va
ganhando forma. Nem nés nem os estudantes tentdmos escrever obras
ficcdo com a ajuda de mapas conceptuais, mas sera de esperar que a na
reza esquematica de tais mapas proporcione a flexibilidade necessaria par
inventar interessantes historias.

As mensagens orais ou escritas sao necessariamente sequéncias line
res de conceitos e proposi¢oes. Pelo contrario, 0 conhecimento armazena
-se na nossa mente numa espécie de esthigreaquicaou holografica.

Cada vez que dizemos ou escrevemos algo, temos de transformar a infor
macao de uma estrutura hierarquica para uma estrutura linear. Inversa:
mente, quando ouvimos ou lemos uma mensagem, temos de transformar a
sequéncias lineares numa estrutura hierarquica para as podermos assimile
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Estrutura cognitiva do
ser humano organizada
hierarquicamente

Estrutura psicol dgica. Elahoragn de mapas
conceptuais I

Conceitos chave seleccionados I Adaptada as proposi Qc“m'
e organizados hierarquicamente

Elaboragdo de mapasI K | Estruturalogica; esquemas|
de conceito /

Textos, conferéncias e outras fontes de informacéo
em frases e sequéncias lineares

Figura 2.15 Esquema em que se ilustra 0 modo como a informagao da estrutura hie-
rarquica do cérebro se transforma na estrutura linear da linguagem falada ou escrita e
vice-versa.

na nossa mente (veja-se a figura 2.15). Os mapas conceptuais podem aju-
dar a levar a cabo esta transformacao linguistico-psicol6gica, e é necessa-
rio investigar mais para saber como se podem utilizar para facilitar a es-
crita.

O que temos dito sobre a realizacdo de trabalhos escritos serve também
para a preparacdo gesters folhetos, exposi¢cdes, ou maquetas e, possi-
velmente, também para construir modelos (embora ndo tenhamos comple-
tado as investigaces relativas a esta Ultima possibilidade). Na realizacéo
de postersou exposi¢cdes, 0s mapas conceptuais podem-se construir sobre
0s préprios materiais com fitas ou cordas unindo as principais ideias, gra-
vuras ou amostras para mostrar a organizagéo hierarquica dos significados.
Agradecemos os comentarios dos leitores acerca do sucesso (ou insucesso)
gue experimentem ao utilizarem os mapas conceptuais para preparar arti-
gos ou exposicoes.
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3
O “VE” HEURISTICO PARA A
COMPREENSAO E A PRODUCAO DO
CONHECIMENTO

PORQUE UTILIZAR UMA HEURISTICA?

MA HEURISTICA € algo que se utiliza como ajuda para resolver um pro-
blema ou para entender um procedimento. O “Vé&” heuristico foi

desenvolvido em principio para ajudar os estudantes e os professores a cle
rificar a natureza e os objectivos do trabalho experimental em ciéncias. O
“Vé” foi o resultado de vinte anos de pesquisa por parte de Gowin de um
método para ajudar os estudantes a compreender a estrutura do conhec
mento e as formas como os seres humanos produzem esse conhecimento.
“Vé”" derivou do método das “cinco perguntas”, um esquema desenvolvido
por Gowin para “desempacotar” o conhecimento numa area determinada
Desde 1977, ano em que se apresentou pela primeira vez aos estudantes
professores, o0 “V&” tem sido sempre considerado Util, e nés temo-lo consi-
derado importante praticamente em todas as disciplinas da universidade
Em 1978, apresentou-se pela primeira vez a heuristica aos estudantes d
ensino secundario para os ajudar a “aprender a aprender” ciéncia; desd
entdo tem-se utilizado como auxiliar da aprendizagem em muitas areas de
estudo, tanto no ensino médio como na universidade. Um dos objectivos
deste livro é promover uma maior utilizacdo e uma maior avaliacdo do
potencial que tem o “Vé&” heuristico.

No Capitulo 1 (figura 1.2) apresentou-se uma versao simplificada do
“Vé&”, onde aparecem o0s elementos mais importantes necessarios para com
preender a natureza e a producéo do conhecimento. A figura 3.1 mostra un
diagrama em “V&” mais completo, com explica¢c@es e outros elementos adi-
cionais que podem também ser tidos em conta. As palavras a negro junto a
vértice do “V&” referem-se a elementos chave que devem ter-se muito em
conta em qualquer investigacéo que se realize. Os conceitos actuam de um
forma explicita na seleccao dos acontecimentos e dos objectos que decidi
mos observar e dos registos que decidimos fazer. Se 0s conceitos que us:

” As cinco perguntas originais propostas por Gowin para aplicar a qualquer exposicdo ou documento no qual
se apresente algum tipo de conhecimento eram: 1) Qual é a “questdo determinante”? 2) Quais sdo os conce
tos chave? 3) Quais sdo os métodos de investigagdo (modos de proceder) que se utilizam? 4) Quais S&0 ¢
principais juizos cognitivos? 5) Quais séo os juizos de valor? (Para mais informacéo, veja-se Gowin, 1970,
1972, 1980 e 1981.)
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Conceptual Questdes Centrais M etodolbgica
Iniciam a actividade entre os
dois dominios do "vé" ein-
cluem-se nas teorias ou sdo
geradas por elas. As ques-
tBes centrais focam a
atengdo sobre certos
acontecimentos e
objectos

Juizosde valor: o valor dos
resultados da investigagéo,
tanto no campo que se estd a
tratar como fora dele.
Juizos cognitivos: novas gene-
ralizagBes, que servem de res-
posta as questdes centrais.
Produzem-se no contexto dainves-

M odos de ver o mundo:

(por exemplo, a natureza

é ordenada e cognoscivel.
Filosofias:

(por exemplo, acompreensao
humana: segundo Toulmin).
Teorias: conjuntos de conceitos
relacionados logicamente que

permitem conjuntos de raciocinios Interacgéo tigagdo de acordo com critérios de
conduzindo a explicagdes. exceléncia apropriados e explicitos.
Principios: regras conceptuais que I nter pretagdes, explicacles e gene-
governam aligagéo entre os padrdes reciproca activa ralizagdes: produto dametodologiae

dos conhecimentos prévios; utilizadas
paraformular osjuizos.

Resultados: representacdes dos dados
em tabelas, gréficos e diagramas.
Transformagdes: factos ordenados de
acordo com as teorias da medicdo e da
classificagao.

Factos: registos obtidos dos acontecimentos
e/ou objectos considerados validos com base
na confianca no método utilizado.

Registos extraidos dos acontecimentos e/ou
dos obj ectos.

existentes nos fendmenos; tém forma
de proposi¢des. Derivam de juizos
cognitivos prévios.

Constructos: ideias que suportam teorias
fidveis mas sem se referirem directamente
a acontecimentos ou objectos.

Estruturas conceptuais: subconjuntos
de teorias que se utilizam directamente
nainvestigacéo.

Enunciados de regularidades ou defi-
nigdes conceptuais

Conceitos: signos ou simbolos que tra-
duzem regul aridades nos acontecimentos

€ % partilhados socialmente. Acontecimentos/ Objectos

fendmenos de interesse apreendidos
mediante conceitos e registos de dados:
ocorréncias, objectos.

Figura 3.1 Uma versdo expandida do “Vé&” cognitivo, de Gowin, com descri¢cdes e
exemplos dos elementos que o compdem. Todos os elementos funcionam de um modo
interactivo para dar sentido aos acontecimentos e objectos observados no processo de
produgdo ou de interpretacdo do conhecimento (ver também a figura 1.2)

mos sdo inadequados ou incompletos, a nossa pesquisa vai debater-se com
dificuldades. Se os nossos registos forem deficientes, néo tefartus
(registos validos) com os quais lidar e ndo havera transformacéo alguma
gue nos possa conduzir a formulacéo de afirmacgées validas. O “Vé” ajuda-
nos a entender que, embora o significado de todo o conhecimento prove-
nha, em Ultima instancia, dos acontecimentos e/ou objectos que observa-
mos, ndo ha nada nos registos destes acontecimentos ou objectos que nos
indique o seu significado. Este deve ser construido, e somos nos que deve-
mos manifestar como interagem todos os elementos quando construimos
novos significados.

Nos laboratérios escolares de ciéncias, verifica-se muitas vezes que os
alunos estdo ocupadissimos a registar observacdes de acontecimentos ou
objectos, a transformar esses registos em graficos, tabelas ou diagramas e
a obter conclusbes, afirmagdes sobre conhecimentesm saber porqué.

Os estudantes raramente recorrem, de um modo deliberado, aos conceitos,
principios ou teorias relevantes, para compreender porque é que estao a
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observar determinados acontecimentos e objectos, porque € que se registal
alguns dados e n&o outros, porque é que se constréi certo tipo de tabelas ¢
de gréficos, ou porque é que muitas vezes sao “incorrectas” as conclusde:
gue se obtém dos dados quando se comparam com o livro de texto ou con
gualquer outra fonte valida. Regra geral, as actividades metodoldgicas ou
procedimentais dos estudantes ndo estdo governadas de forma conscien
pelo mesmo tipo de ideias conceptuais e tedricas que utilizam os cientistas
nas suas investigacdes; ndo existe uma interac¢cao activa enmtnp@nen-

te de pensamentia parte esquerda do “V&” ecamponente de actuacéo

da parte direita. Como consequéncia disso, o trabalho no laboratério resul-
ta muitas vezes frustrante e/ou com pouco significado.

Assim, € necessario aprender o metaconhecimento, isto €, o conheci-
mento sobre 0 modo como se produz o préprio conhecimento; o “Vé" heu-
ristico € um instrumento que serve para adquirir conhecimentos sobre o
préprio conhecimento e sobre o modo como este se constroéi e utiliza. Como
ja se referiu no Capitulo 1, existe uma preocupacao crescente na educaca
acerca da necessidade de procedimentos que facilitem a aquisicdo do mete
conhecimento e da meta-aprendizagem.

A construcdo de diagramas em “Vé&”, como se mostra na figura 3.2, pode
ajudar os estudantes a captar o significado do trabalho de laboratdrio, e né
descobrimos que questdes como a “questao central”’, que nele se formula
estimulam nos alunos uma boa actividade de reflexdo. Quando se utiliza ©
“V&” como recurso heuristico, ajuda-se os alunos a reconhecer a interacgac
existente entre o que jA conhecem e 0s novos conhecimentos que estdo
produzir e que pretendem compreender. Tornar-se-a evidente que uma ta
técnica heuristica tem valor psicol6gico, ndo s6 porque estimula a aprendi-
zagem significativa, mas também porque ajuda os alunos a compreen-
derem o processo mediante 0 qual os seres humanos produzem o conhec
mento. O “Vé&” heuristico lida de modo complementar com a natureza do
conhecimento e a natureza da aprendizagem. E a ligacdo entre conheci
mento e aprendizagem torna-se ainda mais evidente quando se utiliza de
uma forma explicita um mapa conceptual como parte do proprio “Vé”.

Porqué uma técnica heuristica em forma de “Vé&"? N&o ha nada sagra-
do ou absoluto nisso, mas nés descobrimos que a forma em “Vé” é valio-
sa por varias razées. Em primeiro lugar, o “V&” “aponta” para 0s aconteci-
mentos e objectos que estdo na base de toda a producdo do conheciment
e é fundamental que os alunos estejam plenamente conscientes dos acont
cimentos e objectos com que estdo a experimentar e com base nos qua
constroem o conhecimento. Isto muitas vezes ndo acontece, nem no trabe
Iho de laboratério nem no trabalho em outras areas. Por exemplo, que clas
se de acontecimentos estamos nés a fabricar quando consideramos a equ
¢8o X + 6 = 10?7 Que conceitos e procedimentos nos levam a afirmar que
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Figura 3.2 Diagrama em “Vé” referente a uma pratica de laboratério sobre células
preparado por um estudante «médio» de biologia do sétimo grau, a partir das suas
notas de trabalho. (Os nimeros rodeados por circulos referem-se aos pontos atribuidos
de acordo com a escala de classificacao da tabela 3.3.)

x = 2? Em segundioigar, descobrimos que a forma do “Vé&” ajuda os estu-
dantes a reconhecer a tensédo e a interacgdo que existe entre o conhecimen-
to disciplinar que se vai construindo (e modificando) ao longo do tempo e

o conhecimento que uma determinada investigacdo de momento realizada
Ihes permite construir. Embora os elementos conceptuais da parte esquerda
do “Vé&” iluminem as nossas indagacdes, eles sdo construcdes (concepgdes)
gue se tém desenvolvido ao longo do tempo, enquanto os elementos da
parte direita se constroem em funcao da investigacéo que se leva a cabo no
momento. Embora 0s novos juizos cognitivos possam dar lugar a formacéo
de conceitos novos e até mesmo de novas teorias, este € um processo que
demora anos ou décadas na maior parte das disciplinas.

Outra vantagem da forma em “V&” consiste em que, dado o facto de a
investigacdo se encaminhar normalmente em direcgdo a base do “Vé”, ndo
€ tao facil ignorar objectos, acontecimentos ou conceitos que sejam rele-
vantes. Com o vértice do “V&” como sinal, € muito menor a probabilidade
de obter registos errados ou de ndo captar o significado dos registos grava-
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dos. Um exemplo perfeito deste tipo de erros encontra-se frequentemente n:
investigacdo educativa, quando os investigadores ndo sdo capazes de rec
nhecer que a resposta que um estudante assinala num teste constitui um tig
de registo muito limitado do que ele pensa. Os investigadores podem con-
tabilizar o niumero total de respostas “correctas”, realizar transformacoes
estatisticas elegantes sobre as classificacbes das provas e formular, depoi
afirmacbes sobre a eficicia na “aprendizagem” demonstrada por um grupc
de alunos, um procedimento ou uma capacidade quando, de facto, ndo s
efectuou qualquer registo de aprendizagem, nem se observou qualque
acontecimento de aprendizagem. Ignoraram-se pura e simplesmente grupo
inteiros de suposicdes conceptuais sobre o produto cognitivo que levou a
gue o estudante assinalasse determinadas respostas na prova. Devem
entdo espantar-nos com o facto de a investigacdo educativa ter produzidc
uma quantidade tdo escassa de conhecimentos funcionais nos ultimos setel
ta e cinco anos? (Ver Novak, 1979b). Nos Capitulos 7 e 8 voltaremos a refe-
rir os problemas que apresenta a avaliacdo da aprendizagem.

Com o tempo, e a medida que continuamos a trabalhar o “Vé&” heuristi-
co de Gowin, é possivel que encontremos outra configuracdo que se mostr
mais Util ou mais fecunda. Isto ndo tera qualquer consequéncia importante;
as técnicas heuristicas ndo tém uma validade absoluta ou inerente a ela
mesmas; o0 seu valor depende somente da utilidade que demonstrem. Na
obstante, € provavel que em qualquer técnica heuristica sejam necessaric
todos os elementos das duas partes do “Vé”.

APRESENTANDO O“VE” AOS ESTUDANTES

Orientar a aprendizagem na aula ndo é uma tarefa facil. Quando a noss
intencdo é que se aprenda sobre o conhecimento (adquirir metaconheci
mento) temos de enfrentar problemas que dizem respeito aos quatro “luga:
res-comuns” da educagdo que mencionava Schwab. O principal problema
envolve a governanga: como conseguimos que, tanto os professores com
0s alunos, concentrem a sua atengdo no metaconhecimento? O “Vé&” pode
ajudarnos a resolver este problema de governanga e também a elaborar ¢
curriculo, estruturando a experiéncia educativa de tal modo que o professol
e o0 aluno tenham de prestar uma atencdo especial aos temas do metacont
cimento, qualquer que seja o contexto concreto da aprendizagem.

Os nossos trabalhos com os estudantes de Ciéncias do curso basic
demostraram que os alunos do sétimo grau tém a mesma capacidade que
do oitavo para aprender e utilizar o “V&”" heuristico. Assim, parece razoa-
vel esperar que 0 “V&” se possa apresentar, pelo menos, aos estudantes
escolas dos niveis mais avancados. Comprovamos que as estratégias pa

introduzir o “V&” sdo igualmente eficazes com alunos do sétimo grau e dos
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graus a seguir ao sétimo, embora os alunos mais novos necessitem de mais
tempo para se familiarizarem com a sua utilizacdo. Embora nds proporcio-
nemos apenas uma série de procedimentos, estes incluem uma variedade de
opcdes que pdem a manifesto o quéo flexiveis podem ser as abordagens para
ensinar aos estudantes como compreender e aplicar o “VApéwalice Il
apresentam-se exemplos de diagramas em “V&” de diversas disciplinas.

Comece com conceitos, objectos, acontecime@issmapas concep-
tuais devem ser introduzidos antes do “Vé&”, de forma que os estudantes
estejam ja familiarizados com dois dos elementos do “Vé&": os conceitos e
0S acontecimentos e/ou objectos correspondentes. Deve-se rever a defini-
¢éo de conceito e deve-se escolher um conjunto de acontecimentos simples
e familiares para a ilustrar. Por exemplo, poderdo ser discutidas com os
estudantes as regularidades representadas pelos conceitos agua, fusao, gelo,
vapor ebulicdo, solido, liquido e gas. Naturalmente, alguns alunos confun-
dirdo o significado de um ou varios destes conceitos, mas esta diversidade
de significados servird para tornar claro o porqué de as pessoas por vezes
asso-ciarem mentalmente ideias distintas quando observam os mesmos
acontecimentos ou objectos.

Introduza a ideia de registos e questdes centi@isando estamos
envolvidos na construcao do conhecimento, utilizamos os conceitos que ja
conhecemos para observar acontecimentos e objectos e para elaborar deter-
minadosegistosacerca daquilo que estamos a observar. O tipo de registos
gue fazemos também guiado por uma ou maestdes centraisliferen-
tes questdes centrais levam-nos a concentrar em diferentes aspectos dos
acontecimentos ou objectos que observamos. Se utilizarmos mais uma vez
o0 exemplo da agua, poderemos perguntar: O que € que acontece a tempe-
ratura do gelo quando o agquecemos? ou Como € que varia 0 aspecto da
agua a medida que passa de gelo a vapor? No “Vé" da figura 3.3, escolhe-
Mos a primeira pergunta para questao central. Quando se pergunta aos estu-
dantes se sdo necessarios conceitos adicionais para compreender o que
ocorre no acontecimento que observamos, € possivel que alguns sugiram
vapor chama e copo ou recipiente, embora outros talvez citem conceitos
mais subtis como &tomos, moléculas, dilatagcdo (do mercurio no terméme-
tro), temperatura ou calorias. Também podem aplicar-se os conceitos de
sélido, liquido e gasoso. Os estudantes comecardo a aperceber-se de que
para compreender realmente um acontecimento, ainda que aparentemente
simples (0 aguecimento do gelo), € necessario aplicar muitos conceitos,
alguns dos quais tém relativamente pouco significado para eles.

E evidente que o que se deve registar neste exemplo sdo as temperatu-
ras, o tempo e a variagdo das quantidades de 4gua e de gelo, embora se deva
pedir aos alunos que proponham alguns outros registos e que digam como
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CONCEPTUAL QUESTAO CENTRAL METODOLOGICA
(pensamento) (accio)

O que acontece atem-
peratura de uma mis-
turade &gualiqui-
dae gelo quan-
do se aquece?

Juizos:
Principios:

Transformagoes:

Conceitos: gelo, &gua, calor,
termémetro

Registos:

Acontecimento:
 termémetro
« mistura de agua

liquida e gelo g
e caor

Figura 3.3 Exemplo de um diagrama em “Vé&” para o processo de construgdo de
conhecimento relativo aos efeitos que se observam ao aquecer uma mistura de agu
liquida e gelo.

€ que acham que estes registos podem ser organizados ou transformado:
Cada estudante deve construir uma tabela para organizar os registos e algur
deles devem mostrar a sua tabela no quadro.

Transformacao dos registos e juizos cognitivofinalidade da trans-
formacéo dos registos € a organizacdo das nossas observagdes de modc
gue nos permita construir respostas a nossa questao central. Os estudant
devem discutir os diferentes formatos de tabelas que se propdem e decidi
gual ou quais delas organizam melhor as observacfes para responder a pe
gunta central. Uma possivel sugestdo pode ser combinar as ideias de due
ou trés tabelas diferentes. Tudo isto serve para ensinar aos estudantes qt
uma parte da criatividade necessaria para produzir conhecimento novo
deve ser utilizada para encontrar o melhor modo de organizar as observa
¢Oes. Bmbém deve tornar-se evidente aos alunos que a combinacao de
conceitos e principios antecipadamente possuidos influencia a forma comc
concebemos as transformacdes dos registos.

A partir dos dados transformados podemos congtrizios cognitivos
— afirmacdes que traduzem o que julgamos ser a resposta a nossa pergult
ta. Os juizos cognitivos sdo o resultado de uma investigagdo. Aqui, nova-
8 E costume utilizar-se a palavdadospara referenciar tanto os registos iniciais como os transformados. E

importante que os alunos reconhegam a diferenga entre os dados primitivos (0s registos iniciais) e os dado:

resultantes das transformacdes dos registos iniciais (registos transformados).
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mente, deve tornar-se claro aos estudantes que, para construir conhecimen-
to, temos de aplicar os conceitos e principios que ja possuimos e, por outro
lado, este processo de construgdondeosconhecimentos permite-nos
melhorar e/ou alterar os significados desses conceitos e principios e reco-
nhecer novas relacdes entre eles. Existe uma interac¢éo activa entre o que
ja conhecemos e as nossas novas observacdes e juizos cognitivos. Esta é a
forma que tém as culturas humanas de aumentar a compreensao tanto dos
acontecimentos e objectos naturais como dos produzidos pelo proprio
homem.

A figura 3.4 mostra registos e uma tabela de dados para o fendmeno
gue consiste no aquecimento do gelo. Se este for o acontecimento esco-
Ihido para observacao, os alunos poderdo estudar os registos e a tabela, e
formular os seus proprios juizos cognitivos como respostas a questao cen-
tral. Os juizos cognitivos poderdo ser escritos no quadro, de modo a que
estudantes se pronunciem se concordam ou ndo com cada uma das afir-
macdes, e porqué. Esta discussao devera permitir ilustrar que nem todas
as pessoas formulam os mesmos juizos cognitivos, que podera existir um
desacordo entre varias pessoas igualmente conhecedoras do assunto acer-
ca da validade de determinados juizos cognitivos, e que estas afirmacdes
dependem do tipo de registos que decidimos fazer e do modo como trans-
formamos os dados. Também se pode mostrar aos alunos os dados da tabe-
la 3.1 e a seguir perguntar-lhes em que diferem 0s seus juizos cognitivos
com esta nova informacao. Alguns deles poderédo aperceber-se de que a
temperatura permanece sensivelmente constante, enquanto a dgua passa
do estado sélido ao liquido, do liquido ao gasoso, mas provavelmente nao
conhecerdo 0s conceitos, principios ou teorias necessarios para explicar
estas observacoes.

Talvez alguns estudantes proponham que levemos mais longe a trans-
formacédo das observacdes e elaboremos um grafico no qual se apresente
a temperatura da agua em funcéo do tempo. Os graficos constituem uma
forma bastante comum de transformar os registos nas ciéncias sociais e
naturais. Na figura 3.5 mostra-se um grafico que foi construido a partir da
informac&o da tabela 3.1. A medida que os estudantes forem adquirindo
mais experiéncia com o “V&” heuristico, poderdo tentar construir varias
transformacdes de registos para 0 mesmo acontecimento, o que pode ser
um bom teste a sua criatividade bem como a sua compreensao dos con-
ceitos relevantes. A utilizacdo do “V&” como ferramenta de avaliacdo sera
discutida no Capitulo 6.

° S&o possiveis, e podem ser tema de discuss&o, outras formas de interpretacdo e pevisio de acontecimentos e
de objectos (como a religido e a clarividéncia), mas o nosso interesse centra-se aqui somente na indagacéo
racional.
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CONCEPTUAL QUESTAO CENTRAL METODOLOGICA

Juizos cognitivos:

1. O gelo derrete-se quando ainda
estafrio.

2. A &gua aquece devagar.

3. A &guaferve aproximadamente

O que acontece atemperatura
do gelo amedidaque o
aguecemos

nos 99°C.
4. A temperatura da dgua ndo varia
quando esta aferver.
) Transfor magdes:

Cecl)ncenos Temperatura  Observacio

gelo

agua Perto dos0°C A temperatura, cercados

calor 0°C, cresce pouco se hdo

. Se agitar.
termémetro
- Perto dos0°C  Desaparece o0 gelo.
temperatura de ebulicao A subir A temperatura aumenta

lentamente, aparecem bo-
Ihas de gés, a dgua borbu-

lha activamente.
Ect.

