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Resumo

Mapas conceituais sd0 apresentados como instrumentos potenciamente Uteis no
ensino, na avaliacdo da aprendizagem e na andlise do contelido curricular. Sd0 oferecidos
vérios exemplos de mapas conceituais, usados na instru¢do em Fisica, enfocando estas trés
areas. Ao final, os mapas conceituais sdo discutidos do ponto de vista da troca de significados
e sdo dados exemplos adicionais em outras éreas de conhecimento. Além disso, distingue-se
entre mapas conceituais, entendidos como mapas de conceitos, e outros tipos de diagramas.

Abstract

Concept maps are proposed as tools for teaching, evaluation, and content analysis.
Several examples of concept maps used in physics instruction, focusing on these three areas,
are given. At the end, concept maps are discussed from the point of view of exchanging
meanings, and additional examples in other areas of knowledge are provided. In addition, a
distinction is made between concept maps, understood as maps of concepts, and other types
of diagrams.

O que s30 mapas conceituais?

De uma maneira ampla, mapas conceituais sd0 apenas diagramas que indicam
relacdes entre conceitos. Mais especificamente, podem ser interpretados como diagramas
hierérquicos que procuram refletir a organizagéo conceitual de um corpo de conhecimento ou
de parte dele. Ou sgja, sua existéncia deriva da estrutura conceitual de um conhecimento.

! Trabalho utilizado em um "workshop" sobre mapas conceituais oferecido no Segundo Congresso I nternacional
sobre Investigacdo em Didética das Ciéncias & das Mateméticas, Vaéncia, Espanha, 23 a 25 de setembro de
1987. Adaptado de uma conferéncia proferida na Terceira Reunido Nacional de Educacdo em Fisica, Cordoba,
Argentina, 5 a 8 de outubro de 1983. Publicado em CONTACTOS, México, 3(2):38-57, 1988, em Monografias
do Grupo de Ensino, Srie Enfoques Didaticos, N° 2, 1991 e na Série Textos de Apoio ao Professor de Fisica,
N° 3, 1992. Revisado, atualizado e ampliado em 2006.

2 Extraido do trabalho "Mapas conceituais como instrumentos para promover a diferenciacdo conceitual
progressiva e a reconciliagdo integrativa’, de M. A. Moreira, publicado em Ciéncia e Cultura, 32(4):474-479,
1980.
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Em principio, esses diagramas podem ter uma, duas ou mais dimensbes. Mapas
unidimensionais sdo apenas listas de conceitos que tendem a apresentar uma organizagao
linear vertical. Embora smples, tais mapas dao apenas uma visdo grosseira da estrutura
conceitual, por exemplo, de uma disciplina ou subdisciplina. Mapas bidimensionais tiram
partido também da dimensdo horizontal, permitindo, portanto, uma representacdo mais
completa das relacbes entre os conceitos, por exemplo, de uma disciplina. Obviamente,
mapas com mais dimensdes permitiriam uma representacdo ainda melhor dessas relacles e
possibilitariam a inclusdo de outros fatores que afetam a estrutura conceitua de uma
disciplina. Todavia, mapas bidimensionais sGo mais simples e mais familiares. Além disso,
mapas com mais de trés dimensdes j& seriam abstragbes mateméticas, de limitada utilidade
parafins instrucionais, ao inveés de representacfes concretas de estruturas conceituais.

Assim sendo, daqui para frente mapas conceituais devem ser entendidos como
diagramas bidimensionais que procuram mostrar relacdes hierarquicas entre conceitos de
um corpo de conhecimento e que derivam sua existéncia da propria estrutura conceitual
desse corpo de conhecimento.

Mapas conceituais podem ser tracados para toda uma disciplina, para uma
subdisciplina, para um topico especifico de uma disciplina e assim por diante. Existem vérias
maneiras ce tracar um mapa conceitual, ou segja, ha diferentes modos de representar uma
hierarquia conceitual em um diagrama. Além disso, mapas conceituais tracados por diferentes
especidistas em uma mesma &ea de conhecimento, provavelmente, refletirdo peguenas
diferencas de compreensdo e interpretacdo das relactes entre conceitos-chave dessa &rea. O
ponto importante € que um mapa conceitual deve ser sempre visto como "um mapa
conceitua”, nd como "o mapa conceitua” de um determinado conjunto de conceitos. Isto €,
qualguer mapa conceitual deve ser visto apenas como uma das possivels representacdes de
uma certa estrutura conceitual.

Um modelo para mapeamento conceitual

A figura | mostra um modelo simplificado para fazer um mapa conceitual, tomando
como base o principio ausubeliano (Ausubel, 1980) da diferenciacéo conceitual progressiva.
Neste modelo,0s conceitos mais gerais e inclusivos aparecem na parte superior do mapa.
Prosseguindo, de cima para baixo no eixo vertical, outros conceitos aparecem em ordem
descendente de generalidade e inclusividade até que, ao pé do mapa, chega-se aos conceitos
mais especificos. Exemplos também podem aparecer na base do mapa. Linhas que conectam
conceitos sugerem relacdes entre os mesmos, inclusive relagdes horizontais.

Este modelo propde uma hierarquia vertical, de cima para baixo, indicando relactes
de subordinagdo entre conceitos. Conceitos que englobam outros conceitos aparecem no topo,
conceitos que sdo englobados por varios outros aparecem na base do mapa. Conceitos com
aproximadamente o0 mesmo nivel de generalidade e inclusividade aparecem na mesma
posicdo vertical. O fato de que diferentes conceitos possam aparecer na mesma posi¢ao vertical
da a0 mapa sua dimensdo horizontal. Ou sgja, no eixo das abcissas 0s conceitos séo
colocados de tal forma que figuem mais proximos aqueles que se constituem em diferenciacdo
imediata de um mesmo conceito superordenado, enquanto os que o diferenciam mais
remotamente ficam mais afastados na dimensdo horizontal.Na prética, se da prioridade ao
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ordenamento hierarquico vertical; por esta razéo, nem sempre € possivel mosrar as relacdes
horizontais desgadas. Assm, o eixo horizontal deve ser interpretado como menos
estruturado, enquanto que o vertica deve refletir bem o grau de inclusividade dos conceitos (Rowell,
1978).

Conceitos superordenados;
muito gerais e inclusivos

Conceitos subordinados;
intermediarios

Conceitos especificos, / \

pouco inclusivos; exemplos

Figura 1. Um modelo para mapeamento conceitual segundo ateoria de Ausubel.

Asfiguras 2, 3, 4 e 5 mostram mapas conceituai s construidos de acordo com o0 modelo
proposto. A figura 2 é um mapa para "forgas’; o conceito geral de forca esta no topo do mapa,
diferentes tipos de forgas estdo em um nivel intermediario e exemplos especificos de forgas estdo
ao pé do mapa (Moreira, 1977, 1979) . A figura 3 apresenta um mapa para "campos’; 0 conceito
geral de campo aparece na parte mais superior do diagrama, diferentes tipos de campos estéo
situados em posicOes intermediarias e exemplos especificos de campos aparecem na base da
figura. Além disso, no canto superior esquerdo aparece o conceito de forca (que deu origem
a0 mapa da figura 2), o qua esté intimamente ligado a0 conceito de campo através da idéia de
"acdo a digancia’ (Moreira, 1977, 1980) . As figuras 4 e 5, por sua vez, mostram,
respectivamente, um mapa para forgas (interagdes) de um ponto de vista mais contemporaneo
(Moreira, 1990, 2004) e um mapa conceitud para particulas e ementares (Moreira, 1989, 2004).

Os mapas apresentados nestas figuras séo bastante especificos, pois enfocam apenas
um conceito. Nas segfes seguintes serdo dados exemplos de mapas mais abrangentes. Serdo
também mostrados mapas conceituais que ndo foram construidos segundo o modelo da figural,
uma vez que €le ndo € 0 Unico e que ndo existem regras fixas a serem observadas na
construcdo de um mapa de conceitos. Alias, esse modelo se presta a confusdes pois facilmente leva
aidéa, errada, de que mapas conceituais S8o quadros sinéticos ou organogramas conceituais.
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FORCA

GRAVIATACIONAL
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FORCA

Forca atrativa

Forga repulsiva

Peso; forcas
entre o sol e os

planetas

ELETROMAGNETICA

FORGA
MAGNETICA

Forca entre os

5 Forca entre os
elétrons e o

) prétons
nacleo

Forca entre imas
permanentes

FORGA
NUCLEAR
FORTE

Forca entre
nucleons

forgas p-p;
forgas p-n;
for¢as n-n

FORCA
NUCLEAR
FRACA

Forca entre
particulas
elementares

Forcas entre
elétrons e
neutrinos

Figura 2: Um mapa conceitual para forgcas (Moreira, 1977, 1979, 1983; Moreira e Buchweitz, 1987).
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acdo a
distancia

Principio de
superposi¢ao

Linhas de

Potencial
CAMPO VETORIAL
ESCALAR
CAMPO DE Energia
FORCAS Potencial
CAMPO AP | CAMPO
GRAVITACIONAL ELETROMAGNETICO NUCLEAR
CAMPO CAMPO
ELETRICO MAGNETICO
Exemplos Campo de Campo de Campo de ravi(t::g?oac;l da Campo elétrico mac:e[?igg da Campo
temperaturas pressdes velocidades 9 - atémico gTe"a do pion

Figura 3 - Um mapa conceptual paraampo (Moreira, 1977, 1980, 1983; Moreira e Buchweitz, 1987)
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Interacdes
Fundamentais

Fonte massa-energia carga elétrica sabor carga
cor
Tipo GRAVITACIONAL ELETROMAGNETICA
aspectos da
interacdo
ELETROFRACA
Residual
Experimentada por todas as particulas panfcula§ carregadas léptons &
eletricamente quarks quarks & gliions hadrons
(coloridas) (neutras quanto a cor)
Mediada por
(portadores de Graviton a
forga) (ainda n&o observado) [REE IReterlze
WeZz
Tipo
FORCA
FORCA
de forga GRAVITACIONAL FORGA FORGA cog
ELETROMAGNETICA FRACA
unificadas na
| . aspectos da
forca
FORCA
ELETROFRACA
Forca Forca Cor
aspectos da Forte residual
forca
Forca Forca
Elétrica Magnética

Figura 4: Um mapa conceitual para intera¢gdes fundamentais (M.A. Moreira, 1990, revisado em 2004)
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n&o tém carga cor

tém spin 1/2, 3/2,
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obedecem o Principio
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tém carga cor
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PARTICULAS
ELEMENTARES

mediam a
interagao entre

LEPTONS QUARKS
sallores
elétron mton | tau up I charm top
neutrino neutrino neutrino )
do elétron do mdon do tau down strange

O elétron é o lépton
mais familiar

vermelho

verde

\ ttmspin 0,1, 2, 3...

n&o obedecem o
Principio de Excluséo

quanta da interagdo
forte

Bésons

classes de bésons

quanta da interagdo
eletromagnética

quanta de interacio
gravitacional

quanta da interagdo
fraca

Particulas
ZeW
séo
séo 5
\ sdo

sdo
“cola” de ) “cola” de Mediadoras
confinados
de
em
compostos oG
de
oo RIS compostos Quarks &
— de Antiquarks
fermidnicos bosdnicos
; osmésons 2?7 K
HADRONS

constituintes

constituintes basicos dos

basicos de

Atomos e
Moléculas

Matéria
macroscoépica

composta
T de

Figura 5:

Prétons & néutrons
s&0 os béarions
mais familiares

(pion e kaon) sdo
exemplos de
mésons

Um mapa conceitual sobre particulas elementares (M.A. Moreira, 1989, revisado em 2004)
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Uso dos mapas conceituais

De um modo geral, mapas conceituais podem ser usados como instrumentos de ensino
e/ou de aprendizagem. Além disso, podem também ser utilizados como auxiliares na andlise
e planggamento do curriculo (Stewart et a., 1979), particularmente na andlise do contetido
curricular.Todavia, em cada um destes usos, mapas conceituails podem ser sempre
interpretados como instrumentos para "negociar significados" (ver p. 22).

Nas seccOes seguintes serdo discutidas todas estas possibilidades de utilizagdo dos
mapas conceituals.

M apas conceituais como instrumentos didaticos®

Como instrumentos didaticos, 0s mapas propostos podem ser usados para mostrar as
relaces hierérquicas entre os conceitos que estdo sendo ensinados em uma aula, em uma
unidade de estudo ou em um curso inteiro. Eles explicitam relagbes de subordinagéo e
superordenacdo que possivelmente afetardo a aprendizagem de conceitos. S0 representacoes
concisas das estruturas conceituais que estdo sendo ensinadas e, como tal, provavelmente
facilitar&o aprendizagem dessas estruturas.

Contudo, contrariamente a textos e outros materiais instrucionals, mapas conceituais
ndo dispensam explicagbes do professor. A natureza idiossincrética de um mapa conceitual,
dada por quem faz 0 mapa (0 professor, no caso), torna necessario que o professor guie o0
aluno através do mapa quando o utiliza como recurso instrucional (Bogden, 1977). Além
disso, apesar de que 0s mapas podem ser empregados para dar uma visdo geral prévia do que
val ser estudado, eles devem ser usados preferentemente quando os alunos ja tém uma certa
nocao do assunto. Neste caso, podem ser utilizados para integrar e reconciliar relacoes entre
conceitos e promover adiferenciagao conceitual. Os conceitos e as linhas que ligam conceitos
em um mapa conceitual ndo terdo significado para os aunos a menos que sgam explicados
pelo professor e que os estudantes tenham pelo menos alguma familiaridade com a matéria de
ensino.

Cabe, no entanto, assindar que, apesar de que o modelo de mapa proposto esta de
acordo com o principio ausubeliano (Ausubel, 1978, 1980) da diferenciacdo progressiva, sua
utilizacdo do ponto de vista instrucional ndo deve ser unidirecional, exclusivamente de cima
para baixo, @mo sugere 0 modelo. 1sso porque, do ponto de vista ausubeliano, a instrugéo
deve ser plangjada ndo somente para promover a diferenciacdo progressiva mas também para
explorar, explicitamente, relagdes entre proposicoes e conceitos, evidenciar semelhancas e
diferencas significativas e reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes. Ou sga, para
promover também o que Ausubel chama de reconciliacéo integrativa. Segundo Novak (1977,
1981), para conseguir a reconciliacéo integrativa de maneira mais eficiente, a instrucéo deve
ser organizada de tal forma que se "baixe e suba' nas hierarquias conceituais a medida que a
nova informagéo € apresentada. 1sso significa que, embora no enfogque ausubeliano se deva
comecar COm 0S conceitos mais gerais, € necessario mostrar 1ogo como 0s conceitos
subordinados estéo relacionados com eles e, entdo, voltar, através de exemplos, a novos

3 Extraido do trabalho citado nanotade rodapén® 1.
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significados para os conceitos de ordem mais elevada na hierarquia. Em outras palavras, se
deve "baixar e subir" no mapa, explorando, explicitamente, as relacdes de subordinacéo e
superordenacdo entre os conceitos (Moreirae Masini, 1982).

Os exemplos apresentados nas figuras 2 e 3 sd0 mapas utilizados como recursos
didaticos em uma disciplina de Fisica Geral em nivel universitario basico. A figura 6 mostra
outro exemplo; trata-se de um mapa mais abrangente, incluindo conceitos da Eletricidade e do
Magnetismo. Observe-se que, neste mapa, sobre vérias linhas que unem conceitos, e que
sugerem relacoes entre eles, esta explicitado o tipo de relacdo existente entre os conceitos.
Note-se também que este mapa inclui algumas leis (conjuntos de conceitos). Como ja foi dito,
a construcdo de mapas conceituais € bastante flexivel.

No ensno, 0 uso de mapas conceituais feitos pelo professor apresenta vantagers e
desvantagens. Entre as possiveis vantagens, pode-se mencionar (Moreira, 1979; Moreira e
Buchweitz, 1993):

1. enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina eo papel dos sistemas conceituais em
seu desenvolvimento;

2. mostrar que os conceitos de uma certa disciplina diferem quanto ao grau de inclusividade e
generalidade e apresentar esses conceitos em uma ordem hierarquica de inclusividade que
facilite sua aprendizagem e retencéo;

3. proporcionar uma Vvisdo integrada do assunto e uma espécie de "listagem corceitua”
daquilo que foi abordado nos materiais instrucionais.

Dentre as possiveis desvantagens poder-se-ia citar:

1. se 0 mapa ndo tem significado para os alunos, eles podem encaré 1o como algo mais a ser
memorizado;

2. 0s mapas podem ser muito complexos ou confusos e dificultar a aprendizagem e retencéo,
a0 inveés de facilita las;

3. a habilidade dos aunos em construir suas proprias hierarquias conceituais pode ficar
inibida em funcéo de ja receberem prontas as estruturas propostas pelo professor (segundo
sua propria percepcao e preferéncia) .

Na prética, essas desvantagens podem ser minimizadas explicando os mapas e sua
finalidade, introduzindo-os quando os estudantes ja tém alguma familiaridade com o assunto,
chamando atencdo que um mapa conceitual pode ser tragcado de vé&rias maneiras e
estimulando os alunos a tragar seus proprios mapas. Além disso, o professor, ao elaborar
mapas conceituais para usalos como recurso instrucional, deve ter sempre em mente um
compromisso entre clareza e completeza. Ou sgja, nem todas as possiveis linhas que indicam
relagOes entre conceitos devem ser tracadas a fim de manter a clareza do mapa.

M apas conceituais como instrumentos de avaliacao.

Outra possibilidade de uso dos mapas conceituais esta na avaliaco da aprendizagem.
Avaliacdo ndo com o objetivo de testar conhecimento e dar uma nota ao auno, a fim de
classificalo de alguma maneira, mas no sentido de obter informagdes sobre o tipo de estrutura
gue o aluno vé para um dado conjunto de conceitos. Para isso, pode-se solicitar ao aluno que
construa 0 mapa ou este pode ser obtido indiretamente através de suas respostas a testes
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MAPA n° 2 -
ELETRICIDADE
E MAGNETISMO

traduz a agdo do
campo

CAMPO
= ELETROMAGNETICO

eletromagnético / \

cargas em repouso
cargas em

movimento

FORCA FORCA
ELETRICA __ MAGNETICA
achio adistanda\
CAMPO ! CAMPO _____ Fluxo Magnético
ELETRICO L&t de Faraday MAGNETICO
pode ser usada @ra
cdcula E
/ Lei de Ampere |_e| de Biot-
Lei de Coulomb Lel de Gauss
descreve o campo /
vetoriamente CORRENTE
visualizam o campo descreve o campo FLETRICA
escalarmente ~
Lei de Ohm
\ ™~
- POTENCIAL RESISTENCIA
Fluxo Blétrico ———— Linhes de forca ——  Velor E ELETRICO / ELETRICA
Lei de Ohm
Figura 6 - Segundo mapa us_a(_jo como recurso instrucional Energia potencial Diferencade Forca
em um curso de Eletricidade e Magnetismo détrica botencial elétrico ]
. . . . eletromotriz
(Moreira e Gobara, 1983; Moreira e Buchweitz, 1987).

Capacitancia
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escritos ou entrevistas orais. Na figura Al sdo apresentados exemplos de mapas conceituais
construidos a partir de entrevistas (Moreirae Novak, 1987).

Portanto, 0 uso de mapas conceituais como instrumentos de avaliacdo implica uma
postura que, para muitos, difere da usual. Na avaliacdo através de mapas conceituais a
principal idéia € a de avaliar 0 que o auno sabe em termos conceituais, isto é como de
estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina, integra, conceitos de uma determinada
unidade de estudo, topico, disciplina, etc..

Aquilo que o aluno ja sabe, isto &, seu conhecimento prévio, parece ser o fator isolado
gue mais influencia a aprendizagem subsequiente (Ausubel, 1978, 1980). Se assim for, torna-se
extremamente importante para a instrucdo avaliar, da melhor maneira possivel, esse
conhecimento. Os mapas conceituais se constituem em uma visualizagdo de conceitos e
relacBes hierarquicas entre conceitos que pode ser muito Util, para o professor e para 0 aluno,
Ccomo uma maneira de exteriorizar o que 0 auno ja sabe. Obviamente, ndo se trata de uma
representacdo precisa e completa do conhecimento prévio do auno, mas sm , provavelmente,
de uma boa aproximacao.

Se entendermos a estrutura cognitiva de um individuo, em uma certa area de
conhecimento, como o conteido e organizacdo conceitual de suas idéias nessa &rea, mapas
conceituais podem ser usados como instrumentos para representar a estrutura cognitiva do
aprendiz.

