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O QUE SAO ORGANIZADORES GRAFICOS?

Imagine o maior centro metropolitano do mundo que alberga cerca de 40 milhdes de pessoas e, con-
tudo, quase nenhuma das suas ruas tem nome. Referimo-nos a Téquio, no J Japdo — onde a organizagao
das ruas tem sido comparada a um tigela de esparguete (WuDunn, 1996). E necessario um tempo extra
para se poder fazer visitas, entregas e servi¢os de emergéncia, uma vez que se tem de circular na drea
— para procurar uma morada, para pedir informagdes a um policia ou a um comerciante e para bater a
muitas portas, até se encontrar o edificio certo. Para contornar este problema, os japoneses de T6équio
enviam, muitas vezes, por fax, um mapa desenhado a mao para quem os visita quer comercial, quer
socialmente. Poderd um tal sistema ou cultura, que se orgulha de ser eficiente, beneficiar do uso de um
organizador grafico bem desenvolvido e compreensivo, que inclua tudo, com nés e ligagoes rotulados
consistentemente? Achamos que sim. Mas quer o costume social, quer a tradi¢do, nao deixam introdu-
zir, ai, este mapa e sistema de identificag@o.

A situagio contréria verifica-se em Londres, Inglaterra. Antes de 1936, o melhor mapa da cidade
estava 17 anos atrasado. Era um pesadelo atravessar o labirinto de 3000 milhas de ruas e estradas de
Londres. Havia muitos sitios que ndo apareciam, nem sequer estavam identificados no velho mapa da
cidade. Phyllis Pearsall, que agora é conhecida por criar os famosos mapas “A a Z" de Londres, deci-
diu rectificar a situaco. Para se certificar que a primeira edigdo do mapa estava correcta, palmilhou a
cidade desde a madrugada até ao anoitecer, dia apés dia, através de 23 000 ruas e estradas de Londres
(Lyall, 1996). Os cartégrafos dizem que este processo obtém “verdade no terreno”. As edigdes posterio-
res continuaram a ser feitas do mesmo modo. Os habitantes de Londres ainda compram os mapas de A a
Z, e deviam agradecer a Phyllis o tempo e esfor¢o que lhes tem poupado. A psicologia cognitiva tem afir-
mado que quanto melhor organizado estiver 0 nosso conhecimento, mais facil € usd-lo e guardé-lo. Podera
a cartografia ensinar-nos algo sobre a aprendizagem da ciéncia escolar? A nossa resposta ¢ “sim”.
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mapas tém uma Histéria intelectual longa e nobre (Wandersee, 1990). Embora o mapa, temos de

fir, ndo equivala ao territdrio, € certamente uma boa representacdo dele —um mecanismo de pen-

0 que condensa um grupo de experiéncias anteriores € abre caminhos alternativos para um des-

m produto da metacognigio (o processo de reflexio e restruturacio mental, consciente e inten-

das préprias experiéncias), 0 mapa foi uma das primeiras organizagdes grificas inventadas por

os que foram registadas — pensamos que ¢ ainda uma das melhores.

rganizadores gréficos chegaram a educagao cientifica através da investigagdo sobre a leitura
Barron, 1973), e podem ser definidos como representagdes visuais que sao acrescentadas aos
ais instrucionais para transmitir as suas estruturas l6gicas (Jonassen, Beissner € Yacci, 1993,
E importante realcar duas coisas acerca dos organizadores gréficos: (1) de inicio, ndo eram para
nstruidos pelos alunos, mas sim pelos especialistas, tendo em vista ajudar os alunos; (2) origi-
nte, consistiam numa hierarquia de conceitos encaixados, ligados por linhas ndo rotuladas;
|2 natureza exacta das relagdes entre eles continua a ndo ser clara para o aluno. A figura 1 mos-
m tipo comum de organizador gréfico, que prepardmos para representar uma descoberta recen-
erra tem um nicleo sélido que gira mais rapidamente do que O resto do planeta (Cromie, 1996).
ra 0 leitor pense que percebe 0 sentido principal do texto representado na Figura 1, ndo tem a cer-

bsoluta, pois ndo?

ESTRUTURA
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CRUSTA MANTO NUCLEO NUCLEO
EXTERIOR INTERIOR
LiQuIDo SOLIDO

m — “PLANETA l FERRO

DENTRO DE
i UM PLANETA”

ROTACAO r GEODINAMO J
MAIS RAPIDA

Figura 1
Um organizador gréifico para um texto de ciéncia geoldgica.

anizador grafico, a investigag@o de Novak e Gowin (1984) levou-os a
A figura 2 apresenta um mapa de conceitos do
desde o topo até a base. N&o serd o seu sig-

o contrario deste tipo de org
envolverem o que chamamos de mapas de conceitos.
gsmo texto de ciéncia geoldgica. Tente ler 0 nosso mapa
ficado mais claro do que o do organizador grafico comum?
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Figura 2
Um mapa de conceitos para um curso de geociéncia.