Registos: A temperatura da dgua aumenta desde
0s 0°C até aos 99°C. O gelo desaparece, comegam
aformar-se bolhas, que sobem desde o fundo e
alcancam a superficie (ebulicéo).

Acontecimento:
Aquecer gelo.

Figura 3.4 Diagrama em “V&” no qual se mostram conceitos, registos, registos trans-
formados, e juizos cognitivos para o acontecimento de aquecer gelo. Na tabela 3.1
mostram-se registos de dados mais detalhados.

Principios e teoriasNa parte esquerda do “V&”, acima dos conceitos,
estdo ogrincipiose asteorias. Os principios sao relagdes significativas
entre dois ou mais conceitos, que guiam a nossa compreensao da acc¢ao si
nificativa que ocorre nos acontecimentos que se estudam. Por exemplo, ¢
principio “A agua pura ferve a 100 °C ao nivel das aguas do mar” descre-
ve uma relacao especifica entre o ponto de ebulicdo de uma substancia pur
(a agua) e uma dada pressédo atmosférica (ao nivel das aguas do mar, ¢
seja, 760 mm de mercurio). Os principios derivam dos juizos cognitivos
gue se produziram como resultado de todas as investigacdes anteriores a
longo do tempo e, por sua vez, dirigem as observacgdes de acontecimento
e objectos, e as transformacgfes dos registos efectuados nas investigacoe
posteriores. Os principios séo algo que é criado pelos peritos de uma disci:
plina e que os estudantes dessa disciplina poderdo vir a entender. No tra
balho corrente levado a cabo num laboratério de ciéncias, muitas vezes o
estudantes ndo estdo explicitamente conscientes dos principios que pode
rdo estar a guiar a sua actividade de pesquisa. E util despender algum

79



Aprender a aprender

Tabela 3.1Um exemplo de transformacédo de dados
para o acontecimento resultante de aquecer agua.

Tempo Temperatura Observacdes

10:00 1°C O gelo flutua na parte superior do recipiente.

10:05 3°C Adagua esta ligeiramente mais quente.

10:06 1°C A temperatura da agua desce depois de se agitar o
gelo.

10:10 2°C Amaior parte do gelo esté derretido.

10:12 8°C O gelo desapareceu; a temperatura da agua esta a

subir; comegam a aparecer pequenas bolhas nas pare-
des do recipiente.

10:14 10°C Atemperatura da 4gua esta a subir.
10:16 51°C Atemperatura da dgua esta a subir.
10:18 71°C Atemperatura da dgua esta a subir.
10:22 98 °C A temperatura da agua esta a subir, as pequenas

bolhas que havia nas paredes do recipiente desapare-
ceram; comegam a produzir-se bolhas no fundo do

recipiente.
10:23 99 °C Sobem bolhas grandes desde o fundo do recipiente.
10:28 99 °C Atemperatura da agua permanece constante; a agua

esta em ebulicéo.

tempo a identificar um ou mais principios que sejam relevantes a essa acti-
vidade, embora isto seja dificil se ndo se estiver suficientemente familiari-
zado com a disciplina. Assim, no exemplo que demos, para além do princi-
pio que relaciona o ponto de ebulicdo da agua com a pressao atmosférica,
poderiamos referir outros principios relevantes, como sejam: um referente a
densidade (o gelo € menos denso do que a agua e flutua; a agua quente é
menos densa do que a fria e sobe); relacionados com a difusdo e convecgao
(que explica a pequena subida de temperatura e a descida desta apds a agi-
tacdo); e a conservacado da energia (transfere-se energia para a mistura de
agua e gelo). Até mesmo um simples acontecimento pode ser significativa-
mente complexo), dependendo do nivel a que desejamos levar a extenséo e
a precisao das observacdes e dos juizos cognitivos que decidimos construir.
As teorias sdo semelhantes aos principios na medida que explicam rela-
¢Oes entre conceitos, mas organizam 0s conceitos e 0s principios de modo
a descreverem acontecimentos e afirma¢fes acerca de acontecimentos. As
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Figura 3.5 Um grafico construido a partir da experiéncia ilustrada na figura 3.4 e dos
dados da tabela 3.1.

teorias sdo normalmente encaradas como mais amplas e mais inclusiva
gue os principios e podem abranger varias dezenas de principios e de cor
ceitos. Assim, a teoria celular na Biologia e a teoria cinético-molecular em
Fisica sdo amplas ideias explicativas nas quais se incluem centenas de relz
cBes especificas. E isto que confere as teorias a sua capacidade para dirig
as nossas pesquisas, embora também explique porque é que as teorias s
dificeis de entender. Até mesmo 0s especialistas num determinado campc
podem compreender diferentemente uma teoria, mas todos eles aplicam
teoria da melhor forma possivel para conceber os seus estudos e/ou patr
explicar as suas observacdes. Os principios dizernemogse apresentam

ou se comportam 0s acontecimentos e 0s objectos, enquanto as teorias nc
dizemporqueé que se apresentam ou comportam assim.

Dado que as teorias sao naturalmente amplas e inclusivas, ha relativa
mente poucas teorias em cada disciplina. Normalmente, s6 um génio é
capaz de formular uma teoria substancialmente nova, e a maior parte da:
disciplinas tem poucos génios por século. Pessoas como Newton, Darwin
e Einstein nas ciéncias e Mozart e Bach na musica sdo muito raras. E nen
mesmo Bach e Mozart chegaram realmente a propor novas teorias musi-
cais, embora tenham alterado significativamente o &mbito e a riqueza dos
acontecimentos musicais através da sua actividade criadora. Geralmente
embora as teorias nos diferentes dominios da compreensdo humana —
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ciéncia, literatura, matematica, filosofia — possuam estruturas ligeiramen-
te diferentes, todas elas estabelecem critérios amplos e inclusivos de signi-
ficado e exceléncia nessas éareas.

Apesar da sua natureza de algum modo evasiva, as teorias ndo devem
ser ignoradas. Sempre que possivel, os estudantes devem ser ajudados a
reconhecer as teorias presentes em qualquer estudo ou investigacédo. Por
exemplo, na experiéncia anterior sobre a fusdo do gelo, seria relevante a
teoria cinético-molecular, que poderia ser explicada se os estudantes (e o
professor) conhecem suficientemente bem as estruturas da ciéncia.

Juizos de valoAté este momento, a nossa atengdo tem-se centrado nos
elementos do “Vé&” relacionados com o conhecimengrifi¥amos que,
para muitos grupos de estudantes, € melhor adiar a discussédo sobre os jui-
zos de valor até que os alunos estejam familiarizados com os juizos cogni-
tivos e se sintam a vontade com eles. Existe sempre uma componente afec-
tiva ou sentimental nos juizos cognitivos ou nos juizos de valor. Os senti-
mentos envia-dos podem mesmo ser intensamente positivos ou negativos
(como é o caso das afirmacdes que se referem ao tabaco, ao sexo ou as dro-
gas). Os juizos de valor dao respostas acerca do valor dos conhecimentos
tais como: Isto € bom ou mau? Quais os beneficios que traz? Sera correcto?
Deveriamos escolhé-lo? Podemos melhora-lo? Nos nossos dois exemplos, é
pouco provavel que as afirmagfes que pudéssemos formular contivessem
alguma carga emocional.

No diagrama em “V&” sobre a fusdo do gelo poderiamos sugerir juizos
de valor tais como: E conveniente ndo congelar nem derreter desnecessaria-
mente 4gua para poupar energia. Ou: Desperdicar a Agua quente correspon-
de a uma ma utilizacdo da energia. No exemplo referente a aprendizagem
gue se descreve na seccao seguinte, podem-se formular juizos de valor tais
como: Os estudantes beneficiam da ajuda prestada na identificagéo de con-
ceitos nas tarefas de aprendizagem. Ou: Deve-se estimular uma aprendiza-
gem mais eficaz tornando os alunos conscientes de que 0s conceitos rele-
vantes que possuem podem facilitar tal aprendizagem. Ou, a respeito deste
livro: E bom ensinar aos alunos como utilizar as estratégias de meta-apren-
dizagem.

Os juizos cognitivos e os juizos de valor ndo sao independentes. Gowin
(1981) sugeriu que 0s juizos cognitivos e os juizos de valor “navegam no
mesmo barco, mas ndo sdo o mesmo passageiro”. H4 uma inter-relagéo,
mas ha também uma distingéo, e é importante salientar este facto. As dis-
cussdes na aula podem ajudar os estudantes a aperceber-se tanto da indivi-
dualidade filos6fica dos juizos de valor e dos juizos cognitivos, como da
sua dependéncia mutua. Nos Capitulos 6 e 8 incluem-se outras exposicdes
adicionais sobre o0s juizos de valor.
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UM EXEMPLO TIRADO DAS CIENCIAS SOCIAIS

Uma das razdes que fez com que as ciéncias naturais se tenham dese
volvido mais cedo e tenham progredido mais que as ciéncias sociais é que
0s conhecimentos ou objectos das ciéncias naturais sdo normalmente mai
faceis de isolar e observar cuidadosamente, e tém mais regularidades uni
versais, o que torna mais facil discernir as regularidades e inventar concei-
tos para as representar. Mas, tal como vimos no exemplo da fuséo do gelc
até os fendmenos naturais aparentemente simples se podem tornar basta
te complexos a medida que se incrementa o niumero de conceitos relevan
tes que aplicamos, permitindo-nos considerar novas regularidades que na
se manifestaram logo no principio. Portanto, as ciéncias sociais, no seu
actual estado “primitivo”, podem proporcionar exemplos ainda mais sim-
ples do que as ciéncias naturais para ilustrar como é que 0s seres humanc
constroem o conhecimento.

Neste exemplo, o acontecimento que escolhemos para observar é «
capacidade de meméria de um grupo de estudantes que levam a cabo cinc
tarefas de aprendizagem. A questéo foco pode enunciar-se assim: Quanto
blocos de informacéo podem recordar os estudantes depois de uma brev
apresentacdo do material que tém de aprender? Os acontecimentos qu
construimos séo breves exposi¢des (de 5 a 10 segundos de duracéo) d
seguintes grupos de itens que os alunos devem recordar:

(1) 8 13 21 5 11 18 26 3 12 7

@2Q CVVMEPYTO

(3) bicho cdo gato rato coelho tartaruga peixe animal casa porta

(4) petunia gardénia caléndula zinia verga girassol carvalho
sicomoro &lamo nogueira

(5) traquedide xilema cambio floema epiderme palicada mesofilo
estoma abertura cloroplasto

Cada lista contém 10 itens, mas as listas sao significantemente diferen-
tes em termos do significado que conténfiglira 3.6 mostra um diagra-
ma em “Vé&” referente a esta experiéncia de aprendizagem elaborado de
modo a poder apresentar-se aos estudantes. No diagrama enumeram-
alguns conceitos relevantes. Outros poderiam ser acrescentados a medid
gue se avancasse na discussao. Na turma dever-se-ia discutir como se rel
ciona a questéo foco com os acontecimentos.

Este conjunto de acontecimentos pode ser reproduzido na turma de
forma a que cada estudante possa fazer os seus proprios registos para
acontecimentos relativos a aprendizagem. Podem preparar-se uma ou Vva
rias transparéncias, de modo a que cada uma das cinco listas possa apr
sentarse separadamente. Cada lista € apresentada durante dez segundos
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CONCEPTUAL QUESTAO CENTRAL: METODOLOGICA:

depende de depende de

Juizos cognitivos:

1. Excepto quando se trata de
palavras desconhecidas, os es-
tudantes recordam cercade 6

a7 blocos.

Quantos "blocos' de
informag&o podem
os alunos recordar
ap6s 10 segundos?

2. Alguns alunos agruparam as
letras paraformar palavras.

Interacco 3. Alguns alunos ateraram as
m palavras da lista e recordaram
Activa palavras que conheciam.

4. O maior nlimero de respos-
tas correctas foi paraalista2
(letras) devido amaior facili-
dade que oferecia paraformar
"blocos" de informagéo.
Transfor magdes:

1. Ver atabela3.2.

2. Anotagdes doscomentdrios que for-
mularam os estudantes.

Registos:

1. Ndmero de itens que recordou cada es-
tudante em cada tarefa de aprendizagem.
2. Comentérios dos estudantes.

influenciada  imita
r

po —
iemoria a
G

indicada por

Acontecimento:

Cinco tarefas de aprendizagem
Figura 3.6 Uma amostra de um diagrama em “Vé&” para o exemplo relativo aos acon-
tecimentos de aprendizagem relacionados com cinco tarefas de memorizagdo. Um
mapa conceptual representa a componente do “pensamento” do diagrama em “Vé”.

depois tapada. (Pode-se escolher um intervalo ligeiramente mais longo ou
mais curto se houver varias turmas e se se pretender comparar os resultados
entre as turmas.) Os estudantes devem anotar todos 0s itens que consigam
recordar Exponha a lista e faca-os registar e depois contar o nimero de
itens gque conseguiram recordar, e guardar isto como um registo. Proceda da
mesma forma para as outras quatro listas. Agora, todos os estudantes tém
um registo do nimero de itens que foram capazes de memorizar para cada
uma das cinco listas.

Pode agora pedir-se aos alunos que sugiram formas de transformar os
registos de modo a que mais facilmente sejam utilizados para responder a
guestao central. Podem ser propostos e escritos no quadro dois ou trés for-
matos de tabelas para se discutir as vantagens de cada um deles e a sua rela-
¢80 com a questdo central e com 0s conceitos que aparecem na lista. E
importante fazer notade novo, que nao existe um magdimopara trans-
formar os dados; e que as transformacfes distintas podem conduzir-nos a
formulacao de juizos cognitivos diferentes. A tabela 3.2 mostra um dos for-
matos possiveis da tabela para estes registos.

O passo seguinte consiste em formular alguns juizos cognitivos com a
ajuda dos estudantes, e em fazer com que estes discutam a interpretacéo
desses juizos com base nos conceitos que conhecem. Esta podera ser uma
boa altura para se introduzir a ideia de George Miller (1956) acerca de
bloco de informac&& N&o conseguimos reter na memoria de curto prazo
mais do que cerca de sete blocos de informag&o. No entanto, o tamanho de

10O termo original &chunk”. Este termo inglés é por vezes utilizado sem tradug&o. (N. do T.)

84



Tabela 3.2Registos transformados para 0s cinco acontecimentos
relacionados com a aprendizagem. Para cada uma das cinco tarefas, mostra-
-se 0 nimero de estudantes e o nimero de elementos que eles recordam.

Total de

NUmero de estudantes que se recordam dos elementgsspostas

Tarefa 01 2 3 456 7 8 910 correctas
1 0 000 26 711510 206
2 0 000137 49 8 4 273
3 0 000127 88 4 3 254
4 01 3 45 46 8410 136
5 1 411145 1 0 0 0 0O 94

cada bloco de informacdo depende do conhecimento que possuimos n:
memoria a longo prazo. As palavras sdo normalmente armazenadas comq
um todo. Assim, embora 7 palavras contenham mais “bits” de informacao
(letras), nds conseguimos normalmente recordar tao facilmente 7 palavras
gue nos sejam familiares como 7 pequenos nimeros ou sete letras indeper
dentes. [Os dados que obtivemos mostraram que muitos alunos eram cape
zes de recordar as 10 letras da segunda lista, o que parecia contradizer
principio de que a memdria a curto prazo s6 pode reter mais ou menos 7
blocos de informacao, até que alguns alunos nos disseram que eles tinhar
agrupado as Ultimas seis letras para formar uma combinacao (“me pyto”),
e portanto so tiveram de recordar as primeiras quatro letras mais 2 blocos
de informacé&o.] Depois disto, os estudantes deverao discutir as estratégia
gue usaram para aprender e recordar cada uma das cinco tarefas, e relaci
nar estas estratégias com os conceitos e juizos do “Vé”.

Neste estudo, é relevante o principio de Miller relativo aos 7 blocos de
informacédo (mais ou menos 2) que quase todos nGs podemos reter na me
moria a curto prazo. O estudo também demonstra que conseguimos recor
dar as palavras conhecidas mais facilmente do que as desconhecidas e, pc
tanto, o significado das palavras e a sua ortografia influi no tamanho dos
blocos de informacé&o. Embora tanto as palavras da lista 2 como da 5 sejan
sobre o tema “plantas”, as palavras na lista 5 ndo sédo provavelmente fami-
liares para a maioria dos alunos (a ndo ser que eles tenham estudado bot:
nica recentemente).

Deste estudo pode-se concluir também que existe interacgdo entre a per
cepcéao e o armazenamento de informacéo a longo prazo. As palavras pouc
vulgares da lista 5 revelaram-se dificeis de “ler” pelos alunos, uma vez que
eles ndo conseguiram relacionar algumas destas palavras com 0s conceitc
gue ja possuiam. Eles consideraram provavelmente cada uma como um:
palavra valida e talvez as tenham lido como tal; mas, sem a ligacéo entre
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cada palavra e o seu significado conceptual € possivel que tenham alterado
algumas dessas palavras e/ou que tenham “recordado” outras diferentes que
Ihes tenham parecido similares para as quais tinham significados estabele-
cidos. E bastante conhecido este principio de distor¢io das nossas percep-
¢bes em funcgéo do que ja conhecemos (ou no qual acreditamos, ou em rela-
¢do ao qual temos fortes sentimentos) e é a causa de grandes dificuldades
nos tribunais, onde testemunhas diferentes descrevem situacdes distintas no
mesmo acidente ou crime (ver, por exemplo, Rodgers, 1982).

Neste estudo, podemos aplicar tanto a teoria do processamento da infor-
macao como a teoria da aprendizagemualgubel. No entanto, a escolha
ird influenciar a transformacao futura dos registos e também o tipo de jui-
zos que formulamos — outro caso onde a teoria, quando aplicada delibera-
damente, pode influenciar os nossos juizos, 0 que, por sua vez, pode acres-
centar um novo significado a compreensao da teoria. Infelizmente, as con-
sideracfes acerca das diferentes formas como a teoria do processamento da
informacéo e a teoria de Ausubel influenciam, neste exemplo, a hossa cons-
trucdo do conhecimento sdo demasiado complexas para serem trabalhadas
aqui.

Tal como ja salientamos, um mapa conceptual € uma forma de apresen-
tar a parte inferior do lado esquerdo, ou zona do pensamento, do “Vé&”. E
muito possivel que os estudantes tenham, em muitos casos, bastantes difi-
culdades na construcdo de um mapa conceptual para apresentar a zona do
pensamento do “Vé&". Esta é uma das razbes pelas quais eles tém dificulda-
des em compreender o trabalho de laboratério ou o trabalho de campo. A
construcao de um bom mapa conceptual € sempre um desafio e os profes-
sores devem prever que sera necessaria uma certa negociacao para se poder
chegar a situacao de partilhar significados. Muitas vezes, é um tanto assus-
tador aventurarmo-nos em tarefas incertas, mas podemos também aprender
muito com estas experiéncias. A parte esquerda do diagrama da figura 3.6.
€ um exemplo de um mapa conceptual que podera traduzir a zona do pen-
samento do “Vé&” do exemplo que demos, relativo a aprendizagem.

COMO CLASSIFICAR DIAGRAMAS EM “VE”

Tal como no caso dos mapas conceptuais, é possivel construir chaves de
pontuacdo para atribuir valores numéricos aos diagramas em “Vé”. A tabe-
la 3.3 mostra uma chave de pontuacdo desenvolvida para ser utilizada num
projecto de investigagdo com estudantes de ciéncias dos primeiros anos do
ensino médio, e na figura 3.2 encontra-se um exemplo de classificagdo. Os
pontos atribuidos a qualquer aspecto do “V&” séo arbitrarios, e o conjunto
de valores que sugerimos para cada elemento (de 0 a 3 ou 4 pontos) é ape-
nas uma entre muitas possibilidades. Na pratica, poder-se-ia atribuir mais
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peso a um ou dois aspectos do “V&” considerados mais importantes, ou
devido ao tipo de material a ser analisado ou para enfatizar a aquisicao de
determinadas capacidades; a questdo central, principios relevantes, ol
outros elementos poderiam mesmo receber duas ou trés vezes 0 nimero ¢
pontos atribuidos aos outros.

Tabela 3.3Chave de pontuacédo para diagramas em “Vé&”, desenvolvida
para utilizacdo com estudantes de ciéncias do ensino médio.

Questao central

0 — Nao esta identificada nenhuma questao central.

1 — Esta identificada uma questao, mas néo se refere aos objectos e ao acon
tecimento principal OU ao lado conceptual do “Vé".

2 —Esta identificada uma questéo central; inclui conceitos, mas nao sugere
objectos ou o0 acontecimento principal OU estdo identificados aconteci-
mentos ou objectos errados em relagdo ao resto do exercicio de labora-
tério.

3 —Esta claramente identificada uma questdo central; inclui conceitos a
serem utilizados e sugere o0 acontecimento principal e os objectos corres-
pondentes.

Objectos/acontecimentos

0 — Né&o se identificam acontecimentos nem objectos.

1 — Estéo identificados o principal acontecimento OU os objectos e sdo con-
sistentes com a questéo central, OU estéo identificados um acontecimen-
to e objectos, mas sé&o inconsistentes com a questdo central.

2 —Esta identificado o acontecimento principal e os objectos corresponden-
tes, e h& consisténcia com a questao central.

3 — Sucede 0 mesmo que anteriormente, mas também séo sugeridos os dado
que se Vao registar.

Teoria, principios e conceitos

0 — Nao se identifica o lado conceptual.

1 — Identificam-se alguns conceitos, mas sem quais quer principios ou teo-
rias, OU um dos principios que se apresenta inicialmente é o juizo cog-
nitivo que se pretende estabelecer com o exercicio de laboratério.

2 —Identificam-se conceitos e, pelo menos, algum tipo de principios (con-
ceptual ou metodolégico), OU identificam-se conceitos e a teoria rele-
vante.

3 — Identificam-se conceitos e dois tipos de principios, OU identificam-se
conceitos, um tipo de principios e uma teoria relevante.

4 — Identificam-se conceitos, dois tipos de principios e uma teoria relevante.
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Tabela 3.3(cont.)

Registos/transformagdes

0 — Nao se identificam quaisquer registos ou transformacdes.

1 — Identificam-se registos, mas sao inconsistentes com a questao central ou
com o acontecimento principal.

2 — ldentificam-se registos OU transformac¢des, mas ndo ambos.

3 — Identificam-se registos para o acontecimento principal; as transforma-
¢Oes sdo inconsistentes com o propdsito da questdo central.

4 — Identificam-se registos para o acontecimento principal; as transforma-
¢Oes sao consistentes com a questao central e com o nivel escolar e a
capacidade do estudante.

Juizos cognitivos

0 — Na&o se identifica nenhum juizo cognitivo.

1 — O juizo néo esta relacionado com o lado esquerdo do “Vé”.

2 — O juizo cognitivo inclui um conceito utilizado num contexto improprio
OU inclui uma generalizagcdo que é inconsistente com os registos e as
transformacdes.

3 — O juizo cognitivo inclui os conceitos da questdo central e deriva dos
registos e transformacoes.

4 — Sucede 0 mesmo que anteriormente, mas o0 juizo cognitivo conduz a uma
nova questéo central.

Um método simples para classificar os diagramas em “Vé” elaborados a
partir de materiais expositivos consiste em atribuir uma pontuag¢éo compre-
endida entre zero e dez a cada uma das dez perguntas que se apresentam na
seccao seguinte. As pontuacdes variam de 50 ou menos até 100 e podem
representase por percentagens da pontuacdo maxima (100). Dado que os
alunos estdo habituados a pontuacdes sob a forma de percentagens, estas
percentagens dao-lhes rapidamente uma ideia de quéo boa (ou mda) é a sua
classificacdo. Uma outra forma de utilizar a chave de pontuacdes da tabela
3.3 seria conceder 2 pontos de bénus a cada um dos 10 elementos do “Vé”
gue aparecem num diagrama bem feito, para um total de 20 pontos possi-
veis. (A multiplicacdo dos pontos obtidos por 5 converteria a pontuacao em
percentagem.) Quando se pede aos estudantes que elaborem um mapa con-
ceptual para representar o lado esquerdo do “Vé&”, entdo o critério de pon-
tuacdo dos mapas conceptuais pode ser incluido na escala de classificacdo
dos diagramas em “Vé”.