Assim sendo, 0s mapas conceituais seréo Uteis ndo sd como auxiliares na determinagdo
do conhecimento prévio do aluno (ou sgja, antes da instrucéo), mas também para investigar
mudangas em sua estrutura cognitiva durante a instrugdo. Dessa forma se obtém, inclusive,
informagdes que podem servir de realimentacdo para ainstrucdo e para o curriculo.

As figuras 7 a 13 sdo exemplos de mapas conceituais construidos por estudantes de
engenharia, em uma disciplina de Eletricidade e Magnetismo, com a finalidade de
proporcionar informagdes sobre a evolucdo da estrutura cognitiva desses estudantes ao longo
do curso.

As figuras 7 e 8, por exemplo, foram obtidas em um estudo (Moreira, 1977) no qua o
mesmo contelido foi abordado segundo diferentes enfoques, um baseado na teoria de Ausubel
e o outro o tradicionalmente encontrado nos livros de texto, a diferentes grupos de estudantes.
A figura 7 mostra os mapas de um aluno que estudou o conteldo de Eletricidade e
Magnetismo de acordo com o enfoque ausubeliano, enquanto a figura 8 apresenta os mapas de
um auno que estudou 0 mesmo contelido segundo a organizacdo convenciona. Ambas figuras
s80 representativas dos tipos de mapas tragados por alunos que estudaram esse contelido
segundo uma ou out ra abordagem:

Comparando tais figuras, poder-se-ia argumentar que os mapas da figura 7
sugerem uma tendéncia gradual em direcéo a uma hierarquia vertical na qual os
conceitos mais gerais estao no topo e os mais especificos na base. Esta tendéncia,

4 0 enfoque ausubeliano enfatiza a diferenciagéo conceitual progressiva e areconciliagdo integrativa.
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gue parece ndo haver na figura 8, pode ser explicada pelo fato de que mapas
conceituais com 0 mesmo tipo de hierarquia foram usados como recursos
intrucionais na abordagem ausubeliana e ndo o foram na abordagem
convencional. Esta diferenca, portanto, pode apenas refletir uma influéncia dos
materiais instrucionais sobre a estrutura cognitiva dos alunos. 1sso significa que
tal diferenca ndo implica que os mapas da figura 7 sgam necessariamente
melhores que os da figura 8. Por outro lado, considerando as regras que os alunos
deveriam seguir, se pode observar muitas diferencas entre as figuras 7 e 8. Por
exemplo, no Ultimo mapa da figura 7 os conceitos mais gerais sdo campo
eletromagnético e forca eletromagnética, enquanto que no mapa correspondente
na figura 8 forca eletromagnética é considerado um conceito especifico e os
conceitos gerais sdo carga elétrica e corrente elétrica. Também neste caso ndo se
pode dizer que um aluno est certo e o outro errado, contudo, este tipo de
diferenca pode estar sugerindo diferentes maneiras de organizar o contetido
cognitivo em uma certa area, ou seja, diferentes estruturas cognitivas. E
justamente isso 0 que se procura através deste tipo de instrumento de avaliagdo
(Moreira, 1983).

As figuras 9, 10 e 11, por sua vez, foram obtidas em outra pesgquisa (Ahumada, 1983;
Moreira e Ahumada, 1983) na qua mapas conceituais foram usados como instrumentos de
avaliacdo em um curso de Fisica Gerd. Nessa pesquisa, se pediu aos aunos que construissem
mapas conceituais em trés oportunidades ao longo do curso (aproximadamente no comego, no
meio e no fim), durante as quais eles eram também entrevistados pelo professor a fim de
explicar seus mapas. Este tipo de edtratégia (entrevistas) foi possivel porque a pesquisa foi
conduzida em um curso individualizado. As figuras 9, 10 e 11 mostram 0s mapas de um mesmo
aluno nessas trés ocasiOes. Estes mapas sugerem uma organizagdo vertical que reflete claramente a
ordem de apresentacéo dos conceitos no livro de texto (Halliday & Resnick). Os trés mapas tém a
mesma estrutura e diferem apenas no nimero de conceitos que envolvem, refletindo uma forte
influénciado material instrucional sobre a estrutura cognitiva do auno.

Exemplos adicionais sfo dados nas figuras 12 e 13. Tais figuras ilustram os resultados
obtidos em outro estudo no qua se utilizou mapas conceituais como instrumentos de ensino e
avaliacdo (Moreira e Gobara, 1983). Distintamente da pesquisa referida anteriormente
(Moreira e Ahumada, 1983), os aunos, antes de construir seus proprios mapas, tiveram contato
com mapas conceituais elaborados pelo professor com fins ingrucionais. O mapa da figura 6, por
exemplo, foi um dos mapas usados neste estudo como recurso instruciona. As figuras 12 e 13
s80 mapas de um mesmo aluno tragados aproximadamente na metade e no final do
curso respectivamente. Estes mapas parecem apresentar uma organizacdo hierarquica do
centro para as bordas. No primeiro, o conceito de carga elétrica ocupa uma posicdo central e
parece estar rodeado por outros conceitos a ele subordinados. No segundo, além de carga
elétrica, outros conceitos ocupam a parte central do mapa e ficam rodeados por conceitos
subordinados. Note-se que 0 mapa da figura 12 ficou muito denso por que 0 duno escreveu muitas
palavras sobre as linhas. Observe-se também que o mapa da figura 13 inclui muitas equagdes
como conectivos, 0 que ndo € recomendavel pois pode ser uma maneira de contornar o
desconhecimento das rel acfes entre os conceitos.

Todos estes exemplos foram oferecidos nesta secgéo para ilusrar, da melhor maneira
possivel, as potencialidades do uso de mapas conceituais como instrumentos de avdiacéo. N&o sfo
propostos critérios para atribuicdo de um escore aos mapas conceituals porque acredita-se que sfo
ingrumentos mais adegquados a uma avaiagéo formativa, interpretativa, quditativa
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Figura 7 - Mapas conceituais tracados por um aluno que estudou o contetido de Eletricidad
e Magnetismo sob a abordagem ausubeliana; 1, 2 e 3 significam, respectivamente, antes
durante e ap6s a instrucao.
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durante e ap6s a instrucéo.
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Figuras 9, 10 e 11— Primeiro, segundo e terceiro mapas conceituais tragados pelo estudante n° 8 depois da 72, 102, e 202 (Gltima)

unidades, respectivamente. (Ahumada, 1983; Moreirae Buchweitz, 1987)

(Estes mapas sugerem gque ndo houve uma reorganizagéo cognitiva conceitual de parte do aluno.)
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Figura 12 - Primeiro mapa conceitual confeccionado pelo estudante n° 2; apés a 102 unidade de estudo (Moreira e Gobara, 1983;

Moreira e Buchweitz, 1987). (E desnecessario escrever frases inteiras entre os conceitos, fica muito denso; basta uma ou duas
palavras para dar uma idéia da relacao proposicional entre os conceitos.)
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Figura 13 — Segundo mapa conceitual confeccionado pelo estudante; apds a 202 unidade de estudo (Moreira e
Gobara, 1993; Moreira e Buchweitz, 1987). (O uso de equag¢des como conectivos ndo € recomendavel por que
pode ser uma maneira de contornar o desconhecimento das relacdes entre conceitos.)
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M apas conceituais como recur so para analise do contetdo

Os mapas conceituais podem ser construidos para o contelido de uma aula, de uma
disciplina, de um conjunto de disciplinas ou de um programa educacional inteiro que conduza
a obtencdo de um diploma profissional. Tudo depende da generalidade ou da especificidade
dos conceitos, do nivel de inclusividade dos conceitos que estdo no mapa. Conceitos
abrangentes, integradores, podem servir de base para 0 plangamento curricular de um
determinado curso, enquanto conceitos mais especificos, pouco inclusivos, podem orientar a
selecdo de materiais e atividades instrucionais especificos.

Mapas conceituais podem ser uma ferramenta importante para focalizar a atencdo do
plangador de curriculo para 0 ensino de conceitos e para distin¢éo entre contetido curricular e
contelido instrumental. Ou seja, entre o contelido que se espera que sgja aprendido e aquele
gue servira de veiculo para a aprendizagem (Stewart et al. 1979).

Um bom plangjamento de curriculo implica uma cuidadosa andlise de quais sd0 0s
conceitos centrais para o entendimento da disciplina, ou parte da disciplina, que esta sendo
considerada. Mapas conceituais podem ser extremamente Utels nessa tarefa. Na figura 14, por
exemplo, apresenta-se um mapa conceitual para o contelido relativo ao estudo dos fenémenos
térmicos. Nele aparecem os conceitos e leis que sdo fundamentais para o entendimerto desse
assunto. A figura 15, por sua vez, mostra 0 mapeamento conceitua do conteldo de
eletromagnetismo que serviu de guia para um curso introdutério nesse assunto (Moreira,
1977). Na coluna central estdo os conceitos mais abrangentes e que S&0 comuns aos
fendmenos elétricos (lado esquerdo do mapa) e aos magnéticos (lado direito)
Aproximadamente nos quatro cantos do mapa, dentro de retangulos, aparecem as quatro
equacdes basicas do Eletromagnetismo (Equactes de Maxwell). A figura 16 mostra outro
mapa nceitual para 0 mesmo contelido de acordo com a percepcdo de outra pessoa. (Néo
existe um Unico mapa para cada conteddo !)

Observe-se que o mapa da figura 15 ndo foi construido seguindo o modelo proposto na
figura 1. Isso ilustra o fato de que ndo existem regras fixas para a construcdo de mapas
conceituais. Da mesma forma, ndo existe uma Unica maneira, ou a melhor maneira, de
representar a matéria de ensino em um mapa conceitual. O importante € representéa-la em um
mapa de conceitos que tenha sentido e que sgja Util para o plangjamento curricular.

Um exercicio interessante é o de tentar fazer o mapeamento conceitual de um
programa educacional (curso) completo. As vezes é surpreendente observar como, no fundo, o
nimero de conceitos importantes € relativamente pequeno. Ocorre que tais conceitos sao
repetidos com nomes diferentes em diferentes disciplinas. N&o € raro, ao fazer isso, chegar-se
a conclusdo de que o programa esta cheio de repeticdes inlteis e ndo focaliza adequadamente
0S conceitos que sdo realmerte importantes.

Conclusdo — " Negociando significados" .

Neste trabalho, mapas conceituais foram propostos como recurso para o plangjamento
instrucional e curricular e como instrumento de avaliacdo. Principamente através de
exemplos, se procurou ilustrar as possibilidades de utilizacdo dos mapas conceituais, em
particular no ensino da Fisica.
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Figura 14 - Mapeamento do conteido referente a fenémenos térmicos (Moreira, 1983).
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Embora se tenha abordado separadamente o uso de mapas como instrumentos
didéticos, de avaliacdo e de andlise do contelido, esta separacdo € um pouco artificia pois os
mesmos mapas usados no plangjamento curricular (na andlise conceitual do contelido) podem
ser empregados como recursos instrucionais. Podem também servir de auxiliares na avaliagcéo
guando sdo usados como termo de comparacdo com mapas tracados pelos alunos ou quando
s80 usados como referencial para a elaboragdo de provas.

Cabe também assinalar que apesar de que os mapas apresentados neste trabalho se
referem, em geral, a0 ensino universitario, 0 mapeamento conceitual pode ser usado tanto na
escola secundéria como na priméria. Novak e Gowin (1984) apresentam véarios exemplos de
mapas conceituai s construidos por criancas de escola primaria.

N&o obstante, em todos esses casos, mapas conceituals podem ser pensados como uma
ferramenta para negociar significados. Tal como dizem Novak e Gowin (1984, p. 14), porque
sd0 representacOes explicitas, abertas, dos conceitos e proposicdes que uma pessoa tem,
mapas conceituais permitem que professores e alunos trogquem, "negociem’, significados até
gue os compartilhem Segundo Novak e Gowin, mapas conceituais se destinam a representar
relagdes significativas entre conceitos na forma de proposicoes, isto €, sdo dispositivos
esguematicos para representar um conjunto de significados de conceitos encaixados em um
sistema de referéncia proposicional.

De fato, como proposi¢oes sdo dois ou mais conceitos ligados por palavras em uma
unidade semantica, mapas conceituais podem ser tragcados de tal maneira que ndo somente
conceitos sgjam exteriorizados mas também proposicdes. Quer dizer, se a pessoa que faz o
mapa rotula com uma ou mais palavras-chave as linhas que unem conceitos em um mapa, de
tal modo que os conceitos e essas palavras formem uma proposicdo, seu mapa representard
nao apenas sua maneira de organizar um conjunto de conceitos mas também proposicdes que
expressam significados atribuidos as relages entre conceitos. Como tal, 0 mapeamento
conceitual pode ser visto como uma técnica para exteriorizar o entendimento conceitual e
proposiciona que uma pessoa tem sobre um certo conhecimento.

O mapeamento conceitual como técnica para negociar significados foi a perspectiva
dominante no trabalho desenvolvido no Programa de Educacéo em Ciéncias e Matematica do
Departamento de Educacéo da Universidade de Cornell, onde foi originalmente desenvolvida
aidéia de mapa conceitual no inicio dos anos setenta (Moreira e Novak, 1987) .

Apéndices : 1. exemplos de mapas conceituais em distintas areas; 2. como construir um mapa
conceitual; 3.pos-escrito 1; 4. pds-escrito 2.

Referéncias

AHUMADA ,Waldo E. Mapas conceituais como instrumentos para investigar a estrutura
cognitiva em Fisica. Dissertacdo de Mestrado, Instituto de Fisica da UFRGS, 1983.

AUSUBEL, David P., NOVAK, Joseph D. and HANESIAN, H. Educational psychology: a
cognitive view. 2nd.ed. New York: Holt Rinehart and Winston, 1978. Trad. p/portugués
de EvaNick et a. Psicologia educacional. Rio de Janeiro: Interamericana, 1980.



31

BOGDEN, Christopher A. The use of concept mapping as a possible strategy for instructional
design and evaluation in college genetics. M.Sc. dissertation, Cornell University, Ithaca,
N.Y., 1977.

MOREIRA, Marco A. An Ausubelian approach to physics instruction: an experiment in an
introductory college course in electromagnetism. Ph.D. thesis, Cornell University, Ithaca,
N.Y., 1977.

MOREIRA, Marco A. Concept maps as tools for teaching. Journal of College Science
Teaching, Washington, 8(5):283-86,1979.

MOREIRA, Marco A. Mapas conceituais como instrumentos para promover a diferenciacéo
conceitual progressiva e a reconciliacdo integrativa. Ciéncia e Cultura,S& Paulo,
32(4):474-79, 1980.

MOREIRA, Marco A. Uma abordagem cognitivista ao ensino da Fisica: a teoria de
Ausubel como sistema de referéncia para a organizagdo do ensino de ciéncias. Porto
Alegre: Editora da Universidade, 1983.

MOREIRA, Marco A. Mapas conceituais e aprendizagem significativaa O EnNsino,
Pontevedra/Espanha & Braga/Portugal, N® 23 a 28: 87-95, 1988.

MOREIRA, Marco A. Um mapa conceitual para particulas elementares. Revista de Ensino
de Fisica,Séo Paulo,11: 114-129, 19809.

MOREIRA, Marco A. Um mapa conceitual para interagdes fundamentais. Ensefianza de las
Ciencias, Barcelona,8(2): 133-139, 1990.

MOREIRA, Marco A. Particulas e interacBes. A Fisica na Escola, S8o Paulo, 5(2): 10-14,
2004.

MOREIRA, Marco A. e MASINI, Elcie F.S. Aprendizagem significativa: a teoria de
aprendizagem de David Ausubel. Sdo Paulo: Editora Moraes, 1982.

MOREIRA, Marco A. and AHUMADA, Waldo E. Concept maps as tools for evaluation in
physics education. Paper presented at the International Seminar on Physics Education,
Caracas, Venezuela, August, 1983.

MOREIRA, Marco A. and Gobara, Shirley T. Concept maps as instructional tools in physics
education. Paper presented at the International Seminar on Physics Education, Caracas,
Venezuela, August, 1983.

MOREIRA, Marco A. e Buchweitz, Bernardo. Novas estratégias de ensino e
aprendizagem: os mapas conceituais e o Vé epistemologico. Lisbhoa: Platano Edicdes
Técnicas, 1993. 114 p.

MOREIRA, Marco A. y NOVAK, Joseph.D. Investigacion en ensefianza de las ciencias en la
Universidad de Cornell: sistemas de referencia tedricos, cuestiones foco y abordes
metodol 6gicos. Trabajo presentado en € 11 Congreso Internacional sobre Investigacion en
la Didéctica de las Ciencias y de las Matematicas, Vaencia, Espafia, Septiembre de 1987.
Ensefianza delas Ciencias, 6(1):3-18, 1988.

MOREIRA, Marli M. The learning theory of David Ausubel as an aternative framework for
organizing the teaching of language and literature. M.Sc. dissertation, Cornell University,
Ithaca, N. Y., 1977.

NOVAK, Joseph D. A theory of education. Ithaca, N.Y.: Cornell University Press, 1977.
Trad. p/portugués de M.A.Moreira, Uma teoria de educacéo. Sao Paulo, Pioneira, 1981.



32

NOVAK, Joseph D. and Gowin, D.Bob. Learning how to learn. New York: Cambridge
University Press, 1984. Trad. p/ portugués de Carla Vaadares, Aprender a aprender.
Lisboa, Platano Edic¢bes Técnicas, 1996.

ROWELL, Richard M. Concept mapping: evaluation of children's science concepts following
Audio-Tutoria instruction. Ph. D. thesis, Cornell University, Ithaca, N. Y., U.S.A., 1978.

STEWART, James;, VAN KIRK, Judy and ROWELL, Richard M. Concept maps : a tool for
use in biology teaching. The American Biology Teacher, 41(3):171-75, 1979.



33

Apéndice 1l

Exemplos adicionaisem distintasareas
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Figura Al - Dois mapas conceituais construidos a partir de entrevistas com um estudante de segunda série (acima) e, dez anos
depois, ao final da escola secundaria grau (abaixo). Os mapas sugerem a "correcdo” de conceitos contextualmente erréneos bem
como a diferenciagdo progressiva e a reconciliagéo integrativa de conceitos. (Moreira e Novak, 1987)
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Figura A2 - Trés mapas conceituais indicando como 0s mesmos conceitos assumem novas rela¢des de significado quando diferentes conceitos sdo "elevados" a um estado
superordenado, ilustrando a natureza de "mapa de borracha" da organizacao cognitiva. (Novak e Gowin, 1984).
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FIGURA A3 - Um mapa conceitual para romance (M.M.Moreira, 1977). (Note-se que neste mapa, por ser muito antigo,
ndo sdo usados conectivos, palavras de enlace, entre os conceitos.)
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FIGURA A4 - Um mapa conceitual para poesia (M.M. Moreira, 1977). (Neste mapa também n&o h& conectivos; ndo eram usados nos primeiros
mapas conceituais.)
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RIP VAN WINCKLE o

RIPIN
YOUNG RIP MOUNTAINS

( Rip'swife }

small strange
people potion

long beard
(o)
different @

town
OLD RIP . .
Figura A5 - Um mapa conceitual para o romance
new "Rip Van Winckle" de W. Irwing, Inglés VI;
inhabitants

UNISINOS, 1983.

many friends'
death
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LITERATURE

represents expresses

N

/LI d i
FEENES \\
/ such as

POWER PREJUDICE LOVE

HUMAN VALUES

and

EQUALITY PE JUSTICE RELATIONS FREEDOM

LINGUISTIC REPRESENTATIONS

Figura A6 - Um mapa conceitual para literatura tragado por estudantes universitarios de Literatura Norte-americana.
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| REASON EARTH IS SHORT

| reason, earth is short,
And anguish absolute,
And many hurt;

But what of that?

| reason, we could die:
The best vitality
Cannot excel decay;
But what of that?

| reason that in heaven
Somehow, it will be even,
Some new equation given
But what of that?

Emily Dickinson

| reason
in in
new
equation

Figura A7 - Um mapa conceitual para a poesia "l reason, Earth is Short" de Emily Dickinson, Inglés VI, UNISINOS, 198



PLANO

servem para

PONTO

CONJUNTOS

RELACAO
I

‘ Vértice
—— de 1° grau @ PARABOLAS
/ \ Raizes —
pode dar pode dar
/ AN

e / \ Eixo

| PARALELISMO PERPENDICULARIDADE

POLINOMICA

Figura A8 - Um mapa conceitual em Matematica. O mapa esta centrado no conceito de fungéo - partindo de conhecimentos prévios
importantes (conjunto, relacéo, plano, ponto) onde sua representacado também é importante. Professores Miriam Ripoll e Enrique Fanuelas.
Bariloche, 1994.