O mapa de conceitos €, na realidade, um tipo de organizador gréfico, que foi construido pela pri-
meira vez por Novak e pelo seu grupo de investigadores da educag@o das ciéncias, em 1977, para resu-
mir os dados das entrevistas clinicas. Gradualmente, estes investigadores aperceberam-se que um mapa
de conceitos, quando construido pelos préprios alunos de ciéncias, era também valioso como um meca-
nismo metacognitivo. Provou-se que o produto final mostrava a compreensio que o aluno tinha (dos
conceitos cientificos cartografados) de um modo melhor que as formas tradicionais de testes.

A investigagdo e o desenvolvimento dos mapas de conceitos, feita por Novak, revelou a importan-
cia de especificar as ligacdes entre conceitos, ao incluir ligagdes cruzadas através dos ramos da hierar-
quia e ao acrescentar exemplos para ligar os conceitos ao mundo real (Wandersee, 1990).

Foi através da nossa leitura das publicagdes de Novak sobre os mapas de conceitos, hd quase duas
décadas, que nos apercebemos pela primeira vez do poder das ferramentas gréficas metacognitivas para
melhorar a aprendizagem das ciéncias. Na altura estivamos ambos a leccionar as ciéncias da vida. Nio
comegdmos s6 a usar os mapas de conceitos para nés, mas também os partilhdmos com os alunos e
vimo-los tirarem partido deles.

Como resultado, come¢dmos a usar e/ou estudar ndo apenas os mapas de conceitos, mas também
outras ferramentas gréficas, consistentes com as teorias construtivistas de Ausubel, Novak e Gowin,
nos nossos programas de investigagdo em educagdo cientifica. Neste capitulo, iremos falar dos organi-
zadores gréficos baseados na teoria, com um realce particular para os que correspondem as estruturas
tedricas do psicélogo David Ausubel, do educador de ciéncias Joseph Novak e do filésofo D. Bob
Gowin.
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UMA TAXONOMIA BASICA DOS ORGANIZADORES GRAFICOS

Readence, Bean e Baldwin (1985, p.129) propuseram cinco tipos principais de organizadores grafi-
cos, e classificaram-nos de acordo com as suas fungdes. Pensdmos que a sua taxonomia bdsica de
esquemas organizacionais visuais era itil para os nossos objectivos neste capitulo, e apresentamo-los
aqui, com as nossas modificagdes:

1. Causa/Efeito: O organizador grafico liga razdes com resultados.

2. Comparagio/Contraste: O organizador grifico realga as semelhangas e diferengas aparentes
entre objectos ou acontecimentos.

3. Ordem Cronolégica: O organizador grifico representa as sequéncias cronoldgicas de objectos ou
acontecimentos.

4. Listagem Simples: O organizador gréfico agrupa itens relacionados.

5. Problema/Solugdo: O organizador grafico mostra como se pode responder a uma pergunta.

Pensamos que todos os organizadores graficos apresentados neste capitulo cabem nesta taxonomia

e podem ser melhor entendidos se a usarmos.

Numa tentativa de ajudar os alunos a organizar, abstrair e reflectir sobre a informagdo explicativa,
os organizadores graficos surgiram como a base de algumas estratégias de aprendizagem bem sucedidas.
H4 uma enorme variedade de organizadores gréficos a serem usados no ensino actual. Veja a tabela 1
para ter alguns exemplos, em cada uma das cinco categorias taxonémicas apresentadas anteriormente.

Tabela 1
Exemplos de Organizadores Gréficos por Categorias de Fungdo

CATEGORIA EXEMPLO

DE FUNCAO 1

Causa/efeito Diagrama em espinha de peixe Diagrama de vectores

Comparocﬁo/ contraste
Ordem cronolégica
Listagem Simples
Problema/solucdo

Mapa de conceitos
Fluxograma
Diagrama de conceitos em circulo

Diagrama em Vé

Grdfico KWL
Diagrama em ciclos
Espectro
Tabela

Contudo, poucos foram estudados para confirmar a sua eficdcia, e ainda menos sdo dirigidos pela
teoria da aprendizagem. Uma propriedade interessante destes organizadores graficos € o facto de aca-
W\ QX se tornar desnecessarios. Yelon (1996, pp. 144-145) assinalou que os paramédicos que utili-
‘um organizador grafico de drvore de decisdes, para guiarem as sua intervengdes quando trata-
e toxicodependentes, dizem que acabaram por 0s interiorizar e ndo necessitaram de olhar mais
les. Vemos os organizadores graficos como uma analogia a “uma muleta para o cérebro”, um

smo prostatico temporario, mas essencial, util para a compreensao inicial.
guns dos exemplos mencionados na tabela 1, assim como outros grificos que encontramos fre-
emente usados na educagio cientifica, sdo abaixo apresentados:
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REPRESENTACOES EM ESPINHA DE PEIXE OU EM ESQUELETO

Um grafico muito utilizado € a ilustragdo em esqueleto. Estes podem ter a forma de uma drvore com
ramos ou de um esqueleto de peixe, e tém o nome de Técnica de Espinha de Arenque de Herber (Manzo e
Manzo, 1990). A parte central, ou a espinha, do gréfico representa uma ideia principal, ou um facto re-
lacionado com a ideia principal ou sequéncia de acontecimentos. As espinhas laterais podem ser ideias
de apoio, factos ou descobertas, ao longo do grafico (ver Figura 3).