Na avaliacéo efectiva das respostas para cada elemento do “Vé” inter-
vém uma certa dose de opinido pessoal. No entanto, verificamos que existe
uma grande concordancia entre as pontuacdes atribuidas por pessoas dife-
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rentes ao mesmo diagrama em “Vé”. A medida que alguém desenvolve e
utiliza o seu proprio critério de classificacdo, pontuar torna-se relativamen-
te facil, consistente e razoavelmente objectivo. Tal como com 0s mapas con:
ceptuais, temos de ter em conta as possiveis variagbes resultantes da cri
tividade de cada um e conservar uma certa flexibilidade na pontuagéo dos
diagramas em “V&”. Torna-se necessario mais pesquisa sobre os efeitos d
procedimentos alternativos para a pontuacdo dos diagramas em “Vé”.

APLICACAO DO DIAGRAMA EM “VE” AO MATERIAL DE LEITURA

As experiéncias ou outros acontecimentos produzidos n&o sao as Unica
situacBes onde o “Vé&” pode ser utilizado construtivamente; tem-se também
demonstrado ser uma valiosa técnica heuristica quando aplicado ao mate
rial de leitura.

A aplicacao directa mais relevante € a leitura critica de artigos de inves-
tigacdo (em qualquer area). Nos artigos de investigacdo sdo sempre for
mulados certos juizos cognitivos acerca da disciplina ou disciplinas sobre
gue incidem. Pode-se, portanto, “aplicar o V&” a estes artigos e colocar
guestdes tais como:

(1) Que objectos e/ou acontecimentos estavam a ser observados?

(2) Que registos ou transformagdes de registos se fizeram?

(3) Qual/guais foram as questdes foco?

(4) Que conceitos ou principios relevantes se referiram ou estéo implicitos?

(5) Reconhecem-se nos registos, de uma forma vélida, os principais aspectos
dos acontecimentos e/ou objectos que se observam?

(6) Os principios relevantes foram formulados, considerados como estando
implicitos ou ignorados?

(7) Na investigacao, que teoria se formulou ou se considerou implicitamente,
no caso de existir alguma nestas condi¢cbes?

(8) Foi feito um esfor¢o consciente e deliberado para ligar os conceitos e 0s
principios (a) aos acontecimentos e/ou objectos observados? (b) aos regis-
tos feitos? (c) as transformacdes de registos? (d) aos juizos cognitivos?

(9) Formularam-se juizos de valor, e, no caso afirmativo, sdo congruentes com
0S juizos cognitivos?

(10) Haveria uma questéo foco melhor, ou sera que os resultados respondem ¢
uma outra questéo central diferente da que foi colocada (ou que se infere
ter sido colocada)?

Seguramente que as questdes anteriores tornam claro que o “Vé&” heu-
ristico pode ajudar a “dissecar” o significado e valor de um trabalho de
investigacédo (e esta afirmacdo é um juizo de valor). Waterman e Rissler
(1982) mostraram algumas formas de aplicar o “Vé&” a literatura cientifica.
Pela nossa parte verificamos que a maior parte dos artigos de investigaca

ndo cumprem alguns ou mesmo nenhuns dos critérios anteriores. Sera sul
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preendente que haja tanta discusséo acerca do que se sabe sobre um acon-
tecimento ou sobre uma série qualquer de acontecimentos? Consideremos,
por exemplo, o acidente da central nuclear de Three Mile Island, a Guerra
do Mietname ou a derrota do Partido Democratico nas elei¢cdes de 1980, nos
Estados Unidos. A producéo do conhecimento € um tema realmente evasi-
Vo e aquele que afirme possuir as respostas no caso de acontecimentos com-
plexos é provavelmente ou um insensato ou um charlatdo (e esta ultima
afirmacéo também é, por sua vez, um juizo cognitivo ou um juizo de valor).
Alguns dos “Vés” que 0s nossos alunos construiram a partir de certas
leituras estdo reproduzidos no Apéndice 2. Dada a diversidade de discipli-
nas ou areas de estudo que existem (para ja ndo falar da variedade de assun-
tos em cada uma das areas), € evidente que estes exemplos s6 reflectem
uma pequena parte da gama de “Vé&s” que séo possiveis, e dos juizos cog-
nitivos e de valor formulados pelos seres humanos. Esperamos que este
livro fomente a aplicacéo e a andlise das afirmac¢fes produzidas numa gama
muito mais ampla e diversa das actividades intelectuais dos seres humanos.

APLICACOES DOS DIAGRAMAS EM“VE” A PLANIFICACAO
DO TRABALHO EM LABORATORIO OU EM ESTUDIO

No Capitulo 1, dissemos que o “V&” heuristico teve a sua origem remo-
ta no esfor¢co para analisar porque € que os cientistas consideravam valioso
o trabalho no laboratério de ciéncias. Desde 1977, o ano em que foi pro-
posta pela primeira vez, n6s temos considerado que o “Vé&” heuristico € (til
em muitos outros contextos distintos do trabalho de laboratério, embora
continue a ser um instrumento poderoso na area das ciéncias.

Temos verificado que a aplicacdo do “Vé&” heuristico a analise dos con-
tetdos dos guias dos trabalhos de laboratério pode evidenciar a presenca de
lacunas conceptuais ndo s6 nas anotacdes que se efectuam no laboratério
e/ou na descri¢do das observacgdes, mas também no “substrato”, ou seja, na
descricdo de como uma experiéncia ou observacao encaixa na matriz con-
ceptual de temas de interesse da area em questdo. Muitas vezes faltam con-
ceitos chave ou outros factores, e podem-se aplicar igualmente aos guias de
trabalhos de laboratério as dez questbes que se formulam na seccao desti-
nada a analise dos artigos de investigacdo. Neste sentido, Chen (1980) e
Buchweitz (1981) descobriram que o éxito ou o fracasso dos estudantes no
laboratorio de Fisica pode provavelmente relacionar-se com a adequacédo ou
inadequacédo dos guides de praticas de laboratdrio.

Tanto nas ciéncias como em outras areas, € comum descobrir-se que um
certo exercicio nao produz os resultados desejados. Depois de alguns esfor-
¢os no sentido de se “tentar isto ou aquilo”, abandona-se muitas vezes a
actividade problematica substituindo-a por outra. Mas é frequente que na
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nova actividade surjam as mesmas dificuldades que surgiram na anterior!
Entdo, como é que podemos quebrar este circulo vicioso? N6s propomos
dois caminhos.

Em primeiro lugar, como demonstraram Chen (1980) e Buchweitz
(1981), podem analisar-se os guias de laboratério para localizar as falhas
identificar os problemas de aprendizagem e efectuar correccdes de ums
forma sistematica e ndo apenas a base de “sangue, suor e intuicdo”. Na
pretendemos menosprezar esta atitude, mas a experiéncia ensinou-nos, ¢
longo dos anos, que a inspiracdo dos estudantes e dos professores comp
tentes ndo é suficiente para resolver os problemas do ensino e da aprend
zagem. E necessario algo mais. NOs sugerimos a andlise de actividade
mediante os diagramas em “Vé&” que podem constituir um valioso instru-
mento adicional do ensino.

Em segundo lugar, os estudantes nao estdo muitas vezes conscientes (
nao compreensdo ou da ma compreensao dos exercicios. Aceitam muita
vezes respostas incorrectas sem questionarem porqué ou como € que ta
afirmacdes podem ser validas. Raramente comparam as suas conclusodes (
quais preferimos chamar juizos) com as conclusfes que seriam sugerida
pelos conceitos e principios relevantes, ou mesmo com 0 Senso comum
Portanto, j& temos encontrado alunos que afirmam que um homem podia
levantar um corpo de 1000 kg a 1 metro de altura, realizando assim um tra-
balho de 1000 kgf.m, o que se mostra absurdo se nos detivermos a pensc
sobre isso. Mas, num contexto de aprendizagem nao significativa, como €
gue se pode esperar que tenham sentido as respostas que dao os estudar
aos problemas de laboratério ou as perguntas dos testes?

Tudo o que dissemos sobre o trabalho no laboratério aplica-se, em mui-
tos casos, ao trabalho num estudio ou as realiza¢des artisticas, musicais,
escultura, ao desporto, a arquitectura, etc... Como tivemos apenas ums
experiéncia limitada nestas areas, ndo podemos citar estudos convincente
(embora ja estejam em marcha estudos noutras areas distintas das ciéncic
sociais ou naturais).

O “Vé&” é também uma estratégia heuristica Gtil para conceber progra-
mas de instrucdo. Quer se trate de uma actividade simples de laboratério ol
de uma actividade em estudio, quer de um curriculo universitario comple-
to para quatro anos de duracao, o “V&” heuristico pode facilitar a definicao
dos conhecimentos a serem incluidos (ou excluidos) no programa de ins-
trucdo e a propor também estratégias didacticas alternativas. Esta utilizaca
do “V&” serd discutida mais pormenorizadamente no Capitulo 4.

Concluimos este capitulo do mesmo modo que o ultimo, dedicado aos
mapas conceptuais. Assim, convidamos 0s nossos leitores a explorar, por <
mesmos, 0 modo como estes recursos heuristicos podem ser mais bem ut
lizados com estudantes de diversas areas e em diversos contextos. Estam
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convictos da validade da teoria da aprendizagem e da filosofia do conheci-
mento que orientam o nosso trabalho. O que é necessario é mais aplicagao,
testagem, avaliacéo e andlise para concretizar as possibilidades e avaliar as
limitacBes destes recursos heuristicos.
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4
NOVAS ESTRATEGIAS
DE PLANIFICACAO DA INSTRUCAO

N ESTE CAPITULOSErao apresentados exemplos de estratégias para aplicar
0S mapas conceptuais e os diagramas “Vé&” na planificacdo de progra-
mas completos de ensino (por exemplo, uma licenciatura de assistente so
cial), ou de actividades de ensino concretas (por exemplo, a licdo de mate-
matica de cada dia). A teoria educacional € normalmente de pouca utilidade
guando se pretende planificar a licdo de cada dia. Tentaremos mostrar comq
a construcdo de mapas conceptuais e de “Vés” pode ajudar os educadores
conceber ndo so6 as suas licdes diarias, mas também os seus programas
instrucdo completos.

Esbocaremos apenas algumas das aplicacdes possiveis destas ideias
planificacdo da instrucdo. Esperamos que os leitores vao mais além dos
exemplos que aqui apresentamos e que ponham a prova, avaliem e criti
guem a aplicacdo destas estratégias em outras areas da educacéo, e agra
cemos qualquer informacao acerca do sucesso ou dificuldades encontrado
nesta matéria.

APLICACOES DOS MAPAS CONCEPTUAIS

Os mapas conceptuais séo a principal estratégia pedagégica que preter
demos apresentar para a planificacdo geral do curriculo. Tal como indica-
mos no Capitulo 2, podem-se organizar mapas conceptuais, quer para un
programa educacional completo, quer para uma parte de uma simples licdo
Torna-se necessario escalonar os conceitos em varios niveis de abrangér
cia: os conceitos amplos e integradores devem constituir a base da planifi-
cacao do curriculo de um determinado curso, enquanto 0s conceitos mais
especificos e menos abrangentes servem de directrizes para seleccionar :
actividades materiais de ensino mais especificas. Por outras palavras, :
parte superior do mapa conceptual de uma disciplina governa as principais
actividades de planificacdo do curriculo, enquanto a parte inferior se refere
as actividades especificas de ensino, incluindo os objectos e os aconteci
mentos concretos a serem estudados. A figura 4.1 mostra esquematicamer
te como é que 0s mapas conceptuais se aplicam na planificacdo do curricu
lo e da instrucdo. A boa planificacdo do curriculo exige a escolha de quatro
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a seté conceitos essenciais para a compreensédo da disciplina, ou da parte
da disciplina que se esta a considerar. Na planificacdo do ensino conside-
ram-se seccdes verticais no mapa conceptual de modo a estabelecer liga-
¢cOes significativas entre os conceitos mais gerais e abrangentes e os mais
especificos. A medida que se prossegue na instrucio sera necessario esta-
belecer relacdes cruzadas que se representam por meio de linhas horizon-
tais através da hierarquia conceptual do curriculo. Os estudantes devem ser
encorajados a estabelecer estas ligacdes cruzadas, e a ver que todos os
novos conceitos se podem relacionar com os que foram previamente apren-
didos.

N&o existe uma maneira 6ptima de representar um assunto num mapa
conceptual. Anaior parte dos professores elabora o seu programa a partir
de um ou mais livros de texto, portanto o ponto de partida na planificacdo
consistird em elaborar um mapa da secc¢éo ou do capitulo que se esta a con-
siderar. Afigura 4.2 mostra quatro alternativas diferentes para elaborar um
mapa conceptual de um capitulo de um livro de texto de Biologia do ensi-
no secundario. Os mapas diferem em detalhes, mas todos 0s quatro contém
0S mesmos conceitos-chave apresentados no capitulo. Nestes mapas nao
aparecem ligacBes cruzadas com outros capitulos ou unidades; para ilustrar
mapas conceptuais para cada um dos cerca de vinte capitulos era obvia-
mente necessario muito mais espaco do que uma ou duas paginas deste
livro. No entanto, tal como sugerimos no Capitulo 2, é possivel afixar nas
paredes da sala de aulas os mapas conceptuais dos capitulos ou das unida-
des com o fim de proporcionar um ponto de referéncia visual necessario
para inter-relacionar continuamente os conceitos chave.

Esquemas e mapas conceptuaimaior parte dos livros de texto, pales-

tras e outro material expositivo planifica-se a partir de um esquema. Os
esguemas e 0s mapas conceptuais distinguem-se em trés aspectos impor-
tantes. Em primeiro lugar, um bom mapa conceptual expde 0s conceitos e
as proposi¢des fundamentais numa linguagem muito explicita e concisa. Os
esquemas geralmente misturam exemplos utilizados no ensino, conceitos e
proposi¢cdes numa matriz que pode ser hierarquica, mas que néo € capaz de
mostrar as relacdes de subordinacéo e supra-ordenagéo entre os conceitos
chave e as proposi¢des. Em segundo lugar, os bons mapas conceptuais sao
concisos, e mostram as relacdes entre as ideias principais de um modo sim-
ples e vistoso, aproveitando a notavel capacidade humana de representacéo
visual. Muitos dos nossos alunos afirmam que conseguem recordar “vendo”

' Uma das razdes por que sugerimos limitar o nimero de conceitos em qualquer nivel de uma hierarquia con-
ceptual é que as pessoas podem apenas lidar, no maximo, com 7 ou 8 ideias simultaneamente (Miller, 1956,
Simon, 1974). Se se reservar uma pequena porcéo de espaco para ideias procedimentais, o nimero 6ptimo
de conceitos para a aprendizagem em qualquer nivel de um mapa conceptual sera trés ou quatro.
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Figura 4.2 Quatro mapas conceptuais construidos para ilustrar as principais proposi-
¢Oes do capitulo 6 do livro de Uram, Hummer e Smoot (1979). Os mapas mostram hie-
rarquias alternativas elaboradas a partir dos conceitos chave do capitulo. Adicionamos
o conceito superordenado, de continuidade genética.
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como duas ou mais proposi¢cdes se relacionam num mapa conceptual.
Finalmente, os mapas conceptuais realcam visualmente tanto as relacfes
hierarquicas entre os conceitos e as proposi¢cdes como as ligacdes cruzadas
entre grupos de conceitos e proposi¢cdes. Podem-se também estabelecer
relacBes cruzadas nos esquemas, mas nao tém o mesmo impacto visual que
nos mapas conceptuais.

Os esquemas e 0s mapas conceptuais sao ambos Uteis, e de modo algum
estamos a sugerir que se abandonem os esquemas. Antes pelo contrario, nés
estamos conscientes da necessidade de uma inter-relacdo activa entre os
esquemas e 0s mapas conceptuais. Tal como se referiu no Capitulo 2, embo-
ra as nossas mentes parecam funcionar hierarquicamente, para estabelecer
uma rede de conceitos inter-relacionados, a educacdo € necessariamente
sequencial (deve-se apresentar o segmento de conhecimento A, depois 0 B,
depois o C e assim sucessivamente). Os mapas conceptuais podem-nos aju-
dar a organizar o conjunto global das relagdes conceptuais e proposicionais
gue queremos apresentar, mas depois devemos reduzir esta organizacao a
uma sucessao da ideia A, ideia B, ideia C e assim sucessivamente. Os
mapas conceptuais ndo determinam a sequéncia exacta de apresentacao,
mas evidenciam hierarquias de ideias que sugerem sequéncias validas do
ponto de vista psicoldgico. A eleicdo da melhor sequéncia linear de ensino,
baseada no marco hierarquico que oferece o mapa conceptual, requer cer-
tos dotes artisticos.

A maior parte dos materiais originais que se utilizam ao planificar o cur-
riculo ou a instrucdo sdo sucessdes de conhecimentos expressos oralmente
ou por escrito. Um primeiro passo Util para a elaboracdo de um mapa con-
ceptual (ou de um diagrama em “V&”, que sera analisado na seccdo acerca
das aplicacbes do “V&€” de Gowin) pode ser a preparacao de um esquema
deste material. Devemos estar conscientes de que € preciso avancar no
caminho material didactico sequencialesquemas- mapas conceptuais
- novas organizac¢des dos conteldos em mapas conceptuais hierarquicos
- esquemas para a instrugdo. Em poucas palavras, estamos a sugerir uma
sequéncia de planificacdo da instrucao que parta de um esquema e/ou texto
linear e va até aos mapas conceptuais hierarquicos de conceitos para voltar
depois de novo aos materiais didacticos lineares. E claro que intercalar
mapas conceptuais pode ajudar os alunos a encontrarem mais sentido em
cada um dos conceitos componentes, assim como também a reconhecerem
as relacdes que existem entre eles (Melby-Robb, 1982).

Os mapas conceptuais, devido a serem concisos e ao seu impacto Vvi-
sual, podem ser muito mais Uteis do que os esquemas na planificacdo de um
curso completo, ou de uma parte importante dele. Pode-se examinar o mapa
correspondente a um curso completo (pode ocupar a parede de um quarto)
e captar imediatamente padrdes e relacfes entre ideias. Isto, no caso de se
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poder fazer com um esquema, ndo seria téo facil. Utilizando de novo a ana-
logia do mapa de estradas, podem-se descobrir num sé lance visual as via
principais gue unem as ideias, ou podemaos recorrer a um exame mais espe
cifico e contemplar o campo proposicional detalhado a atravessar. Assim,
um mapa conceptual proporciona tanto uma viséo global de conjunto como
uma ideia das relacdes entre conceitos em segmentos de instrucdo mai
reduzidos. Colocados em grandes painéis de cartolina, e talvez desenhadc
com marcadores de varias cores, 0s “mapas rodoviarios de conceitos”
podem ter um valor imediato e duradouro como representacao visual para
os estudantes. (A figura 4.3. € um exemplo de mapa conceptual construidc
para um curso de Historia.)

UM EXEMPLO DE UM DESENVOLVIMENTO CURRICULAR
EM CIENCIA E TECNOLOGIA

Em 1974, iniciamos um projecto com o objectivo de desenvolver um
programa de preparacao para cientistas e engenheiros interessados no trat
mento de aguas residuais. O incremento dos cortes energéticos e 0s maic
res niveis de exigéncia para o tratamento de aguas residuais, juntament
com a escassez de agua em certas areas, estavam a tornar viavel a velha te
nica de utilizar a terra para tratamento das aguas residuais. A Agéncia de
Proteccdo do Meio Ambiente dos EUA e o Corpo de Engenheiros do
Exército estavam interessados em elaborar um programa de preparacas
destinado a familiarizar os engenheiros civis e engenheiros sanitarios, bernr
como os empregados da agéncia, com as perspectivas e limitacdes do tre
tamento das aguas residuais e dos esgotos utilizando a terra. Com os fur
dos da Agéncia e do Corpo de Engenheiros, iniciou-se um projecto inter-
disciplinar que contou com a cooperac¢do dos departamentos de engenhari
agricola, educacéo e agronomia da Universidade de Cornell.

O projecto enfrentava dois problemas principais: Em primeiro lugar,
nao existiam livros de texto sobre o tratamento pela terra das aguas resi
duais e grande parte da literatura técnica apropriada encontrava-se dispers
em muitos campos e revistas de agronomia e engenharia. Tornava-se nece
sario reunir de algum modo toda esta colec¢cédo de conhecimentos diverso:
e reduzi-los a um plano de estudos para um programa de formacéo de um
ou duas semanas de duragéo e que fosse apropriado para as pessoas a (
se destinava. Em segundo lugar, era necessario adaptar-se esse plano a p
ticipantes com bases tedricas, interesses, experiéncias e preparacdes mui
variadas; dai a necessidade de um programa flexivel, baseado em médulo
e cujo ritmo fosse ajustavel pelo préprio formando. Pensou-se inicialmente
gue o departamento de educacéo poderia dar uma orientacdo em relacao
técnicas de ensino e aos meios audiovisuais, enquanto os membros do
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departamentos de engenharia agricola e agronomia se encarregariam dos
restantes aspectos do desenvolvimento do programa. A medida que se
avancou com o projecto, foi-se tornando claro que as estratégias geralmen-
te empregues pelos professores para organizar 0s seus cursos nao dariam
bom resultado na recolha de contelddos e na organizacao deste novo curso
multidisciplinar Segundo pudemos comprovar, ndo houve nenhum avancgo
na redac¢do dos modulos de ensino até se ter decidido utilizar mapas con-
ceptuais na organizacdo do curriculo global e dos médulos de estudo indi-
viduais. Os conhecimentos avancados no dominio da educacdo desempe-
nharam um papel importante tanto na organizacéo e seleccao dos contetdos
como na elaboracéo de apoios especificos a aprendizagem, muito embora
0s conhecimentos em ciéncia e engenharia também tenham sido essenciais
no desenvolvimento do programa.

O nosso projecto “Utilizacdo da terra para o tratamento das aguas resi-
duais” enfrentou, pois, problemas relacionados com o curriculo e a instru-
¢do0.As restricdes fundamentais que enfrentamos foram o facto de o pro-
grama ter de ser aplicavel de forma intensiva num curto intervalo de tempo
(recomendavam-se seminarios de quatro dias e meio), ou por meio do estu-
do individual, e o facto de corresponder as necessidades de um grupo pouco
homogéneo. Estas restricbes motivaram o emprego de um formato escrito
por médulo¥ e unidades audiotutoriais (Postlethwait, Novak e Murray,
1972) complementadas em seminarios com palestras, ajuda tutorial e ses-
sbes de resolucao de problemas em grupo. Por conseguinte, as nossas estra-
tégias didacticas diferiam substancialmente dos programas de instrucéo tra-
dicionais, que tipicamente constam de uma série de palestras que ocupam
todo o dia, alguns manuais técnicos ou reproducdes de artigos que foram
preparados com outras intencdes, e sessfes em grupo de perguntas e res-
postas.