CELULA

PRESERVACAO E
TRANSFORMACAO
CELULAR

ASSOCIAGAO
CELULAR

<
Compl. de Mitocondria
Golgi

Org.
Complexos

Carioteca

Figura A9 - Um mapa conceitual para célula
(Moreira e Masini, 1982).

Lisossoma

41

ESTRUTURA
E FUNCAO

CITOPLASMA

Vac. de Suco Cel.

Ret.
Endoplasm.

Hialoplasma

Vac. Digestivo

MEMBRANA

( Transporte )




Padrdes
cientificos

C

Métodos o
m

p

r

[o]

m

I

S

S

A [o]
Teorias 5

harmonizagéo e
articulagéo apresenta

Problemas

AN

resolve

Problemas|
Normais
;

podem ser

Problemas
Extraordinarios

42

Exemplares

significa

significa

Generalizactes

[

Matriz disciplinarfl— " — Modelos

mudangal

Anomalias

PARADIGMA

articulagéo,
limpeza,
consolidacao

INCOMENSURABILIDADE

I
geram

mudancga
Crises
ruptura

CIENCIA

nova

persuaséo

Valores

(2]

i

]

levam a

REVOLUCAO
CIENTIFICA

escolha,
ruptura,
adocao

NOVO

NORMAL

resolve
nova

conduzem a

Quebra-

novos

PARADIGMA

batalha

Aceitacao
Novo

cabecas

Paradigma

Figura A10. Um mapa conceitual para a epistemologia de Kuhn (M.A. Moreira, 2005)
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APENDICE 2

Como construir um mapa conceitual.

Identifique os conceitos-chave do contelido que vai mapear e ponha-os em uma lista.

Limite entre 6 e 10 o nimero de conceitos.

Ordene os conceitos, colocando o(s) mais gera (is), mais inclusive(s), no topo do mapa e,
graduamente, va agregando os demais até completar o diagrama de acordo com o
principio da diferenciacdo progressiva.

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

mapa.

Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais palavras-chave
gue explicitem a relagdo entre os conceitos. Os conceitos e as palavras-chave devem
formar uma proposi¢éo que expresse o significado da relagéo.

Evite palavras que apenas indiquem relagdes triviais entre os conceitos. Busque relaces
horizontais e cruzadas.

Exemplos podem ser agregados a0 mapa, embaixo dos conceitos correspondentes. Em
gera, os exemplos ficam na parte inferior do mapa.

Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns conceitos ou grupos
de conceitos acabam mal situados em relac&o a outros que estdo mais relacionados.

Talvez neste ponto vocé ja comece aimaginar outras maneiras de fazer o mapa. Lembre-se
que nd ha um Unico modo de tracar um mapa conceitual. A medida que muda sua
compreensdo sobre as relacfes entre os conceitos, ou a medida que vocé aprende, seu
mapa também muda. Um mapa conceitual é uma estrutura dindmica, refletindo a
compreensdo de quem o faz no momento em que o faz.

Compartilhe seu mapa com ®us colegas e examine 0os mapas deles. Pergunte o que
significam as relagbes, questione a localizagdo de certos conceitos, a inclusdo de alguns
gue ndo lhe parecem importantes, a omissdo de outros que vocé julga fundamentais. O
mapa conceitual € um bom instrumento para compartilhar, trocar e "negociar” significados.

Setas podem ser usadas, mas nd0 SA0 hecessdrias, use-as apenas quando for muito
necessario explicitar a direcdo de uma relagdo. Com muitas setas, seu mapa parecera um
fluxograma.
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Pés-escrito 1°

M.A Morera

O uso de mapas conceituais como recurso instrucional ndo é mais novidade. Trata-se
de uma estratégia originalmente desenvolvida pelo Professor Joseph Novak e seus estudantes
de pos-graduacdo, em meados dos anos setenta na Universidade de Cornell, que hoje se utiliza
com aunos de qualquer idade em qualquer disciplina. (Alguns dos exemplos apresentados no
texto sdo de 1977 e algumas das referéncias séo também dessa época.)

Contudo, o amplo uso dos mapas conceituais que se observa atualmente trouxe consigo
algumas distor¢fes que tentarei discutir neste pés-escrito, redigido dez anos apos a primeira
versdo do trabalho.

Mapas conceituais tipo “guarda-chuva’, como o da figura P.S.| (que segue o modelo da figura
| e estéa bem ilustrado nas figuras 2, 4, 5 e outras ), s8o muito parecidos com quadros sinéticos
de conceitos. Quadros-sindticos sdo Utels para uma vista conjunta de um todo e suas partes
com fins instrucionais, mas € dificil considerédlos uma inovacdo didatica ou uma estratégia
metacognitiva como pretende-se que sgjam 0s mapas conceituais.

Conceito

Conceito
subordinado

Conceito
subordinado
Cc

Conceito

Conceito
subordinado
A

subordinado

Conc.
especifico
D'

Conc.
especifico
A

Conc.
especifico
A

Conc.
especifico
c

Conc.
especifico
c

Conc.
especifico
B"

Exemplos ou conceitos ainda mais especificos. Exemplos ou conceitos ainda mais especificos

FiguraP.S.1 Uma visdo esquemaética de mapa conceitual como quadro-sinético.

5 Apéndice 3 do artigo "Mapas Conceituais no Ensino da Fisica', Textos de Apoio ao Professor de Fisica, No. 3,
Grupo de Ensino, Instituto de Fisicada UFRGS, 1992.
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Esse tipo de mapa conceitual € muito comum. E também usua encontrar professores
dizendo que ja usavam mapas conceituais muito antes de terem ouvido falar neles. Na verdade,
0 que ees utilizavam eram quadros-sinGticos e esse conhecimento prévio serviu de idéia-
ancora (subsuncor) para dar significado ao conceito de mapa conceitual, de tal maneira que o
interpretaram apenas como um novo tipo de quadro-sindtico (um caso de aprendizagem
significativa subordinada derivativa!).

Ja fiz muitos desses mapas e inclui varios deles neste trabalho, mas hoje sou critico
desse modelo na medida em que tais mapas sdo confundidos com simples quadros sinéticos
classificatorios. Mapas conceituais ndo sdo quadros-sindticos. BEn um mapa conceitua ndo se
busca apresentar em um diagrama as "partes’ de um conceito. (Conceitos tém significados,
ndo partes.) Também n&o se trata de classificar conceitos. Se trata, isso sim, de identificar os
conceitos-chave de um certo conhecimento, de organizélos em um diagrama com algum tipo
de hierarquia (quer dizer, diferenciando, de alguma maneira, entre conceitos subordinados,
superordenados, inclusivos, especificos, exemplos) e de relaciona-los explicitamente (através
de linhas conectando conceitos e de palavras-chave sobre #is linhas dando significado as
relagoes).

Além disso, mapas conceituais tipo quadro-sinético tendem a enfatizar apenas relacbes
(geramente pobres) de subordinagdo, omitindo importantes relacBes horizontais e outras
relacOes cruzadas que sd0 cruciais para a reconciliagdo integrativa e para a aprendizagem
significativa superordenada. As relacfes conceituais e a estrutura conceitual de um certo corpo
de conhecimento sdo muito mais complexas do que o que se pode obter através de um mapa
conceitual, em particular do tipo quadro-sinético.

Outra interpretacdo errbnea acerca dos mapas conceituais € pensa-10s ou construi-10s
como diagramas de fluxo. Muita gente utiliza varias setas em seus mapas conceituais, de tal
modo que se possa "ler" cada ramificacdo que aparece no mapa.

Por exemplo, em um mapa conceitua do tipo "guarda-chuva', ndo seria raro encontrar
uma ramificagdo como a sugerida nafigura P.S.2.

Ora, serd preciso um mapa conceitua para expressar esta sequéncia proposicioral de
conceitos? Certamente ndo! Uma perda de tempo!

\é
N
devido ao
\da

D

Figura P.S.2 Uma ramificacao ficticia de um mapa conceitual tipo diagrama de fluxo.
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Ao fazer um mapa conceitual de um artigo de pesquisa, por exemplo, muitas pessoas
tentam trac& 1o de tal maneira que o artigo possa ser "lido" através do mapa. Ou sgja, 0 mapa
parece uma Vvisdo esquematica do trabaho, cheia de direcBes preferenciais indicadas por meio
de setas. 1sso € uma distorcéo da idéia de mapa conceitual e um desperdicio de seu potencial
para facilitar a aprendizagem significativa. Mapas conceituais sdo Utels para desvelar a
estrutura conceitual do artigo que, geralmente, esta implicita, subjacente, subentendida, e que
ndo tem nada a ver com um diagrama de fluxo: conceitos ndo sdo passos em uma seqiiéncia de
operacdes. O mapa conceitua de um artigo, ou de outro texto qualquer, ndo € uma leitura, uma
estilizagdo, ou uma compactacéo do artigo ou texto em um diagrama de fluxo. E unicamente
um diagrama dos principais conceitos embebidos no trabalho e das relagbes entre eles.
"Materiais e métodos', "resultados’, "hipdteses’ ndo aparecem no mapa conceitual de uma

pesquisa

Mapas conceituais também ndo sdo organogramas conceituais. Conceitos em uma
estrutura ndo tém posicoes bem definidas e suas relacdes ndo sdo de poder. As hierarquias de
conceitos sdo contextuais: um conceito-chave em uma hierarquia pode ser secundério em
outra.

Além destas confusdes com quadros-sinéticos, diagramas de fluxo e organogramas,
outra critica que tenho aos mapas conceituais, tal como comumente utilizados por professores
e alunos, se refere as palavras-chave, ou palavras de enlace, que devem ser col ocadas sobre as
linhas a fim de explicitar as relagdes.

N&o é facil achar uma palavra-chave que expresse uma relacdo significativa entre dois
conceitos. Entdo, a tendéncia € cair no uso de verbos e proposicbes que, na melhor das
hip6teses, sugerem relagBes muito pobres e jogam fora a grande potencialidade oferecida ai
para uma negociacdo de significados. Palavras como "é', "sdo", "pode ser”, "pertence",
"depende”, "tem”, "ou", "de", "da' aparecem freglentemente em mapas conceituais, mas, a
rigor, ndo dizem nada sobre as relages entre os conceitos. Por exemplo, o verbo "€" poderia
ser usado como palavra-chave (ou palavra de enlace ou, ainda, conectivo) em um mapa
conceitual para ligar os conceitos "céu" e "azul", formando a proposicéo "céu € azul" que ndo
diria nada sobre a relacdo entre o céu e sua coloracéo azulada.

No comego, as linhas que apareciam nos mapas conceituals ndo eram rotuladas. Muitos
dos exemplos dados neste trabalho ndo tém nada escrito sobre as linhas. Posteriormente,
introduziu-se a rotulagdo das linhas com palavras-chave a fim de aumentar a potencialidade
instrucional dos mapas. Foi uma evolugdo, mas muitos dos usuarios ndo exploram
potencialidade e ficam satisfeitos com relagtes triviais expressas através de conectivos muito
pobres.

A titulo de concluséo destes comentérios, vou listar algumas perguntas, que geralmente
s80 feitas em "workshops' ou palestras sobre mapas conceituais, e dar minhas respostas.

O mapa tem que ser hierarquico ? E necessério seguir o modelo ausubeliano?

Pode-se, ou deve-se, usar setas ?

Pode-se usar equagdes ao invés de palavras-chave ?

Pode-se incluir processos nos mapas ?

Creio que os conceitos incluidos em mapa conceitual devem estar hierarquizados de
alguma maneira. E preciso evidenciar, de algum modo, quais sdo os conceitos subordinados,
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0s superordenados (ou sobreordenados), os inclusivos, os especificos, os mais relacionados, os
frouxamente vinculados. O modelo ausubeliano faz essa hierarquizacdo de maneira clara, até
mesmo rigida, mas tem o problema de sugerir quadro-sinético ou organograma.

A questdo das setas ja foi abordada. Claro que podem ser usadas. O problema é que
elas tendem a dar direcionalidade ao mapa conceitual e, conseqientemente, lembrar diagrama
de fluxo.

N&o é recomendéavel usar equacfes em substituicdo as palavraschave (conectivos)
porque podem mascarar 0 desconhecimento da relagdo entre os conceitos. Um auno, por
exemplo, pode usar uma férmula matemética como conexdo entre dois conceitos
smplesmente porgque os dois aparecem nessa formula e ndo ter a menor idéia sobre uma
relacdo mais significativa entre eles.

Processos, em principio, ndo devem ser incluidos, uma vez que o mapa € de conceitos
e somente conceitos.

Neste pos-escrito tentel fazer uma (auto)critica a0 mau uso dos mapas conceituais. Sem
defender regras rigidas e proibicdes na confeccdo de mapas conceituais, minhas criticas
resultam na seguinte mensagem ao usu&rio de mapas conceituals:

Vega o mapa conceitua com outros olhos, imagine-0o como uma coisa nova
Desprenda-se das idéias de quadro-sinético, diagrama de fluxo e organograma. Hierarquize os
conceitos de uma maneira que faca sentido contextualmente. Néo se conforme com relagtes
pobres, apenas de cima para baixo e com conectivos triviais. Faca um esfor¢o para encontrar
palavras-chave que déem significados ndo triviais para as relagdes conceituais. Busgue
relacles cruzadas.
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Pos-escrito 2
M apas conceituais e outr os tipos de diagramas

Mapas conceituais estdo se popularizando como recurso instrucional. Cada vez mais se
fala em mapas conceituais na sala de aula. Com isso, eles sdo frequentemente confundidos
com outros tipos de diagramas e com quaisquer esguemas conceituais.

Neste segundo pds-escrito, inicialmente reafirmarei que neste trabalho sobre mapas
conceituais sempre procurei entendé-los como diagramas de conceitos, apenas conceitos e
relagdes entre conceitos, com algum tipo de hierarquia entre eles. Nesses diagramas 0s
conceitos aparecem sempre representados por palavras-conceito ("nomes' dos conceitos)
geralmente circunscritas por alguma figura geométrica (elipses, retéangulos, por exemplo) que
nada significa. As relacdes sdo expressas por linhas (de forma arbitraria) conectando as
palavras-conceito. Sobre essas linhas, escrevem-se outras palavras que funcionam como
conectivos, de modo que os dois conceitos mais 0 conectivo sugiram uma proposicao (nao
uma frase completa) que dé uma idéia da relacéo entre eles.

Qualquer diagrama gque ndo corresponda a esta descricdo ndo é, em principio, um
mapa conceitual. Mas eu mesmo fiz vérios mapas em desacordo com tal descricdo. Por isso,
procurarel agui diferencié-1os explicitamente de outros diagramas que possam ser confundidos
COm mapas conceituais.

Quadros sindpticos. em geral sdo quadros classificatorios, organizacionais, bidimensionais
estruturados em colunas e filas, devidamente rotulados, formando células a serem preenchidas
com distintos tipos de informacdo, tal como indicado na Figura PS2.1

. Area Estética Cinemética Dinamica
Nivel

Conceitos mais estruturantes

Conceitos intermediérios

Conceitos mais especificos

Figura PS2.1 — Um hipotético quadro sindptico classificando conceitos de trés areas da Fisica
em termos de sua importancia na Mecanica.

Na prética, esse "mapa conceitual" poderia aparecer como o mostrado na Figura PS2.1'

Mecénica
Estética Cinemética Dinamica
Forca Velocidade Inércia
Momento Acdleracéo Massa
Méquina simples Movimento Retilineo Quantidade de movimento

Uniforme

Figura PS2.1' — Um "mapa conceitual" tipo quadro sindptico.
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Diagramas de chaves: sdo diagramas classificatorios, do tipo sugerido na Figura PS2.2, que
privilegiam relagbes de inclusdo.

o Potenciais
Empiricos Resolvidos
Problemas Andémalos
Conceituais

Figura PS2.2 Um diagrama de chaves para a taxonomia de problemas da epistemologia de
Larry Laudar®.

Um "mapa conceitua" tipo diagrama de chaves apresentar-se-ia, na pratica, como 0
ilustrado na Figura PS2.2'

Forca elétrica
Fluxo elétrico
( Cargaelétrica Potencial elétrico
(campo elétrico) Capacitancia

Resisténcia el étrica

Eletromagnetismo <
Forca magnética
Corrente elétrica H uxo~magnet| CO
(campo magnético) Indug:':\o .magnetlca
\ I ndutqna a ' Ferromagnetismo
Propriedades magnéticas Paramagnetismo

Diamagnetismo

Figura PS2.2' — Um "mapa conceitual" tipo diagrama de chaves, feito por um estudante em
uma disciplina de Fisica Geral.

6 Laudan, L. (1984). Science and values. Berkeley University Press.
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Diagramas de arvore: sdo também diagramas que privilegiam relagbes de inclusdo, porém
em uma estrutura arbérea como a exemplificada na Figura PS2.3.

SUBSTANCIA
/ \
Corpora Incorpora
/
CORPO
/ \
Animado Inanimado
VIVENTE
/ \
Sensivel Insensivel
ANIMAL
/ \
Raciona Irracional

HOMEM

Figura PS2.3 Diagrama de arvore feito pelo filésofo grego Porfirio (232-305 d.C) destinado a
ilustrar a subordinagcdo dos conceitos a partir do mais geral, que é o de substancia, até chegar
a0 conceito de homem, o de menor extens3o, mas 0 de maior compreensio’.

7 Japiass, H. e Marcondes, D. (2001). (32 Ed.) Dicionario Basico de Filosofia. Rio de Janeiro, Zahar.
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A FiguraPS2.3' ilustra um "mapa conceitual™ do tipo diagrama em arvore, em Fisica.

CAMPO
S AN
Escalar Vetorid
FORCA
Gravitacional Eletromagnética Nuclear
/
Forte >aca
|
INTERACAO
|
Particula
Mediadora

Figura PS2.3' — Um exemplo de "mapa conceitua” tipo diagrama de &vore. Campo seria 0
conceito mais geral e particula mediadora o mais espeifico.

Organogramas. sdo diagramas organizacionais que refletem hierarquias de poder em uma
empresa, uma institui¢do, um pais, como sugere a Figura PS2.4

Presidéncia
Vice-Presidénciade...

Vice-Presidénciade... Vice-Presidénciade...

/A /N S\

Diretoriade... Diretoriade... Diretoriade... Diretoriade... Diretoriade... Diretoriade...

WAVAVAWAWA'

Departamentosde ...

Figura PS2.4 Um organograma hipotético. As relagbes sdo de inclusdo, mas refletem uma
estrutura hierérquica de poder em uma organi zacao.
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E bem verdade que muitos mapas conceituais S0, na prética, organogramas
conceituais, como sugerido na figura PS2.5, com a diferenca que a hierarquia € determinada
pelo nivel de generalidade. Podem ser (teis em determinada situacdo de ensino, mas, por
privilegiarem apenas relacdes subordinadas de inclusdo, ficam muito a dever a outros tipos de
mapas conceituais que destacam de outra maneira as relacdes entre conceitos. Além disso,
mapas desse tipo dificilmente podem ser considerados inovadores.

Conceito mais geral

. Conceito .
Conceito intermediario 2 Conceito
intermedidrio 1 intermediério 3
Conceito Conceito Conceito Conceito Concgi to Conceito
especifico 1' especifico 1" especifico 2 especifico 2" especifico 3 especifico 3"

Figura PS2.5 — Exemplo hipotético de organograma conceitual. As relagdes sdo de inclusdo
por nivel de generalidade.

A Figura PS2.5' ilustra um "mapa conceitua" tipo organograma, na érea da Fisica

INTERACAO
FUNDAMENTAL
GRAVITACIONAL  ELETROMAGNETICA FRACA FORTE
FORCA FORCA FORCA FORCA
GRAVITACIONAL ELETROMAGNETICA FRACA COR
Gréaviton Féton Particulas W e Z Glions&
Mesons

Figura PS2.5' — Um "mapa conceitual” tipo organograma; o conceito mais importante estaria
no tépo.
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Fluxogramas:. representagfes graficas do processo que segue a informagdo em um programa;
habitual mente utilizados em informética na fase de desenvolvimento de aplicativos.

Simbolo Terminal: indicaos
INiClO pontos deinicio e fim do
fluxograma.

.

Simbolo Processo : representa
cdlculo ou manuseio de dados

T:=0
SimbolodeDados. indicaos
passos envolvendo troca (entrada/
saida) de dados com o exterior
Simbolo de Decisdo: indicaa
comparacado entre dois valores
fornecendo os resultados SIM ou
Escrever valor NAO
T, X
¢
T:=T+dt
X=X+HV*T
SM
|
NAO
Fm

Figura PS2.6 — Um exemplo de fluxograma, ou diagrama de fluxo; caracteriza-se por uma
sequéncia de fases com inicio, fim e pontos de tomada de decisdes.