Preocupacdes ambientais
apresentadas no Lorax pelo
Dr. Suess.

Figura 3 :
Amostra de grafico de esqueleto de um exercicio parcialmente completo de um estudante, no Lorax.

GRAFICOS K-W-L*

A estratégia K-W-L-mais foi desenvolvida por Carr e Ogle (1987). Envolve provar o que o estudante
sabe, o que o estudante quer saber e o que o estudante aprendeu. O produto final €, frequentemente,
um grafico de trés colunas, rotulado com cada categoria. A caracteristica importante, introduzida por
Carr e Ogle, é a estimulagdo visual do aluno, de modo a restruturar e organizar a componente aprendi-
da num resumo ou num mapa de conceitos (ver Figura 4).

Este organizador grafico € muito utilizado no ensino bdsico. Achamos estimulante o facto de um
aluno conseguir exprimir o que quer aprender. Pensamos que este mecanismo € apropriado para todos
os niveis de instrugdo de ciéncias e ndo apenas para os mais baixos.

FLUXOGRAMAS

Os fluxogramas foram desenvolvidos pelos légicos e pelos primeiros programadores de computa-
dores. Tém como objectivo visualizar, representativamente, o conhecimento processual. Briscoe (1990)
afirma que os fluxogramas sdo tteis para ilustrar os caminhos a seguir, as hipéteses, as técnicas, 0s pro-
cedimentos e os esquemas. Os fluxogramas, em geral, comegam com um circulo com a palavra “entrada”

* S#o as iniciais de Know, Want to know e Learned.
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w
(QUER SABER) (APRENDIDO)

Algumas s@o parques. De onde vem a areia? Os parques permitem a todos
uma hipétese de visitar a praia.

Algumas estdio muito cheias. De onde vém as conchas? Quando uma ilha perde areia,
chama-se eroséo.

Tém muita areia. Ha tubardes na agua? As pessoas que vivem ou visitam estas ilhas
devem ter cuidado com os furacdes.

Ha conchas na praia. Porque é que néo héa muitas drvores? Existem todos os fipos de vida marinha
nas éguas & volta destas ilhas de barreiras.

Os salpicos salgados e o solo pobre
impedem as drvores de ai crescerem.

Figura 4
Exemplo de um grafico K-W-L para o tépico das “ilhas de barreira”.

e acabam com rétulos ovais similares que dizem “saida” ou “fim”. As linhas com as setas ligam caixas
(ou rectangulos) e losangos. As caixas (ou rectangulos) contém declaragdes ou informagdes processuais.
Os losangos contém questdes pontuais de decisdo binéria, e fornecem dois caminhos que dependem da
maneira de responder 2 pergunta. Por vezes, um dos caminhos envia o utilizador para um procedimento
anterior. Noutras alturas, ambos os caminhos levam a subprocessos completamente diferentes. Descobri-
mos que os fluxogramas sdo particularmente uteis para ensinar aos estudantes a planear e conduzir as
experiéncias de laboratério, e aos professores de ciéncias a planear e executar procedimentos instrucio-
nais. O aluno pode fazer uso da sua capacidade visual, em vez de tentar descodificar e seguir as direc-
¢oes escritas. Na pagina seguinte, foi construido um fluxograma que representa um processo de cons-
tru¢io de diagramas em roda (ver Figura 5).

TABELAS

Uma tabela é uma grelha onde um conceito é examinado em filas e colunas. A primeira fila e colu-
na sdo os quadros com relagdes rotuladas (West, Farmer e Wolf, 1991; Grugel, 1996). O aluno preen-
che os quadrados restantes da grelha com a informagdo que possui, e tenta descobrir a informagao que
Ihe falta para a completar (ver Figura 6).

MAPAS TEMATICOS

Os mapas conceptuais apresentam como caracteristica a sobreposicdo e ddo oportunidades aos alu-
nos de ligarem os conceitos cientificos as posi¢oes apropriadas nos mapas geograficos (e.g., ao tragar
varidveis tais como correntes ocednicas, rotas da migragdo das borboletas, trajectos dos furacdes ou
ocorréncias de marés vivas). Na pagina 107, podemos ver um exemplo de um mapa tematico que mos-
tra 0 movimento circular da corrente do Golfo (ver Figura 7).
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ENTRADA l

Nio

Sim

ESTA £ UMA SERIE
TEMPORAL?