Foi necessério praticamente um ano de reunides e de trabalho intensivo
para se chegar a um acordo quanto ao formato da instrucdo e quanto ao
volume total de contelido, tendo em conta as caracteristicas dos participan-
tes. Parte deste tempo empregou-se em familiarizar os membros do projec-
to com a natureza da aprendizagem significativa e com o papel que nela
desempenham o0s conceitos, bem como com as técnicas de instrucdo de
ensino audiotutorial, baseado em mdédulos. Qualquer grupo que tencione
desenvolver um curriculo interdisciplinar deve-se preparar com um ou dois
anos de antecedéncia, com o fim de desenvolver uma integracdo plena entre
0s conteudos e as novas estratégias de instru¢cdo. Os mapas conceptuais e 0s
diagramas em “Vé&” facilitam este processo. A partir do momento em que
2 Alinstrugdo baseada em médulos utiliza normalmente ideias do “programa de aprendizagem para o dominio”,

de Bloom (1968, 1976), no qual cada mddulo é relativamente autoconsistente e proporciona descri¢es expli-
citas dos objectivos de aprendizagem aos quais se ajustam os materiais de estudo.
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Figura 4.4 Exemplo de um mapa conceptual preparado para o desenvolvimento de
uma unidade de instrugdo modular num programa de formagéo sobre o tratamento de
aguas residuais (adaptado de Loehr et al., 1979).

comecamos a elaborar mapas, o curriculo total do nosso programa ficou
esclarecido em poucas semanas. Afigura 4.4 € um exemplo dos mapas cor
ceptuais que preparamos.

A elaboragdo dos modulos escritos e audiotutoriais acelerou-se signifi-
cativamente logo que se desenvolveram 0s mapas conceptuais para cada u
dos 21 médulos previstos. Colocados num grande painel, na sala de traba
Iho dos membros do projecto, os mapas conceptuais proporcionaram ume
facil indicacdo dos conceitos e proposicdes que se deviam apresentar er
todas as unidades, tornando assim possivel uma melhor organizac&o do cor
teldo detalhado de cada médulo. Os mapas conceptuais referentes ac
médulos provocaram o surgimento de relagbes cruzadas entre ideias chav
e permitiram, ao mesmo tempo, o desenvolvimento da compreenséo do sig
nificado intrinseco de cada médulo.

O programa foi avaliado, durante o seu desenvolvimento, em oficinas
pedagdgicas de sondagem e, posteriormente, em grupos, turmas da unive
sidade e por algumas pessoas individuais, e a resposta foi altamente positi
va. FicAmos um tanto surpreendidos com a grande aceitacdo dos médulo
audiotutoriais, ja que eram muito poucos os que estavam familiarizados
com esta abordagem.

O programa completo publicou-se posteriormente (Loethal:, 1979)

e constitui, tanto quanto sabemos, o Unico exemplo publicado de um plano
de instrucdo desenvolvido em torno de mapas conceptuais.
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APLICACOES DO “VE” NA INSTRUCAO

Qualquer educador que deseje elaborar um programa educativo a partir
de materiais originais depara-se com o problema de transformar o contetdo
disciplinar num formato utilizavel pedagogicamente. Os estudos de investi-
gacao, relatos histéricos, poemas, romances e inclusivamente as partituras
musicais elaboradas por intelectuais criativos ndo se encontram geralmente
num formato que permita a um iniciado captar facilmente as ideias novas
gue contém. Tal como se regista no Capitulo 3, este problema de “desempa-
cotar” o conhecimento, da forma em que o apresentam os peritos da matéria
para outra que seja valida para o ensino, tem sido uma preocupacao cons-
tante. Desde 1977, temos podido comprovar que o “Vé” de Gowin constitui
um instrumento especialmente Util para a andlise de artigos originais e de
outros trabalhos de criacdo com o fim de torna-los adequados para a planifi-
cacdo da instrucdo. O “V&” complementa e serve de suplemento aos mapas
conceptuais como estratégia de planificacéo curricular e tem demonstrado a
sua efectividade com uma grande variedade de materiais originais.

Analisando materiais originaisO produto final de qualquer trabalho
criativo de um intelectual ndo da a conhecer os falsos pontos de partida, a
organizacdo das ideias alternativas testadas, as ligacbes entre conceitos
chave ou as proposicdes que guiaram o acto criativo (ver, por exemplo,
Ghiselin, 1952). Ao aplicar 0 “Vé&” a este processo de “desempacotamento”
do trabalho original, pretende-se reconstruir a organizacao das ideias e pro-
cedimentos que conduziram ao produto criativo. Clarifica-se deste modo o
tipo de pensamento necessario para compreender como se originaram 0s
enunciados finais a partir de acontecimentos ou objectos mais ou menos
familiares. Muitas vezes, as pessoas criativas ndo estdo totalmente cons-
cientes dos conceitos especificos ou dos procedimentos que os conduziram
a novas ideias e das inter-relacdes entre ambos. Em algumas ocasides, estas
pessoas conseguem descrever 0 processo a seguir ao facto, mas trata-se
geralmente de uma versao “depurada” que oculta a complexidade do pro-
cesso criativo. O livro de J. D. Watson (1968) sobre a descoberta da estru-
tura do ADN serve de exemplo de quao complicado pode chegar a ser o pro-
cesso criativo.

De que serve melhorar a compreensao do processo criativo de producéo
de conhecimento? O maior beneficio obtido é o facto de se estar em melho-
res condic¢des para seleccionar os contetidos a incluir na instrugéo e organi-
zar a sua sequéncia. Uma vez que ¢ ilimitada a quantidade de informacéo
em qualquer tépico, potencialmente apropriada para dela se seleccionarem
exemplos, devemos seleccionar o que se inclui e o que se ignora. A cons-
trucdo do “Vé&”, em especial quando realizada conjuntamente com o mapa
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conceptual, simplifica o problema de tornar sequencial a instru¢cdo porque
clarifica quais sdo 0s conceitos ou principios necessarios para dar sentidc
aos objectos ou aos acontecimentos que se estudam, e quais sao 0s conc
tos e principios pertinentes que se devem introduzir posteriormente a medi-
da que surgem os registos e as transformacdes de tais registos. Ndo exis
obviamente nenhuma sequéncia ideal para ensinar seja o que for; as estrt
turas cognitivas dos estudantes sdo demasiado idiossincrasicas para pernr
tir alcancar esse ideal. Pelo contrario, cada estudante deve construir o se
préprio significado para cada segmento de conhecimento (ou, entdo, apren
dé-lo memoristicamente). Um diagrama em “Vé&” pode ser uma espécie de
projecto para ajudar o professor e/ou o estudante na constru¢cdo do conhec
mento.

Melhorando a instrucao no laboratério, no campo e no est(Ri&wa
ilustrar o auxilio que pode ser dado pelo V&, vamos referir-nos novamen-
te ao trabalho de Chen e Buchweitz. A figura 4.5 mostra um diagrama em
“Vé&” elaborado por Chen (1980) a partir de um guia de laboratério refe-
rente a uma questao de cinematica de um curso introdutério de Fisica uni-
versitaria. Chen concluiu que os estudantes do curso: 1) ndo compreen:
diam o conceito de coeficiente de atrito; 2) ndo compreendiam porque é
gue se devia reduzir a separacao entre os detectofeé2deara medir o
At que demorava o objecto deslizante a alcancar o segundo detector; 3]
nao eram capazes de distinguir velocidade média de velocidade instanta:
nea; eles pensavam gfve/ At é (% — x4) dividido por €, —t;), igual ax/t;

e 4) obtiveram um declive proximo de 1 (um) no grafico da aceleracéo
versusd sem se aperceberem que deveria ser 982 au/saproximada-
mente, 1000 cmfs A andlise do guia com base no “Vé”, efectuada por
Chen, mostrou que: 1) ndo se definiam claramente as perguntas centrais
portanto, os estudantes ndo sabiam com seguranga porque € que se fazia
aquelas observacgdes especificas; 2) entre os objectivos principais do tra
balho de laboratério dever-se-ia ter contemplado um estudo das relacgoes
entrex, v, t e a aceleracdo, ja que tais relacdes derivam dos gréaficos e sac
importantes para compreender o conceito de movimento uniformemente
acelerado; 3) considerava-se nula a velocidade inicial sem nenhuma justi-
ficacdo; 4) nesta pratica era necessario conhecer o conceito de coeficien
te de atrito, que se ensinava mais a frente; 5) a explicacdo da reducéo d
separacado entre os detectores/e2 revelava-se obscura e o0 seu ajuste
era considerado trivial; e 6) alguns termos das instru¢des eram vagos (pol
exemplo, o termo velocidade). Chen descobriu, a partir da andlise do “vé”
das instrucdes originais, que ndo se incluiam alguns conceitos necessé
rios, ou que nao se tornava clara a sua importancia para a experiéncia
Além disso, as instru¢des ndo explicavam com clareza como relacionamos
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CONCEPTUAL PERGUNTAS CENTRAIS METODOLOGICA
Juizosdevalor:

A realizag8o daexperiénciae a
andlise dos resultados da experiéncia

Teoria:
M ecénica Newtonian:

1 — Como é que se pode descrever
0 movimento uniformemente
acelerado em termos da distan-

Principios: cia, velocidade e tempo? levar-nos-& a entendermos de um

A velocidade dos (Para 0 nosso objectivo, isto modo mais completo e significativo
objectos aumentaquan-| envolve tragar X e v como 0 movimento uniformemente

do eles sdo acelerados. fungdes de't) acelerado.

A aceleragdo dos objecto) 2 —Como é que podemos
varia com o declive do expressar relacdes entre
plano inclinado. distancia, velocidade,

Juizos cognitivos:
1-0Ogréfico dex versust paraum
movimento uniformemente acelerado

intervalo detempo e comyy=6¢é&
Conceitos: aceleracdo no movi-
aceleragéo mento uniformemen- % v
declive te acelerado? vversust °
tempo t t
velocidade é

2 — A tangente acurvax versust numins-
tante particular t éigual av nesse instante.
3—A &easobacurvavversust até um
instante particular t éigual ao valor de x
nesse instante.

4 — A aceleragdo = declivede v versust =
dobro do declive de x versust2 = 1/o do
declive de v2 versus x.

5-g= - cm/s2 =declive de a versus 8
Transformagdes: gréficos dos dados
Registos: para 6 até 5 milirradianos:

1-larguradocartéo Ax _ v parat
tempo que o cartdo demora =Vpar

apassar 0 segundo detector A t
2 — Obtém-se atangente a curva de x versust
Acontecimento: e adrea até um determinado valor det que es-
Movimento de um deslizador ~ t& por baixo da curvade v versust, como 6 fino.
numa pistade ar inclinadacom 3 — Obtém-se o declive dos gréficos de x vs t2
velocidade inicial igual azero.  ev2vAxevvst, para® = 10,15 milirradianos:
(Pararegistar os dados utilizam-se 4 — Obtém-se a directamente das equagdes se-
detectores foto eléctricoseum cro-  guintes, em vez de achar o declive
németro digital.) a=v/t,a=v2/2x, a=2x/t2 paratodos 0s 0's:
5—Traca-se a vs 6 e obtém-se o declive.

Figura 4.5 Um diagrama em “V&” que mostra a estrutura revista de um exercicio de
cinematica do guia de laboratério de um curso introdutério de fisica universitaria,
depois de ter sido modificado para facilitar uma melhor compreenséo pelos estudantes
(Chen, 1980).

dados recolhidos e as suas transformac@es com 0s conceitos e principios
e com as questdes centrais. Chen reescreveu as instru¢des de laboratorio
com o objectivo de reduzir ou eliminar as deficiéncias. Como consequén-
cia, produziu-se uma melhoria substancial nos resultados dos estudantes e
na sua atitude em relacdo as praticas de laboratério

13 0 curso de Fisica foi dado segundo o método “aprendizagem para o dominio” (Bloom, 1976). Portanto, Chen
utilizou como indice o nimero de tentativas necessarias para cada aluno conseguir alcancar o nivel de exi-
géncia imposto nos testes (média de 1,6 tentativas para a “nova wensirs?,7 tentativas para a anterior).

Os alunos completaram também um questionario de atitudes.
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Buchweitz (1981) utilizou o “Vé&” para analisar o guia de laboratério
de um curso de optica avancada e encontrou varios defeitos. Avaliou os
resultados dos estudantes mediante provas de “ordenacéo de conceitos
de questionérios e de exames e descobriu que se produzia uma aprendiz:
gem defeituosa naqueles aspectos do trabalho de laboratério para os qua
a analise com “Vé&” mostrava deficiéncias no guia.

Estes sdo os dois melhores exemplos de que dispomos, até ao momer
to, para demonstrar que, com base hum aumento da consecucao dos all
nos, os diagramas em “Vé&” podem constituir um instrumento poderoso
para a melhoria do curriculo. Actualmente, estamos a completar trabalhos
noutras areas, certamente mais familiares para muitos leitores do que ¢
Optica ou a cinematica.
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5
NOVAS ESTRATEGIAS
PARA AVALIACAO:

OS MAPAS CONCEPTUAIS

ALARGANDO O ALCANCE DAS PRATICAS DE AVALIACAO

PARAA MAIORIA DOS ESTUDANTES E PROFESSORE®D USO de testes de apro-
veitamento (habitualmente testes verdadeiro-falso, de escolha mdltipla
ou de resposta curta) € sinébnimo de avaliacao da aprendizagem. Embor:
este tipo de avaliagcdo continue a desempenhar o seu papel na apreciacao
aprendizagem, acreditamos ser necessario praticar um maior leque de téc
nicas de avaliacdo, se quisermos encorajar os estudantes a utilizar melhor
seu potencial humano — a avaliacdo, como outros acontecimentos educa
tivos, deve ajuda-los a reconhecer a grande capacidade que possuem pa
dar sentido aos acontecimentos ou objectos que constituem a sua experiér
cia do mundo.

Embora seja verdade que muitos testes sdo de ma qualidade e que
melhoria das férmulas classicas contribuiria para valorizar a aprendizagem,
mesmo os testes objectivos melhor formulados tém um coeficiente de cor-
relacdo com o sucesso futuro que apenas varia enrtre,2 er = 0,7.
Quando elevamos estes coeficientes de correlacdo ao quadrado para obt
as variancias destas medicdes obtemos valores que se situam apenas en
0,4 e 0,49. Assim, na melhor das hipéteses, somente 50% da variacao da
medidas de consecuc¢édo sao previstas por qualquer medi¢éo da consecuc:
ou conjunto de medi¢bes efectuadas dentro do periodo de alguns meses a
um ou dois anos. Infelizmente a situacao é ainda pior: a consecucao future
€ habitualmente medida pelo mesmo tipo de testes utilizados para medir &
consecucao presente; se forem utilizados outros métodos de avaliagao d
sucesso futuro, por exemplo, o nimero de patentes atribuiveis aos enge
nheiros, entdo a correlagdo entr@eaformanceescolar e a consecucao
desce para valores proximos de zero!

A obra de HoffmanTyrany of Testing1962) citou muitos dos proble-
mas derivados do uso generalizado de testes objectivos como virtualmente
0s Unicos indicadores de aproveitamento. Mais recentemente, Gould criti-
cou as praticas de utilizacdo de testes no seuTiveoVlismeasure of Man
(1981). Infelizmente néo foram disponibilizadas alternativas praticaveis aos
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testes objectivos. Acreditamos que 0s mapas conceptuais e os diagramas em
“V&” sejam duas alternativas viaveis.

OS MAPAS CONCEPTUAIS COMO INSTRUMENTODE AVALIAGAO

No decurso da nossa investigacéo centrada em questdes sobre o0 modo
como as criangas adquirem e usam 0s conceitos cientificos, fomos cons-
tantemente afectados pelo facto de que, fosse qual fosse o tipo de teste de
papel e lapis que projectavamos, ele ndo avaliava de forma valida o conhe-
cimento das criangas. Pretendemos com isto afirmar que, ao perguntarmos
as criangas, uma de cada vez, porque tinham assinalado certas respostas, ou
0 que queriam dizer quando escolhiam determinadas respostas, verificAmos
gue existia pouca correspondéncia entre o contetdo das respostas seleccio-
nadas, tal como nés as interpretadvamos, e os significados que as criangas
exprimiam. E verdade que algumas das dificuldades foram devidas & capa-
cidade limitada das criancas de cinco, seis ou sete anos de idade para expli-
carem as suas respostas. Mas, mesmo para as criangas que se expressavam
melhot verificou-se a mesma falta de correspondéncia entre aquilo que nés
pensdvamos estar a testar e o que as criangas exprimiam como sendo a sua
compreensdo. Existiram obviamente excepcdes, sendo estas mais frequen-
tes em criancas mais velhas. Contudo, mesmo entre os estudantes do ensi-
no secundario, existe uma surpreendente falta de correspondéncia entre o
gue o professor pensa estar a avaliar e 0s auténticos significados ou pro-
cessos cognitivos que o estudante estd a utilizar. Gunstone & White (1981)

e outros mostraram que, muito embora um estudante seja capaz de resolver
problemas familiares e obter respostas correctas, revela confusbes concep-
tuias quando se recorre a outras técnicas de avaliacdo (por exemplo, pedir
ao estudante para resolver um problema néo rotineiro). O estudante memo-

rizou um algoritmo para obter a resposta “certa”, mas carece da compreen-

sao dos conceitos e das proposicoes fisicas que explicam o fenébmeno.

No principio, as questbes que formulavamos nas nossas investigacdes
eram do tipo: “pode uma crian¢a de seis anos adquirir o conceito da ener-
gia?” ou “pode uma crianca de sete anos adquirir um conceito preciso acer-
ca da Terra e da gravidade?”. Cada vez nos parecia mais evidente que as
respostas a estas questdes nunca eram inequivocamente sim ou ndo, mas
antes “provavelmente sim” para 10 a 20 por cento das criancas e “prova-
velmente ndo” para outros 10 a 20 por cento. Adquirimos mais consciéncia
do facto de o significado que uma crianca adquire acerca de qualquer con-
ceito ser demonstrado ndo como numa aquisicdo do tipo tudo ou nada ou
falha de aquisicdo, mas antes como um conjunto crescente de ligacdes pre-
posicionais entre 0 conceito central e outros conceitos com ele relaciona-
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dos. mbém se evidenciou o facto de alguns estudantes adquirirem liga-
¢cOes defeituosas e, por conseguinte, fardo afirmacfes do tipo “0s corpos
duros sdo compostos por moléculas duras e 0s corpos moles sdo compo:
tos por moléculas moles”, ou “a agua e 0 ar sdo compostos por moléculas
de agua ( ou moléculas de ar)”. Porém, quando interrogados acerca do qu
se encontra entre as moléculas de agua afirmavam “agua liquida” ou “ape-
nas agua”’. Sem o conceito de espaco vazio, 0s seus “modelos de particu
las” para substancias tinham defeitos graves. O nosso problema foi encon:
trar meios fidveis e consistentes para expressar estes graus variaveis d
compreensédo conceptual. Nao pudemos estudar as mudancas ou desenvc
vimento dos significados dos conceitos em crian¢cas durante um intervalo
de anos ou como resultado do ensino até estabelecermos um instrumento ¢
medida capaz de reconhecer as mudancas na estrutura cognitiva dos aluno

Richard Rowell (1978), trabalhando com gravacdes e transcri¢cdes de
entrevistas clinicas, decidiu tentar construir um “padrdo de mapa concep-
tual” e depois pesquisar uma dada transcricdo de entrevista de modo
observar se as respostas dos alunos as nossas questdes indicavam a p
senca de conceitos funcionais e ligacdes com significado entre conceitos
relacionados. Aigura 5.1 mostra um exemplo de um destes mapas, bem
como um exemplo de um mapa cognitivo elaborado para uma crianca do
primeiro grau na nossa amostragem. E de notar que nestes mapas iniciai
nao utilizavamos palavras de ligacéo, pelo que a proposicao formada por
dois conceitos agrupados tinha de ser inferida. Em varias discussodes, ¢
nosso colega George Posner foi muito critico acerca da ambiguidade ine-
rente aos Nnossos mapas e isto levou-nos, a seu tempo, a construir map:s
conceptuais como descrevemos no capitulo 2. Os nossos primeiros traba
Ihos, em parte estimulados pelo bom desempenho levado a cabo por Easle
(1974) na Universidade de lllinois, convenceram-nos que estdvamos a
fazer progressos na avaliacdo de mudancas na estrutura cognitiva ao long
de um intervalo de tempo (incluindo analise antes e depois do ensino).

Desde 1974 até 1977, comecamos a utilizar mapas conceptuais comc
uma das nossas ferramentas de avaliagdo em quase todas as investigaca
gue efectuamos. Comecamos também a utilizar mapas conceptuais em alu
nos de Biologia e Fisica liceal, tanto para a avaliagdo da aprendizagem
como também para auxiliar a aprendizagem dos estudantes. Durante o
anos de 1978 a 1980, realizdmos um projecto de investigacdo que consisti
em ensinar alunos de ciéncia do ciclo complementar preparatério a cons-
truirem mapas conceptuais e a avaliarem apsuformanceno uso de
mapas (ver Novak, Gowin e Johansen, 1983). O projecto foi o impeto pri-
mario que conduziu a elaboracao deste livro porque tornou claro que alu-
nos e professores poderiam usar e beneficiar das nossas estratégias.
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Conservagao
daenergia

molecular da

daenergiavia mais ™
mudanca mudanga = mais
energia

requisito para
avida

seu proprio
alimento

Figura 5.1 Um mapa conceptual (em cima) concebido em 1973 para ser utilizado
como «padrdo» para analisar entrevistas durante as primeiras fases do nosso trabalho,
e um exemplo de mapa cognitivo de uma amostra de alunos (em baixo) preparado para
entrevistar uma crianga do primeiro grau apés o ensino de um tema. (Rowell 1978).
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PONTUAGAO DOS MAPAS CONCEPTUAIS
COM BASE NA TEORIA DA APRENDIZAGEM

Podemos assemelhar os mapas conceptuais a pinturas: ou se gosta
um ou nao se gosta. Tudo o que alguns professores pretendem € uma sin
ples apreciacdo qualitativa dos mapas conceptuais dos alunos. Nos primei
ros trabalhos fomos frequentemente confrontados com a seguinte questac
«como podem pontuar-se os resultados dos mapas conceptuais das criar
cas?» Estavamos mais interessados em representar aquilo que eram as org
nizagbes conceptuais das criangas antes e apds 0 ensino, ou ao longo ¢
alguns anos. A pontuacao era, em muitos aspectos, irrelevante, uma vez qu
procurdvamos alteracBes qualitativas na estrutura dos mapas conceptuai
criados pelas criancas. Mas, dado que vivemos numa sociedade orientad
pelos nimeros, grande parte dos alunos e professores queriam pontuar c
mapas conceptuais. Por isso, ao longo dos anos, elaboramos uma varied:
de de métodos de pontuacdo, um dos quais € mostrado na tabela 2.4.

A base fundamental para 0os nossos esquemas de pontuacdo consiste |
teoria cognitiva da aprendizagem de Ausubel, nomeadamente trés das sue
ideias (rever a figura 3.1): 1) A estrutura cognitivaganizada hieragui-
camente, com 0s conceitos e as proposi¢cdes menos inclusivos, mais espec
ficos, subordinados aos conceitos e proposicées mais gerais e abrangente
2) Os conceitos da estrutura cognitiva estdo sujeitos adifieranciacio
progressiva, acompanhada do reconhecimento de uma maior abrangéncia
especificidade nas regularidades dos objectos ou acontecimentos, e de cac
vez mais ligacbes preposicionais com outros conceitosre)ohciliacéo
integradoraocorre quando dois ou mais conceitos sdo relacionados em ter-
mos de novos significados preposicionais e/ou quando se resolvem confli-
tos de significados entre conceitos. Uma discussdo completa acerca deste
ideias esta para além do objectivo deste livro, mas podemos descrever d
gue modo estas ideias da teoria da aprendizagem podem ser traduzidas e
critérios para pontuar os mapas conceptuais.

Estrutura hierarquicaEsta ideia incorpora o conceito de subsuncéo de
Ausubel, nomeadamente no que diz respeito ao facto de a nova informagac
ser frequentemente relacionada e integrada sob conceitos mais abrangente
e gerais. Uma estrutura hierarquica adequada para um segmento de mate
rial a ser aprendido inicia-se com conceitos amplos e abrangentes, condu
zindo posteriormente a outros mais especificos e menos abrangentes
Notamos que ndo pode existir um mapa conceptual “perfeito”; aquilo que
nos esforcamos em representar sdo maneiras correctas de diiseavar
quiasde relacdes, em torno das quais giram 0s conceitos e mapas concep
tuais. Os significados, quer sejam considerados correctos ou errados, sa
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explicados com base nas relagdes observadas nos mapas conceptuais. Um
mapa conceptual que pareca estar virado ao contrario pode significar quer
uma profunda ma interpretacdo da parte do aluno quer um modo invulgar-
mente criativo de representar relagdes conceptuais.