A Figura PS2.6" apresenta um hipotético "mapa conceitual” tipo diagrama de fluxo, na
psicologia do comportamento.

ESTIMULO
(inicio)

%

RESPOSTA -=&— esperar outra—

Ve RN

- tentar outro —

Desgjada N&o desgjada
REFORCO
- —
POSITIVO tentar outro
Au[nAent_aa N&o aumenta a
frequéncia da fergliénciada
resposta resposta

CONDICIONAMENTO
OPERANTE
(fim)

Figura PS2.6 — Um "mapa conceitua” tipo diagrama de fluxo para o condicionamento
operante.
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Redes semanticas. sdo representacOes de conhecimento, usadas em ciéncia cognitiva, que
contém nodos rotulados que correspondem a objetos, conceitos ou eventos e ligagtes que sdo
rotuladas e dirigidas®, tal como mostrado na figura PS2.7.

o Novato
Especidista

\ X,
¢ \

Professor —— propdese= O U8C0es- Aluno
Problema |
/ usa domina deum as\ estud; para
Materiais Campo . um Dominar
Educativos conceitual progressivamente
podem ser da
Simulagdes Mecdnica ——parteda—m—  Fisica

Figura PS2.7 Um exemplo de rede semantica para um evento educativo.

A Figura PS2.7' sugere um "mapa conceitual" para campo eletromagnético tipo rede
semantica

8 Markman, A.B. (1999). Knowledge representation. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Publishers.
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M _ éuma Propriedade da
assa " matéria
éuma
Teoria I
Eletromagnética g~ Cagadléricaem
* quando héa repouso
/
usadas na Campo
' / Elétrico
.Forma_ Lei de Gauss
diferencia Lei de Faraday
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J
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Figura PS2.7' — Um hipotético "mapa conceitua" tipo rede seméntica, a partir do conceito de
campo el etromagnético.

M apas mentais®: sd0 associagdes livres de palavras, imagens, cores, nimeros, enfim, tudo o
que vier a mente do sujeito a partir de um estimulo inicial. Qualquer mapa mental €
potencialmente infinito. A mente humana € capaz de associar qualquer coisa com qualquer
outra coisa. E essa capacidade que se reflete nos mapas mentais. A Figura PS2.8 mostra um
mapa mental na area da literatura, engquanto que a Figura PS2.8' apresenta um hipotético
"mapa conceitua" tipo mapa mental, também para campo el etromagnético.

M.A. Moreira
Junho de 2006

° Buzan, T. & Buzan, B. (1994). The mind map book: how to use radiant thinking to maximize your
brain's untapped potential. New Y ork: Dutton, A division of Penguin Books. 320 p.
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mall domination
Teacher man

THEIR EYES WERE
WATCHING YOU

Brokeback
Mountain

immigrant ethnic homossexuality

groups find their
voices

< stomachache
contraction

POLITICAL \
ASPECTS

INTERPRETER
OF MALADIES

SAUDADE A~ homesick
soup of sorrow

MY INVENTED
COUNTRY

\her own country

freedom to write

Figura PS2.8 Um exemplo de mapa mental tragado por um estudante universitario de literatura. A partir do conceito de diversidade foram feitas
associagdes com obras lidas (Teacher Man; Brokeback Mountain; Interpreter of Maladies; My Invented Country;...) e a partir delas novas
associagoes.



58

Descabelado

>

Professor

Matemética

Efeito
fotoelétrico 4

Equagdes de
Mawell

Comunicagdes

CAMPO
ELETROMAGNETICO

Matemética

Doutorado |

\- | nternacional

Mapa
congeitual

Burgos
Sempre gostei

de ser

TeoriadaAprendizagem
Significativa

Licenciado

Mestrado )
Boas

recordacoes

Ausubel

Doutorado

Figura PS2.8' — Um possivel mapa mental a partir do conceito de campo el etromagnético.
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DIAGRAMASV?°
(V diagrams)

Marco Antonio Moreira
Ingtituto de Fisicada UFRGS
Caixa Postal 15051, Campus do Vale
91501-970 Porto Alegre, RS, Brasil
www.if.ufrgs.br/~moreira

Resumo

Um dispositivo heuristico conhecido como Vé epistemol égico de Gowin, ou
diagrama V, € proposto como instrumento de andlise do curriculo e como recurso Util no
ensino, na aprendizagem e na avaliacdo do ensino. S&o dados exemplos na area da Fisica e
procedimentos para usalo em sada de aula. Além disso, € feita uma andlise critica de sua
utilizagdo como recurso didético e sdo apresentados exemplos em outras areas de
conhecimento. Ao final, & proposta uma adaptacdo desse dispositivo para a modelagem e a
simulagdo computacionals.

Abstract

An heuristic device known as Gowin's epistemological Vee, or V diagram, is
proposed as an instrument for curriculum analysis and as a useful tool for teaching, learning
and evaluation. Several examples in physics are given as well as procedures for teaching Vee
diagramming. In addition, a critical analysis of its use as instructional resource is made and
some examples are provided in other areas of knowledge. At the end, an adaptation of this
device is proposed for computational ssmulation and modelling.

10" Adaptado de um trabalho apresentado no 111 Congresso Internacional sobre la Didéctica de las
Ciencias y de las Matematicas, Santiago de Compostela, Espanha, 20 a 22 de setembro de 1989, e no Simposio-
Escuela sobre Educacion en Fisica, Cordoba, Argentina, 1° a 13 de outubro de 1990. Publicado, em 1993, na
série Monografias do Grupo de Ensino, Enfoques Didéticos, N° 3, e, em 1996, na série Textos de Apoio ao
Professor de Fisica, N° 7, Instituto de Fisicada UFRGS. Revisado, atualizado e ampliado em 2006
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O Vé Epistemoldgico de Gowin ou Diagrama V

Gowin, (1981) vé a investigacéo cientifica como uma maneira de gerar estruturas de
significados, ou sgja, de conectar conceitos, eventos e fatos:

O processo de pesguisa pode ser visto como uma estrutura de
significados. Os elementos dessa estrutura sdo eventos, fatos e conceitos. O
que a pesquisa faz através de suas acles é estabelecer conexdes especificas
entre um dado evento, os registros feitos deste evento, os julgamentos fatuais
derivados desses registros, os conceitos que focalizam regularidades nos
eventos e 0s sistemas conceituais utilizados para interpretar esses julgamentos
a fim de se chegar a explanacdo do evento. Criar essa estrutura de
significados em uma certa investigacao é ter feito uma pesguisa coerente.

Conceitos sdo definidos (Gowin, 1970 e 1981) como signos/simbolos que apontam
regularidades em eventos e que utilizamos para pensar, pesquisar, aprender, enfim para dar
respostas rotineiras e estaveis ao fluxo de eventos. Sistemas conceituais séo conjuntos de
conceitos logicamente ligados, geralmente permitindo um padréo de raciocinio ao relacionar
conceitos uns com 0s outros. Principios e teorias podem ser interpretados como sistemas
conceituais mais abrangentes. Fatos podem ter trés sentidos distintos (Gowin, 1970), porém
relacionados. em um primeiro sentido, fato pode significar o préprio evento que ocorre
naturalmente ou que é feito ocorrer pelo pesquisador; em um segundo sentido, pode se referir
ao registro do evento (um evento ndo pode ser estudado se nenhum registro for feito); no
terceiro sentido, fatos sdo assercOes, tipicamente verbais ou matematicas, baseadas nos
registros dos eventos.

Portanto, o processo de pesquisa, segundo a perspectiva de Gowin, tem a ver com a
conexao entre eventos, fatos e conceitos. Ta como mostra a Figura 1, esta conexéo pode ser
vista como tendo a forma de um Vé ligando eventos, na ponta do V€, a conceitos e fatos em
cada um dos lados. O lado esguerdo se refere a conceitos e sistemas conceituais (i.e., ao
dominio conceitual do processo de investigacdo): ali se encontram 0s conceitos, propriamente
ditos, e os sistemas conceituais usados na pesquisa, 0s quais geram principios e lels que, por
sua vez, dao origem a teorias. Subjacentemente as teorias estédo determinados sistemas de
valores, visdes de mundo ou filosofias. Este lado do Vé corresponde ao “pensar” da pesquisa.

Na base do Vé estéo os eventos que acontecem naturalmente, ou que o pesquisador faz
acontecer a fim de fazer registros através dos quais os fendmenos de interesse possam ser
estudados. Obviamente, as vezes o fendmeno de interesse é estudado através de objetos e ndo
de eventos, mas nesse caso pode-se dizer que o evento € o objeto.

O lado direito do Vé tem a ver com fatos nos trés sentidos propostos por Gowin:
eventos, registros e assercdes. Este lado pode ser chamado de “dominio fatual”, mas Gowin
prefere chama-lo de “dominio metodolgico”, pois nele se encontra toda a “metodologia’ da
producdo de conhecimento. A partir dos registros dos eventos chega-se a dados, os quais
sofrem transformagdes metodol 6gicas que servem de base para a formulacéo de asser¢fes de
conhecimento (0 conhecimento produzido, repostas a questdes investigadas) e assercdes de
valor (qual o valor do conhecimento produzido?). Esse lado do Vé corresponde ao “fazer” da
pesquisa; observe-se gque tudo que é feito no lado metodol gico do Vé é guiado por conceitos,
principios, teorias e filosofias, ou sgja, pelo dominio conceitual. Por outro lado, novas



63

DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO

QUESTAO(OES)

FILOSOFIA(S)/

~ BASICA(S) DE VALOR
VISOES DE MUNDO
ASSERCOES
»
TEORIA(S)
DE CONHE-
CIMENTO
PRINCIPIOS
TRANSFORMACOES
SISTEMAS
CONCEITUAIS
DADOS
CONCEITOS
REGISTROS
EVENTOSOBJETOS

Figura 1. O "V" epistemol6gico de Gowin
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assercOes de conhecimento podem levar a novos conceitos, a reformulacéo de conceitos ja
existentes, ou, ocasionamente, a novas teorias e filosofias. Isto € existe uma constante
interacdo entre os dois lados do Vé. Essa interacdo € necessaria para que se chegue a respostas
as questdes béasicas formuladas sobre os eventos que acontecem naturalmente ou que se faz
acontecer.

As questbes basicas — questdes-chave ou questdes-foco — estdo no centro do Vé
porgue, a rigor, pertencem tanto ao dominio metodolégico como ao conceitual. A
questdo basica de um estudo € aguela que ndo somente pergunta alguma coisa mas
também diz algo. E a questio que identifica o fendmeno de interesse de tal forma que é
provavel que alguma coisa seja descoberta, medida ou determinada ao responder essa
questdo. E a pergunta que informa sobre o ponto central de um trabalho de pesquisa; diz
0 que, em esséncia, foi investigado.

Gowin, originalmente, propds esse V& como um instrumento heuristico para a
andlise da estrutura do processo de producdo de conhecimento (entendida como as
partes desse processo € a maneira como se relacionam) ou para "desempacotar”
conhecimentos documentados sob a forma de artigos de pesquisa, livros, ensaios, etc..
Tais documentos geralmente veiculam um certo conteddo curricular. 1sso nos leva a
examinar o0 que Gowin entende por curriculo e como o Vé epistemolgico pode ser
interpretado como um instrumento de analise do curriculo.

O Vé epistemoldgico na andlise do curriculo

Curriculo € um conjunto logicamente conectado de asserc¢des de conhecimento e
de valor analisadas conceitual e pedagogicamente. Esta defini¢&o de curriculo proposta
por Gowin (1981, p. 109) difere de outras concepcdes como, por exemplo, a de
curriculo como uma série estruturada de objetivos pretendidos de aprendizagem
(Johnson, 1967), ou de curriculo como o conjunto de experiéncias que o aluno tem na
escola, e parece ter algo em comum com a visdao muito usual de aurriculo como o
conteldo da matéria de ensino. Quais os significados implicitos na definicdo de Gowin?
O que séo asserc¢oes de conhecimento e de valor?

Assercdo de conhecimento € um produto de pesquisa. Uma
pesquisa envolve uma questdo, conceitos, métodos e técnicas como
constituintes do processo que produz a assercao de conhecimento. A
assercao de conhecimento € a resposta a questdo (op. cit., p. 101). |
... ] Uma assergcéo de valor se refere ao valor de alguma coisa.
Existe um pequeno numero de importantes assercdes de valor. Algumas
estdo diretamente envolvidas na producdo de assercdes de conhecimento
(e.g., assercdes sobre a utilidade de um certo método, a precisdo de uma
técnica, a clareza de um conceito). Outras estdo menos diretamente
envolvidas na producdo de assercbes de conhecimento mas estdo
intimamente relacionadas com a utilizagdo do conhecimento (ibid., p.
105).

As assercoes de conhecimento tém entdo a ver com respostas a questées investi-
gadas através de determinados métodos, ndo necessariamente cientificos, enquanto que
as assercoes de valor sdo declaracbes sobre o valor pratico, estético, moral, social, desse
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conhecimento. Mas 0 que significam asser¢cbes de conhecimento e de valor
conceitualmente analisadas? Ou pedagogicamente analisadas?

Por "conceitualmente analisadas' quero me referir ao que é
produzido quando as fontes primarias de conhecimento sdo submetidas ao
"Vé". Nessa andlise explicitamos as relacfes estruturadas, desde visdes de
mundo e filosofias passando por teorias e sistemas conceituais até eventos
e objetos especificos, entdo subimos novamente através de registros, dados,
generalizacles, explicacbes (incluindo técnicas e métodos), e assercdes de
valor, incluindo especialmente os critérios de exceléncia. Por
"pedagogicamente analisados” quero me referir aos conceitos de
ensino, aprendizagem e curriculo adotados enquanto testes praticos sobre
“ensinabilidade” e “estudabilidade” sdo conduzidos. A informacéo
provida por esses testes praticos alimenta as Ultimas revisdes dos materiais
antes de serem considerados prontos para instrugéo (ibid., p. 109).

Fontes primarias de conhecimento sdo fontes onde estdo documentadas assercoes
de conhecimento e de valor. Podem ser, por exemplo, artigos de pesquisa, ensaios,
capitulos de livros, experimentos de laboratério, poesias, romances. Ha muitas
formas, implicitas, de documentar conhecimentos. Tais documentos s&o usados como
materiais curriculares e 0 que Gowin esta dizendo é que precisam ser conceitualmente
analisados a fim de tornar apropriado para instru¢io o conhecimento neles contido. E
preciso "desempacotar” o conhecimento a fim de torna-lo adequado para fins
instrucionais.

Como foi visto na se¢do anterior, 0 instrumento heuristico que ele propde para
isso tem a forma de um "Vé&' e é conhecido como diagrama V, Vé epistemoldgico de
Gowin, ou simplesmente V& de Gowin, apresentado na Figura 1.

Repetindo, para reforcar a explicacéo dada anteriormente, na ponta do Vé estéo
objetos ou eventos sobre 0s quais questdes basicas sdo formuladas e onde comeca a
producdo de conhecimento. Para estudar esses eventos ou objetos, a fim de responder
guestdes formuladas sobre eles, algum tipo de registro deve ser feito. A selecdo de
eventos ou objetos especificos para observar e registrar é influenciada por uma
bagagem conceitual (conceitos, sistemas conceituais, principios, teorias) com sistemas de
valores (filosofias) e visdes de mundo subjacentes. Os registros dos eventos geram dados
gue sdo transformados e interpretados a luz da bagagem conceitual, conduzindo a
assercdes de conhecimento (resultados, conclusfes) que sdo respostas as questfes
basicas, sobre as quais sdo feitas assercOes de valor. As assercdes de conhecimento
realimentam o dominio conceitual; na producdo de conhecimento ha uma constante
interacéo entre os dominios conceitual e metodol égico.

A Figura 2 ilustra a aplicacdo do Vé de Gowin na andlise de um experimento
de laboratério em Fisica (Jamett et al., 1986, p. 2001). Este exemplo ndo deve, no
entanto, sugerir ao leitor que o Vé epistemoldgico é aplicavel somente a areas cientificas
e se refere somente a producdo de conhecimento cientifico. A proposi¢cdo de Gowin €
genérica e 0 Vé tem sido aplicado as mais diversas areas, inclusive por alunos de ensino
fundamental (Novak e Gowin, 1984; Alvarez e Risko, 1987).
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Uma maneira mais simples, porém ndo tdo completa, de analisar conhecimentos
documentados € aplicar as chamadas “cinco questdes de Gowin" ao material educativo
gue se pretende utilizar (artigo, trecho de um livro, poema). Tais questdes foram
propostas por Gowin (op. cit., p. 88) antes do Vé&; foram uma espécie de embrido do Vé.
Ha professores que as preferem em relagdo ao V& por sua simplicidade. S&o as seguintes
(ibid.; Moreira, 1985, p. 106):

| —

. Qual(is) a(s) questao(des)-foco?

. Quais os conceitos-chave?

. Qual(is) o(s) método(s) usado(s) para responder a(s) questdo(des)-foco?
. Quais as asserc¢des de conhecimento?

. Quais as assergoes de valor?

ObhwiN

Na andlise conceitual de uma fonte de conhecimentos — como por exemplo um
artigo de pesquisa ou um ensaio filosofico — a questdo-foco é como ja foi dito, a
questdo que identifica o fendmeno de interesse de tal forma que é possivel que alguma
coisa seja descoberta, construida, medida ou determinada ao responder essa questdo. E a
pergunta que informa sobre o ponto central do trabalho; informa a razdo de ser do
estudo feito; diz o que, em esséncia, foi investigado, construido, elaborado.
Naturalmente, nem sempre o0 autor enuncia de maneira explicita a questdo-foco, mas
ela estd la e sua identificacdo €, provavelmente, o primeiro passo para analisar o
documento.

Professores que usaram as cinco questdes de Gowin como recurso instrucional
(Moreira, 1985) acharam conveniente, em certas ocasides, desdobrar a primeira em
duas: identificando inicialmente o fendmeno de interesse do trabalho e entdo as
guestdes basicas formuladas sobre o fendmeno de interesse.

Os conceitos-chave sdo os conceitos fundamentais do corpo de conhecimentos ou
do campo de estudos no qual se insere o trabalho que esta sob andlise. S0 os conceitos
envolvidos na questdo-foco, na metodologia, nas assercdes de conhecimento e de valor,
permeando todo o trabalho. Os métodos sdo a sequiéncia de passos, 0s procedimentos, as
técnicas de pesquisa, 0s argumentos l6gicos, usados para responder a(s) questdo(des)-
foco, i.e, para chegar as assercOes de conhecimento. Portanto, as assercfes de
conhecimento sdo respostas a(s) questdo(des)-foco. As assercdes de valor se referem a
significancia, utilidade, importancia, do conhecimento produzido. E feita alguma
alegacdo sobre o valor do estudo? Alguma assercdo sobre sua significancia social?
Estética? Significante para quem? Para qué? Qual o valor instrumental do conhecimento
obtido? (Moreira, 1985, pp. 106-107).

Resumindo, a abordagem de Gowin pergunta: Qual o fenbmeno de interesse?
Qual a gquestéo-foco? Quais os conceitos embebidos nessa questdo? Qual o procedimento
para respondé-la? Qual a resposta obtida? Qual o seu valor? Pesquisadores acham esta
abordagem extremamente Util na andlise de um artigo de pesquisa, para ir direto ao
ponto, entendé-10, examina-lo criticamente. Professores a tém usado ndo s6 para tornar
apropriados para instrucdo certos materiais, mas também como recurso instrucional
propriamente dito, i.e., fazendo com que os alunos utilizem as cinco questdes como
instrumento de andlise em sala de aula. Além disso, este tipo de andlise € também
atil no preparo das aulas. Isto é, o professor, antes da instrucéo, procura responder essas
cinco gquestdes sobre aquilo que vai ensinar.
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Exemplo de uso do diagrama V na analise de um experimento de laboratério

Dominio conceitual Dominio
Questbes-basicas

Assercéo devalor (valores):
O experimento gjudaa
clarificar conceitos, leis e
fenbmenos nele envolvidos.
Asleisdareflexdo e da
refracéo tém aplicacoes Uteis
em espelhos e lentes.

Filosofiaz: 0 conhecimento
cientifico sobre a natureza
repousa na observacdo e na
experimentacdo baseadas em
teorias que organizam os fatos
e o0 raciocinio do homem,
aprofundando sua
compreensao.

Qual arelagdo entre o
angulo de incidéncia
e 0 angulo de reflexao?

Qual arelacdo entre
o indice de refracéo
e o angulo de

incidéncia?

N

Asser ¢oes de
conhecimento (conclusdes):
1. ?'=7 (lei dareflexdo)

2. nndo dependede?, isto &,
n?)=sen?/sen? =

Teoria: Teoria Eletromagnética constante (lei da refragéo).