OBTENHA

UMA FORMA IMPRESSA

DE DIAGRAMA EM FORMA

DE RODA. @

EScREVA
0S CONCEITOS ORGANIZADORES
1-2 NO CENTRO DO DIAGRAMA.

!

e N
A COMECAR
NO SECTOR DAS 12 HORAS,
ESCREVA SUBCONCEITOS SUCESSIVOS
NUMA ORDEM DETERMINADA,
PREENCHENDO OS SECTORES
NUMA SEQUENCIA

DOS PONTEIROS DO RELOGIO.
\ J

ACRESCENTE
UMA IMAGEM
MEMORIZAVEL
A CADA SECTOR.

Sim Nio |
ps ESPACOS

ESTAO TODOS PRE- ikt @
ENCHIDOS?

Figura 5

Um fluxograma, que representa o processo de construgio de diagramas em roda.

REDES SEMANTICAS

As redes seméanticas foram propostas pela primeira vez por Quillian (1967), como um modelo hierarqui-
co da memoéria semantica humana. O modelo de Activagao Difusora de Quillian defende que, em cada nivel,
os conceitos gerais diio acesso a conceitos mais especificos. As redes semanticas produzidas por Fisher e
pelo Grupo de Investigagdo SemNet, da Universidade de San Diego, sdo definidas como redes multidimen-
sionais de conceitos ligados por relagdes com nome, com textos e imagens associados (Fisher, 1992).

O Grupo de Investigagdo SemNet desenvolveu um programa muito usado de redes seménticas para
o computador Macintosh, a que chamam SemNet. As redes semanticas criadas por este programa sao
n-dimensionais, mas sé pode ser visto e impresso um né de cada vez. Existem semelhangas entre
extractos impressos destas redes e mapas de conceitos. Contudo, a dimensio e as janelas de opinido sao
distingdes importantes.
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EQUIPAMENTO Usos/DESCOBERTAS Usos/DESCOBERTAS
Tirico CIENTIFICAS CIENTIFICAS MILITARES

HISTORIA
pO MERGULHO

‘Antes de 1800

1900-1920

1921-1940

1941-1960

1961-1980

1981-a actualidade

Figura 6

Um exemplo de um organizador em tabela para o topico “Histéria do Mergulho”.

(e,

po México

A

Figura 7

Um mapa temético que mostra
a corrente circular do Golfo do MEéxico.

Os mapas de conceitos sdo representagoes hierdrquicas, a duas dimensdes, que podem ser vistos na
sua totalidade. Os produtos da SemNet podem captar um grande nimero de conceitos e relagdes. O com-
putador pode mostrar ou imprimir componentes da rede visualmente atraentes. Contudo, as SemNet in
toto sdo limitadas pelos computadores, enquanto 0s mapas de conceitos, embora possam S€r também
tratados em computador, podem ser feitos com papel e lapis em situagdes instrucionais menos baseadas
no computador, e mostrados na totalidade. Algumas ligagoes SemNet podem captar grandes quantida-
des de pormenores € incluir milhares de conceitos. Para mais, podem ser analisadas informaticamente
para revelarem 08 conceitos mais representativos e as relagoes mais importantes. Contudo, podem tam-
bém levar a uma representacao que ¢é demasiado esmagadora para ser atil para fins de aprendizagem.
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Do trabalho de Ausubel, Novak e Gowin sobre 0 modo como aprendem os alunos, pusemos a hip6-
tese de que a falta de uma hierarquia distinta ¢ mais do que uma desvantagem para os alunos que que-
rem incorporar ideias numa meméria a longo-prazo (MLP). Contudo, pensamos que estas desvantagens
‘podem ser mitigadas se os alunos forem ensinados a moldar as ligagdes e a extrair mapas de conceitos
(conjuntos de ligagdes de nés mais pequenos e hierarquicamente mais utilizéveis), de uma vasta liga-
¢do SemNet que construiram.

O desenvolvimento de redes semanticas e de mapas de conceitos tem paralelos interessantes e dis-
tingdes importantes. Ambos tém uma grande base de investigag¢io, que demonstra a sua eficécia como
ferramentas de investigagdo e metacognitivas. Pensamos que quer os professores quer os estudantes
irdo beneficiar do uso de ambas as técnicas de modo complementar. Por exemplo: os alunos de ciéncias
podem construir os mapas de conceitos a volta de tépicos cientificos mais simples e faceis de trabalhar,
e combinar estes “micromapas” num mapa de conceitos mais abrangente (o mapa de uma unidade) no
fim da instrugdo. A seguir podem usar conceitos retirados dos niveis superiores de todos os micromapas
para construir um macromapa (um mapas dos mapas). Desse modo, quer as visdes detalhadas, quer as
alargadas, estariam disponiveis. Para mais, construir uma ligagdo SemNet parece ideal para os investiga-
dores em educagio cientifica, que investigam a natureza de uma base de conhecimentos com um grande
contetdo cientifico para os alunos que constroem em conjunto uma SemNet para uma unidade, enquan-
to se discute e debate o contetdo e as conexdes da ciéncia durante o processo de construgdo, € para os
criadores de curriculum que pretendem fazer vdrias conexdes a um tnico conceito (ver Figura 8).