A hierarquia pode também servir para mostrar o conjunto de relactes
entre um conceito e outros subordinados a ele. Deste modo, a hierarquia
sugere a diferenciacdo de conceitos, ja que demonstra inter-relacdes con-
ceptuais especificas. O significado que atribuimos a um dado conceito é
dependente ndo s6 do numero de relagbes relevantes de que nos apercebe-
mos, mas também da hierarquizacéo (inclusividade) dessas relagdes na
nossa organizacdo conceptual. Estamos constantemente a tentar averiguar
“quais os conceitos que conhecemos e que sao relevantes?” e “quais as rela-
¢Oes entre conceitos de ordem superior e de ordem inferior que séo rele-
vantes para este tépico de estudo?”. Estas duas questbes constituem o
nacleo da compreenséo da hierarquia dos mapas conceptuais.

Para elaborar um mapa conceptual hierarquico deve-se reflectir sobre
guais sdo 0s conceitos mais inclusivos, menos inclusivos e de grau de inclu-
sividade minimo em qualquer corpo de conhecimento. Isto requer um pen-
samento cognitivo activo. Em muitos temas de aprendizagem escolar acon-
tece facilmente os alunos serem relativamente passivos e relacionarem
novos conhecimentos com aqueles que ja possuiam de uma forma impreci-
sa. Podem ter captado o significado do novo conhecimento, mas nédo o apre-
enderam de forma significativa porque nédo o integraram activamente nos
seus referenciais conceptuais preexistentes. A construcdo de um mapa con-
ceptual hierarquico requer este tipo de integracédo activa de conceitos.

Um modo interessante de observarmos os problemas associados com a
integracdo dos significados conceptuais é pedir aos alunos que guardem os
mapas que elaboraram em primeiro lugar, em segundo lugar e a seguir € 0s
entreguem juntamente com os seus mapas finais. Entre os estudantes com
gue trabalhdmos, encontramos dois tipos genéricos. Alguns estudantes
desenvolveram primeiro pequenos “submapas” combinando 6 a 10 concei-
tos, integrando-os posteriormente num mapa final maior. Outros estudantes
comecaram por ordenar de algum modo os conceitos a serem mapeados e
depois construiram um mapa com 0s 6 ou 8 conceitos principais ao qual
adicionaram gradualmente conceitos subordinados. Ambos os métodos
podem levar a realizacao de mapas conceptuais bem organizados e estrutu-
rados hierarquicamente. Os alunos relataram, sem excepcédo, que este tra-
balho “realmente fé-los pensar” ou que os tinha auxiliado a “ver relacbes
gue nunca tinham visto antes”.

A estrutura hierarquica também permite, mais tarde, uma subordinagéo
de um mapa conceptual especifico a um outro mapa mais geral e inclusivo.
A medida que se efectua o estudo de uma matéria, o aluno pode dominar
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novas relacdes entre tdpicos que pareciam previamente nao relacionados
Para que seja possivel agrupar mapas durante um curso, 0s estudantes té
de captar o significado de novas relagBes entre conceitos de duas ou mai
areas de uma matéria.

Finalmente, as estruturas hierarquicas permitem uma avaliacao relativa-
mente facil pelo professor, uma vez que as secc¢des de um mapa conceptu
gue sejam ou muito genéricas ou muito especificas sobressaem, indicand
mé& compreensao ou a necessidade de uma integragdo mais cuidadosa en
conceitos subordinados e superordenados. Um dos mapas conceptuais ¢
figura 5.2. ilustra estes problemas; o outro, efectuado por um aluno na
mesma % classe apés a mesma licdo, é pelo contrario notavelmente bem
estruturado. E importante reconhecer que alunos criativos encontrardo
modos inovadores de representar relagdes e hierarquias conceptuais. O pre
fessor tem de estar atento a possiveis alternativas hierarquicas criativas.

Diferenciacéo progressiva. O principio de Ausubel da diferenciacdo pro-
gressiva estabelece que a aprendizagem significativa € um processo conti
nuo, no qual novos conceitos adquirem maior significado a medida que sao
alcancadas novas relac6es (ligacdes preposicionais). Assim, 0s conceito
nunca sao “finalmente aprendidos”, mas sim permanentemente enriqueci-
dos, modificados e tornados mais explicitos e inclusivos a medida que se
forem progressivamente diferenciando. A aprendizagem € o resultado de
uma mudanca do significado da experiéncia, e 0s mapas conceptuais sao ul
método de mostrar, tanto ao aluno como ao professor, que ocorreu realmen
te uma reorganizacgéao cognitiva. Por exemplo, o conceito de clima das crian-
¢as, que a principio pode néo ir além da diferenca entre chuva e sol, quent
e frio, irda com o tempo adquirir significados muito mais precisos ligados
com conceitos como a radiacdo solar, o ciclo da agua e padrdes climaticos
continuando a sofrer uma diferenciacdo se tentarem aprender mais acerca ¢
natureza e das causas do clima a medida que vao crescendo. Até mesmo
conceitos climéaticos dos meteorologistas serdo cada vez mais diferenciado:
devido a aprendizagem dos resultados de novas investigacoes.

Os testes de associacdes de palavras, nos quais € fornecida aos sujeit
palavras-chave traduzindo conceitos e depois lhes é pedido que digam tan
tas palavras relacionadas quanto possivel num intervalo de tempo fixo
(digamos um minuto), também tém sido utilizados para avaliar o desenvol-
vimento conceptual, mas a dificuldade destes testes reside no facto de na
conseguirem indicar o significado preposicional e hierarquico das palavras
relacionadas. Os mapas conceptuais, por outro lado, séo indicadores rela-
tivamente precisos do grau de diferenciacdo dos conceitos de uma pesso:s

4 para uma discusséo de alguns dos assuntos aqui referidos ver Moreira 1977 e Stewart 1979.
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Figura 5.2 Mapas conceptuais realizados por dois alunos do 5.° grau depois de uma
aula ilustrada com diapositivos sobre a Australia. O mapa de um dos alunos (em cima)
mostra pouca organizagdo hierarquica, sem uma distingéo clara entre conceitos gerais
e especificos, enquanto o outro mapa (pagina seguinte) revela conceitos gerais e espe-
cificos organizados numa estrutura hierarquica notavelmente boa.

porque representam ligacdes preposicionais especificas (incluindo relactes
hierarquicas) entre os conceitos. Obviamente, os estudantes devem ser ensi-
nados, em primeiro lugar, acerca dos mapas conceptuais e da sua constru-
¢cdo na pratica, mas este contratempo seria eliminado se fosse ensinada a
construcdo de mapas conceptuais a todas as criangas nos primeiros niveis
de ensino.

A maioria dos professores sabe que é importante, antes de comecar o
ensino de um novo assunto, ter alguma ideia sobre o que os seus alunos ja
sabem (ou ndo compreendem) acerca desse assunto. Em termos da teoria da
aprendizagem ausubeliana, diremos que um professor precisa de conhecer
guais 0s conceitos relevantes que podem servir como referencial para a sub-
sunc¢éo das novas matérias. Os mapas conceptuais sdo uma ferramenta sim-
ples para avaliar em que ponto se encontram os estudantes.

Uma abordagem consiste em seleccionar um conceito-chave do novo
assunto a estudar e pedir aos alunos para construirem um mapa conceptual
gue revele todos 0s conceitos que consigam relacionar com este concei-
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Figura 5.2(cont.)

to-chave, bem como as relagfes conceptuais. O professor pode ficar con
uma ideia surpreendentemente boa de quédo diferenciado o conceito-chave
ja se encontra nos seus alunos apenas com um olhar breve a vinte ou trint
mapas conceptuais. Do mesmo modo, ligagdes defeituosas ou concepgoe
alternativas podem ser facilmente visualizadas, sabendo nés que estas difi
cultardo o estabelecimento dos novos significados que se desejam, a nao st
gue sejam dados passos especificos para auxiliar os alunos a reorganizare
0S Seus mapas conceptuais.

Outro modo de avaliar o tipo e a extensdo da diferenciacédo dos concei-
tos é seleccionar 1 a 15 conceitos de uma nova matéria de estudo e ped
aos alunos para construirem um mapa conceptual utilizando estes concei
tos. Afigura 5.3 mostra um exemplo de um destes mapas elaborado por um
aluno num curso de destreza matematica. Mais uma vez, uma apreciaca
rapida destes mapas mostrara ligacBes correctas ou incorrectas. Nalgun
casos, 0s alunos ndo entenderdo suficientemente bem o significado de algu
mas palavras conceptuais a utilizarem nos seus mapas (poder-se-a pedir a
estudantes para sublinharem ou assinalarem, com um circulo, conceitos d
lista que lhes sejam estranhos). Os alunos utilizardo por vezes um conceitc
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Figura 5.3 Um bom mapa conceptual preparado por um estudante como trabalho de
casa, antes de um debate sobre uma unidade de um curso de Matematica (Minemier
1983).

gue, para eles, tem um significado que ndo é aquele que pretendemos atri-
buir-lhe no novo ensino, o que lhe permitir que os alertemos para o facto de
gue a mesma palavra com que estéo familiarizados esta a ser utilizada para
designar uma nova regularidade (conceito). A maior parte das vezes, 0s pro-
fessores presumem que 0s alunos reconhecerao este facto e poderdo conti-
nuar a atribuir novos significados (conceptuais) ao conceito “errado”, sem
saberem o motivo por que a matéria que estudam parece ser inconsistente
ou confusa. Como consequéncia disso, poderao recorrer a memorizacéo
rotineira e as suas concepgodes incorrectas poderdo continuar a ndo ser reco-
nhecidas ou corrigidas.

A diferenciagdo progressiva de conceitos é reforgcada quando os mapas
conceptuais referentes a um tema sdo cruzados com 0sS mapas conceptuais
de outros tépicos relacionados. Se forem afixados mapas conceptuais ao
longo das paredes da sala de aulas, os alunos serdo encorajados a observar
de que modo é que o mapa conceptual do tema em estudo se interliga com
0S mapas conceptuais de outros temas. De tempos a tempos, pode ser Uutil
uma discussdo na turma sobre formas de construir mapas conceptuais de
nivel mais elevado para relacionar varios temas do estudo mostrando as
rela¢Bes hierarquicas entre conceitos e o poder explicativo de alguns con-
ceitos basicos. Estas actividades ajudam os estudantes a diferenciar pro-
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gressivamente os seus conceitos e a melhorar tanto a precisdo como
abrangéncia dos seus significados conceptuais. Os estudantes mais dotad
tendem a efectuar esta reorganizacdo por si proprios, mas mesmo este
beneficiardo ao aprenderem abordagens mais sistematizadas para organiz
rem o conhecimento e, em especial, modos para melhor descobrirem as
suas estruturas hierarquicas. Os estudantes menos talentosos recorrem hal
tualmente ao método de “aprendizagem de cor” como Unica alternativa que
Ihes permite manter a sua auto-estima em face de uma tarefa de aprendizs
gem que, por outro processo seria praticamente inexequivel. Estudantes
menos motivados simplesmente desistem, originando problemas comporta-
mentais ou envolvendo-se naquilo que Holt (1964) designou por “estraté-
gias para o fracasso”.

Uma das fontes mais importantes da manutencéo da motivacao intrinse-
ca é a experiéncia emocional positiva que deriva da aprendizagem signifi-
cativa. Apassagem de ano, os prémios e 0s castigos constituem uma moti-
vacao extrinseca para a aprendizagem e, apesar de continuarem a ser usac
na escola, podemos fazer algo mais para encorajar a paixao pela aprendiz:
gem, ajudando os alunos a encontrarem e a reconhecerem 0s sentimentc
agradaveis que acompanham a compreenséo dos significados. A diferencia
¢ao progressiva por meio dos mapas conceptuais pode conferir recompen
sas emaocionais e cognitivas, tanto a curto como, e especialmente, a long
prazo.

Reconciliagdo integradoraEste principio de aprendizagem determina
gue a aprendizagem significativa € melhorada quando o aluno reconhece
novas relacdes conceptuais (ligacdes conceptuais) entre conjuntos de con
ceitos ou proposicdes. Por exemplo, discutimos atras neste capitulo a vul-
gar concepcao alternativa que os alunos possuem ao considerarem os sol
dos, liguidos ou gases como sendo constituidos por moléculas mais ou
menos “duras”. Quando os alunos reconhecem que a Unica coisa que rodei
as moléculas é espaco vazio e que os estados da matéria estdo relacionad
com a temperatura e 0 consequente tipo de ligagdes moleculares, poden
reconciliar de forma integradora as suas ideias antigas com as recentes: (
gelo ou o ferro tornam-se liquidos quando aquecidos, ndo porque as sua
moléculas se tenham alterado, mas porque se quebraram ligacdes rigida
entre as moléculas. E se for fornecida mais energia, as moléculas poden
afastarse umas das outras formando um gas que se expandiria indefinida-
mente se nao estivesse contido num recipiente. Pode ser surpreendente pa
alguns professores e alunos aprenderem que 0s metais se podem vaporize
mas a cobertura escura que surge no interior do vidro de uma velha lampa
da resulta da condensacédo do volframio que foi vaporizado do filamento
aguecido.
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O nosso exemplo ilustra o facto de a aprendizagem significativa neces-
sitar de uma atencdo consciente a novas relagdes entre conjuntos de con-
ceitos antigos e recentes. Além disso, as concepc¢des alternativas devem ser
conscientemente descobertas e substituidas por novas liga¢des preposicio-
nais. Os mapas conceptuais tornam visiveis as estruturas preposicionais de
cada individuo e podem por conseguinte ser usados para analisar ligacdes
deficientes ou para mostrar que podem faltar conceitos relevantes. Os
mapas conceptuais, utilizados como ferramentas para negociar significa-
dos, podem tornar possivel novas reconciliagbes integradoras que, por sua
vez, conduzem a uma compreensao nova e mais poderosa.

A reconciliacdo integradora de conceitos resulta, simultaneamente, no
minimo numa diferenciacdo mais profunda de conceitos relacionados.
Quando ocorre uma alteracdo substancial no significado de um conceito
(como no nosso exemplo onde os significados sdlido, liquido e gasoso
foram radicalmente alterados), o tomar consciéncia das novas rela¢des pro-
duz aquele sentimento de “ah, ah!” que temos quando subitamente nos
apercebemos de um novo significado ou de uma nova relacdo num tema de
estudo.

Os mapas conceptuais que revelem interligacdes validas entre conjuntos
de conceitos, que de outro modo seriam encarados como independentes,
podem sugerir a reconciliacdo integradora de conceitos por parte do aluno.
Apenas podemos afirmar que as interligacdes sugerem a reconciliacao inte-
gradora, uma vez que é possivel os alunos “aprenderem de cor”, por exem-
plo, que o conceito X num agrupamento de conceitos hierarquizado esta
relacionado com o conceito Z noutro aglomerado de conceitos na estrutura
conceptual. E muito Util, por isso, sondar, para além do significado sugeri-
do pelas palavras de ligacdo, o como e o porqué de uma dada ligacdo ser
encarada como importante. Assim se pode separar as ligacdes estabelecidas
de modo superficial das reconciliacdes integradoras substantivas.

A criatividade é muitas vezes dificil de reconhecer e ainda mais dificil
de mostrar aos outros. As reconciliagdes integradoras, originais e substan-
tivas, sdo o produto mais importante de uma mente criadora. Na medida em
que ligacdes transversais podem revelar novas integracdes conceptuais
(pelo menos para um aluno), tais reconciliagbes integradoras devem ser
sublinhadas e possivelmente discutidas na aula ou reconhecidas de outra
forma positiva. A capacidade criativa esta correlacionada com outras capa-
cidades, mas ndo é o mesmo. Verificamos que alguns alunos com um mau
desempenho no trabalho normal da sala de aula podem demonstrar uma
capacidade excepcional no que diz respeito a natureza e qualidade das liga-
¢cOes transversais que sdo capazes de estabelecer nos seus mapas concep-
tuais e no que se refere a qualidade da estrutura hierarquica dos seus mapas.
Este tipo de talento pode ser de enorme importancia em actividades do
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mundo real e é necessario que lhe seja dado maior reconhecimento no mei
escolarRicky, que construiu 0 mapa que consta da figura 5.4, era um estu-
dante do sexto grau abaixo da média (com resultados nos testes de cerca
4,5) mas, ap6s um ano de encorajamento e motivacao pelo uso dos seu
bons mapas em discussdes na turma, conseguiu resultados acima do se
nivel (cerca de 7,6).

Escalas de pontuacadentamos utilizar varios esquemas de pontuacdo
para os mapas conceptuais ao longo dos anos. A chave de pontuacgéo qL
suge na tabela 2.4 é apenas um destes esquemas. Qualquer chave de pc
tuacdo para os mapas conceptuais tem um certo grau de subjectividade ine
rente, alias como sucede com todos os instrumentos de avaliagdo. Os teste
de verdadeiro-falso e de escolha multipla podem pontuar de forma “objec-
tiva”, mas a escolha de temas e a linguagem utilizada nas questdes séo sul
jectivas e, em certa medida, arbitrarias. As questdes de ensaio ou exames C
tipo de resposta curta ou de desenvolvimento envolvem subjectividade,
tanto na realizacao das questdes como na pontuagao das respostas.

Existe também uma aparente arbitrariedade na pontuacdo dos mapa:
conceptuais: estipuldmos que todos os mapas devem estar organizados hit
rarquicamente, que todas as relacdes devem ser rotuladas com palavras c
ligacdo apropriadas e que todas as interligacdes devem ser indicadas. Est
aparente arbitrariedade nao prejudica nenhum aluno nem nenhuma matéria
pelo menos enquanto a investigacdo ndo demonstrar que 0 aproveitamentc
com certos estilos de aprendizagem significativa, se revela melhor com
outros formatos de mapas conceptuais. Admitindo que a teoria de Ausubel
da aprendizagem descreve de forma valida a aprendizagem cognitiva €
admitindo ainda que a elaboracéo dos mapas conceptuais é consistente col
estes principios da aprendizagem no que se refere a avaliacdo dos result
dos, acreditamos que o defeito no nosso método nao é pernicioso. Poder-se
-ia afirmar que os mapas conceptuais t@tidade de construgdaisando
a linguagem da teoria da avaliacdo. Existe uma correspondéncia entre ¢
avaliacdo do desempenho cognitivo e aquilo que a nossa teoria prevé acer
ca do que deve ser a organizacdo cognitiva que resulta da aprendizager
significativa.Além disso, e tal como referimos anteriormente, acreditamos
gue 0s mapas conceptuais tém uma validade epistemoldgica e psicolégice
como ferramentas para avaliacdo da aprendizagem (Novak, Gowin e
Johansen, 1983).

O verdadeiro valor numérico aplicado a cada critério-chave de pontua-
cdo é arbitrario, e encorajamos os educadores a experimentarem outro
valores. De acordo com a nossa experiéncia, consideramos as seguinte
regras como razoaveis para a atribuicdo de valores numéricos (se tal pon
tuacao for indispensavel):
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Pontuar todas as relacdes que séo validas (que formem proposicoe:
vélidas). Poder-se-a desejar subtrair valores pelas ligacdes erradas ol
ambiguas, mas isto pode complicar a pontuacao de forma desneces
séaria.As interligacGes validas poderdo também ser pontuadas ou
simplesmente avaliadas de acordo com a regra 3, abaixo descrita.
Contar os niveis validos de hierarquia e pontuar cadaxwezes,

mais do que cada relacdo. O valor pag¢saxbitrario, mas dado que

0s mapas tém muito mais relacdes do que hierarquias, e porque a:
hierarquias validas significam a diferenciacéo progressiva e reconci-
liacdo integradora dos significados conceptuais, parece razoavel e
véalido pontuar cada nivel da hierarquia 3 a 10 vezes mais do que cads
relacdo. Apontuacao dos niveis hierarquicos, quando os mapas ndo
sdo simétricos, constitui um problema, mas sugerimos que seja con-
tado o nimero de hierarquias validas no segmento mais ramificado
do mapa. No entanto, as palavras que tenham sido simplesmente adi
cionadas sem uma nitida rela¢éo conceptual subordinada ndo deven
ser contabilizadas como niveis de hierarquia (ver figura 5.5).

As ligacdes transversais que revelem relacdes validas entre dois seg:
mentos distintos da hierarquia conceptual significam possivelmente
reconciliagbes integradoras importantes e podem ser, por isso,
melhores indicadores de aprendizagem significativa do que os niveis
hierarquicos. Sugerimos que a cada ligacéo transversal valida seja
atribuida 2 ou 3 vezes a pontuacéo de cada nivel hierarquico. Dado
que é possivel construir algum tipo de ligacdo transversal entre pra-
ticamente quaisquer dois conceitos num mapa, deve-se ponderada:
mente decidir se uma dada ligacao transversal representa uma recon
ciliacdo integradora substantiva entre dois conjuntos de conceitos.
Assim como nos testes de ensaio, os alunos poderdo querer funda:
mentar as suas respostas e sera previsivel alguma negociagao cor
eles neste aspecto da pontuacdo. Quando se entende a elaboragdo
mapas conceptuais primariamente como uma ferramenta de apren-
dizagem, estas negocia¢des sdo consideradas vélidas para o alun
como a criacdo do proprio mapa.

Podera ser desejavel, em alguns casos, pedir ao aluno exemplos
especificos para se certificar de que ele sabe que tipo de aconteci-
mento ou objecto corresponde a designacéo do conceito. Poder-se-
-4 pretender pontuar exemplos validos do mesmo modo que as rela-
¢Oes ou talvez atribuihe metade da pontuacdo, porque os primei-
ros sdo habitualmente faceis de encontrar e menos esclarecedore
acerca da aprendizagem significativa. E possivel que os alunos
aprendam de cor que um gato € um exemplo do conceito mamifero
(ou que o gelo é um exemplo de um so6lido) sem conhecerem a regu-
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Figura 5.5 Um mapa conceptual feito por um aluno do quarto grau que mostra uma
cadeia linear de palavras sem rela¢des conceptuais subordinadas evidentes. Este aluno
era o melhor leitor em voz alta da sua turma, mas mostrou pouca compreensao a res-

peito do que lia. O seu mapa sugere uma abordagem «de cor» a leitura que nédo con-
duz a aquisicao de significados.

laridade que o conceito designa. Como € 6bvio, dado que as liga-
¢bes conceptuais podem ser também aprendidas de cor, nem todas
elas traduzem aprendizagem significativa.

Acreditamos que estes critérios de pontuagdo, quando usados com
conhecimento dos principios da aprendizagem significativa, podem avaliar
a aprendizagem de modo pelo menos tdo efectivo como a maioria das
outras estratégias de avaliacdo. Os leitores devem utilizar as suas préprias
chaves de pontuacéo e aperfeigoamentos que achem necessarios nos crité-
rios de pontuagdo. Um dos objectivos deste livro € encorajar tal experi-

mentacdo com a esperancga de que mais tarde possamos partilhar experién-
cias com outros.
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6
A UTILIZACAO DO “VE”
NA AVALIACAO

VALOR E AVALIACAO : O QUE E QUE TEM VALOR EDUCATIVO?

UE A AVALIAGAO SE BASEIA NO JUIZO DE VALOR DEVERIA SER OBvIQ Para

avaliar, devemos ter uma nocéao clara de valor. Sera que esta porcao d
conhecimento ou segmento de curriculo é valioso? As afirmacdes dos estu:
dantes acerca de um artigo, de um poema, de um laboratério ou de un
assunto de Matematica tém valor? O “Vé&” heuristico é Util para responder
a este tipo de questdes valorativas. Consulte novamente as figuras 1.2 e 3.
gue mostram os elementos do “Vé&”. Estes, quando considerados em con
junto, funcionam de forma normativa para estabelecer os critérios de valor.
Uma boa porcéo de conhecimento devera incluir todos os elementos do
“Vé&”, ilustrar como é que esses elementos se ligam entre si, e ser coerente
compreensiva e significativa.