Transformagdes (dados): médiase
desvios padrées de ?', ? e do indice de

refracdo (n). Gréficos?'?? en? ?.
Conceitos basicos: luz, reflexdo,
refracao.

Registros (medidas): vaores dos
angulos de reflexdo (?") e refragdo (?)
para cada angulo de incidéncia (?)
escolhido.

Conceitos: angulo de incidéncia,
angulo de reflexdo, angulo de refracéo,
indice de refracéo

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

Figura 2. Estrutura conceitual e metodologica de um experimento de
laboratério sobre reflexao da luz (Jamett et al., 1986)
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Busca identificar o ponto central da aula, os conceitos basicos envolvidos, a
metodologia, os conhecimentos relevantes (ou seja, os significados relevantes que
procurara fazer com que o aluno compartilhe com ele), o valor desse conhecimento.
Muitas vezes o professor aborda determinado conteldo porque estd no livro, no
programa, por tradi¢do. Ao analisar conceitualmente esse conteido, examinara seu papel
no curriculo. Essa € uma andlise do curriculo no sentido proposto por Gowin.

O Vé é um instrumento de andlise do curriculo mais abrangente e mais sofisticado
do que as cinco questdes, as quais sao facilmente identificadas como integrantes do Vé
(ver Figura 1). Outro instrumento de andlise do curriculo embutido no Vé epis-
temoldgico é o mapeamento conceitual. Ao responder a segunda das cinco questdes de
Gowin ou ao construir o lado esquerdo do "V" néo é suficiente identificar e listar os
conceitos-chave, é preciso identificar também como eles estdo estruturados, hie-
rarquizados, relacionados. 1sso pode ser feito tracando um mapa conceitual. Mapas
conceituais ndo devem ser confundidos com diagramas organizacionais ou diagramas de
fluxo, pois ndo implicam temporalidade, direcionalidade, ou hierarquias de poder.
Mapas conceituais sdo diagramas de significados, de relacbes significativas, de
hierarguias conceituais. Eles procuram refletir a estrutura conceitual de uma fonte de
conhecimentos. (Moreira e Buchweitz, 1987; Moreira, 1992)

Na perspectiva de Gowin, considera-se que o curriculo se refere a um conjunto
de conhecimentos ou uma estrutura de conhecimento existente em um curso, livro,
artigo, experimento de laboratério, ou em outra fonte.

Sendo assim, a andlise da estrutura do conhecimento implica a analise do curriculo.
Mapas conceituais sdo instrumentos Uteis nessa analise e dirigem a atencdo do pla-
nejador de curriculo para o ensino de conceitos e para a distingdo entre conteldo
curricular e conteudo instrumental, isto &, entre o conteldo que se espera que segja
aprendido e aquele que servira de veiculo para a aprendizagem. Ha uma diferenca entre
curriculo e instrucdo. A atividade curricular envolve o emprego de critérios para
analisar, selecionar e ordenar conhecimentos e especificar resultados pretendidos de
aprendizagem. A acdo instrucional implica em operar a partir desses resultados
pretendidos e definir tarefas especificas para o professor e para o aluno. O produto da
instrucéo sdo certos resultados de aprendizagem efetivamente obtidos, 0s quais espera
se gue correspondam aos pretendidos (Moreira e Axt, 1987, p. 251).

Nesta se¢do foram introduzidos dois instrumentos e referido um terceiro, todos
intimamente relacionados, para analise conceitual do curriculo: o Vé epistemoldgico, as
cinco questbes de Gowin e 0s mapas conceituais. Cada um desses instrumentos pode
também ser usado como recurso de ensino ou de avaliacdo (depende do contexto e do
enfoque com que sdo utilizados). No restante deste trabalho, voltaremos a abordar
apenas 0 V§, tentando evidenciar suas potencialidades no ensino e na avaliacdo uma vez
gue nesta se¢éo o foco esteve no curriculo, segundo a 6tica de Gowin.

O Vé epistemoldgico na avaliacao da aprendizagem

Em uma perspectiva de aprendizagem como construcdo de significados e de en
sino como o compartilhar de significados, usando materiais educativos (analisados
conceitual e pedagogicamente) do curriculo, a avaliacdo deve ser enfocada de maneira
diferente. Novos instrumentos sdo necessarios. A avaliacdo ndo pode continuar restrita a
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procedimentos diagndsticos, formativos e somativos fundamentalmente baseados em
testes objetivos de conhecimento, solucdo de problemas ou outros instrumentos que nao
buscam, explicitamente, evidéncias de aprendizagem significativa. Se a énfase dessa
nova abordagem ao ensino, a aprendizagem e ao curriculo estd na construcdo de
significados, procedimentos e instrumentos de avaliacdo consistentes com esse enfoque
devem ser usados e pesquisados. Mapas conceituais, Vés epistemol bgicos, questdes de
Gowin, entrevistas, ou combinacfes desses instrumentos sdo possibilidades nesse
sentido. Mas € preciso uma nova postura frente a idéia de avaliacéo. A avaliacéo através
de mapas conceituais, por exemplo, procura obter informagdes sobre o tipo de estrutura,
sobre as relacbes significativas que o aluno vé em um dado conjunto de conceitos, ao
invés de testar conhecimento — que pode ter sido aprendido mecanicamente — para
atribuir-lhe um escore e classificalo de alguma maneira. Na avaliacéo através de mapas
conceituais a idéia principal é a de avaliar o que o aluno sabe em termos conceituais,
i.e., como ele estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina e integra
conceitos de uma determinada unidade de estudo, tépico, disciplina, etc.. Em um
mapa conceitual, o aluno procura explicitar o significado das relacdes entre 0s
conceitos. Breves entrevistas nas quais o aluno explica (externaliza significados) seu
mapa ao professor ou, na impossibilidade disso, explicagdes escritas acompanhando o
mapa aumentam grandemente as possibilidades do mapeamento conceitual como
técnica de avaliacdo da aprendizagem.

As cinco questdes de Gowin também oferecem uma alternativa em relacdo aos ins-
trumentos tradicionais de avaliacdo. Na érea de ensino de laboratério de Fisica, por
exemplo, foram testadas com sucesso em substituicdo ao usual relatério (Moreira, 1980;
Passos e Moreira, 1982). Em outro estudo (M.Moreira, 1988) foram obtidas evidéncias
de que essas cinco questdes poderiam ser usadas como instrumento de avaliacdo em
uma area completamente diferente — 0 ensino de literatura.

Naturalmente, o Vé epistemologico — no qual estdo implicitos tanto os mapas
conceituais como as cinco questdes — é igualmente uma alternativa para a avaliacéo. Por
exemplo, o Vé aplicado a andlise do curriculo de experimentos de laboratério, tal como
ilustrado na se¢do anterior (Figura 2), fornece informacdes sobre 0 que poderia, em
principio, ser aprendido ao realizar esse experimento. O V& do experimento
efetivamente feito pelo aluno, em substituicdo ou em complementacédo ao relatério,
forneceria, em principio, informagdes sobre o que de fato foi aprendido. Um estudo
nesse sentido foi conduzido por Jamett (1985) no qual obteve evidéncias de que o Véé
realmente (til na avaliacdo da aprendizagem decorrente da realizacdo de um
experimento de laboratério. Novak e Gowin (1984, pp. 112-113) fazem as seguintes
assercoes de valor em relacdo ao uso do Vé como instrumento de avaliacéo:

No laboratorio, estudio, ou trabalho de campo o Vé pode servir como
uma ferramenta de avaliacdo especialmente valiosa. [ ... ] Nossa experiéncia
tem sido que os estudantes, apesar da natureza desafiadora da construcdo de
Vés, reagem positivamente a essa tarefa. Especialmente quando comparada com
tradicionais relatorios escritos, a construcéo de Vés é uma maneira sintética de
expor a compreensdo que os alunos tém de um tépico ou de uma area de estudo e,
além disso, 0s ajuda a organizar suas idéias e a informacdo. Os estudantes
reconhecem que além de ser menos entediante do que escrever relatorios, fazer
Vés os ajuda a compreender melhor amatéria de ensino.
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Levandowski (1981) também relata uma atitude positiva dos alunos em relacéo
ao uso do "V". Segundo seu relato:

A medida que os experimentos se sucederam, os alunos foram adquirindo
familiaridade com a linguagem do "V' e sua habilidade em usa-lo foi
aumentando progressivamente. No que concerne a receptividade em relacéo ao
"V", os resultados obtidos nessa pesquisa foram igualmente satisfatoérios: cerca
de 76% do escore maximo em uma escala Likert (Moreira e Levandowski, 1983,
p. 109).

O estudo feito por Levandowski, uma outra pesquisa conduzida por Buchweitz
(1981) na mesma época e o trabalho de Jamett (1985) foram todos na area de ensino de
laboratério de Fisica e envolveram estudantes universitarios. Novak et al. (1983), no
entanto, reportaram o uso do "V" epistemol 6gico com estudantes de ciéncias da 72 e 82
séries. Mais tarde, Alvarez e Risko (1987, pp. 6-13) relataram a utilizacdo do "V" com
alunos de 32 série em aulas de ciéncias. A Figura 3 mostra um Vé feito por um estudante
de ensino fundamental em um dos estudos conduzidos por Novak (1988).

Como dizem Novak e Gowin, o Vé pode ser especialmente valioso como instru
mento de avaliacdo no ensino de laboratdrio, no estudio ou no trabalho de campo, onde
esta sempre presente a pergunta "O que significam esses eventos e/ou objetos que estéo
sendo observados?' Mas provavelmente a utilidade do V& como instrumento de
avaliacdo nao se restringe a essas areas. Cabe, portanto, investigar suas potencialidades
em outras areas e disciplinas.

A avaliacdo da aprendizagem em uma perspectiva tradicional implica quase sem-
pre em quantificacdo, em atribuicdo de escores ao trabalho do aluno. Em razéo disso,
a primeira reacao de quem toma contato com instrumentos ndo tradicionais € a de
como quantificar as informagdes obtidas com esses instrumentos. O mesmo ocorre em
relacdo ao V&, aos mapas conceituais e as cinco questdes. E possivel quantificar as
respostas dos alunos as cinco questbes (Moreira, 1980), assim como € possivel usar
determinados critérios para quantificar mapas conceituais (Moreira e Gobara, 1988) e
atribuir escores a Vés tracados por alunos (Novak e Gowin, 1984). Mas ha ai uma certa
distorcdo: esses instrumentos fornecem dados essencialmente qualitativos e como tal
deveriam ser analisados sob uma OGtica qualitativa, interpretativa. Isto €, os trabalhos
dos alunos deveriam, nessa Otica, ser interpretados ao invés de quantificados.
Interpretacdo € uma idéia chave em uma perspectiva de construcéo de significados. O
foco da avaliacdo nessa perspectiva deve estar na interpretacdo daquilo que o auno
externaliza, a fim de identificar os significados que ele esta atribuindo a matéria de
ensino — aos conceitos, idéias, proposicdes-chave da matéria de ensino — aos materiais
educativos do curriculo. Mapas conceituais e Vés epistemol dgicos tragados por alunos,
suas respostas as cinco questbes, sdo dados qualitativos potencialmente ricos em
significados externalizados. Quantificar tais dados, antes de uma analise qualitativa,
interpretativa, €, de certa forma, joga-los fora e subutilizar esses novos instrumentos de
avaliacao.
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Exemplo de uso do Vé na avaliacao

PENSAR FAZER
Questao-foco
Asser ¢io de valor: E bom
manter os alimentos cobertos.
Pode haver geracéo
espontanea de larvas n
carne?

Asser ¢des de conhecimento:
Teoria: a vida se origina em
vida preexistente

Larvas ndo se formam

espontaneamente na carne.
Transfor magoes:
Tempo 1° dia ApoGs
varios
Jarra dias
Principios. Larvas vém de Abertal OK larvas
Mmaoscas. Aberta 2 OK larvas
Larvas se alimentam de carne. Aberta 3 OK larvas
Lavas levam tempo para Aberta 4 OK larvas
crescer. Fechada 1 OK OK
Fechada 2 OK OK
Fechada 3 OK OK
Fechada 4 OK OK

Conceitosrelevantes:
Moscas

Larvas

Carne = aimento de larva

Geragdo espontanea Registros; observactes em jarras durante

variosdias.

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

Figura 3. Um diagrama Vé preparado a partir da descricéo de um experimento
de um livro texto de Biologia. Esse tipo de andlise gjuda o auno a focaizar

cuidadosamente em detal hes relevantes de um experimento. (Novak, 1988)
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O Vé epistemol 6gico como instrumento de ensino e apr endizagem

Como ja foi dito, tanto os mapas como o V& podem ser usados ora como ins
trumentos de andlise do curriculo, ora como instrumentos de avaliacdo, ora como
recursos de ensino e aprendizagem. Tudo depende de como estéo sendo utilizados, em
gue situacdo, com que finalidade. Ensino, curriculo, aprendizagem, juntamente com o
contexto, formam os chamados lugares comuns da educacdo (Schwab, 1973) no sentido
de que direta ou indiretamente estdo envolvidos em todo fendmeno educacional. Nao é
de surpreender, portanto, que o Vé epistemoldgico, desenvolvido originalmente para
"desempacotar" conhecimentos documentados em materiais curriculares, possa também
servir como recurso de ensino e aprendizagem.

Do ponto de vista puramente didatico, o Vé epistemoldgico, como o préprio
nome sugere, € um instrumento muito Util para destacar, no ensino, aspectos
epistemol 6gicos, i.e., relativos a producdo do conhecimento. O V&, de certa forma,
expde e desmistifica a questdo da producdo do conhecimento (particularmente através
do chamado método cientifico), ao mostrar explicitamente as relacdes conceituais e me-
todol 6gicas envolvidas nessa producdo. O método cientifico € comumente ensinado como
uma espécie de receita infalivel para descobrir novos conhecimentos. O cientista observa,
coleta dados, transforma esses dados, infere, conclui e ... descobre algo mais sobre a
natureza, como Sse as coisas estivessem escondidas a espera de algum descobridor. O Vé
mostra claramente que toda essa metodologia € guiada por um dominio conceitual no
gual estdo conceitos, sistemas conceituais e teorias inventados pelo homem. Mais do que
isso, ha uma filosofia por detras de tudo e nessa filosofia h4 uma concepcéo de ciéncia,
uma visao de mundo e de homem. Ora, o conhecimento humano — em qualquer érea de
conhecimento — é entdo produzido pela mente humana. As assercdes de conhecimento
ndo sdo verdades absolutas, dependem do referencia teorico-conceitual adotado. Tudo
isso esta implicito no V& Nenhum dos dois lados do Vé implica linearidade. Tanto a
metodologia como a conceituacao ndo sao processos lineares. O processo de producdo do
conhecimento ndo € linear como sugere a descri¢do do "meétodo cientifico” encontrada em
muitos livros de texto de ciéncias. O importante é a idéia de interacéo entre o pensar
(dominio conceitual) e o fazer (dominio metodol 6gico).

Sob uma optica estritamente de aprendizagem, o Vé pode ser Gtil como um instru-
mento de meta-aprendizagem, ou seja, de aprender a aprender. Aprender a aprender
significa perceber como se aprende a usar esse conhecimento para facilitar novas
aprendizagens. O individuo que aprende a aprender percebe que ndo sé o conhecimento
humano é construido mas também que seu proprio conhecimento € adquirido através de
um processo de construcdo. Nesse caso, ao invés de simplesmente tentar armazenar
mecanicamente novos conhecimentos ele vai procurar analisar a estrutura desses
conhecimentos a fim de relaciona-los de maneira significativa aos conhecimerntos que ja
possui. Justamente nessa anadlise da estrutura do conhecimento esta, em esséncia, a
utilidade do V& O Vé é um instrumento heuristico para desempacotar, analisar,
desvelar, a estrutura de um corpo de conhecimentos e de seu processo de produgéo.

Trata-se, sem duvida, de uma visdo diferente de ensino e aprendizagem. O uso
do Vé implica em uma postura construtivista e, em muitos casos, em uma reformulacéo
de crencas epistemoldgicas. Para usar o V& como recurso instrucional, o dificil ndo é
fazer o V&, mas sim aceitar esse novo enfoque ao ensino e a aprendizagem. Durante
décadas o0 processo instrucional foi dominado por uma abordagem comportamentalista,
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na qual um conhecimento dogmatico devia ser acumulado pelo aluno. Hoje, presencia-se
a predominancia de outro enfoque, segundo o qual o ser que aprende vai construindo
Sua estrutura cognitiva através da aprendizagem significativa de um @nhecimento que,
por sua vez, é também construcdo humana. Nessa nova abordagem S30 necessarios novos
recursos instrucionais como, por exemplo, V& epistemoldgico discutido neste trabalho e
0S mapas conceituais abordados em outro texto companheiro deste (Moreira, 2006).

Conclusao

Neste trabalho, um dispositivo heuristico, conhecido como Vé epistemolégico de
Gowin, é proposto como instrumento Util na analise do curriculo, no ensino, na
aprendizagem e na avaliagao da aprendizagem.

A rigor, é apenas uma estratégia a mais nesse vastissimo campo que é o do
curriculo e da instrucdo em ciéncias, mas implica a ado¢cdo de uma postura
epistemol 6gica que pode acarretar mudancas significativas nesse campo.

O Vé ndo deve ser encarado como uma espécie de formulério a ser preenchido por
alunos ou professores. O importante € a questdo epistemoldgica subjacente ao Vé.
Interpreta-lo como um formulério € uma completa distor¢do e um grande desperdicio de
sua potencialidade instrucional e curricular.

Recentemente, Gowin e Alvarez (2005) publicaram um livro onde abordam o Vé
detalhadamente e apresentam muitos novos exemplos. Uma excelente obra
recomendavel para quem deseja aprofundar-se no uso dos diagramas V no ensino, na
aprendizagem, na avaliacdo e na analise do curriculo em qualquer area de conhecimento.
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APENDICES

Apéndice 1
Neste apéndice, apresenta-se na figura Al uma visdo mais detalhada do V&, nas

figuras A2 e A3 dois exemplos adicionais do uso do Vé no ensino de laboratério em
Fisica. Nas figuras A4 e A5, mostra-se 0 Vé de pesquisas em ensino de Fisica.

Apéndice 2

Po6s-escrito; andlise critica do uso do V& como recurso insrucional.

Apéndice 3

Material usado por D.B. Gowin em um "workshop" sobre o Vé epistemolgico
realizado durante o 111 Seminério Internacional sobre Concepcdes Alternativas e Estratégias
Instrucionais, realizado na Universidade de Cornell, U.S. A., de 1° a4 de agosto de 1994.
Apéndice4

Exemplos adicionais em outras areas de conhecimento: Figuras A6, A7, A8 e A9.

Apéndice5

O diagrama V adaptado para a modelagem computacional.
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APENDICE 1

EXEMPLOSADICIONAISEM FiSICA

DOMINIO DOMINIO
CONCEITUAL METODOLOGICO
ASSERCOES DE

VALOR
FILOSOFIAS Respostas requerem INTERACAO /

\ entre os doisladosdo "V*" sobre

subjacentes a QUESTOESBASICAS  sio respostas -

(SobreEVENTOS) €5/ ASSERGOESDE
CONHECIMENTO
TEORIAS /
orienta
\ - > resultaem
confTrma, melhora, revisa /
ue contém imi
q delimitaou refuta PROCEDIMENTO
\ EXPERIMENTAL
PRINCIPIOS E .
LEIS contém
\ INTERPRETACOES
gue sdo generalizactes de d
\ DADOS
RELACOES . / N
\ sdo TRANSFORMAGCOES de

FATOS (MEDIDAS)

sao

/

REGISTROS

!e
EVENTOS

(sdo fontes de
evidéncia)

\

gue sereferema regularidades em

\

FiguraAl— O Vé epistemol 6gico de Gowin segundo Buchweitz (1981) e Levandowski
(1981).
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RESISTORESLINEARES E NAO LINEARES

Dominio conceitual Dominio metodol 6gico
Questdes-basicas

Assergbesdevalor: o
Cadaum dos resistores experimento, como um todo,
(l&mpada de filamento, proporciona treinamento em

resistor comum, NTC | algumas habilidades béasicas de

e LDR) segue ou laboratorio. As asser¢les de
ndo alLe de Ohm? conhecimento mostram que a
Lei de Ohm € uma lei muito

particular.

Filosofia: o conhecimento
cientifico sobre a natureza
repousa na observagao e na
experimentacéo baseadas em
teorias que organizam os fatos
e o0 raciocinio do homem,
aprofundando sua
compreensao.

Asser ¢des de conhecimento:
o resistor (lampada, comum,
NTC, LDR) é (ndo €) linear;

portanto, obedece (n&o obedece) a

Lei de Ohm.