(" Prsouisa Quautava )

T

pode aparecer

ACONTECIMENTOS o= em C Nickos D PuBLICACDES )

pode il

e ameacam
subqualificar

e st Qo )
podem
pode estar dentro
4/enfmque(er e. e

l C REFERENCIAL CONCEPTUAL )

FALTA DE ESTRUTURA ARGUMENTATIVA
FaLra pe OJeCTIVO
Fatta pE CONCLUSOES

Figura 8
Um exemplo de um n6 da SemNet.

SISTEMAS DE GRELHAS

Embora os sistemas de grelhas para desenhar estruturas possam ser familiares ao engenheiro ou ao
artista, também demonstraram ser tteis na educagdo biol6gica. Moncada e Wandersee (1993) relataram
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oY

que o uso de um sistema de grelhas para ensinar um
conteido acerca da estrutura e da fungdo de um

peixe, de um cdo e dos coragdes de mamiferos teve

G
\
) et . \J .
éxito em reforgar a compreensdo que os alunos ti- 7 N
/_\
nham destas estruturas. Apesar do uso corrente das A
E]

chapas multicoloridas nos textos modernos, desco-
brimos que uma simples construgdo de linhas pretas
sobrepostas a uma grelha é facilmente construida e

7T\

pode ser melhor compreendida e recordada pelos Z -
estudantes (ver Figura 9). i Eg f 3»
Para mais, os estudantes com uma capacidade limi- 'F

tada de desenho sdo capazes de trabalhar, com éxito,
dentro do sistema de grelha. Mais uma vez, a chave o
¢ a ligac@o de conceitos visuais rotulados com os
organizadores gréificos construidos pelos proprios.

o, TR T
—~

Figra 9 - \ // //
Um exemplo de um gréfico de grelha do coragéo. A i 3 4 > 6

DIAGRAMAS EM CASA REDONDA

O nome de diagramas em casa redonda vem dos edificios circulares com plataformas giratdrias que
sd0 usados pelos caminhos-de-ferro para guardar e trocar de locomotivas. Esta técnica de construir dia-
gramas de curriculum de ciéncias foi nomeada, padronizada e introduzida a comunidade da educagao
cientifica por James Wandersee, um professor da Universidade Estatal de Louisiana. Apresentou-a aos
professores, pedindo-lhes que imaginassem que o centro do diagrama € uma plataforma giratoria con-
ceptual. Estd inicialmente na posig@o das doze horas, e gira no sentido dos ponteiros do relégio — apli-
cando o conceito do centro a sectores sucessivos de subconceitos (saida/entrada) do ciclo exterior. A
ordem das paragens representa a sequéncia dos acontecimentos. Uma vez que o termo curriculum sig-
nificava, originalmente, o caminho que se percorria, uma rotagio completa destas plataformas con-
ceptuais pode, em diferentes voltas, representar uma aula, uma unidade ou todo um curriculum — tudo
representado de uma perspectiva de acontecimento conceptual.

A configuragio basica do diagrama foi adaptada do diagrama do curriculum de um curso preparado
pelo Dr. Edwin Kashy, professor da Universidade Estatal de Michigan, para o ISP 209 Physics of the
World Around Us. Baseados em principios construtivistas, pusemos a hipétese de que, se pedissemos
aos alunos para construir estes diagramas, em vez de lhes darmos aqueles que jd tinhamos construido, esta
tarefa poderia funcionar como mecanismo metacognitivo. O fluxograma que apresentimos anterior-
mente detalha os passos da técnica, tal como foram padronizados por Wandersee. O seu livro “15
Degree Laboratory” mostrou que as caracteristicas iconicas dos diagramas em casa redonda construidos
pelos proprios melhoram muito a evocagdo do conteddo cientifico, em comparagdo com diagramas si-
milares que s6 continham texto. Depois de apresentarem esses diagramas a centenas de professores e
educadores de ciéncias, desde o fim de 1994, Wandersee conduziu um pequeno estudo, no final de 1995,
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que revelava que os professores do ensino bdsico e
secunddrio, que tinham aprendido a técnica, eram
capazes de se lembrarem melhor do conteu-
do cientifico incluido nos diagramas que
_construiram, do que se lembravam do

contetido cientifico das descri¢oes de
didrio que haviam escrito. Recente-
mente descobrimos que os estudan-
tes também podiam beneficiar des-

ta técnica, quando a usassem para
representar a sec¢do “Procedi-
mentos” dos seus relatérios cien-
tificos de laboratério. Néao s6 pre-
ferem isto a escreverem regis-

tos textuais, como também afir-
mam que se lembram dos pro-
cedimentos sem interferéncia dos
que aprenderam anteriormente,
ap06s terem construido os seus dia-
gramas em casa redonda. Por fim,
descobrimos que é importante limitar

o numero de sectores exteriores a esses
diagramas a sete ou menos, em sintonia com
a investigagdo psicoldgica acerca da capaci-

dade de memoria a curto prazo (ver Figura 10).