Frequentemente, surgem dividas aos professores, tais como: “Esta ser
uma boa licdo?” ou “Esta sera uma boa resposta a minha pergunta?” Comc
ferramenta normativa, o “V&” diz-nos que uma boa licdo, ou uma boa res-
posta, deverdo tornar claro qual o segmento do mundo com o qual estamo
a lidar — quais os objectos ou acontecimentos que estdo no centro da noss
atencdo — e deverdo mostrar como 0s restantes elementos do “V&” funcio-
nam de modo integrado dando sentido as observacdes respeitantes aos acc
tecimentos ou objectos. Se os elementos do “V&” estdo omissos ou confu-
S0S 0s conceitos chave ou principios omitidos; 0s registos que nao estao cle
ramente ligados aos acontecimentos ou objectos que descrevem; 0s princi
pios, teorias, ou filosofias que ndo se estabelecem nem estédo implicitos; o
juizos ligados ambiguamente aos registos, principios, etc. — entdo podemo:s
julgar que a licdo ou a resposta tém falhas. A questéo “Sera que a licao (ot
a resposta do aluno) abarca o fundamental?” pode ser mais facilmente res
pondida se perguntarmos antes “Sera que a licdo (ou a resposta do alunc
cobre os elementos do “V&?". Este torna-se, entéo, o critério de valor, o fun-
damento acerca do valor educativo.

Deveria ser necessario possuir uma nogéao clara de valor para avaliar.
Infelizmente, a pratica profissional de avaliar preocupa-se raramente com o
valor. Os métodos estandardizados (testes de aproveitamento, por exemplc
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dizem-nos quase nada acerca do que vale a pena saber ou sobre 0 modo
como devemos julgar o valor do conhecimento. Do nosso ponto de vista, o
valor educacional de qualquer “objecto” (palestra, texto, manual de labora-
torio, experiéncia, livro, teste, acontecimento educacional) esta no nivel a
gue nos pode ajudar a apercebermo-nos da nossa capacidade de compreen-
der o mundo em que vivemos: esse “objecto” devera transformar o signifi-
cado da nossa experiéncia de tal modo que tanto n6s como 0 nosso mundo
passem a ter um significado mais rico. Os mapas conceptuais e os diagra-
mas em “Vé&” ajudam-nos a pensar melhor, organizando os significados de
um modo mais coerente e compreensivel. O pensamento baseado na com-
preensdo conduz a acc¢des que sdo melhor controladas (mais eficientes,
mais efectivos). E o ser capazes de actuar com uma tal confian¢a faz-nos
sentir melhor a respeito de n6s mesmos e do nosso mundo.

A possibilidade de existir o valor educativo, tal como a possibilidade da
prépria educacédo, baseiam-se no facto de que se podem compartilhar sig-
nificados. Os significados sdo constru¢des sociais que nos permitem por um
lado exercer a nossa capacidade de inferéncia, autocompreenséo e actuacao
racional, e, por outro lado, unir as ideias e relacionar as partes com o todo.
O nosso interesse no dominio dos significados, na sua reorganizagao atra-
vés da aprendizagem significativa e no compartilhar de significados nas
interaccdes entre professores e alunos resume-se na definicdo de governan-
ca: o controlo dos significados controla o esfor¢o. As boas experiéncias
educativas deverdo ajudar-nos a controlar o significado de modo a condu-
zir-nos a um esforco humano e a uma satisfacdo humana apropriados.

Para entender o valor educativo devemos ter uma teoria da educacédo
gue nos indigue claramente o que € e o0 que nao é relevante do ponto de vista
educativo. No entanto, até agora a avaliacdo educativa ndo se tem guiado
pela teoria. Os livros sobre avaliagdo educativa decepcionam-nos repetida-
mente, porque falham na especificacéo do que constitui um caso de ensino
ou aprendizagem, ou de curriculo ou governacéo. Publicaram-se manuais
sobre a avaliagdo dos professores que nunca enfrentaram a tarefa concep-
tual de definir o que se entende por “ensinar”. As definicbes dos conceitos
chave em educacéo dir-nos-iam qual o significado que tem qualquer acon-
tecimento — “ensinar”, por exemplo. E importante a clarificagéo do que se
pretende dizer, pois quando se controla o significado, controla-se o esforco.
Para responder a uma questdo de avaliacao tipica sobre um dado tdpico,
como por exemplo “O ensino da ciéncia foi pior em 1983 do que em 1973?”"
devemos primeiro decidir o que € que queremos dizer com “ensino das
ciéncias” — e essa é uma tarefa de analise conceptual. Nem os juizos de
facto nem os juizos de valor acerca do ensino das ciéncias nos ajudaréo a
decidir o que fazer para alterar a pratica de ensino, se ndo possuirmos um
conceito operacional de “ensino das ciéncias”. Uma ajuda directa poderia
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ser um mapa conceptual cuidadosamente construido que ligasse os vario
aspectos do “ensino das ciéncias”.

Considere mais uma vez este Ultimo paragrafo. Estamos a “vender” o
valor da nossa técnica heuristica, mas os possiveis meéritos ou imperfeicbe
de técnicas heuristicas como estas ndo podem ser extraidos desta simple
leitura. Nao foram concebidas para reflectir imediatamente o seu dominio
ou para conter uma légica interna inatingivel (Rdptyilosophy and the
Mirror of Nature 1979). O mérito destas técnicas heuristicas € descoberto
apenas ao serem usadas. Elas guiam ac¢des? Desmistificam o processo «
producdo do conhecimento? Ajudam os estudantes e os professores a adqu
rir a posse de novos significados e a aumentar, portanto, a sua capacidade
Por outras palavras, quando se utilizam estas ideias, o que é que acontece
A resposta a essa questdo € a autoridade sob a qual agueles pontos de Vit
assentam.

UTILIZANDO OS DIAGRAMAS EM “VE”

Os diagramas em “Vé&” ajudam a organizar as ideias, a actuar (por exem-
plo no laboratério) de um modo mais eficiente e produtivo, e a fazer com
gue os estudantes se sintam melhor consigo mesmos porque compreende
aquilo que estéo a fazer. O valor educativo incrementa-se quando 0s estu
dantes integram o pensamento, os sentimentos e as acc¢bes. O facto de
avaliacdo da educacédo dizer respeito ao valor da educacédo € algo que s
apresenta muitas vezes confuso nos métodos padronizados de testager
medicao e avaliacdo que procuram extrair do aluno informacéao que reflec-
te exactamente um texto ou uma licdo. A nossa técnica heuristica, pelo con
trério, exige que os alunos reconhecam a nova informacéo utilizando aqui-
lo que eles j& sabem, um processo que € criativo e idiossincrasico e que
requer que a compreensao se expresse através de uma variedade de form
de pensar e agir. O valor educacional € determinado por aquilo que os estu
dantes fazem nas aulas, ndo pela repeticao exacta do contetido de uma ligé
no teste. O valor educacional é uma transformacédo da qualidade da expe
riéncia que valoriza os estudantes de modo a darem sentido a eles préprio
e ao seu mundo. O valor da educacéo so6 pode julgar-se pela sua capacid
de de dar lugar a resultados educacionais.

Tal como ja se mencionou, a forma em “V&” do instrumento heuristico
€ até certo ponto arbitraria (poderia ter igualmente uma forma em escada
ou a forma de uma linha continua com os acontecimentos ou objectos no
centro). Emos pretendido encontrar um valor simbdlico e representacional
na forma em “Vé&”. As maiores duvidas surgem-nos a respeito do modo de
representar a inter-relacao crucial entre os elementos conceptuais, tedrico
e racionais do lado esquerdo e os elementos metodoldgicos, procedimentai
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e de actividade do lado direito. E de importancia vital que os estudantes
reconhecam esta integlacdo, ou interaccdo entre “o pensar” e “o fazer”

em qualquer campo da actividade humana no qual se pretenda criar novo
conhecimento. Os dois lados do “Vé&” sdo claramente interdependentes; o
gue ndo € tao Obvio € a necessidade inextricavel de reconhecer que os con-
ceitos, principios e teorias influenciam o que vemos e fazemos com as nos-
sas observacdes, e que, por sua vez, tais observacdes influenciam gradual-
mente 0s conceitos, principios e teorias que construimos. O problema é
onde iniciar a nossa andlise da constru¢éo do conhecimento, porque ndo ha
forma de decidir que processo ocorre em primeiro lugar ou qual € o mais
importante. &nto as actividades de pensamento como as de accdo sdo
importantes quando se trata de criar novo conhecimento, e ambas sao sig-
nificativamente influenciadas pelos acontecimentos e objectos que decidi-
mos observar.

Acreditamos que a avaliacao educacional pode ser melhorada se conhe-
cermos 0 modo como 0s seres humanos criam e valorizam o conhecimen-
to, e 0s processos psicolégicos através dos quais atingem a compreensao do
conhecimento. Nenhum dos livros publicados sobre avaliacdo educativa
considera explicitamente estas ideias, e esta tem sido uma limitagdo impor-
tante da teoria e da pratica da medi¢éo educativa, baseada nos trabalhos ini-
ciais de Binet e de outros autores desde o principio do século. Parece-nos
gue podemos estar no limiar de uma nova era na avaliacdo do potencial e
do aproveitamento humanos, ndo porque se possam conceber melhores tes-
tes de inteligéncia ou melhores provas de aproveitamento, mas porque esta-
mos a desenvolver um novo referencial conceptual através do qual se
podem visualizar a natureza e os problemas de avaliacdo das aptiddes e das
capacidades humanas. Temos a esperanca de que este livro estimule essa
tarefa.

0 “VE” COMO INSTRUMENTO DE AVALIAGCAO NA PRATICA

O “V&” pode ser um instrumento de avaliagdo especialmente valioso
para o trabalho de laboratorio, de estudo ou de campo. O problema funda-
mental nestas situacdes é sempre: «0 que significam as coisas que estamos
a observar?», «o que tém de especial ou de significante estes acontecimen-
tos e/ou objectos?». Até agora temos defendido que o significado de qual-
guer acontecimento ou objecto depende dos conceitos e principios através
dos quais € visto. Uma experiéncia, um poema, um quadro ou um edificio
tém apenas a rigueza ou qualidade que as nossas ideias nos permitem apre-
ciar. Esta relacdo reciproca entre o que vemos e a nossa interpretacdo cons-
titui a base da compreensdo humana e tem, obviamente, importantes impli-
cacOes para a avaliagéao.
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A forma mais simples de utilizar o “V&” na avaliacdo € pedir aos estu-
dantes que “apliqguem o Vé&” as afirmacdes que se fazem acerca de aconte
cimentos ou objectos, e depois que descrevam cada um dos elementos d
“Vé”, tal como os interpretam, utilizando as dez perguntas propostas na
seccao dedicada a aplicacdo do “Vé&” ao material de leitura que consta dc
capitulo 3. Esta tarefa requer que estudantes vao muito mais além dos acor
tecimentos e detalhes relativamente desligados de um artigo ou experién:
cia, ou da informac&o mais trivial de uma exposicao ou artigo no qual se
facam afirmacgfes sobre um tema. Embora geralmente ndo se torne possive
aos alunos obterem a informacao necessaria para responder a todas as pe
guntas, esta busca sistematica de respostas exige o melhor tipo de racioc
nio de que sdo capazes, e recompensa-os ajudando-os a perceber que
construcdo do conhecimento é uma actividade completa e que podem
aprender a dominar o processo.

Deverd ser evidente que “aplicar o V&” as afirmacdes acerca de aconte-
cimentos ou objectos é uma tarefa que dificilmente pode ser levada a cabc
rotineiramente, s6 a partir da memoria. Requer ndo so interpretacdo, mas
também andlise, sintese e avaliacdo do conhecimento — que sdo 0s nive
mais elevados da taxonomia dos objectivos educacionais de Bloom (1956).
Apesar de a elaboracéo de “Vés” ser uma tarefa relativamente complexa, ¢
nossa experiéncia indica que os estudantes reagem a ela positivamente
Especialmente quando se compara com os tradicionais trabalhos por escri
to, 0 “Vé&" surge como uma forma taquigrafica de revelar a compreensao dos
estudantes acerca de um tema ou de uma area de estudo, e também 0s ajL
a organizar as ideias e a informacéo. Os estudantes reconhecem que a el
boracédo dos “Vés”, para além de ser menos aborrecida que a escrita dos tre
dicionais relatérios, ajuda-os a aumentar a sua compreensado da matéria d
estudo. Aelaboracao dos “Vés” também proporciona aos estudantes 0s sen-
timentos positivos que se produzem quando se detecta um aumento na con
preensao dos significados. Quando se sentem melhor pelo que alcancaran
os estudantes tém mais vontade de trabalhar espontaneamente e € mais pi
vavel que assumam a responsabilidade da sua prépria aprendizagem.

UTILIZANDO O “VE” PARA AVALIAR A COMPREENSAO
DOS ESTUDANTES EM RELACAO AOS CONTEUDOS EXPOSITIVOS

Os estudantes necessitam de prética e assisténcia na redaccao de text
expositivos; a construcao d&és” ndo é um substituto para este trabalho
mas uma alternativa que pode ser utilizada proveitosamente, especialmen
te para relatorios sobre investigacdes efectuadas. Além disso, a elaboraca
de“Vés” pode ser seguida ocasionalmente por exposi¢cdes orais ou escritas
e 0s produtos resultantes sdo provavelmente mais comunicativos do que o
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relatérios sem uma prévia anélise com o “V&”. Descobrimos que pode ser
mais rapido dedicar alguns minutos a construcdo do “Vé&” de uma exposi-
¢do do que construir um esquema convencional ou rascunhos da mesma. Os
nossos colegas e estudantes graduados que utilizaram esta estratégia verifi-
caram que qualquer que seja a forma da exposicao final, o diagrama em
“V&” pode constituir um passo intermediario Util e economizador de tempo.

A utilizacao dos “Vés” pelos estudantes € importante na avaliagdo. Num
estudo realizado nas aulas de biologia, o professor pediu aos alunos que
desenhassem “Vés” antes de entrarem no laboratério (Gurley, 1982; ver
figura 8.4). Estes estudantes empregaram mais de 90% do tempo no labora-
tério em actividades relacionadas com a tarefa, enquanto que os estudantes
gue nao tinham utilizado previamente os diagramas em “V&” s6 emprega-
ram cerca de metade do tempo (concretamente, 40% do tempo) em activi-
dades do mesmo tipo. Por outro lado, os diagramas em “Vé&” ajudam os
estudantes a organizarem o0 seu pensamento, a agirem de um modo mais efi-
ciente e produtivo, e, 0 que consideramos extremamente importante, a sen-
tirem-se melhor consigo mesmos e mais responsaveis pelo que estéo a fazer.

PENSAMENTO E ACGCAO

A figura 6.1 mostra o diagrama em “Vé&” elaborado por um professor de
Biologia da escola secundaria, com o lado esquerdo entitulado “pensamen-
to” e o lado direito “accdo.” Como orientacao geral, isto da bons resultados,
especialmente porque enfatiza o facto de ser necessario primeiro pensar
cuidadosamente acerca do trabalho experimental e s6 depois leva-lo a cabo.
Karl Max escreveu que a diferenca fundamental entre a melhor das abelhas
e 0 pior dos arquitectos é que este Ultimo constréi primeiro na sua imagi-
nacao como vai ser uma estrutura. E assim é; pensar é uma forma de ima-
ginar, de criar estruturas de significado, reconstrui-las, refazé-las. O que se
quer dizer é que pensar € também actuar. N6s agimos quando pensamos.
Damos voltas as ideias e aos significados. Mudamos de opinido. Uma série
de mapas conceptuais construidos mostra quase literalmente este processo
de pensamento, de dar voltas aos conceitos, de reconstruir os significados
das coisas. O acto de pensar, como actividade humana, esta relacionado
com o agir, mas é diferente deste, dado que os objectos se constroem e se
manipulam (como no laboratério), se fazem e se refazem (como num estu-
dio de um artista). O objectivo, do ponto de vista educacional, néo € tao s6
compreendemas também fazer melhor, ndo é apenas captar o significado,
mas ao mesmo tempo reorganizar outros significados para que possa ter
lugar a compreensédo, ndo é somente aprender licdes mas também viver
melhor E, para conseguirmos isto, € necessario que actuemos sobre o
mundo. Bl actividade requer ac¢do, mas uma accdo que seja alimentada
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PENSAMENTO QUESTAO CENTRAL ACCAO

Teoria:
A vidaprovém de
umavida pré-existente!

Podem as larvas aparecer
espontaneamente na
carne?

Juizo devalor:
E bom manter os
alimentos cobertos.

Principios: Juizo cognitivo:
Aslarvas provém das Aslarvas néo sefor-
moscas. mam espontaneamente
Aslarvas alimentam-se nacarne.
de carne. Transformagao
As larvas levam tempo a rasco| Primeiro | Apésvérios
crescer. em\p$\ dia dias
Conceitosrelevantes:
Moscas Aberto 1 Bom Com larvas
Larvas "9 " "
Carne = comida de larvas 3
Geragao espontanea "4 "
Fechado 1 " bom
" > " "
3
4

Registos: Observagdes dos frascos
durante um periodo de vérios dias.

Acontecimentos:

8 frascos preparados —

4 com carne — fechados
4 com carne — abertos
todos expostos as moscas

Figura 6.1 Diagrama em “Vé&” preparado a partir da descricdo de uma experiéncia
num livro de texto de biologia da escola secundaria. Este tipo de analise ajuda os estu
dantes a dar atencéo aos detalhes relevantes da experiéncia.

pelo pensamento. Assim como 0 pensamento € uma forma de actividade, :
actividade também requer pensamento. Nao queremos separar 0os bragos ¢
“Vé&” por uma simples dicotomia entre pensamento e ac¢do. Queremos sel
capazes de ver como estdo implicitos ambos na aquisi¢do de conhecimen
tos sobre n6s mesmos e sobre o nosso mundo.

A construcao de diagramas em “Vé&” ajuda os estudantes a organizar as
exposicdes orais ou escritas e também pode utilizar-se como instrumentc
para avaliar a sua compreensdo de um material expositivo. Tal como ja
mencionamos no Capitulo 3, descobrimos que quase todos os trabalho:
escritos, quando sdo analisados com o “Vé&" heuristico, contém lacunas,
muitas vezes graves, no significado ou nas conclusées. Inclusive em artigos
gue parecem ser claros e bem pensados surgem muitas vezes ambiguidad
ou conclusdes erradas. Na seccdo do Capitulo 3 sobre o material de leiture
apresentam-se dez questdes que podem empregar-se neste tipo de analis
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CONCEPTUAL QUESTAO CENTRAL METODOLOGICA
Filosofia:

Em que medida o Plano de Juizosdevalor:

Nenhuma Alimentagdo Didrialigaos 1 - Nao édificil obter os nu-
Teoria: alimentos escol hidos com trientes necessarios se 0s tipos
Nenhuma asande? de comida listados (no Plano
Principios: de Alimentacao Diéria) forem

1 - Paraque anossa aimen-
tacdo didria seja saudavel, ela
tem de nos fornecer muitos ti-
pos de nutrientes — proteinas,
sais minerais, vitaminas, gordu-
ras, hidratos de carbono.

2 —Nenhum alimento por si sO
contém todos os nutrientes neces-
sarios numa proporgao adequada
para manter um bom estado a satide.
3—A vitaminaA é essencia asalde.
4 — Asgorduras sd0 essencials.
Conceitos:

ingeridos diariamente nas quan-
tidades sugeridas.

Juizos cognitivos:

1 — O ndmero minimo de pratos (no
Plano de Alimentago Diéria) forma
uma base adequada para uma boa
dieta

2 — O conjunto dos grupos de alimentos
proporciona toda ou quase toda a quan-
tidade bésica de célcio, proteina, ferro,
vitaminas A e C, evitaminaB.

3 — A experiéncia demonstra que, com os
padrdes de alimentacdo dos EUA, os dli-

Saﬂd_e N mentos adicionais que se consumam subi-
Nutr! entes essencials réo o nivel de calorias até 100%.
Nutrientes

4 — Cada um dos alimentos, excepto o pdo e
0s cereai's, proporciona uma grande parte da
quantidade diéaria recomendada de um ou
mais nutrientes essenciais:

— O grupo do leite proporciona cécio.

— O grupo da carne proporciona as proteinas.
— Certas verduras e frutas proporcionam a
vitamina A.

— Certos vegetais e frutos proporcionam a
vitamina C.

Acontecimento:

Phipard's (1957)

O essencial paraumaBoaDieta
Figura 6.2 Um diagrama em “Vé&” preparado a partir de um artigo publicado (Page e
Phipard 1957) sobre nutricdo (comunicagdo de Cheryl Achterberg).

No trabalho que desenvolvemos com alunos do ensino secundario e uni-
versitario verificdmos que o “V&” se aplica aos livros de texto e a outros
materiais expositivos. A figura 6.1 mostra um exemplo de uma experiéncia
de um livro de texto representada num diagrama em “V&”. Também se
podem representar em “Vé&” outro tipo de contetddos de livros de texto que
nao sejam experiéncias, como se mostra na figura 6.2. Alguns textos ndo se
prestam a representacdo em “Vé&” e poderdo analisar-se melhor com mapas
conceptuais. Isto é particularmente certo no caso de material descritivo que
nao envolve afirmacdes sobre conhecimentos baseadas em dados de qual-
quer tipo.
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Também temos realcado que os diagramas em “V&” sdo um instrumen-
to util para analisar material com o objectivo de desenvolver um curriculo.
A elaboracdo de um curriculo € uma tarefa complexa e dificil que exige
mentes brilhantes nos seus momentos mais licidos (para uma exposica
detalhada do que se requer, veja-se Novak, 1977, capitulos 5 e 6, e Gowin
1981, capitulo 4). Os artigos, textos, trabalhos literarios, palestras e outras
formas de exposicao podem ser analisados e avaliados criticamente empre
gando o “V&”. Os nossos alunos aplicaram a andlise em “V&” a materiais
curriculares praticamente em todos 0os campos, e encontraram graves carér
cias nos elementos chave necessarios para compreender 0s respectivos co
tetdos.

OBSERVAGCOES CARREGADASDE TEORIA

Um grande numero de fildsofos da ciéncia (por exemplo, Kuhn 1962)
aceitaram o ponto de vista de que toda a observacéo cientifica esta carrege
da de teoria. Tém adoptado esta ideia para negar o ponto de vista anterio
do positivismo logico, segundo o qual todos os cientistas devem abandonat
as suas teorias quando os factos (observacdes) as ndo suportam. Os jove
positivistas, no seu empenho pelo descrédito da autoridade ndo factual de
igreja, da metafisica idealista ou do poder politico irracional (hazismo) afir-
mavam que qualquer teoria que esteja em conflito com evidéncias experi-
mentais ou observacdes deve ser abandonada. Porém, o ponto de vista qt
defende que as observactes estdo carregadas de significado tedrico é ap
nas parcialmente correcto; em parte é confuso, e em parte esta errado.

O diagrama em “Vé&”, e as suas definicbes de conceito e facto, mostram-
-nos como evitar esta confusdo. A forma mais facil de distinguir entre con-
ceito e facto é afirmar que séo elementos diferentes na estrutura do conhe
cimento. Em qualquer novo caso de constru¢ao de conhecimento, devemo:
associar 0s conceitos com as regularidades nos acontecimentos e com ¢
registos destes acontecimentos. Esta facil integracéo dos elementos da par
inferior do “Vé&” d& validade aos niveis superiores da estrutura do conheci-
mento. Ocorre uma complicagdo quando nos apercebemos de que temo
“teorias do instrumento”, quer dizer, fortes conceptualiza¢des na ciéncia da
medicao da observacgao e do registo das coisas. Através dos registos, pod
mos construir factos que sejam repetiveis, fiaveis e consistentes, mas qu
nao tém significado ou cujo significado necessitara de outro tipo de teoria
— “ateoria do acontecimento”. A analise da investigacéo educacional € um
bom exemplo: depois de se terem extraido factores por meio da rotacac
ortogonal, falta ainda dizer o que significam esses factores. Tal como John
Dewey escreveu com frequéncia, ndo ha nada no aspecto externo de un
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facto que nos diga o que significa. Necessitamos de ideias, teorias, estrutu-
ras conceptuais, imaginacao, visdes do mundo, etc., para essa tarefa espe-
cial da compreensao humana. Em cada caso devemos decidir o peso relati-
vo da teoria do instrumentersusa teoria do acontecimento.