Teoria: ateoriada
eletrodindmica classica

Inter pretagdes: andlise gréfica (R
éoundo élinear). SeR élinear e T
€ constante, o resistor segue a Lei

de Ohm.

PrincipioseLeéis. Lei de Ohm
(R=V/l =congtantequando T &
constante).

Transformac0es: tabelas, gréficos
V (voltagem) ? | (corrente), calculo
de R=V/l edevaores médios deR.

Conceitos-chave: diferencade
potencial elétrico; resisténcia elétrica;
corrente el étrica; temperatura; campo
elétrico; carga elétrica; cordutor;
resistividade; condutividade;
linearidade.

M edidas: 10 medidas da diferenca de
potencial e da correspondente corrente
el étrica em cada um dos resistores;
medidas diretas daresisténciaelétricaR

com ohmimetro.

Observac0es. variagOes da temperatura
T e/ou da luminosidade.

Evento: Uma diferenca de potencial (V) aplicada a um resistor (comum, lampada de filamento, NTC ou
LDR) estabelece uma corrente cortinua | no resistor.

Figura A2. Vé de um experimento sobre resistores lineares e ndo lineares (Levandowski, 1981).
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CIRCUITORC - SERIE

Dominio conceitual Dominio metodol 6gico

Questdes-basicas:
1) Quadl o valor numérico Assergdes devalor: O
da constante capacitativ experimento, como um todo,
de tempo RC?2) Os | permite a aquisi¢ao de algumas
processos de carga e habilidades basicas de

descarga de um laboratério e ilustra muito bem
capacitor, em funcéo acontinuainteragdo entre os

Filosofia: O conhecimento
cientifico sobre a natureza
repousa ha observacéo e
experimentacéo baseadas em
teorias que organizam os fatos
e o raciocinio do homem,

aprofundando sua do tempo, realmente dominios conceitua e
compreensao. obedecem a metodol6gico. A determinacdo
equagao do valor numérico da constante

matematica RC proporciona uma melhor

prevista na compreensdo do significado

teoria? fisico da constante.

Asser ¢des de conhecimento:
1) O vaor numérico da constante

RC na carga e na descarga do
capacitor. 2) Os processos de carga
e descarga obedecem as equacoes

exponenciais previstas pela teoria

Teorias: Teoriados circuitos
elétricos; teoria das equactes
diferenciais.

Inter pretagdes: 1) No processo de
carga (descarga), a constante RC é
0 tempo que O capacitor necessita
paraatingir 63% (37%) da carga ou
da voltagem méximas (iniciais). 2)
Andlises gréficas. 3) Andise de
curvaV x t em papel monolog.

Principios e leis: Conservacdo da
carga elétrica; conservacdo da
energia; continuidade da corrente;
segundalei de Kirchhoff.

Transformacdes: Tabelas, graficos
V x t, determinacéo gréfica da
constante RC, calculo da constante
RC, determinacdo dainclinacéo na
retaV x t em papel monolog.

Medidas. 10 medidas de V e de t
(diferenca de potencial elétrico entre
as placas do capacitor e o tempo
correspondente), tanto para 0 processo
de carga como para o de descarga

Conceitos-chave: Diferencade
potencial elétrico (voltagem); carga
elétrica; resisténecia elétrica;
capacitancia; corrente elétrica; tempo;
campo elétrico; forca eletromotriz;
energia.

Obser vacdes. Comparagdes entre 0s
processos de carga e descarga. Leiturada
resisténcia elétricainternaR do
voltimetro e da capacitancia C do
capacitor indicadas pel os fabricantes.

Evento(s): os processos de carga e descarga de um capacitor em circuito RC-série.

Figura A3. V& de um experimento sobre carga e descarga de um capacitor
(Levandowski, 1981).
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Exemplo de uso do diagrama V na analise de estrutura de uma pesquisa

Dominio conceitual Dominio metodol égico
Questao-foco:
Filosofias: — a educagio Que diferencas em termos de Asser¢do de valor:
pode ser estudada habilidade do aluno em possiveis implicactes
cientificamente através de Zp::i?ér;igr?wrgfed;eﬁ?u? :rr para 0 ensino de
ﬁ?géggié?gﬂf; conceitos decorreriam Qe ciencias.
) P uma abordagem ausubeliana

—ainvestigacao cientifica a0 curriculo de um curso Asser ces de
gera estruturas de universitario bésico de ¢

conhecimento: evidéncias

significados, i.e., conecta eletromagnetismo em _ ey
conceitos, eventos e fatos. comparagio com a de maior habilidade em
organizacao tracidional diferenciar, relacionar e

hierarquicamente estruturar

Teorias. —ateoriade /_\‘ conceitos em decorréncia
aprendizagem de David interacéo da abordagem ausubeliana
Ausubel; — ateoriade ensino ao curriculo.
de D.B. Gowin.

Transfor macgdes. medias;
desvios padréo; coeficientes de
relacionamento; tabelas; testes de
significancia estatistica.

Principios. aaprendizagem é uma
atividade ndo compartilhada;
ensino é umatroca de significados;
0 desenvolvimento cognitivo se da
por diferenciagdo progressivae
reconciliagdo integrativa; a
estrutura cognitiva esta organizada

. i Registros. escores em testes de
hierarquicamente.

desempenho; palavras associadas em
testes de associacdo de palavras; mapas

Conceitos: aplicacéo, relacéo, conceituais

diferenciacdo e hierarquizacéo
conceitual; aprendizagem
significativa; diferenciagcéo
progressiva; reconciliagdo integrativa.

Eventos:. diferentes abordagens ao curriculo foram utilizadas com diferentes grupos de
alunos sob distintos métodos de ensino; procurou-se evidéncias de aprendizagem de
conceitos atraveés de testes de associacdo de palavras e mapas conceituais.

Figura A4. "V" da pesquisa feita por Moreira (1978) sobre o efeito de um curriculo de
Eletromagnetismo segundo a teoria de Ausubel. (Moreira, M.A., Pesquisa em ensino: o
V € epistemol 6gico de Gowin, 1990, p. 54)
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Exemplo de uso do diagrama V na anélise da estrutura de uma pesguisa
Dominio conceitual Dominio metodologico

QuestBes-basicas
Apds a instrucao,
modifica-se 0
conhecimento prévio
gue o aluno tem sobre
certos conceitos
fisicos? Que tipo de
modificacoes, se for
0 caso?

Filosofia: é possivel estudar
cientificamente o processo da

cogni¢ao.

Assercéo devalor: o estudo
mostrou claramente a
importanciade levar em
consideracdo o conhecimento
prévio do aprendiz ao plangjar
a instrucao.

Teorias. ateoriade
aprendizagem significativa de
David Ausubdl; ateoriado
desenvolvimento intelectual de
Jean Piaget.

Asser ¢des de conhecimento:
gquando a instrucdo ndo toma em
consideracéo o conhecimento
prévio do aluno, é pouco provavel
gue leve a modificagdes
significativas em sua estrutura
cognitiva.

7N

Principios: o fator isolado que
mais influencia a aprendizagem é
aquilo que o aluno ja sabe,
determine isso e ensine-o de
acordo. (Ausubel); é necessario
conhecer os esguemas de
assimilacdo do aluno se 0 que se
desgja é of erecer-lhe uma instrucéo
gue possibilite a adaptacéo.
(Piaget).

Transfor magoes: identificacdo de
proposi¢des relevantes que
sugerem certos conceitos erréneos,
ou ausentes: frequiéncias com que
€sSes conceitos se apresentam.

Conceitos: entrevista clinica; conceito
errbneo; conhecimento prévio; estrutura
cognitiva; campo el étrico; diferencade
potencial elétrico; intensidade da
corrente elétrica.

Registros. gravactes de entrevistas
clinicas; transcri¢fes das gravagoes.

Eventos:. estudantes universitarios foram entrevistados clinicamente acerca de alguns
conceitos de eletricidade (campo €elétrico, potencial elétrico, diferenca de potencial,
intensidade de corrente) antes de receber instrucéo (Método Keller, programagao linear
uniforme, livro de texto Halliday & Resnick) e depois de té-la recebido.

Figura A5. Vé de uma pesquisa em ensino (Dominguez, 1985; Moreira, 1990).
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APENDICE 2
Pos-escrito

Os diagramas V foram criados para gjudar estudantes a identificar os componentes do
processo de producdo do conhecimento ou, em outras palavras, a estrutura do conhecimento.
A idéia subjacente é a de que como o conhecimento ndo é descoberto e ssm produzido pelas
pessoas, ele tem uma estrutura que pode ser analisada (Gowin, 1981). Ao entender como o
conhecimento € construido, os aprendizes podem se dar conta de sua propria construg&o.
Nesse sentido, os diagramas V sdo também estratégias metacognitivas.

Assim como 0s mapas conceituais, os diagramas V foram originalmente usados com
estudantes de pos-graduacéo da Universidade Cornell em meados dos anos setenta, mas sdo
hoje utilizados em todos os nivels de instrucdo e na maioria das matérias de ensino. O
diagramaV original, tal como proposto por Gowin (1981), € o apresentado na FiguraP.S. 1.

De maneira ainda mais esquematica, os diagramas V podem ser esbogcados como
mostra a Figura P.S.2. Contudo, muitos professores e estudantes estdo interpretando e usando
0 V& como se fosse um questiondrio a ser preenchido, tal como ilustrado na Figura P.S.3.
Esta interpretacéo trivializa o V€ e ignora, ou obscurece, seus aspectos mais relevantes. a
interacdo entre pensar e fazer na construgdo do conhecimento e sua convergéncia nos
objetos ou eventos sobre os quais sdo formuladas as questGes de pesquisa. Ao ndo dar
importancia a permanente interacdo entre os dois lados do V€&, professores e alunos tendem a
interpretar o lado direito como uma sequéncia de passos que conduzird a descoberta de
alguma coisa. Quer dizer, eles parecem perceber no lado direito a visdo empirista- indutivista
do méodo cientifico. Esta perspectiva é hoje muito criticada do ponto de vista
epistemoldgico e ndo deve ser enfatizada no ensino de ciéncias. Provavelmente, estamos
diante de um caso de aprendizagem significativa subordinada derivativa: 0 método cientifico
como uma receita indutivista, independente de teoria, € um significado bastante comum e
estavel na estrutura cognitiva de muitos professores e alunos para a producdo de
conhecimento; naturalmente, eles tendem, entdo, a dar o mesmo significado ao lado direito
do Vé, ignorando a interacdo com o lado esquerdo. Além disso, infelizmente, a disposicéo
diagramatica do lado direito, indo de registros até assercbes de conhecimento e de valor,
talvez reforce a visdo indutivista de método cientifico que estamos hoje tentando superar no
ensino de ciéncias.

Uma critica adicional que agora tenho em relacdo ao diagrama V, tal como proposto
por Gowin, é gque ele negligencia os componentes "sentimento” e "contexto" na construcéo
do conhecimento. Ou sga, assim como a aprendizagem significativa, a producédo do
conhecimento € o resultado da integracéo construtiva de pensar, sentir e fazer (agir, atuar)
em um contexto. (Isso ndo € de surpreender, pois 0 conhecimento é produzido por seres
humanos cujos pensamentos e agBes ndo podem ser separados de seus sentimentos. Além
disso, o conhecimento que eles produzem depende do contexto em que estéo.)

Estes aspectos da construcdo do conhecimento ndo estdo contemplados,
explicitamente, no Vé epistemologico original. Obviamente, em trabalhos de pesquisa e
outras producdes intelectuais os autores, em geral, ndo relatam seus sentimentos ou alguns
indicadores deles. Da maneira andloga, o contexto também ndo é claramente descrito (apesar
de que, nesse caso, as vezes se possa fazer inferéncias). Portanto, ao "desempacotar”
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conhecimentos documentados, freqUentemente ndo somos capazes de identificar os
componentes sentimento e contexto na producéo do conhecimento. Mas isso ndo deve ser
motivo para mostrar aos aprendizes somente um diagrama que enfatiza apenas o pensar € 0
fazer. A questdo € gque embora, na maioria dos casos, sentimentos e contextos ndo possam ser
identificados ou inferidos, eles estdo sempre presentes na producdo do conhecimento.

Deveriamos, entdo, no ensino enfocar a producdo do conhecimento de um ponto de
vista mais abrangente, antes de chegar aos pensamentos e ages que sdo mais facilmente
detectados no processo de construcdo do conhecimento. Na figura P.S.4 proponho um
diagramaV aternativo que pode ser Gtil paratal finalidade.

Este pds-escrito é uma critica tanto a0 mau uso instruciona do Vé de Gowin como ao
préprio Vé original. Contudo, € uma critica que me surge agora depois de quase vinte anos do
uso do Vé em meus escritos, pesquisas e aulas. O V& é um importante e inovador recurso
instrucional, mas para explorar toda sua potencialidade é preciso ser critico e evitar visoes
simplistas, reducionistas, epistemol ogicamente superadas, da producdo do conhecimento. Na
verdade, é também uma autocritica que espero ser Util aos atuais e futuros usuérios do Vé
epistemnol dgico de Gowin.

M.A. Moreira
Junho de 1994
Revisado em Fevereiro de 2006
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Dominio conceitual (pensar) Dominio metodoldgico (fazer)

- questdes-foco ~
visdo de mundo asser gBes de valor

filosofia
asser cbes de
conhecimento

teorias

principios
transfor macoes

construtos

registros

conceitos

Eventose/ou objetos

FiguraP.S. 1. OdiagramaV de Gowin original.
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DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO

QUESTIONAR

Eventos e/ou objetos

Figura P.S.2. Uma visdo mais esquemética do V de Gowin.
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DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO

Questdes foco:

VISﬁO de mundo ......................... Amgﬁes devalor
Filosofia:
......................... Amg("’)% de
conhecimento:
Teorla .........................
Principios:
......................... Transformag("jes:
Construtos:
Registros:
Concen-_os .........................
Eventose/ou objetos. ...,

FiguraP.S. 3. O diagramaV visto (erradamente) como um questionario.
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Dominio conceitual Dominio procedimental

Dominio emocional
(Sentimos alegrias, ansiedades,
angustias, frustragdes, na busca

de respostas as questdes- foco
gue nos propusemos, e tudo isso

Interage com NOSsoS
pensamentos e procedimentos)

SENTIR

Questdes-
foco
PENSAR FAZER

(Pensamos com conceitos, (Fazemos registros de
construtos, principios, teorias, eventos, os transformamos
crencgas sobre a natureza do metodol ogicamente e
conhecimento, filosofias, visdes interpretamostais
de mundo, e tudo isso interage transformacdes para chegar a
Com Nossos procedimentos e asser ¢oes de conhecimento e
sentimentos) de valor, e tudo isso interage
COM NOSSOS pensamentos e
sentimentos).

Evento(s)

Contexto: a producdo de conhecimento ocorre dentro de um contexto (socio-histérico,
cultural, institucional, econémico, politico, ...) que ainfluencia

Figura P.S.4. Um diagramaV incluindo o sentir e o contexto na producéo do
conhecimento.
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APENDICE 3t

O queéoVveé?

O Vé é uma ferramenta que nos guda a entender e aprender. Uma vez que o
conhecimento ndo é descoberto, mas construido pelas pessoas, ele tem uma estrutura que
pode ser analisada. O V& nos gjuda a identificar os componentes do conhecimento, clarificar
suas relacles, e apresenta-los em um modo visualmente compacto e claro. S&o muitos os
beneficios do uso do Vé.

Como se constréi o Vé&?

A figura anexa define os componentes do Vé e mostra com ele como ele pode ser
usado para gjudar a delinear uma pesgquisa. A forma do Vé €, literaimente, um "Vé&". No
centro do Vé esta a questéo que o pesquisador formulou. O Vé aponta para o evento (por
exemplo, entrevistas) que ele ou ela plangjou para poder tentar responder a questéo. Clarificar
estes dois componentes, a questdo e 0 evento, S30 0S passos criticos iniciais em qualquer
estudo.

O lado esquerdo

Nenhuma pergunta é feita, ou evento plangado, estudado ou interpretado
isoladamente. Toda a pesquisa € influenciada pelas concepgdes dos pesquisadores pelas
"viseiras conceituais' atraves das quais eles véem seu trabalho. Suas filosofias, teorias e
perspectivas os levam a formular certas perguntas, a plangjar certos eventos que eles pensam
gue fornecerdo respostas e a interpretar os dados de uma certa maneira. Logo, o lado
esquerdo do Vé contém importantes, e as vezes negligenciados, componentes da pesquisa. O
V é desafia 0s pesquisadores a serem mais explicitos e conscios sobre o papel que suas visoes
de mundo desempenham em suas pesquisas, for¢cando-os a realmente pensar sobre as
filosofias, teorias, principios e conceitos que estdo guiando suas investigacBes. Os
componentes do lado esquerdo, portanto, interagem com os do lado direito.

O lado direito

O lado direito do Vé contém os componentes que, provavelmente, nos sdo mais
familiares, as atividades préticas da pesquisa: fazer registros (coletar dados brutos),
transformar os dados em formas analisavel's (estatisticas, graficos, tabelas, mapas conceituais)
e fazer assercOes a partir dos resultados das transformagdes. Como foi dito, estas atividades
s80 influenciadas pelos componentes do lado esguerdo. Por exemplo, a teoria da
aprendizagem significativa adotada por uma professora pesquisadora poderia leva-la a
conduzir entrevistas individualizadas com cada um de seus alunos (para responder certa
guestdo de pesquisa), gravar as entrevistas em fitas magnéticas, transcrevé-las e transforma-

! Material usado por D.B. Gowin em um "workshop" sobre o V& epistemoldgico por ele dirigido durante o 11l
Semindrio Internacional sobre Concepcles Alternativas e Estratégias Instrucionais em Ciéncias e Matemdtica,
realizado na Universidade de Cornell, U.S.A., de 01 a 04 de agosto de 1994.
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las em mapas conceituais a serem anaisados qualitativamente. Outros pesquisadores
poderiam usar somente questionérios planejados para outro tipo de registro e transformactes
gue culminasse em andlise quantitativa (estatistica) que geraria resultados de outra natureza.

Muitos pesqguisadores se concentram nas assercoes de conhecimento (ou sgja, naquilo
gue os resultados significam, no conhecimento produzido) sem dar atencdo as assercoes de
valor (isto é o vaor do estudo feito) que deveriam ter sido feitas sobre, ou que deveriam ter
sido levadas em conta antes de sua pesquisa. A inclusdo desta categoria no lado direito do Vé
reflete a visdo de seu criador sobre o conhecimento -- trata-se de uma construgdo humana e
no processo de construi-la através da pesquisa ndo ha como deixar de perguntar: "Para que
serve?' e "A quem importa?' Alguns pesguisadores pretendem evitar tais questées dizendo
gue estéo fazendo pesquisa objetiva, bésica e que tais indagagdes ndo se aplicam. Mas o Vé
sugere que respostas a estas perguntas devem ser uma parte importante de qual quer pesquisa.

Em resumo

O Vé aponta para o evento a ser estudado, sobre o qual a questdo de pesquisa €
formulada. O lado direito do Vé ilustra os elementos metodol 6gicos da pesquisa -- registros,
transformagdes de registros em dados, e asser¢cdes de conhecimento e de valor resultantes da
interpretacéo dos dados. O lado esguerdo é conceitual, descrevendo conceitos, principios,
teorias e filosofias que guiam a formulagdo da questdo, o plangjamento do evento e as
atividades do lado direito. Existe uma continua interacdo entre os componentes de ambos 0s
lados, gjudando a clarificar e integrar a estrutura do conhecimento.

Sua primeira tentativa

Quando vocé construir seu primeiro diagrama Vé, talvez analisando algum relatério de
pesquisa ou plangando um experimento de laboratério, ndo espere entendélo e usilo
instantaneamente. Familiarizar-se com o Vé requer pratica. Um periodo inicia de experiéncia
iragjudar-lhe ater consciéncia de como o Vé funciona melhor para vocé.

Por que seimportar com o Vé no ensino de ciéncias?

Varias das muitas aplicacdes possiveis do V& no ensino de ciéncias incluem seu uso
no plangjamento de uma pesquisa, na anaise de relatérios (ou artigos) de pesquisa, de livros
de texto e outros materiais curriculares que vocé estarq usando quando estiver dando suas
aulas e tentando melhorar sua acdo docente. O Vé também poderd gjudar seus aunos a
entender a pesquisa como producdo de conhecimento. O aspecto excitante sobre o uso do Vé
€ justamente que ele nos gjuda a compreender mais claramente como nosso conhecimento é
construido; uma compreensao enriquecedora, Util e duradoura.