LABOGRAMA
PENSAR QuEsTAO (OES) AGIR
PRINCIPAL (AIS)

VisGes Juizos DE vALOR

DO MUNDO )
Juizos coGNITIvos
FiLOSOFIAS INTERPRETACOES
TEORIAS RESULTADOS
PRINCIPIOS TRANSFORMACOES
CONSTRUCTOS Facros
ReGisTOS

ACONTECIMENTOS \
Adaptado de: Wandersee, 1992. &

Figura 11

Um exemplo de um labograma.
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Figura 10
Um exemplo de um diagrama em casa redonda.

“LAB-O-GRAM”

O Lab-o-gram foi introduzido pela primeira vez aos pro-
fessores de ciéncias por Wandersee (1992), numa sessao para
os professores de Biologia na conveng@o nacional da Associa-
¢do Nacional de Professores de Biologia, que teve lugar em
Boston. E um mecanismo metacognitivo composto que integra
o conhecimento declarativo e procedimental, com os elemen-
tos de constru¢do de conhecimento necessarios para conduzir
um processo cientifico com entendimento. Recomendamos que
seja a actividade culminante de uma semana de investigagdo
laboratorial, levada a cabo durante a segunda metade do curso,
depois de os alunos ja compreenderem as técnicas dos mapas
de conceitos, dos fluxogramas e dos diagramas em Vé. Conside-
ramos que estas trés técnicas, e a sua fusdo no lab-o-gram, devem
ser incluidas no primeiro sistema global dos gréficos meta-
cognitivos, a ser usado na educagdo da ciéncia (ver Figura 11).

| Tecnologias: laboratérios




O SISTEMA OLHO-CEREBRO
E OS ORGANIZADORES GRAFICOS: VIM, VI, PERCEBI

Ver tem dois significados na nossa cultura: (1) aperceber algo pela luz que emite ou reflecte e (2)
interpretar as sensagdes visuais. Estes significados sdo, por vezes, confundidos. Numa conversa nor-
mal, dizemos muitas vezes “Oh, estou a ver!”, o que significa que compreendemos algo. Também dize-
mos “Estou a vé-los!” quando vemos alguma coisa, por exemplo: avista-se finalmente um desfile
depois de uma longa espera. Essa confluéncia pode talvez ser explicada pela seguinte informagao:

Os cientistas dizem-nos que a visdo evoluiu para garantir a sobrevivéncia do organismo. Trés ques-
tdes importantes de sobrevivéncia, para as quais a visdo dé respostas (Solso, 1994, p.49), sao:

1. O que ¢ afinal um objecto?
2. Onde esta esse objecto?
3. O que estd a fazer esse objecto?

Talvez isto explique por que é que uma parte tdo grande do cérebro humano ¢ dedicada ao proces-
samento visual.

O processamento visual da informagdo envolve o sistema olho-cérebro. Grande parte daquilo a que
chamamos visdo ocorre ndo apenas no olho, mas no cértex cerebral do cérebro humano. Todo o pro-
cessamento visual parece seguir rotinas neurolégicas muito similares. Os primitivos visuais, que inclu-
em caracteristicas das imagens visuais tais como linhas, angulos e formas, sdo mais tarde analisados em
termos de contornos bésicos tais como linhas verticais e horizontais, angulos e linhas curvas. (Isto reve-
la por que é que as ilustragdes de linhas simples sdo por vezes tdo eficazes para a aprendizagem como
as fotografias detalhadas a cor). Estas caracteristicas acabam por ser comparadas com associagoes a
conhecimento prévio e o cértex cerebral interpreta o que os nossos olhos detectam.

Afirmamos que se os organizadores graficos sdo construidos de acordo com os principios do desenho
grifico, estabelecidos por Tufa (1983, 1990), vemos uma boa relag@o entre esses diagramas e o que a
neurociéncia aprendeu sobre a cognigdo visual. Pensamos que devemos ter em consideragio os paré-
metros do aparelho sensorial visual e da rede neural que processa e interpreta esses sinais sensoriais pri-
mitivos, quando discutimos os organizadores gréficos.