Os diagramas em “V&” representam a tentativa de um estudante de
exprimir como constréi algum segmento de conhecimento. As sugestdes de
pontuacédo da tabela 3.3 construiram-se com a intencéo de proporcionar um
esquema pratico para os professores ocupados e também para englobar cer-
tos principios epistemologicos. A medida que se ganha experiéncia com 0s
“Vés”, enriquece-se notavelmente o significado das leituras filosoficas que
tratam da natureza do conhecimento. Reciprocamente, algumas destas lei-
turas ajudam-nos a compreender e a interpretar sob um novo prisma as res-
postas dos estudantes, proporcionam-nos uma maior compreensédo dos ele-
mentos do “Vé&”, e incrementam a confianga na importancia do uso de uma
técnica heuristica deste tipo. Ndo se estranhard encontrar pelo menos um
estudante que ocasionalmente se interesse por uma carreira como episte-
mologista em consequéncia deste tipo de ensino. Com milhdes de pessoas
implicadas na producéo e transmissdo do conhecimento, o0 mundo podera
beneficiar de um nimero maior de trabalhos da autoria de epistemologos
inspirados.
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A ENTREVISTA COMO INSTRUMENTO
DE AVALIACAO

A ENTREVISTA

As origens da entrevista remontam aos trabalhos dos psicanalistas dc
séculoxix, embora certas formas de interrogatério sistematico se tenham
utilizado nos tempos das culturas grega e romana, ou até mesmo antes. N
entanto, foram principalmente Jean Piaget e 0s seus colegas da Suica qL
nos anos 20 e 30 aperfeicoaram a entrevista como instrumento de avalia
¢do das capacidades cognitivas. A Piaget e aos seus colaboradores devem
o desenvolvimento das estratégias que se utilizam nas entrevistas com a
criangas.

A abordagem de Piaget consistia em apresentar as criangas objectos o
acontecimentos especificos, cuidadosamente seleccionados, e formular pel
guntas concretas com um vocabulario muito cuidado. A medida que se
desenvolviam as tarefas e as questdes, Piaget descobriu que se podial
caracterizar as respostas das criancas de determinadas idades de modo
classifica-las num conjunto reduzido de grupogstadios O grau relati-
vamente alto de previsibilidade das respostas das criangas nestas entrevi
tas serviu de apoio a teoria de Piaget do desenvolvimento cognitivo, ampla-
mente utilizada nos Estados Unidos nos anos 60 e 70 para explicar por que
fracassavam os estudantes em certas tarefas de aprendizagem.

Ateoria de Piaget, juntamente com os métodos de entrevista associado:
a ela para registar dados sobre o raciocinio das criancas, conduziu a iden
tificacdo de quatro estadios de desenvolvimento: (1) sensorio-motor (res-
postas caracteristicas de um pré-raciocinio, idades dos 0 aos 2 anos), (2
respostas pré-operacionais (interpretacdo de objectos ou acontecimento
tangiveis baseando-se nos seus atributos manifestos, tal como a crianca c
percebe. Esta etapa vai desde os 2 aos 7 anos), (3) respostas operacion:
concretas (respostas baseadas no raciocinio, mas apenas sobre atribut
manifestos, idades dos 7 aos 14 anos) e (4) respostas do raciocinio forme
(pensamento “abstracto” sobre acontecimentos ou objectos, idades a parti
dos 14 anos). Parte da genialidade de Piaget consiste em ter idealizado ©
acontecimentos e objectos especificos utilizados nas entrevistas, e as pel
guntas que tornam possivel observar regularidades nas respostas das cria
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¢as (isto €, os seus juizos acerca dos acontecimentos ou dos objectos). A
partir destas regularidades observadas, Piaget construiu conceitos, princi-
pios e uma teoria do desenvolvimento cognitivo. Demonstrou algo que
raramente encontramos nas ciéncias: 0 génio necessario para criar novas
metodologias, conceitos, principios e teorias que expliquem um fenémeno
gue ocorra de modo natural.

Os psicologos comportamentalistas criticaram duramente o trabalho de
Piaget, dado que um dos dogmas fundamentais da sua filosofia é que néo se
deve especular sobre os processos internos da mente (os padrdes de racioci-
nio) mas tao s6 no comportamento manifestado. Dado o facto de o com-
portamentalismo ser a psicologia dominante nos Estados Unidos, o trabalho
de Piaget ndo mereceu muita atencdo até aos anos 60, altura em que se ini-
ciou o declinio do comportamentalismo e o seu trabalho foi redescoberto
(Ripple e Rockcastle, 1964). Porém, mais recentemente, tém voltado a sur-
gir criticas as ideias de Piaget com o argumento de que a sua teoria restrin-
giu demasiado os métodos de entrevista e conduziu a interpretacdes dema-
siado estreitas dos dados obtidos a partir delas (veja-se, por exemplo,
Novak, 1977b; Donaldson, 1978; Modgil e Modgil, 1982 e Macnamara,
1982) Aquilo em que Piaget falhou foi no ndo reconhecimento adequado do
importante papel que desempenham o desenvolvimento da linguagem e as
estruturas especificas dos conceitos relevantes no desenvolvimento dos
padrdes de raciocinio das criancas. No entanto, 0 meio século de trabalho
realizado por Piaget e pelos seus colaboradores € monumental, e ainda per-
manecem valiosas muitas das suas ideias acerca das relacdes entre as expe-
riéncias das criancas com 0s acontecimentos e os objectos do mundo e o seu
desenvolvimento cognitivo. Estaremos para sempre reconhecidos a Piaget
pela popularidade que deu ao método da entrevista.

A PLANIFICACAO DE UMA ENTREVISTA

Na terminologia do “Vé&”, as tarefas de uma entrevista sdo aconteci-
mentos que construimos com 0s estudéntess registos que efectuamos
dependerdo da tarefa que prepararmos e das perguntas que formularmos. O
formato da entrevista pode variar desde um modelo altamente flexivel (com
tarefas e perguntas que variam de um estudante para outro) até um modelo
estritamente normalizado (com tarefas e esquemas de interrogacéo estabe-
lecidos cuidadosamente), sendo esta Ultima categoria aquela que inclui a
entrevista piagetiana. As tarefas e/ou perguntas podem variar dentro de
maigens estreitas ou amplas, e os registos resultantes das diferentes abor-
15 Utilizaremos o termo “estudantes” para nos referirmos aos individuos que s&o entrevistados em vez de utili-

zarmos o termo “sujeito” ou “S”, que se emprega geralmente em psicologia: na maior parte dos casos, 0s
“sujeitos” serdo realmente estudantes.
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A
PERGUNTAS _ _
FLEXIVEIS AfirmagGes sobre a Exames compreensivos
variedade de percepces orais e de performance
individuais das tarefas — afirmagBes sobre
capacidades gerais
de um individuo
Afirmagoes sobre as tendéncias
modais das respostas de um es-
tudante em tarefas e perguntas
variadas
Afirmacoes sobre os Afirmagdes sobre a
padrdes especificos de gama de compreensao
PERGUNTAS performance (Piaget) gze :Js is;gcée;tes tém
PADRONIZADAS ¥ _ proposie -
TAREFAS TAREFAS
PADRONIZADAS FLEXIVEIS

Figura 7.1 Tipos de juizos cognitivos que se podem formular a partir das entrevistas,
representados segundo o tipo de tarefa e o formato das perguntas. Diferentes interes
ses tedricos elegerdo diferentes graus de flexibilidade nas tarefas e/ou nas perguntas

dagens tém utilidade para objectivos diferentes (para obter conjuntos dife-
rentes de juizos cognitivos). A figura 7.1 ilustra as variagdes continuas das
tarefas e das perguntas, assim como tipos de juizos cognitivos que se podel
formular a partir dos registos obtidos. E 6bvio que poderemos eleger as
tarefas praticamente ao acaso e colocar aos sujeitos a primeira questao qu
nos ocorra sobre o tema; mas embora possamos manter um animado e inte
ressante dialogo com o estudante, teremos sérias dificuldades para conver
cer 0s outros de quais sdo os conhecimentos e capacidades concretas des
estudante. Curiosamente, os “melhores” exames orais num nivel de pés-
-graduacdo (embora s6 tenham éxito com estudantes muito capazes) sa
aqueles nos quais se cobre uma ampla gama de temas mediante pergunt
em grande medida idiossicrasicas, embora tais questionarios sirvam pare
dar a conhecer o estado geral de conhecimentos dos estudantes mais do q
0s seus conhecimentos numa &rea concreta.

S&o diversas as razfes para se escolher as tarefas e as perguntas da en
vista com um grau variavel de flexibilidade. No entanto, ha que ter em conta
que estamos a tentar penetrar nos segredos da estrutura cognitiva do est
dante e averiguar ndo s que conceitos e proposi¢des nela existem, mas tar
bém como esses conceitos estdo estruturados e como podem ser activad
para a resolucdo de problemas. Por isso, um espectro limitado de tarefa

137



Aprender a aprender

':"?dﬁll -a: allme -11"3 ¢

- . 'I:\'t{»_ »
"1\"

{frodutores ) "2

ﬂ'-h.mnp.:ls.tpET l-:-r-pl.ﬁ-.l

-__\_h
g | =" i
< | L _"“\1_,—’— p J e mbalizaw
" — Mgy
b S _— ririt
(é:r_ voras ) @rivorgl i o P e forglnicon €
e oo i - [ T
e B e e _pme I-:- T I“‘"\-._1I

fats> @IS i

; 'E-Ié‘ﬂtpln; ¥

Figura 7.2 Um mapa conceptual preparado para planear entrevistas com estudantes
sobre a cadeia alimentar.

e/ou perguntas pode ser ineficaz para revelar os conhecimentos e capacida-
des altamente relevantes numa avaliagdo mais ampla das capacidades.

Seleccao do conteudBodem-se desenvolver entrevistas para qualquer
tema.Ainda que se possam conceber entrevistas para avaliar as atitudes e
os valores dos estudantes, ndo iremos tratar aqui deste aspecto; existem
outros trabalhos que oferecem orientacdo neste sentido (Gilligan, 1982, por
exemplo). Anossa preocupacdo centra-se nas estruturas individuais de
conhecimentos dos estudantes e nas suas estratégias de raciocinio. No Capi-
tulo 2 citou-se o ditado de Ausubel de que “o factor mais importante que
influencia a aprendizagem é o que o aluno ja sabe” (Ausubel 1968, epi-
grafe). O nosso principal objectivo numa entrevista é averiguar o que o
estudante sabe acerca de um determinado corpo de conhecimento. Antes da
instrucdo, a entrevista facilitara a seleccdo e organizacdo de conceitos e
exemplos. Depois da instrucdo, a entrevista pode ajudar os educadores a
avaliar em que medida foram bem sucedidos no compartilhar de significa-
dos com os estudantes.

A duracgéo de uma entrevista depende por um lado da idade das criancas
envolvidas e por outro lado dos seus objectivos; porém, em caso algum
devera prolongar-se por mais de 15 a 30 minutos. Neste intervalo de tempo,
s6 se pode esperar a exploracdo de um pequeno segmento dos conheci-
mentos ou dos esquemas de raciocinio de um estudante, mas a entrevista
tem melhores resultados quando assenta num conjunto extremamente rela-
cionado de conceitos e proposi¢des e sobre a sua aplicacdo nas tarefas que
se apresentam. Uma boa maneira de planificar uma entrevista é preparar um
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Figura 7.3 Um mapa conceptual preparado para planificar uma entrevista com adul-
tos sobre os seus conceitos de salvagdo espiritual.

mapa conceptual da matéria a tratar, para identificar os conceitos e as pro
posi¢cBes chave. A figura 7.2 mostra um mapa conceptual preparado duran:
te a planificagdo de uma entrevista sobre cadeias alimentares, e da figur:
7.3 consta um mapa utilizado para preparar uma entrevista com adultos en
torno das suas ideias sobre a salvacdo espiritual.

Os conceitos e proposi¢cdes do mapa conceptual podem orientar-nos nz
seleccdo dos materiais auxiliares ou das actividades da entrevista, e n:
estruturacao das perguntas. Muitas das nossas primeiras entrevistas planifi
caram-se deste modo e depois foram sendo revistas e aperfeicoadas a pa
tir da nossa experiéncia com os estudantes. No entanto, nos nossos trab:
Ihos mais recentes, temos utilizado outra estratégia que nos parece mais efi
caz: depois de identificar os conceitos mais importantes do tema em que
estamos interessados, pedimos a uma amostra de alunos que construa
mapas conceptuais utilizando todos ou parte dos conceitos anteriores, ¢
encorajamo-los a adicionarem outros conceitos que considerem oportunos
(ao falarmos demostraestamos a referir-nos a uma parte de um grupo
maior — apopulacdg composta por todas aquelas pessoas que tém atitu-
des similares as da amostra). A partir de uns vinte ou trinta mapas concep:
tuais preparados por um grupo de alunos (por exemplo uma turma cujas
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Figura 7.4 Um mapa conceptual preparado por um aluno que demonstra ter proposi-
¢Oes erréneas (por exemplo, bactéria é decomposicéo) ou ao qual faltam conceitos
chave (adicionados em ovais a tracejado) tais como plantas verdes.

idades correspondam a média das idades em que estamos interessados)
podem identificar-se com bastante facilidade um grande niamero de propo-
sicdes vélidas, muitas concepgdes alternativas e proposi¢cdes nao validas.
Tudo isto pode ser feito em poucas horas, mesmo que seja necessario ensi-
nar previamente a construir mapas conceptuais ao grupo de alunos que
forma a amostra. (Se os estudantes forem principiantes na construcdo de
mapas conceptuais, algumas das suas concepg¢oes incorrectas podem dever-
-se simplesmente a falta de destreza na construgcdo dos mapas; mas a maior
parte consistird em auténticas concepgdes alternativas que estdo presentes
em pelo menos uma parte da populacdo seleccionada.) Antes de termos
comegcado a utilizar estes mapas conceptuais construidos pelos estudantes,
tinhamos normalmente de construir, administrar, avaliar e rever as entre-
vistas cinco ou seis vezes antes de conseguirmos captar padrdes consisten-
tes de respostas; este era um processo que demorava entre 30 e 100 horas.
Até para um investigador com dedicagdo completa ha um limite no tempo
gue pode empregar na preparagdo de uma entrevista satisfatéria, e para os
professores dos niveis primario e médio, as exigéncias de tempo sédo impe-
ditivas. Utilizando como ponto de partida os mapas conceptuais elaborados
pelos estudantes, podem-se preparar boas entrevistas num periodo de uma
a cinco horas, com apenas uma ou duas revisdes.
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Tabela 7.1Proposicdes erréneas obtidas dos mapas conceptuais
construidos por estudantes sobre a cadeia alimentar.

. As cadeias alimentares sdo produtores.

. Os produtores sédo consumidores.

Os produtores podem ser animais.

. Os produtores sé&o carnivoros.

. Os consumidores podem ser produtores.

. Um consumidor € um agente em decomposicao.

. Os consumidores “tém” carnivoros.

. As bactérias sdo decompositores.

. Um animal omnivoro ndo pode alimentar-se de plantas.

. Os produtores podem ser organismos.

. Um cavalo é um animal carnivoro.

12. Os carnivoros comem erva.

13. Os omnivoros podem comer plantas (0s animais ndo séo incluidos).
14. Os organismos sao produtores (0s consumidores nédo séo incluidos).
15. Alguns agentes de decomposi¢cao s&o organismos.

16. O ser omnivoro ndo estéa relacionado com a alimentacé&o.

17.0s produtores, os consumidores e 0s agentes de decomposicdo nao s
distinguem na cadeia alimentar.

[EY

=

A figura 7.4 mostra um mapa conceptual elaborado por um aluno do
guarto grau no qual faltam alguns conceitos, e outros séo incorrectos. Na
tabela 7.1 incluem-se 17 proposicbes ndo validas ou incorrectas que Se
seleccionaram a partir de trinta mapas conceptuais preparados por alunos d
mesma turma. Para cada uma das proposi¢cdes incorrectas, é relativament
facil preparar perguntas que sondem/revelem a estrutura cognitiva de cad:
estudante com o objectivo de averiguar se existem ou nao tais concepgde
incorrectas e, no caso de existirem, saber como se relacionam com outra:
ideias que existam na mente do aluno.

Estruturacdo das perguntasDs mapas conceptuais preparados pelo
grupo amostra servem também como fonte priméaria de perguntas para
incorporar na entrevista. Por exemplo, as proposi¢des incorrectas que se
referem na tabela 7.1 sugerem as seguintes perguntas:

(1) Todas as plantas e animais s&o produtores? (Da proposicao 1.)

(2) Todos os consumidores séo responsaveis pelas decomposi¢des? (Da propc
sicdo 6.)

(3) Ha algumas plantas que sejam comidas por omnivoros? Os c@rakrs
tanto carne como plantas? (Da proposic¢ao 9.)

(4) Os omnivoros necessitam de alimento? (Da proposicéao 16.)
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Seleccdo de materiais auxiliares. Para captar o interesse dos estudantes
durante toda a entrevista € necessario utilizar material de apoio, actividades
ou experiéncias que sirvam de base as perguntas que sondam o grau de
compreensdo dos estudantes. Estes materiais auxiliares podem ter uma
importancia crucial: a validade e o poder de uma entrevista pode depender
do sucesso na escolha e construcdo destes materiais.

O primeiro passo € rever as perguntas surgidas dos mapas conceptuais e
decidir que materiais de apoio, actividades ou demonstracbes podem ser
Uteis como referéncia visual ou tactil. Muitas vezes sdo Uteis desenhos ou
pinturas, os quais sao relativamente faceis de encontrar ou preparar. Tam-
bém se pode pedir aos estudantes que ordenem uma série de pinturas numa
sequéncia determinada. Por exemplo, podem-se apresentar desenhos do
Sol, da erva, de um coelho, de uma raposa, etc.., como exemplos de uma
cadeia alimentar e pedir aos estudantes que os ordenem e expliquem por-
gue é que se pbs o Sol em primeiro lugar, a erva a seguir, etc.. Podem-se ir
intercalando perguntas adicionais para mostrar o raciocinio que esta por de
trds das escolhas do estudante. Também podem ser muito Uteis as colagens
de gravuras. Os modelos ou maquetes que mostrem acontecimentos e/ou
objectos relevantes para os conceitos em que estamos interessados podem
ser a base de boas perguntas como: “O que € que se passa aqui?” ou “Podes
explicar como € que isto funciona?”. Tais modelos devem ser precisos e ha
gue escolhé-los com cuidado. Estamos interessados em que o estudante
revele o maior nimero possivel de conceitos e proposi¢cdes da sua estrutu-
ra cognitiva num curto intervalo de tempo, pelo que uma mé escolha dos
modelos pode ser contraproducente pois pode introduzir mais confusdo ou
levar a digressdes na matéria em questao.

Os livros de texto, os guias do professor e as obras de referéncia podem
ser uma boa fonte de ideias para os materiais auxiliares. No entanto, na
maior parte dos casos, € necessario modificar as actividades ou as demons-
tracdes experimentais; as perguntas que se originem a partir dos mapas con-
ceptuais, juntamente com uma entrevista piloto, oferecem-nos, em geral, a
orientac@o necessaria. Se se incluirem demasiadas actividades numa entre-
vista pode-se originar confusdo, dai que o numero optimo de tarefas para
uma sessao seja quatro ou cinco.

Para as entrevistas piloto sdo suficientes trés alunos representativos da
populacéo, e com uma amostra de cinco ou seis alunos revelar-se-a4 a maior
parte dos problemas importantes que se podem levantar na entrevista. Nas
entrevistas particularmente dificeis de desenvolver, é mais eficiente fazer
uma prova com apenas alguns estudantes, rever a entrevista e testar logo
estas revisdes. A entrevista “perfeita” ndo € um objectivo realista; pois mes-
mo entrevistas que foram desenvolvidas durante anos, e que foram aplica-
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das a centenas de estudantes, ainda revelam algo menos do que uma im
gem perfeita do conhecimento dos estudantes e das suas estratégias de t
ciocinio.As estruturas cognitivas dos seres humanos séo téao idiossincrasi-
cas que nenhuma entrevista pode revelar com fidelidade absoluta essa
estruturas em todos os estudantes. Porém, as entrevistas que forem prep
radas seguindo as estratégias que se aconselham aqui podem oferecer ur
guantidade enorme de dados validos a respeito do que sabem os estudant
e de como aplicam o conhecimento.

Ordenacgdo das perguntaSe se construir uma entrevista a partir dos
mapas conceptuais dos estudantes, € facil idealizar muitas perguntas aprc
priadas. O que ja ndo é tao facil € determinar a sequéncia em que essas pe
guntas devem ser formuladas. Uma vez que quase todos 0s conceitos esté
relacionados de algum modo na estrutura cognitiva, podera parecer que
gualquer conceito ou relacdo pode servir para comecar a explorar a forma
de compreenséo do aluno. Porém, ha vérias razbes pelas quais este tipo c
comeco arbitrario ndo é viavel: em primeiro lugar, se os estudantes encon-
trarem dificuldades nas primeiras perguntas podem ficar nervosos e “aca-
nharse”, inibindo-se assim nas respostas as restantes perguntas; em segul
do lugar, se as primeiras perguntas forem demasiado faceis ou as resposts
demasiado evidentes os estudantes podem “desligar” e ndo tentar esforcai
-se de modo a dar as melhores respostas possiveis nas restantes pergunt
Por ultimo, para que as perguntas se sucedam de um modo fluido, é impor:
tante que a primeira conduza facilmente a segunda, a segunda a terceira,
assim sucessivamente.

As melhores perguntas para utilizar no inicio sdo as perguntas abertas
gue ndo podem ser respondidas com um sim ou um n&o, ou uma simple:
afirmacédo de facto. Perguntas como “Quando se iniciou a Revolucdo
Americana?” ou “O povo elege directamente o presidente dos Estados
Unidos?” constituirdo um inicio pobre. Serd muito melhor formular per-
guntas tais como: “Em que é que o imposto britdnico sobre o ché esta rela-
cionado com a Revolugdo Americana?” ou “Porque é importante para um
candidato a presidéncia dos EUA vencer por uma pequergemate
votos em muitos estados, em vez de obter grandes maiorias em poucos?”.

Uns bons materiais auxiliares constituem o melhor ponto de partida para
as perguntas. As perguntas abertas do tipo “Como explicarias 0 que esta
acontecer aqui?” ou “O que é que me podes dizer sobre isto (desenho
modelo ou experiéncia)?” provocardo geralmente uma série de comenta-
rios a partir dos quais se pode facilmente continuar com outras perguntas
(muitas delas sugeridas pelos mapas conceptuais).
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Regra geral, € preferivel caminhar da parte da matéria mais familiar a
menos familiar e das perguntas amplas as detalhadas. Esta sequéncia faci-
lita aos alunos entrevistados reunirem as suas ideias de modo a revelarem
algo mais daquilo que sabem. Como uma entrevista geralmente subestima
0 que sabe um aluno sobre qualquer tema, h& que desenvolver esfor¢os no
sentido de explorar a sua estrutura cognitiva 0 mais extensamente possivel.
Se explorarmos o suficiente, quase sempre poderemos detectar a presenca
de concepcdes alternativas ou de lacunas aparentes nos conhecimentos, que
podem conduzir a dificuldades na aprendizagem. E dificil explorar todos os
elementos relevantes da estrutura cognitiva; a maioria dos procedimentos
de avaliagdo sondam geralmente s6 uma parte. A entrevista clinica, quando
€ correctamente executada, proporciona, de longe, a mais exaustiva avalia-
¢do dos conhecimentos dos alunos.

COMO CONDUZIR A ENTREVISTA

Quando se considera a logistica de uma entrevista, h4 varios factores
importantes:

(1) Os preparativos para entrevistar os estudantes devem ser feitos com tempo (pelo
menos com uma ou duas semanas de avango), se bem que ha que ter em conta
gue podem surgir mudancas de Ultima hora nos horarios da escola ou dos alu-
nos, que podem alterar os planos. Numa escola, os horarios para realizar as
entrevistas devem acordar-se com o director, os professores e qualquer outro
responsavel das relagfes externas.