O diagrama V mostra os elementos epistemoldgicos envolvidos na construcéo e
descricdo de novos conhecimentos. Todos elementos interagem uns com 0S Outros no
processo de construcdo de novas assercoes de conhecimento ou de valor, ou na tentativa de
compreendé- 1os para quaisquer conjuntos de eventos e questdes.
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Odiagrama VvV
Domi nioConceitual/Tedrico (Pensar) Dominio M etodoldgico (Fazer)

Questdes-foco:

Visdo de mundo: crengas Assercoes de valor:

gerais, amplas, abrangentes Perguntas que servem enunciados baseados nas
gue motivam e guiam a parafocdizar a assercoes de conhecimento que
pesquisa pesquisa sobre declaram o valor, a

eventos e/ou importancia da pesguisa.

objetos estudados

Asser ¢bes de conhecimento:
enunciados que respondem a(s)
guestéo(0es)- foco e que séo
interpretagdes razoaveis dos
registros e das transformacoes dos
registros (dados) feitos.

Filosofia: crengas sobre a
natureza do conhecimento que
guiam a investigacao.

Teoria: principios gerais que
guiam a pesquisa explicando
porgue eventos ou objetos

exibem o que é observado. Transfor magoes: tabelas,

graficos,mapas conceituais,
estatisticas ououtras formas de

Principios: enunciados de relagdes Organizagao dos registros feftos

entre conceitos que explicam como
Se pode esperar que eventos ou
objetos possam se apresentar ou
comportar.

Registros: observactes feitas e
registradas dos eventos/objetos estudados

Construtos: idéias mostrando (dados brutos).

relages especificas entre conceitos
sem origem direta em eventos ou
objetos.

Conceitos: regularidades percebidas em
eventos ou objetos indicadas por um
rétulo (a palavra conceito).

Eventos e/ou objetos: descricdo do(s) evento(s) €/ou objeto(s) a ser(em) estudado(s) a
fim de responder a(s) questdo(des)- foco.
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Procedimentos para Ensinar Diagramas V

Escolha um evento de laboratério ou de campo (ou um objeto) que seja relativamente
simples de observar e para 0 qua uma ou mais questdes-foco possam ser facilmente
identificadas. Alternativamente, um trabalho de pesquisa com caracteristicas semelhantes
pode ser usado depois que todos os alunos (e professor) o tenham lido cuidadosamente.

Comece com uma discussdo sobre o evento ou objeto que estd sendo observado.
Assegure-se de que o que € identificado é o evento ou objeto para 0s quais registros
serdo feitos. Surpreendentemente, isso as vezes é dificil.

Identifique e escreva o(s) melhor(es) enunciado(s) da(s) questdo(des)-foco. Novamente,
certifique-se que a(s) questao(bes)-foco se relaciona(m) com o evento ou objeto estudado
€ com 0s registros a serem feitos.

Discuta como a(s) questéo(fes) serve(m) para focalizar nossa atencdo em aspectos
especificos do evento ou objeto e requer (em) que certos tipos de registros sejam feitos se
gueremos respondé-la(s). Mostre como uma pergunta diferente sobre o mesmo evento ou
objeto implicaria fazer registros distintos (ou com distinto grau de preciséo).

Discuta a fonte da(s) questdo(6es), ou a escolha do evento ou objeto a ser observado.
Ajude os alunos a ver que, em geral, S80 NOSSOS conceitos, principios ou teorias que nos
levam a escolher 0 que observar e perguntar.

Discuta a validade e fidedignidade dos registros. Séo eles fatos (i.e., registros vaidos e
fidedignos)? S&o nossos conceitos, principios e teorias, relacionados com noOssos
mecanismos de fazer registros, que Ihe asseguram validade e fidedignidade? H4 maneiras
de obter registros mais validos e fidedignos?

Discuta como podem ser transformados os registros a fim de responder a(s) questao(6es)-
foco. Serd que certos gréficos, tabelas ou estatisticas serdo transformagtes Uteis?

Discuta como nossos conceitos, principios e teorias dirigem nossas transformagdes dos
registros. A estrutura de qualquer grafico ou tabela, ou a escolha de certas estatisticas, é
influenciada por tais conceitos, principios e teorias.

Discuta a construcéo de asser ¢Oes de conhecimento. Ajude os alunos a ver que questdes
diferentes poderiam levar a fazer registros distintos e fazer outras transformagdes dos
registros. A conseguéncia disso poderia ser um outro conjunto de assercdes de
conhecimento sobre o0 evento ou objeto estudado.

Discuta as assercdes de valor. Sdo enunciados de valor do tipo X € melhor do que Y, ou
X é bom, ou devemos procurar atingir X. Note que as asser¢oes de valor devem derivar
das asserc¢des de conhecimento, mas ndo S&0 a mesma coisa.

Mostre como conceitos, principios e teorias sdo usados para moldar nossas asserces de
conhecimento e podem influenciar nossas asser¢oes de valor.
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12. Explore maneiras de como melhorar uma pesguisa examinando qual elemento do Vé
parece ser 0 "elo mais fraco” em nossa cadeia de raciocinio, i.e., na constru¢do de nossas
assercoes de conhecimento e valor.

13. Ajude os aunos a ver que trabalhamos com uma epistemologia construtivista para
construir assergbes sobre como vemos 0 mundo funcionando, ndo como uma

epistemol ogia empirista ou positivista que prova aguma verdade sobre como o mundo
funciona.

14. Ajude os alunos a ver que uma "visdo de mundo" é o que motiva e dirige 0 pesquisador
naguilo que ele ou ela escolhe para tentar entender e controla a energia que despende
nessa tentativa. Cientistas se preocupam com valores e procuram sempre melhores
maneiras de explicar racionalmente como funciona o0 mundo. Astrélogos, misticos,
criacionistas e outros ndo se engajam no mesmo empreendimento construtivista.

15. Compare, contraste e discuta diagramas V feitos por diferentes alunos para 0 mesmo

evento ou objeto. Discuta como esta variedade gjuda a ilustrar a natureza construtiva do
conhecimento.
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APENDICE 4

Exemplos adicionais em outras ar eas de conhecimento

PENSAR FAZER
Questao-foco

Assercéo devalor: se
considera ndo doutrinério e
sim critico das doutrinas e
seguidor e defensor de sua
propria, desprendido, livre-
pensador...

Filosofia: vitalista,
bergsoniana (passagem do
tempo)

O que nos transmite
Antonio Machado no
poema "Retrato"?

Teoria: modernismo

interacdo

N

Asser ¢des de conhecimento:

a historia temporal de suavida,
infancia, juventude, maturidade,
velhice, morte. Seus pensamentos,
desg 0s, sentimentos.

Principios: O tempo rege a
existéncia.

A passagem do tempo é
aceitavel se vive-se de acordo
com as proprias idéias.
Transfor macoes:
conotagéo — emocao,
metéforas, simbolos, epitetos,
campos semanticos

Conceitos (mapa conceitua):

Dados:. selecéo

e colocagao: adjetivo antes ou
proposto, combinacdo métrica, uso da
12 pessoa, tempos verbais, artigo ou
n&o.

Registros: palavras como material
primario.

Evento/objeto: O proprio poema.

Figura A6. Um diagrama V para o poema "Retrato”, de Antonio Machado, elaborado
como tarefa de avaliacdo em um curso sobre aprendizagem significativa e estratégias
facilitadoras. Este diagrama foi construido por duas professoras de lingua e literatura
espanhola (Rosa Bello Medina e Carmen Delgado Sosa, Tenerife, 1996) na condicdo
de aunas do curso. Observe-se que na parte de conceitos do V foi feito um pegueno
mapa conceitual. Note-se também que este V ilustra bem o fato de que ta instrumento

ndo € aplicavel somente as ciéncias como se poderia pensar.
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Romeu e Julieta e os elementos indicadores da " mao do destino"

Dominio Conceitual . . Dominio Metodol 6gico
QuestBes-basicas

Filosofia: 1. Por que, para a consumagao Asser ges de valor:

c £ datragédia, Romeu e Julieta A morte dos dois amantes foi importante
Determinista: o homem € s30 marcados pelas estrelas para que Verona pudesse
marcado pelas suas proprias ter paz.

dainimizade de Capuletos
e Montechios?

2. Por que o Principe é
importante parao
desenvolvimento e o
desfecho datragédia?
3. Quais sao 0s outros
elementos que
conduzem aacdo da
pecaatragédiafinal ?

Nossastragédi as internas sdo muito mais
deflagradas pela nossa propria vontade e
escolha do que por razdes delineadas nas
estrelas, ou porque outros, assim, decidiram.
Elementos externos podem ter influéncia
sobre nossas vidas, mas ndo tém, sempre, 0
poder de, por si sds, conduzirem aum fim
trégico.

A leiturade Romeu e Julietanos mostra
valores da época elizabetana, cujo teor
podemos contrastar com o quotidiano de
hoje, 0 qual ainda apresenta a eterna luta
entre o bem e o mal, o amor e o 6dio, a
juventude e avelhice, a discriminagdo as
classes sociais.

Mapas conceituai s sdo recursos valiosos para
chegar as diversas leituras do texto Romeu e

Julieta de William Shakespeare.

falhas, pela ameaca constante
damorte, pelaluta que deve
travar para que o bem venga as
forcas contrérias; o caos criado
pelo 6dio sb pode ser ordenado
pelo derramamento de sangue,
o qual, desde o inicio, jaestava
previsto nas estrelas.

Teoria:
Aprendizagem significativade
Ausubd.

Interacdo

R

Asser ¢Bes de conhecimento:

1. E ainimizade, jamuito antiga, entre as familias
que vai determinar a morte prematura dos jovens
apaixonados. Este 6dio, cujo motivo gerador jafoi
esquecido, tornaimpossivel o final feliz. Talvez
esse sentimento forte fosse o Unico verossimil para
0 desencadeamento coerente e coeso dos atos e
cenas até afalafinal do Principe.

2. O Principe representa a autoridade instituida, e suas
manifestagdes publicas devem ser respeitadas. E de
guem determina, sob ameaga de morte, a extradicéo de
Romeu e, assim, acelera os movimentos finais da peca.
E avoz dele que fala, na dltima cena, da dor e, também,
dareconciliacdo dos inimigos.

3. Outros elementos do determinismo, no tracado do
destino, sdo, entre outros: o analfabetismo do criado
dos Capuletos com alista dos convidados para a festa.
O "amor livresco' de Romeu por Rosaling; a peste em
Méntua que impede a entrada e saida de pessoas na
cidade; o encontro de Romeu com Paris, & entrada do
jazigo, que poderia ter sido alguns minutos mais longo;
adroga que Julietatomatem um efeito retardado em
questé@o de minutos; os guardas que chegam atumba e
afugentam Frel Lourengo, o qual, destaforma, ndo

salva Julieta.

Principios:

A vida é passageira.

O bem e a ordem sempre triunfam,
mas o prego da vitdria nesta batalha

é amorte.

Conceltosprincipais:

amor, 6dio, sonho, realidade, destino,
premonicao, luta, duelo, casamento,
desobediéncia, autoridade, lei, exilio,
noite, dia, luz, sombra, amizade,
inimizade, dedicacéo, juventude,
sabedoria, morte, vida, nome,

caval heirismo, parentesco, pogoes.

Transfor magoes:
Andlise qualitativa dos mapas e resumo dos
pontos principais do debate; texto escrito sobre'a
mé&o do destino’ em Romeu e Julieta.

Registros:
Mapas conceituais e notas do debate oral

Evento: Estudantes universitarios, do Curso de L etras, lendo Romeu e Julieta e tragando mapas e notas conceituais para
extrair e organizar conhecimentos sobre as marcas do destino, no texto, as quais conduzem sua agéo ao desfecho tréagico.

Figura A7. Vé epistemoldgico de Gowin para a questdo do destino no texto de Shakespeare, Romeu e Julieta. (Marli Merker
Moreira, Unisinos, Brasil, Departamento de Linguas Estrangeiras, 1993.)
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Estudio de la membrana plasmatica

Dominio conceptual Dominio metodol 6gico
Cuestiones-foco

Aseveracionesdevalor: La
membrana es uma estructura
fundamental que puede explicar gran
parte de las patologias de la célula.

Filosofia:
El desarrollo dela ¢Qué es la membrana
microbiologia esté limitado por plasmética?

la propia tecnologia en materia ¢Cual es su estructura?
de microscopia, la cua nos ¢Queé funciones
aporta la experiencia necesaria biolégicas
para elaborar nuestros desempeiia?

Asever aciones de conocimiento:
Es una delgada lamina de 75A de
grosor que envuelve completamente a

argumentos. lacélulay la separa del medio externo.
Seguin e modelo actua, la membrana

plasmética estd compuesta por un

Teorias: mosaico fluido de proteinas que flotan

como icebergs en un mar de
fosfolipidos que se disponen en una
bicapa lipidica
Funciones:
? Permeabilidad selectiva
(mediante distintos tipos de
transporte).
?  Producir, modular y conservar
gradientes el etroquimicos
entre los medios.
? Recibir y transmitir sefiaes.
? Controlar € desarrolloy la
divison celular.
?  Délimitar compartimientos
dentro de la cdlula.

Distintos modelos de la
estructura de la membrana
plasmética que pretenden
explicar también su fisiologia:
desde e modelo de Langmuir ?
(1917) monocapa de
fosfolipidos ? hasta el actual de
Singer y Nicholson (1972) del
mosaico fluido.

Interaccior

R

Principios:

? Lostransportes de difusién
pasivasimple, difusion
facilitada, transporte activo,
endocitosis y exocitosis
justifican la permeabilidad de la
membrana plasméticay las
caracteristicas que le

Transfor maciones:
El comportamiento anfipatico de los
lipidos de la membrana le confiere a ésta

. o la capacidad de autoensamblgje,

proporcionan los lipidos. autosellado, fluidez e impermeabilidad (a

7 El transporte de moléculas e sustancias polares).
iones através de la membrana

Datos.

puede ser pasivo (espontaneo)
? Permeabilidad a sustancias lipdfilas.

0 activo (requiere aporte de a :
energia) ? Lapermeabilidad a sustancias no

' disociables depende de la solubilidad en

lipidos.

Conceptos: ?  Comportamiento anfétero.

Ruptura de la membrana; se consigue con
enzimas digestivos de lipidos o proteinas.
? Composicion generd: lipidos
(glicerofosfolipidos, glucolipidos) y
proteinas de distintos tipos.

Lipidos, proteinas, célula, transporte,
miscroscopia, permeabilidad, ...

Evento/ objeto: Estudio microscopico de la membrana plasmatica.

Figura A8. V epistemoldgica elaborada por um grupo de estudiantes de COU (17/18
anos) relativa a estudio de la nembrana plasmatica, en la asignatura de Biologia.
(Curso 1995/96, La Laguna, Tenerife)
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Contexto
Sociedad hibridista Sociedad dogmatica

Dominio afectivo

Interés, curiosidad
Dominio conceptual Dominio metodol 6gico

Juicios devalor: Con€
conocimiento adquirido podemos
llegar ala conclusion de que
podemos obtener mayores
beneficios como, por gemplo, en
laagricultura

Hipotesisen estelugar, en €
hacer, en lamedida en que setrata
de la planificacion de una
investigacion.

Afirmaciones de conocimiento:

Un ADN hibrido tiene é mismo
funcionamiento y caracteristicas que
un ADN normadl.
Un ADN hibrido aportara sus
caracteristicas por los procedimientos
normales de herencia.

Transfor maciones:
Andlisis estadistico
Hechos:

Esindiferente que € caracter dominante
proceda de la planta masculina o feminina
aformade los hibridos se aproximamas a
la planta parental con més caracteres
dominantes.

Cada uno de los caracteres hibridos o bien
seidentificaa uno de los parentales o se
parece a otro de formaque no se
diferencian claramente.

Filosofia;
Kantiana

¢Cuales son las reglas
de aparicion de los
caracteres genéticos?

Teoria:
Evolucionista (Darwinismo)

Hipoétesisen estelugar, en
pensar, porque orientan €
trabajo metodoldgico.

Principios:

? Existen reglas generales de
transmision de caracteres.

? Existen caracteres que dominan

sobre otros. Registros:

Si se cruzan dos plantas que difieren de uma
manera constante por uno O varios caracteres,
los que son comunes pasan sin modificacion a
los hibridos y sus descendientes.

QonceptOSI _ _ Por el contrario, cada par de caracteres
hibridos, dominante, recesivo, diferenciales se funde en @ hibrido, en un
fecundacion. nuevo caracter, de ordinario sujeto aidenticas

variaciones en la descendencia de ese hibrido.

Evento: Semillasy plantas de leguminosas.
Conocimientos de estadistica

Figura A9. V epistemoldgica incorporando contexto y vertiente fectiva (elaborada por el
alumnado de Biologia de COU (17/18 afios) durante € curso 96/95, La laguna, Tenerife).
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APENDICE 5

ADAPTACAO DO VE DE GOWIN PARA A MODELAGEM E SIMULACAO
COMPUTACIONAIS APLICADA AO ENSINO

I ves Solano Araujo, Eliane Angela Veit & Marco Antonio Moreira

Dentre as diversas modalidades de uso do computador no ensino de Ciéncias em geral,
e Fisica em particular, as atividades de smulacgo e modelagem computacionais destacam-se
por, potencialmente, permitirem ao aluno uma melhor compreensdo de modelos cientificos,
explicitando relacdes entre varidveis, visualizacdes de elementos atamente abstratos, e sua
interacdo com o conteldo a ser aprendido, entre outras coisas. Estas atividades, a nosso ver,
distinguem-se entre si, basicamente, pelo acesso que o auno tem a0 modelo matemético ou
iconico subjacente a sua implementacdo. Em uma simulacéo computacional representando um
modelo fisico, o aluno pode inserir valores iniciais para variaveis, alterar parametros e, de
forma limitada, modificar as relagdes entre as varidvels; entretanto, ele ndo tem autonomia
para modificar o cerne da simulacéo (definido por um modelo matemético pré-especificado),
OuU Sgja, acesso aos elementos mais basicos que a constituem. A interacdo do aluno com a
smulagdo tem um cardter eminentemente exploratério. Em relacdo a modelagem
computaciona também podemos pensar em um modo exploratorio em que 0 aluno recebe um
modelo computacional pronto devendo explora-lo, mas com a diferenca, agora, de que ele tem
acesso aps seus primitivos, mesmo que em determinadas atividades ndo |he sgja solicitada a
alterac8o da estrutura basica do model o.

As atividades exploratérias em geral caracterizam-se pela observacédo, andlise e
interacdo do sujeito com modelos ja construidos no intuito de permitir ao aluno a percepcéo e
a compreensdo das eventuais relagdes existentes entre a matematica, subjacente ao modelo, e
o fendmeno fisico em questdo. Neste tipo de atividade, 0 aluno é motivado a interagir com o
modelo computacional a fim de responder questdes apresentadas em forma de perguntas
dirigidas e “desdafios’. Esta interacdo € feita através de modificacdes nos valores iniciais e
parametros do modelo podendo ser utilizados recursos como “barras de rolagem” e “botdes’
para facilitar as modificagdes dos mesmos. No caso da atividade exploratoria de modelagem
computacional 0 auno tem acesso a estrutura bésica do modelo implementado, podendo
modifica-lo se desgjado.

Outro modo possivel de trabalhar com modelagem computacional aplicada ao ensino €
o chamado modo expressivo®. As atividades desenvolvidas neste modo podem ser
caracterizadas pelo processo de construcdo do modelo desde sua estrutura matemética até a
andlise dos resultados gerados por ele®. Neste tipo de atividade sd0 apresentadas questdes que
visam a elaboracdo de modelos a partir de determinados fenémenos de interesse, sobre 0s
guais podem ser fornecidas tanto informagdes qualitativas quanto quantitativas do sistema. O
aluno pode interagir totalmente com o seu modelo, podendo reconstrui- 1o tantas vezes quanto
Ihe pareca necessario para a validagdo do modelo computacional e a producdo de resultados
gue lhe sgjam satisfatorios.

2 Muitas vezes denominado de modo de criagao.

3 Nesta categoria ha diferentes formas de implementacéo do modelo computacional, por ex., inserindo equacdes
mateméticas e/ou montando diagramas iconicos em um software apropriado, ou usando alguma linguagem de
programagao.
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Baseados no grande sucesso obtido pelo uso do diagrama V, também conhecido como
Vé de Gowin (Gowin, 1981; Moreira & Buchweitz, 1993), na andlise do processo de
producdo de conhecimento e para extrair conhecimentos documentados em artigos de
pesquisa, livros, ensaios, etc., decidimos propor uma Adaptacdo do Vé de Gowin para a
M odelagem e smulagdo computacionais (0 diagrama AVM), conforme apresentado em
Araujo (2005).