Alguns dos principios a considerar incluem material extra, vibragdes e grelhas. E tentador embele-
zar os organizadores gréficos com desenhos estranhos e toques artisticos. Embora, por vezes, possa ser
adequado, sem estarmos a tentar sufocar a criatividade, afirmamos que sempre que 0 material extra estd
préximo, ou ultrapassa o organizador grafico, podendo interferir com o seu uso intencional ao distrair
ou ao dar mds interpretagdes ao leitor do gréfico, assim, a arte supérflua € desaconselhada. Outro prin-
cipio grafico a considerar € o efeito de vibragdo ou efeito ondulado (Tufte, 1983). Ter as linhas dema-
siado juntas produz uma aparéncia de vibragdo e movimento. Isto pode ser muito perturbador e com-
pardvel 2 existéncia de barulhos que distraiem quando se ouve uma pe¢a musical. As grelhas utilizadas
nos organizadores grificos ndo devem desviar a aten¢io da informagio que estd a ser apresentada. Usar
linhas grossas pode arrumar a informag@o e ndo deixar que sejam feitas comparagoes intencionais.

Na construgio grafica, temos de ter em conta quem vé. Os estudos mostraram que o sistema visual
humano se cansa muito rapidamente (Solso, 1994). As linhas de grande contraste podem criar um efei-
to 4spero que resulta numa fadiga rapida, e quem estd a ver ndo continua a observagdo. Ao criar os orga-
nizadores gréficos, devemos tentar reduzir o impacto das linhas escuras, pesadas, das caixas ou mol-
duras. Do mesmo modo, o criador dos organizadores gréficos ndo deve atulhar o campo de visdo. A
construgio cuidadosa destes, em termos da visdo e percepgdo humana, ird aumentar o ganho cognitivo.
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TRES FERRAMENTAS DE AUSUBEL
PARA O ENSINO DAS CIENCIAS

Circulos de Conceitos

As ferramentas metacognitivas grificas, tais como os chamados circulos de conceitos desenvolvidos
por Wandersee (1987), centram-se no uso de diagramas construidos pelos proprios, para ajudar o pro-
cesso de reflexdo na construgdo do conhecimento e a restrutura¢do do conhecimento pessoal. Ao usar
parametros fisiolégicos e psicolégicos da aprendizagem e percepgdo visual (por exemplo, o campo da
visdo humana é quase circular), podem ser construidos um conjunto de circulos rotulados isomorfica-
mente, para demonstrar a estrutura de uma determinada por¢do de conhecimento. Estes diagramas néo
se podem confundir com os diagramas Venn, mas mais com os Circulos de Euler — que mostram uma
representagdo de juizos e de relagdes, tais como exclusdo de classes, inclusdo de classes, igualdade de
classes, produto de classes e soma de classes. O limite de cinco circulos para cada diagrama circular €
baseado na capacidade da unidade (7 mais ou menos 2) da memdria a curto prazo. A concepgdo dos cir-
culos de conceitos é baseada na teoria da aprendizagem de Ausubel, e os diagramas permitem ao aluno
interrelacionar visualmente um pequeno conjunto de conceitos (ver Figuras 12-14 e Tabela 2).

A investigacdo de Nobles (1993), com uma turma de Ciéncias do quinto ano, mostrou que os dia-
gramas circulares de conceitos (DCC) eram tteis como ferramentas de diagnéstico para avaliar o
conhecimento anterior. Assim, permitiam que a investiga¢@o avaliasse o conhecimento anterior dos alu-
nos, tendo em atengdo uma estrutura conceptual necesséria para compreender a aula. Para mais, os dia-
gramas em circulo revelavam concepgdes alternativas que permitiam ao professor ajustar o seu ensino
de uma maneira mais adequada. Nobles também descobriu que a construgdo dos circulos de conceitos
facilita a constru¢do do conhecimento individual, e que o aluno tem a responsabilidade final da cons-
trucdo do conhecimento — uma componente bésica do construtivismo.

COMPONENTES
DO PROGRAMA ESPACIAL

DOS ESTADOS UNIDOS

INVESTIGACAO
EM FORMACAO

Estacio DAS ESPECIES ()

i , BioLocico
EspaciaL 5

ko Concerro DAS ESPECIES

pA EcoLoGia
pAs EsPéciEs

Conceito
EvoLucionArio
DAS ESPECIES

SATELITES

: Concero
M ORBITA

pA CoEsho
DAS ESPECIES

CONCEITO DE
AGRUPAMENTO DE
GENOTIPOS DAS
EspEcies

Figura 12 Figura 13
Um exemplo de um circulo de conceitos, que mostra as Um circulo de conceitos das componentes mais
componentes principais do programa espacial dos Estados Unidos.  importantes da investigagdo em formagao das espécies.
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AGENTES
DE
INFECCAO
Via

PAPEIRA

BACTERIAS

Doencas
Virais

CONSTIPACAO
VULGAR

Algumas baciérias e virus ~.
séo agentes infecciosos que
atacam o corpo humano.

~

Os exemplos de doencas
virais encontradas em seres
humanos incluem a constipagdo
comum, a papeira, a poliomielite e a raiva.