(2) Podera ser necessaria uma carta de aprovagdo dos pais dos alunos, e em qual-
guer caso é aconselhavel obter a autoriza¢&o dos pais ou encarregados de edu-
cagdo para entrevistar os alunos menores. Em geral sera suficiente a aprovagéo
por defeito, ou seja, bastara uma carta na qual se pede aos pais que se ponham
em contacto com uma determinada pessoa se desejarem esclarecer alguma ques-
tdo ou negar a sua aprovacao. Alguns directores ou conselhos de direcgdo soli-
citam uma carta com a aprovacao explicita para cada uma das criancas. No
apéndicel mostra-se um modelo deste tipo de carta.

(3) Embora as entrevistas alterem os horarios escolares, deve-se ter certos cuidados
de modo a que provoquem os menores distlrbios possiveis. Alguns professores
s6 permitirdo que os estudantes saiam da aula de manha ou de tarde, ou apenas
nas horas de estudo, e ha que respeitar os seus desejos. Se a duragdo da aula for
curta (por exemplo 40 minutos) ou se fazem entrevistas de menor duragéo (12
a 15 minutos) ou apenas se pode marcar uma entrevista de maior duragdo em
cada periodo. H& que controlar o tempo de uma entrevista de forma a que ndo
continue durante os intervalos, as horas de refeicdo ou a hora de saida. N&do se
deve sobrecarregar o horario dos entrevistados; quatro ou seis horas diarias € o
maximo de tempo em que um entrevistado pode estar alerta, bem disposto e
atento a todos os detalhes. Deve-se proporcionar atempadamente aos professo-
res uma lista com os estudantes que serédo entrevistados em cada dia.
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(4) Ha que escolher uma sala pequena, onde ndo hajam interrupcdes e na qual
ruido de fundo seja minimo. N&o é facil encontrar um lugar assim nas escolas,
mas geralmente existe pelo menos uma sala disponivel durante parte do dia,
como uma destinada a depésito de livros ou uma perto das utilidades mecéani-
cas; as vezes pode dar bom resultado uma esquina reservada de uma sala grai
de como, por exemplo, um refeitdrio.

(5) A menos que as entrevistas se levem a cabo na sala de aulas das criangas, 0
perto dela, é necessario fazer alguns preparativos para levar os estudantes de ur
lado para outro. Uma pratica que da bons resultados € levar o primeiro aluno a
sala das entrevistas e pedir a cada aluno que conduza o seguinte da lista. Istc
dara tempo ao entrevistador para se preparar para a pessoa seguinte.

(6) Ha que preparar uma lista com todos os materiais necessarios numa entrevista
bem como umKit de entrevistas” que contenha todos os materiais auxiliares, as
folhas de papel para as respostas escritas, materiais adicionais que possam st
necessarios, etc. O entrevistador deve verificar cada item na lista antes de partir
para a entrevista. (Podemos assegurar que se nao se fizer isto sera necessario ve
tar atras para buscar alguma coisa depois de se fazer apenas umas dez ou vin
entrevistas.)

(7) As entrevistas devem ser gravadas. Raramente, encontramos estudantes qu

p&em objec¢Oes e, em especial, quando ha materiais auxiliares interessantes, ele

esquecem a presenca do microfone. E preferivel utilizar microfones de lapela,
sempre que se disponha deles. Actualmente, pode-se encontrar uma grande varie
dade de gravadores baratos, embora haja que ter cuidado com certas cassete
baratas que gravam mal, tornando-se caras a longo prazo. Em certas ocasifes,
preferivel fazer uma gravagao em video, quando existir mais do que um entre-
vistador para normalizar as técnicas da entrevista e/ou para preparar outros entre-

vistadores. Deve obter-se uma autorizacao escrita para fazer gravagdes audio ol

em video. As fotografias também podem ser (teis (como a da figura 7.5).

No inicio de cada entrevista ha que gravar na fita 0 nome do estudante, e devem

identificarse, logo depois de se terminar, todos os papéis escritos, fitas magné-

ticas e restantes materiais. H4 que anotar num caderno nomes, datas, horas
quaisquer anomalias que possam perder-se se ndo forem registadas.

8

=

Para além destas consideracges logisticas, os entrevistadores devem est
conscientes de muitos outros aspectos e problemas:

(1) A entevista ndo deve ser uma sessao de ensino socratea-se
de averiguar o que os estudantes conhecem e a forma como aplicam tai
conhecimentos. E tentador formular perguntas tais como as que Soécrate:
formulava, para conduzir os estudantes a compreensdo, mas esta € uma te
tacdo na qual os professores experientes devem tentar ndo cair. Embora
capacidade de aprender novos conteldos seja um indicador do conheci
mento prévio e da compreensao, estas entrevistas desenharam-se para
avaliacdo; por isso, na medida do possivel, deve-se evitar utiliza-las para
ensinar Uma boa ideia para se atingir este objectivo € o entrevistador evi-
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Figura 7.5 Registo fotografico de uma entrevista sobre a natureza fisica dos cheiros,
na qual se mostra o material utilizado e a sua disposic¢ao geral.

tar respostas positivas ou negativas e fazer comentarios neutros tais como:
“Sim, estou a ver. Diz-me algo mais acerca disso. Isso é tudo? Podes dizer-
-me mais alguma coisa? Acreditas nisso? (e depois repetir o que o estudan-
te disse), Essa € a mesma (ou diferente) resposta que me deram outros estu-
dantes, podes ajudar-me a entendé-la melhor?”, etc.

(2) Os entrevistadores devem estar profundamente familiarizados com
0 conteudo a ser coberto na entrevisd® forem competentes na matéria
em questao, podem preparar-se hum tempo relativamente curto para reali-
zar entrevistas eficazes. E impossivel explorar de forma inteligente a com-
preensdo de um estudante se o entrevistador néo tiver estudado o tema
durante anos. Embora a maioria das entrevistas lidem apenas com uma
pequena parte da matéria, de tal forma que se pode dominar essa parte num
intervalo de tempo relativamente curto, apenas um entrevistador que tenha
um conhecimento profundo da matéria pode responder com perguntas ou
sondagens adicionais apropriadas quando os alunos entrevistados dao res-
postas que podem parecer “erroneas” ou “sem sentido”, mas que, na reali-
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dade, sdo interessantes e criativas quando contempladas numa perspecti
mais abrangente de toda a matéria.

(3) Os factores relativos a personalidade séo importar@essentrevis-
tadores que sdo demasiado agressivos ou demasiado timidos podem dim
nuir o entrevistado ou nédo indagar o suficiente para descobrir 0 que ele
pensa realmente sobre o tema. As pessoas com uma personalidade afectu
sa e tolerante, mas ao mesmo tempo indagadora, sdo as que conseguem
melhores entrevistas.

(4) Os entrevistadas devem escutar 0s alunos que estéo a entrevistar
E facil ndo “ouvir” a resposta de um aluno porque se esta ja preocupado
com a pergunta seguinte, ou porque a resposta é diferente do que se esp
rava ouvir. As gravacdes das entrevistas dadas por principiantes revelarnr
guase sempre situacbes destas, pelo menos uma vez. Infelizmente, est
mesmo problema ocorre com frequéncia no ensino diario. Uma das razdes
pelas quais recomendamos a todos os professores em formacéo que apre
dam a realizar entrevistas clinicas é precisamente porque isso 0s ajudara
aprender a escutar.

(5) E necessario paciéncidMary Budd Rowe (1974 ay b), entre outros
autores, demonstrou que a maior parte dos professores s6 concedem ur
“tempo de espera” muito curto (menos do que um segundo) antes de repe
tirem a pergunta, formula-la a outro aluno ou darem eles mesmo a respos:
ta. O entrevistador devera esperar até 10 ou 15 segundos por uma respos
(uma pausa que realmente pode parecer interminavel!). Por outro lado, a
espera ndo deve ser demasiado grande; os sujeitos ficardo paralisados ¢
estiverem a olhar para eles fixamente durante um ou dois minutos. Os estu
dantes que ndo respondem em cinco ou dez segundos estdo normalmen
demasiado coibidos ou demasiado inseguros para dar uma resposta, na
sabem o que hao-de responder, ou ndo compreenderam a pergunta. Por iss
pode ser necessario restruturar a pergunta ou passar a outro tema.

(6) O ambiente da entrevista deve ser calmo e relaxante. As saudacdes
amistosas, 0s sorrisos e 0s comentarios como “Eu estou um pouco confus
em relacdo a esse tema; passemos a outra coisa” ajudam a suavizar a tens
de uma entrevista. Os entrevistadores devem tentar projectar uma imagen
de que também eles sdo humanos, e de que ndo sabem todas as resposta

(7) Devem-se desencorajar discussoOes irrelevarddguns alunos
comecam a falar da sua festa de aniverséario, de um filme que viram ou de
gualquer outro tema sem qualquer relevancia para a entrevista. Como &
maioria de nds raramente encontramos alguém que nos escute verdadeire
mente, num bom entrevistador “descarregam-se” frequentemente todo o
tipo de ideias e sentimentos. Parte do que torna as entrevistas extremamer
te cansativas é a tenséo constante entre permitir e encorajar a livre expres
sdo cognitiva e, a0 mesmo tempo, tentar conseguir que os entrevistado:
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revelem o que sabem e como pensam sobre uma determinada &rea do
conhecimento.

(8) As respostas como “Eu nado sei” ou “Esqueci-me” raramente signi-
ficam apenas issé maior parte das vezes, estas respostas (que codificamos
como ENS) indicam que o estudante ndo tem uma resposta suficientemente
clara ou ndo se encontra suficientemente seguro para dar uma resposta subs-
tancial. E possivel que estejamos a explorar uma area da estrutura cognitiva
do aluno na qual os conceitos nédo estejam suficientemente diferenciados ou
em que ndo se tenha produzido suficiente reconciliacdo integradora entre
conceitos para permitir a formacédo de afirmagbes preposicionais precisas.
Quando isto sucede, pode-se reformular a pergunta com outras palavras ou
podemos referinos a um novo aspecto do material auxiliar, de tal modo que
possam activar-se novas liga¢des preposicionais. O mapa conceptual prepa-
rado para esta parte da entrevista pode sugerir-nos novas relacdes superor-
denadas, subordinadas ou transversais entre conceitos relacionados. Se
depois de um numero razoavel de tentativas (geralmente trés ou quatro ten-
tativas, no maximo) ndo se produzirem respostas substanciais, € melhor
fazer algum comentéario que tranquilize o entrevistado e passar a um novo
grupo de perguntas (explorando uma area diferente da estrutura cognitiva).

(9) Os estudantes diferem bastante em loquacidgdistem grandes
diferencas na extensdo em que alunos diferentes respondem e/ou ampliam
as suas respostas, e também no modo como 0 mesmo estudante responde a
pelguntas sobre temas distintos ou em dias diferentes. Embora se possam
utilizar algumas das técnicas que se sugerem no ponto oitavo para fomen-
tar 0 “escoamento” da estrutura cognitiva do entrevistado, continuam a
existir diferencas importantes.

(10) As afirmacdes que revelam sentimentos também sao significativas
Embora estejamos a descrever principalmente estratégias para avaliar a
estrutura cognitiva, ndo deixa de ser pertinente e valioso requerer e registar
alguns dos sentimentos do aluno sobre a matéria especifica em questéo,
experiéncias escolares relevantes, etc. Muitas vezes, estas respostas afecti-
vas explicam anomalias cognitivas surpreendentes (por exemplo, “Eu gosto
de plantas, mas detesto os répteis e 0s peixes”).

(11) Em entrevistas sequenciais, pode ser Util fazer referéncia a entre-
vistas anteriores e/ou a instrucéo relevante que interfere nksts dara
lugar geralmente a uma maior quantidade de respostas da parte do entre-
vistado e ajudara a assinalar a area da estrutura cognitiva que se vai “explo-
rar”. Deve ter-se em conta que, devido as severas restricdes do tempo, tais
referéncias deverdo ser limitadas. Porém, quando o entrevistador esta a
explorar as relages transversais entre dois dominios conceptuais distintos,
a referéncia inicial as entrevistas prévias ou a instrucdo anterior pode
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fomentar a expressdo espontanea de relagfes transversais ou evidenci
importantes reconciliagdes integradoras de conceitos e/ou concepcdes alter
nativas.

(12) Deve-se utilizar a mesma linguagem do estudante para repetir as
perguntas ou sondagens adicionai3s estudantes utilizam frequentemen-
te para responder o caldo, a linguagem coloquial ou uma mé& prondncia. Se
insistirmos na palavra ou na pronuncia “correcta” pode-se produzir confu-
sdo, e talvez inibir a expresséo plena de proposi¢des e conceitos. Por veze
os alunos utilizam um termo (palavra) incorrecto para um conceito correc-
to (por exemplo, muitas vezes os alunos dizem que a forma da Terra € cir-
cular em vez de esférica). Nestes casos pode-se-lhes pedir que expliguem
diferenca entre a palavra que eles utilizam e a palavra apropriada para c
conceito.

(13) Nao deve impor-se ao estudante a logica do entrevistakor
vezes 0s estudantes dao respostas inconsistentes ou ildgicas as pergunt
com “porqué” ou “como”. Nestes casos, pode-se-lhes pedir que clarifiquem
0S seus raciocinios, mas nao ha que esperar que captem os problemas |6¢
C0s que o entrevistador vé nas suas respostas. Porém, ocasionalmente,
estudante reconhecera inconsisténcias no decurso da entrevista, e clarifica
ra (reconciliara de forma integradora) conceitos e significados preposicio-
nais. Embora seja necessario todo o esfor¢co para evitar impor a entrevista
estrutura do professor, as perguntas que se fazem implicardo, a partida
algum tipo de aprendizagem significativa.

(14) Finalmente, a entrevista deve terminar com uma nota padlititea
pode conseguir-se agradecendo ao estudante pela sua ajuda e comentan
favoravelmente a sua cooperacado, o seu comportamento, etc. Pode inclusi
vamente oferecer-se a possibilidade de responder as perguntas do alunc
mas sO nos casos em que este ndo vai ser entrevistado de novo basicame
te sobre a mesma matéria, num futuro préximo. Em qualquer caso, a entre:
vista deve terminar com sentimentos que tornem as entrevistas futuras dese
jadas e bem recebidas.

A AVALIACAO DAS ENTREVISTAS. SISTEMAS DE CATEGORIAS

Categorias de conhecimentas nossas primeiras investigacdes com
criancas utilizamos um sistema de classificacdo dos alunos baseando-no
nos conhecimentos que mostravam. As nossas entrevistas exploravam
forma como os estudantes utilizavam a informacéo, e estabelecemos umi:
série de categorias para agrupar os alunos que tinham conceitos e propos
¢cOes similares sobre determinadas areas da ciéncia. Dois dos sistemas
categorias que desenvolvemos mostram-se nas figuras 7.6 e 7.7. Continug
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Figura 7.6 Representacgao pictérica de oito categorias de respostas dadas por criangas
do oitavo grau numa entrevista na qual se perguntou como é que a composicao do ar
devera variar num recipiente depois de se extrair metade do ar (a melhor resposta é a
do canto inferior direito). (Extraido de J. Nussbaum e N. Sharoni-Dagan, 1983,
“Changes in Second Grade Children’s Preconceptions About the Earth as a Cosmic
Body Resulting from a Short Series of Audio-Tutorial LessoB8sience Educatign

67 (1), 99-114.)
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mos a considerar importante a utilizacdo de sistemas de categorias de co-
nhecimento; uma parte importante das nossas actuais investigacdes utiliza,
de algum modo, este método de avaliacao.

Para preparar um conjunto de categorias de classificacao dos padrbes de
conhecimento dos alunos, come¢amos por listar as concepgdes incorrectas
e as proposicdes validas caracteristicas, extraidas de uma série de entrevis-
tas. Cerca de 20 a 30 entrevistas do grupo amostra sdo normalmente sufi-
cientes para gerar um numero de proposicdes suficiente para comecar a
construcao de um esquema de classificacdo. Segundo a nossa experiéncia,
as respostas tipicas que dao os estudantes sobre o tema tratado numa entre-
vista de 15 a 30 minutos podem enquadrar-se geralmente num conjunto de
guatro a sete categorias, dependendo da validade dos conceitos em que se
baseiam: a categoria inferior inclui as afirmacées que indicam a maior parte
das concepcdes incorrectas enquanto a categoria superior abarca as propo-
sicdes mais validas. De novo, as figuras 7.6 e 7.7 ilustram as categorias ela-
boradas a partir de duas entrevistas distintas. Apos se ter estabelecido o con-
junto inicial de categorias a partir da relacdo de proposicdes correctas e
incorrectas obtidas dos alunos, h4 que tratar de classificar cada estudante
para determinar se de, modo razoavel, as categorias variam discretamente:
encaixa cada um dos estudantes razoavelmente bem numa categoria? Se
algumas respostas fazem com que o estudante se situe numa categoria e
outras noutra categoria distinta, havera que reconsiderar o esquema. Em-
bora seja sempre inevitavel uma certa tentativa e erro, tem sido sempre pos-
sivel estabelecermos um sistema de categorias em que se podem classificar
correctamente entre os 80% e 0s 90% dos nossos alunos; o resto pode colo-
carse numa categoria baseada na maior parte das suas respostas, com as
restantes respostas incluidas na categoria contigua, inferior ou superior.
Como o desenvolvimento cognitivo € um processo continuo, € inevitavel
gue qualquer sistema de categorias para classificar a compreensao dos estu-
dantes sobre um tema determinado reflicta uma certa percentagem de estu-
dantes “em transicao”.

Um sistema de categorias pode ser melhorado entrevistando estudan-
tes que difiram bastante de idade e/ou capacidade. Um bom sistema de
categorias mostrara normalmente que os alunos mais capazes ou 0s mais
velhos tendem a estar situados em categorias “mais altas” (que contém um
namero maior de proposicdes validas) do que os alunos mais jovens ou
menos capazes. Como o grau de compreensao que tém os alunos sobre
uma matéria € influenciado pela instrucao e por outras experiéncias, bem
como pelo desenvolvimento cognitivo geral, a percentagem dos alunos
gue passam de uma categoria mais “baixa” para uma mais “alta” depois
da instrucdo pode nao ser constante num intervalo de idades determinado.
Na figura 7.8 mostra-se a variacdo na compreensao que tém os estudantes
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Figura 7.8 Percentagem de alunos da escola primaria que tém cada uma das cinc
nogdes referentes a Terra e a gravidade (consulte a figura 7.7). Mostram-se dados da
criancas sem instru¢do na aula acerca desses conceitos (sem instru¢ao) e para 0s q
receberam instrucdo (com instrucdo). (Nussbaum 1983).

de diversas idades sobre os conceitos de Terra e gravidade, com ou ser
instrugdo, e evidencia uma descontinuidade na taxa de melhoria, devida ¢
uma boa instrucao na area do conhecimento.

Categorias de raciocinio. No inicio deste capitulo fizemos referéncia as
engenhosas entrevistas desenhadas por Piaget e pelos seus colaborador
cujos resultados o levaram a conceber uma teoria do desenvolvimento
cognitivo, na qual se identificavam quatro tipos basicos de operacdes cog-
nitivas ou categorias de raciocinio. O sistema de Piaget para a classifica-
¢do dos padrfes de raciocinio dos estudantes, baseado nesta teoria, con
nua a ser muito usado por alguns educadores, mas 0 peso da evidénci
parece apontar noutra direc¢do: depois da idade de 30 ou 36 meses, tode
as criancas normais possuem os mesmos padrdes de raciocinio que ¢
adultos; o que varia com o tempo € o nimero de conceitos e proposicoes
gue possuem e que sao relevantes em qualquer tarefa proposta num
entrevista, e 0 grau de organizacao hierarquica desses conceitos e propc
sicbes (Novak, 1977a, Donaldson, 1978, Keil, 1979, Macnhamara, 1982,
Novak, 1982).
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Categorias evolutivasWilliam Perry (1970), enquanto trabalhava no
Escritorio de Orientacdo da Universidade de Harvard, utilizou um formato
de entrevistas muito aberto, que ndo envolvia quaisquer tarefas, e no qual
se pedia aos estudantes que falassem das experiéncias relevantes que
tinham tido no ano escolar anterior. Perry descobriu que as respostas
seguiam uns padrbes definidos a medida que os estudantes avancavam do
primeiro ao Ultimo ano do curso. Estabeleceu nove “posi¢cdes” ou catego-
rias para traduzir a maturacao ocorrida na visdo que os estudantes tinham
do mundo, desde um ponto de vista “absolutista”, no qual tudo € correcto
ou errado, bom ou mau (posicao 1), até uma confinacdo a crencas que
mudam e se desenvolvem com a maturidade (posi¢cao 9), passando por uma
legitima incerteza e diversidade de opinibes (posicédo 4). O trabalho de
Perry tem sido criticado pela fraca dimensédo da amostra utilizada (estudan-
tes do sexo masculino matriculados em Harvard entre 1963 e 1967) e pelo
consequente efeito deste facto na validade das suas afirmacdes. Porém, para
nés, o seu trabalho € valioso porque € um exemplo de metodologia de rea-
lizacdo de entrevistas que resultam num esquema para categorizar a matu-
racdo ocorrida na visdo do mundo. Kohlberg (1964), também em Harvard,
desenvolveu um sistema de categorias para o desenvolvimento moral, mas
temos grandes reservas, tanto a respeito da sua metodologia como das infe-
réncias que fez (ver Gilligan, 1982).

AVALIAGCAO ATRAVES DE MAPAS CONCEPTUAIS

Mencionamos no Capitulo 2 que os mapas conceptuais foram utilizados
pela primeira vez, nos nossos programas de investigacao na Universidade
de Cornell, para avaliar 0s progressos que as criangas tinham na compreen-
sdo dos conceitos cientificos, como resultado da instru¢do audiotutorial.
Posteriormente pudemos elaborar mapas conceptuais para grupos de licdes
audiotutoriai¥ relacionadas entre si, e depois utiliza-los como referéncia
para a andlise das respostas dadas pelas criancas nas entrevistas cobrindo o
tema dessas licdes. A figura 5.1 € um exemplo de um destes mapas con-
ceptuais, elaborado por Richard Rowell (1978), utilizando 0 mapa padréo
gue se mostra na parte superior.

Se a entrevista for preparada a partir de um mapa conceptual, tal como
temos sugerido, existe um mapa conceptual “padrdo” que podemos utilizar
para elaborar osiapas cognitivds dos estudantes. A partir de uma trans-

6 Quando se desenvolveram as ligdes audiotutoriais (1965-1972), ndo tinhamos comegado a utilizar os mapas
conceptuais para planeamento da instrugdo mediante entrevistas clinicas.

7 Utilizamos o termanapa cognitivgpara designar a representacgio do que julgamos sgarizagao dos con-
ceitos e proposicdes na estrutura cognitiva de um determinado estudante. Os mapas cognitivos séo idiossin-
crasicos, embora 0os mapas conceptuais devam representar uma area de conhecimento da maneira que os peri-
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cricdo da entrevista, e sobre o padrdo do mapa original, constréi-se um
mapa cognitivo que reflecte os conceitos e proposicdes revelados por cad:
estudante durante a entrevista.

Um inconveniente desta abordagem é a nossa tendéncia para vermo:
apenas o que desejamos ver numa resposta de um aluno. Ao aplicar com
principal critério de medida da compreensao do aluno a mesma estrutura dc
mapa conceptual que se utilizou para preparar a entrevista, corre-se o peri
go de ignorar pontos de vista criativos ou formas imprevistas de considerar
0 mesmo tema. No entanto, este problema nunca nos pareceu ser importar
te. Os avaliadores que conhecam com detalhe a matéria que se esta a trat
podem reconhecer facilmente as respostas que demonstrem uma boa con
preensdo, embora ndo encaixem no mapa conceptual que serve com
padrdo para a entrevista. E em qualquer caso, isto ndo sucede com muit
frequéncia (s6 nuns 10% ou menos dos estudantes entrevistados). Poden
-se ajustar as pontuacgdes destes estudantes utilizando os critérios da tabe
2.4. De facto, pode-se voltar a avaliar de acordo com estes critérios qual-
guer estudante cujo mapa cognitivo se afaste radicalmente do mapa con
ceptual estabelecido, independentemente de qual seja 0 mapa padrao.

Ha que ter presente certas ideias chave psicoldgicas e epistemoldg