O formato em Vé do diagrama, originalmente proposto por Gowin, ndo é ago
fundamental. Outros formatos poderiam ser utilizados, porém adotamos no diagrama AVM o
formato em V por evidenciar a interacdo entre os dois dominios indispensaveis para a
construcdo de um modelo computacional dirigido ao processo de ensino-aprendizagem de
Fisica: o dominio teorico, relacionado a concepcdo do modelo computacional, e o dominio
metodol 6gico associado a implementacdo e/ou exploracdo deste modelo.

No centro do diagrama AVM, estdo o fenémeno de interesse que desejamos abordar, e
as questbes-foco que direcionam a andlise/construcdo do modelo computacional. Na base do
diagrama, estéo as situacao-problema que sBo descri¢des da situagdo/evento sob investigacéo
pararesponder as questdes-foco, e que contextualizam o fendmeno de interesse.

Os lados esguerdo e direito do diagrama AVM podem ser visualizados com maior
detalhes na Figura 1. O lado esguerdo do diagrama concentra os aspectos tedricos do
plangjamento/andlise do modelo computacional. Neste lado, aparece a filosofia, ou sistemas
de crencas subjacentes a0 processo de modelagem da situacdo-problema, as teorias,
principios, teoremas e leis que guiam a elaboragdo do modelo, as idealizacbes e
aproximacdes assumidas, que determinam o contexto de validade do modelo, as entidades
internas ao sistema que estda sendo modelado e os agentes externos que atuam sobre ele, os
Signos que as representam, as variaveis e parametros usados para representar estados e
propriedades das entidades no modelo, as relacfes mateméticas ou proposicionais (na forma
de um enunciado técnico, como “quanto maior isso..menor aquilo”), os resultados
conhecidos usados para uma validacdo inicial do modelo, que podem ser depreendidos das
teorias, principios, teoremas e leis adotados na constru¢éo do modelo cientifico que se quer
representar no computador e que também dependerdo do conhecimento prévio do modelador
sobre o0 sistema representado. Por Ultimo temos as predicdes que nada mais séo do que
tentativas iniciais de responder as questoes- foco antes de executar 0 modelo.

No lado direito do diagrama AVM, correspondente ao dominio metodolégico, estéo:
0S registros, ou sgja, as dados coletados para tentar responder as questdes- foco; os elementos
interativos, relacionados com as possibilidades de alteracdo dos pardmetros e variaves
durante o tempo de execugdo do modelo computacional; as representagdes fornecidas pelo
modelo (gréficos, tabelas, etc.) e pertinentes & busca de respostas, feitas a partir de
transformacbes dos registros, e a categorizacdo da modelagem, conforme a seguinte
classificagdo quanto:

a) ao modo (expressivo: quando o modelo € construido pelo sujeito; ou exploratério: quando
0 sujeito apenas o explora);

b) ao tipo (qualitativa: ligada a modelagem de construcdes linguisticas e produgdes textuais,
semiquantitativa: ligada ao uso de diagramas causais, sem 0 uso de relagbes numéricas,
guantitativa: vinculada a modelos matematicos, envolvendo valores numeéricos e relacbes do
tipo desigual dades e equactes);

C) a implementacdo: no modo expressivo, uma descri¢cdo da forma em que o modelo foi
implementado no computador (através de metaforas, linguagem de programacao, insercéo de
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equacdes semelhante a forma manuscrita, etc) e da ferramenta utilizada (Power Sm, Fortran,
Modellus, etc.) No modo exploratorio, uma indicagdo se € uma simulagdo auténoma, ou se
precisa ser executada dentro de algum programa. Sempre gque possivel deve ser indicada a
ferramenta computacional usada para construir a simulacéo.

Ainda no lado direito do V& temos a etapa de validacdo do modelo, na qual
comparamos 0s resultados conhecidos com os resultados gerados pelo modelo. Caso haja
discordancia entre ambos, 0 modelo é considerado insatisfatorio e devera ser modificado até
gue passe a reproduzir os resultados conhecidos. Neste estagio, diz-se que o modelo estad
validado. Entdo, passa-se a obter as asser¢fes do modelo, ou sgja, as respostas &(S)
questdo(des)-foco, que sgam interpretacbes razodveis dos registros e das representacdes
fornecidas pelo modelo, permitindo também a avaliacdo das predicbes. Por dltimo, temos as
possiveis generalizacfes e expansdes do modelo, que sdo as generdizacbes sobre a
aplicabilidade da estrutura do modelo e como expandi-lo de modo a incluir varidveis e
relacdes ndo consideradas inicialmente (mudanca nas idealizacOes e principios), ampliando o
contexto de validade do mesmo.

E importante salientar que ha uma permanente interagdo entre os dois lados do
diagrama AVM, de modo que tudo que é feito no lado metodolégico, € guiado pelos
componentes do lado conceitual, na tentativa de construir/analisar 0 modelo e responder as
questdes-foco. Esta interagdo mimetiza a recursividade intrinseca ao processo de modelagem.
Propomos quatro aplicagdes para o diagrama AVM no ensino da modelagem computacional e
na exploracéo de simulacbes computacionais para a aprendizagem de contetidos especificos.

1) Modo exploratério dirigido: no diagrama AVM, o fendbmeno de interesse, as
guestbes-foco e a dtuacdo-problema sdo definidos pelo professor e uma simulagéo
computacional é apresentada. A elaboracdo reflexiva do Vé servira como um guia para
exploracdo do modelo de modo a responder as questdes-foco. Atividades construidas desta
forma podem evitar que os alunos se distraiam com detalhes e ndo captem 0s aspectos
essenciais do modelo focados pelo professor, principa mente em simulages muito elaboradas
e "redistas’.

2) Modo exploratério aberto: é apresentado uma simulacdo computacional e pede-se
gue, através do diagrama AVM, o auno explore de forma reflexiva 0 modelo, dando atencéo
especia a formulagdo das questbes-foco. Este modo pode ser especialmente Util para a
construcdo de materiais educacionais a partir de simulagdes criadas por terceiros, o que €
interessante tanto para o proprio professor, que venha a usar materiais disponiveis na rede, por
exemplo, quanto paraaunos.

3) Modo expressivo dirigido: neste caso o fendbmeno de interesse, as questdes-foco e a
situacdo-problema séo fornecidas previamente pelo professor, ficando a cargo do auno
elaborar o restante do Vé e construir seu modelo computacional correspondente. Este modo
pode ser usado quando desejamos que o aluno construa um modelo computacional sobre um
determinado contetido, levando em consideragéo aspectos-foco definidos pelo professor.

4) Modo expressivo aberto: sdo propostas atividades em que o aluno deve construir o
modelo computacional a partir da elaboracdo reflexiva do diagrama AVM, definindo ele
mesmo as questdes-foco e a situacdo-problema, que guiardo o seu trabalho. Este modo de uso
do diagrama AVM pode guiar também o professor na construcéo de seus proprios model os.

Durante o processo de criagdo do diagrama AVM, como um instrumento heuristico
para a modelagem e simulagdo computacionais aplicadas ao ensino de Fisica, consideramos
0s cinco estagios ndo- hierarquicos definidos por Halloun (Halloun, 1996), os seis estagios
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definidos por Santos & Ogborn (1992), a estratégia para construcéo de model os apresentada
por Ferracioli & Camiletti (2002), as consideragOes sobre 0 modo e o tipo de atividades de
modelagem computacional feitas por Santos & Ogborn (1994) e também elementos da
metodologia P.O.E. (Predict Observe Explain) (Tao & Gunstone, 1999). Estes elementos
aparecem “diluidos’ em véarios campos do diagrama AVM e 0s estagios no processo dial ético
de elaboracéo do mesmo.

Nas atividades de ensino no modo exploratorio, instigamos o aluno a se questionar
sobre as relacOes existentes entre as varias variaveis envolvidas, fazendo com que se
guestione constantemente sobre os efeitos de suas agOes sobre os resultados gerados pelo
modelo. Normamente esta questdo pode ser descrita como: - se eu aterar "isso" 0 que
acontece com "aquilo"? Este raciocinio causal subjacente serve como pano de fundo para a
promocao da interatividade. Nas atividades de ensino no modo expressivo, o diagrama AVM
foi concebido para servir de instrumento heuristico para a elaboragdo de modelos
computacionais aplicados ao ensino.

Exemplos

Nas figuras 2 e 3 sdo apresentados dois exemplos de diagramas AVM, em areas bem
distintas para chamar a atencdo que, assim como o Vé de Gowin, tais diagramas ndo sdo
especificos de determinada érea de conhecimentos. S0 apenas exemplos, ndo exemplares O
primeiro deles, feito por um estudante de Fisica Geral contém inadequacfes do ponto de vista
da Fisica, como por exemplo, a suposicdo de que a corrente elétrica no circuito aumenta
durante o processo de carga do capacitor. Este diagrama AVM foi escolhido como exemplo
por bem ilustrar a diferenca entre resultados conhecidos (aquilo que se assume como
verdadeiro na construcdo/andlise do modelo computacional, e as predices (tentativas de
resposta as questdes-foco). Em um diagrama AVM construido por alguém que tenha o
dominio do conteddo, que conhece de anteméo as respostas as questdes-foco, os resultados
conhecidos e as predi¢des podem se sobrepor.
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DOMINIO CONCEITUAL

Filosofias
Visdes de mundo. crengas gerais. abrangentes.
profundas. sobre a naturcza do conhecimento
subjacentes 4 claboragio  do  modelo
computacional,

Teorials), principio(s), tcorema(s) ¢ lei(s)
Conjuntos)  organizado(s} dc  principios ¢
conceitos associados ao fenémena de interesse ©
a0s objetos c/ou eventos cm cstudo que guiam &
construgiio  do  modeclo  computacional.
Enunciados de relagdes cntre conceitos que
orientam a claboragio do modelo cxplicando
comoe sc pode esperar que ¢y entos ou objelos de
esludo se aprescnlom ou comportem.

[dealizagdes/aproximagdes (Contexto de
validade)
Simplificagdes assumidas na claboragio do
modelo fisico. visio como um analogoe estrutural
¢ nio especular do fenémeno que ele representa

Entidades/Signos
Objetes que compdem o sislema a ser modelado
¢ objetos que caracierizsam s Agenies exICmos
QU TNICHAZEM COm o SISICIIEL 55111 COmQ Suas
respectivas represeniagoes simbolicas,

Coneeitos: Varidveis | Parimetros
Propricdadcs ¢ descritores  de  estado
relacionados com as cenlidades que consiituirio
0 modelo computacional

Relagics
Matemalicas ¢fou proposicionais envolvendo as
vanavers ¢ parametros do modelo fisico.

Resultados conhecidos
Alguns resultados conhecidos que permititio
uma validagdo inicial do modelo computacional.

Predigdcy
Tentativas de respostas para as questdes-Toco.
antes da construgiio ou exploragio do modclo
computacional,
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Fendmeno de Interesse
Definigfio do fendmeno a ser
abordado.

Questioies)-foeo
A sercm respondidas pela
construgio/anilise do modelo
coniputacional.

Situagdv-Problems
0 da situagio/ey enlo relacionada
com as questdes-foco que contextualiza o

fendmeno de interesse

DOMINIO METODOLOGICO

Possiveis generalizagies e expansies do modelo
Generalizagdes sobre a aplicabilidade da csirutura do
modcle matematico ¢ expansdo do modele fisico de
modo a incluir vaniaveis ¢ rclagdes ndo definidas
inicialmente {mudanga nas idcalizagdes ¢ principios).
anipliando o contexto de validade do mesmo.

Agsergdes do modelo
Founcilos que respondem ads) questioldes)-foco ©
quc sd0  Inlerpretagdes  ravoavels dos registros ©
representagdes fornccidas pelo modelo. avaliagio das
predigdes

Validagio do modelo
Comparagio cntrc os resultados conhccidos com os
resullados  gerados pelo  modelo  computacional.
obscrvando sc as relagbes ji  cstabelecidas entre
varidveis efou parimetros cstio sendo verilicadas.

Categorizagio da modelagem

a) Quanto ac modo: cxploratério ou cxpressivo
{construgio do modclo).

by Quanto  ac  tipo:  qualitativa  (lingilisticay.
semiquantitativa (relagdes causais. nio
matemdlicas). quantitativa {matematica).

¢) Quanio a forma de implementagio|inleraciio: uso
de metaloras. cquaghes manusctitas.  cquaghes
definidas em linguagem de programagio, clc.
Sempre que possivel deve ser mencionada a
ferramenta computacional utiliz:

Representagdes
Graficos. animagdes. 1abelas ou outras formas de
transformagdes  dos  regisiros  [eilos no  modelo
compulacional.

Elementos interativos
Elementos (boldes deslizantes, barras de rolagen, ¢iIc.)
que compdem o modelo  compulacional ¢ esldo
associados a4 vanaveis  ¢ou parinctros.  cuja
manipulagdo auxilic a responder ds questdes-foco.

Registros
Quais  observagdes  serfio  feilas  (no modelo
compulacional) para lentar responder as questdes-foco
(dados envolvidos).

Figural - Adaptacéo do Vé epistemol 6gico para a Modelagem Computacional.



DOMINIO CONCEITUAL

Filosofia (crenga)
Podemos construir modelos que reproduzam o
comportamento dinimico de um circuito ¢létrico

Teoria(s), principio(s), teorema(s), lei(s)
* Principio da conservagdo de energia;
* Leis das malhas de Kirchhof;
* Lei de Ohm;

Tdealizagdes/aproximagdes (contexto de validade)
* A resisténcia elétrica nos fios ¢ desprezivel:
* A fonte possui resisténcia interna desprezivel;
* Nio ha “perdas™ da carga armazenada no capacitor
para o meio;
#* Continuidade da corrente elétrica.

Entidades
Fios; Capacitor; Fonte de tensdo continua; Resistor
C)lunico;
Signos
Corrente elétrica = i; carga elétrica = ¢, Tensdo
elétrica no capacitor = V,, no resistor = Vg, na fonte =
V; Registéncla elétucn = R, Capacitincia = C, Tempo

=

Varifveis | Parfimeiros
g (Vi
LA Richns)

s (%4
A
Ve (V)

Belaelos

o

7= Ve We Ve = B V= /D = dyfdt

Resulttydne conberidos
Para b —or g VA, B30
O grdiics ¢ = ¢, Tem a fonma de wing exponencisl

Prodieles
I Y nfa influenciz, e quamo malor 3 resigtdocis
rumior o tempo de carga/descera;
2y Anmentando B demors mais tempo pare carsgar &
aumentznds V, Menos teimps;
31 A corrente ditcdtued oa descargs ¢ aumgnin neg
proesso de carga,
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Fenémeno de interesse
Variagdes de  grandezas
eletromagnéticas em circuitos
elétricos resistivos e
capacitivos

Questio(des) foco(s)

1) Qual o papel de R ¢ V no
tempo de carga/descarga do
capacitor?

2) Qual o comportamento de
q(t) se variamos R ou V
durante o processo de
carga/descarga do capacitor?

3) Como varia a corrente no
processo de carga/descarga
do capacitor?

Sitoacho-Prollems
Andlise do comportamente dindries de v, clreuite RC,
duiane og processes de carga e desearga do capaciton

predicoes).

DOMINIO METODOLOGICO

Possiveis generalizacdes e expansdes do modelo

O modelo poderia ser expandido de modo a
considerarmos a resisténcia dos fios ¢ da fonte:
Poderiamos expressar C em fungdo da drea e modelar o
caso de um capacitor de placas méveis; O modelo como
esta. no processo de descarga exibe um comportamento
dindmico similar ao do decaimento radioativo.

Assercdes do modelo
1) Quanto maior for R ou V no circuito, maior serd o
tempo necessario para carregar/descarregar o capacitor;
2) Ao aumentarmos (diminuirmos) R a taxa de variacdo
da carga com o tempo, i.c..corrente, diminui (aumenta);
Ao aumentarmos (diminuirmos) V a taxa de variagio da
carga com 0 lempo, i.e..corrente, aumenta (diminui),
assim como o valor da carga mdxima que pode ser
armazenada no capacitor;
3) Tanto no processo de carga quanto de descarga, a
corrente parte de um valor maximo (positivo ou
negative, respectivamente) ¢ com o passar do tempo
tende a zero;

Validaghs do madely
e resulindos conhecides s aleangudos com o medels.

Categorizagio da medslagem
Al Quzrto 3o modo: expressive
by Cuarto ae tips: quaniitativa
o) Cmzpte A forma ds Toplememacdo nteraso:
euagdes manusenitas (Wndellug

Representaciies
Grdficos: gt ixt

Elementos oterativos
Lrarvss de moligen: V;
Hritrada de valores ideiaiz: g

Eegizirms
1Ly, gty

Figura2 - Diagrama AVM para a construgéo de um modelo sobre um circuito RC do ponto de vista de um auno iniciante (observe 0s erros nas
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DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO

Filosotia {crenga)

Pode-se avaliar cientilicamenie alravés de wm modelo o processo
declsorie de agricultores

Fenomeno de Interesse
Mercado da produgio
Agropecuaria

Possiveis generalizagbes ¢ expansdes do modele
* Avrescentar a variavel produtividade. relacionando-a &
Precipitagdo @ ouros nevos Pariiliros come insunoes ¢
agentes patoadénicos.
* Puplicar o presente modelo ¢ simular a rels
dons mercades.
oderiumos generalizar a estrutura do medelo para
representar a dindmica do prego do solo urbane ¢m
lungdio de benleilonas nas cireunjacéneias..

Teo

afs), principis(s), tcoremads) ¢ lei(s)
Let de ofertu e procura:
* gstudos cinpirices sobre 4 interagdio atmostera-planta:

* A partir do aumento na olerta de um determinado produta,
existird o tendéneia de queda no prege do mesmo, sendo verdadeiro
tambem o inverso.

* O desenvolvimente dos vegetals estd diretamente subordinade ds

condipfos almosléricas

Questio(oes) foco(s)
. * 3
1) Como os fatores clima ¢
mercado. influenciam no
processo decisorio dos
agriculiores?

Assercies do modelo
Os agneullores sfio miluenciades & aumenlar o drea

Tdealizagies/aproximagies {(contexto de validade) plantada da cultura a partir da clevago do prego da

Fdealizagdes: produgio, este decorrente do decréscimo da mesia a
* () comportamento do mercado Incal ndo & atetado por outros partir de adversidades ne comportamento almaslérice
mercados: {precipitagiio).

* Deseonsidera-se a descapitalizagio dos agricultores como uma
varidvel determimante para o produgiio;
* Desconsidera-se a inluéneia de outros {atores ndo chimatices
sobre a produtividade da cultura:
* Avaridvel climdtica consideruda € o precipitugiio pluviomdtrica.

Vulidagho do modelo
Os 1esultados conbeeidos Torn alcangados ne woedele
semiquimtitalivo, enguanto no medelo quantitative eles
ndio puderam sor reproduzides a contento devido a talha
na determinugiio de pardmetros proximos aos reais. As
asserches  loram teilas o portit do moedele
semiquantitativo.

Entidades/signos
Gion drea plantada: produciio de cebolu

Agricultores: precipil

Categorizagiv da modelagem
) Quante ao modo: expressive
by Quantoao lipo: quantitativa ¢ semiguantitativa
¢y Quanto d forma de mmplementagiofinterag o
metdforas (PowerSim): Hagramas causas (¥1S50)

Varfiveis Parimetros
Tempo (anes) Preciputagdo (mm)

Produsdio (1)

Prago (Rents)
Arca plantada (ha)

[nteracic

# Duas verstes do modelo foram construidas, usando

Relagiies = P ——
lerramentas computacionais diterentes.

Quante maior g precipilagéio, menor o produgdior quanto menor a
Produgiio nieT ¢ Progo: qUts WA ¢ Prego. Maler 4 arct ~
plantada: quinto mmor a drea plantada, maior a produgiio s . Representaghes N
Crrdlicos: drea plantada <t prego x G produgdo st
Resultados conhecidos
Lm anos cont queda de produtividade ocoree clevacio des pregos ¢
cotseylinnte creseimento da atea plintada ne ane sepuimte.

Elementos interativos
Barras de rolagem: precipitagtio:
Fntrada de valeres ineiats: drea plantada. preceo.

Predighes produgia.
Qs agncultores aumentariio a area plantada gquando o prego da Repist
ceboli estiver # X . egistros
sebolsstiveralo Situagdo-Problema Prego. preduciio: drea plantada

Andlise das varidvels agropecudrias da cullura de
ccbola do numicipio de 840 Josc do Norte - RS

Figura3 - Diagrama AVM para a construcéo de um model o sobre o comportamento dinémico do clima/producdo/mercado para a cultura da
Cebola (J. R. Santos 2004).