Figura 14

Um circulo de conceitos, tipo telescopio, que representa algumas doengas.

Para além da constru¢do do conhecimento individual, Nobels e Konopak (1995) usaram circulos de
conceitos para as estratégias de avaliagdo feitas pelos colegas, € cOmo um veiculo para a construgao
social do significado sobre os conceitos relacionados com a radioactividade. No meio da negociacao
social da avaliagdo e revisdo feitas pelos colegas e do frente a frente, assim como das negociagdes de
grupo, as estruturas conceptuais do conhecimento dos individuos atravessaram um periodo de consen-
50, daf resultando a construgdo social do conhecimento relacionado com a radioactividade.

Nichols (1993) usou os circulo de conceitos como técnica de investigagao num estudo sobre a edu-
cago entomoldgica que envolvia alunos de 5, 7, 9 e 11 anos. Descobriu que os DCC eram especial-
mente uteis na caracterizagio da compreensao que 08 alunos tinham da metamorfose completa ou
incompleta dos insectos. Revelaram a falta de integragdo quer do conceito da metamorfose, quer do
conceito da evolug@o dos insectos (Nichols & Wandersee, 1996).

O VE DE GOWIN

Outro mecanismo metacognitivo grifico é o Vé epistemolégico de Gowin. Conhecido também
como o diagrama em V&, este grafico permite visualizar as actividades cientificas reais, a medida que
vai dos fenémenos 2 recolha de dados, a transformagao destes, aos juizos cognitivos € aos juizos de
valor, enquanto um projecto de investigagao estd a ser planeado ou completado. Este lado “activo” ou
“metodolégico” ¢ reflectido tal como num espelho pelo lado “epistemolégico” do diagrama em VE.
Este lado tedrico inclui conceitos relevantes, principios, teorias, filosofia e visdes do mundo a condu-
zir a investigagio. No meio, formando uma cunha entre estes dois lados, estd uma questao central com
subquestdes associadas. As questoes dirigem a selecgio dos objectos € acontecimentos que estao a ser

estudados (ver Figura 15).
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Tabela 2

Processos para o Desenvolvimento de Circulos de Conceitos
(Modificado por Wandersee, 1987)

REGRAS E PROCEDIMENTOS SUGERIDOS PARA OS CiRCULOS DE CONCEITOS

1 -
2 -
3 -

A=

5 -
b6 -

T Q=

14~

Um circulo s6 pode representar um conceito.
Escrever o nome do conceito (e.g., vertebrados) dentro do circulo com letras normais.

Para mostrar as relacdes incluidas (e.g., todos os peixes séio vertebrados), desenhar um circulo mais pequeno dentro do
maior. Legendar cada circulo com o nome dentro do circulo apropriado.

Quando se quer mostrar caracteristicas comuns entre conceitos (e.g., alguma dgua contém minerais), desenhar circulos
que se sobreponham parcialmente, e dar-lhes um nome apropriado.

Os conceitos que se excluem mutuamente devem estar em circulos separados.

Limitar os desenhos a cinco circulos num diagrama separado, e néo mais. Isto deve-se a limitagdes da capacidade de
trabalho da meméria humana. Os circulos podem ser separados, sobrepostos, inclusos. Todos os circulos devem ter
nomes.

O tamanho relativo dos circulos usados num diagrama pode mostrar o nivel de especificidade de cada conceito, ou as
quantidades relativas dos exemplos. Os circulos maiores representam os conceitos mais gerais.

Um molde psicologicamente dimensionado, com aberturas que parecem ser 2, 3, 4 ou 5 vezes maiores do que um cir-
culo normal, pode ser facilmente construido. Querendo mostrar que a quantidade estd a ser representada, coloca--se
uma letra “n” mindscula perto de cada rétulo de conceito e inclui-se dentro de um parénteses (n).

Nota: Os tamanhos dos circulos num esbogo padréo, criado para representar circulos que parecem ser 2, 3, 4 e 5 vezes
maiores do que um circulo normal, encontram-se abaixo:

174 17/8" 21/8" 21/2" 31/8”
¥ 2% 3x 4x 5x

As relacdes temporais (fais como as encontradas na Histéria da Biologia) podem ser representadas através de desenhos
de circulos aninhados (ou concéntricos), com os conceitos mais antigos a ficarem no centro. Se as relagdes cronolégicas
forem mostradas, deve ser incluido um parénteses com um “ ().

Os diagramas podem ter a forma de um telescopio, de modo a ficarem ligados uns cos outros. Estes diagramas devem
ser feitos de maneira a serem lidos da esquerda para a direita. Se se fiver um bocado grande de papel, é possivel fazer-
se varios graus de telescopia.

A maior parte dos diagramas em circulo podem ser melhorados, se forem redesenhados de modo a deixar espago sufi-
ciente & volta dos rétulos para dar ao diagrama uma aparéncia organizada .

Para melhor visualizar, compreender e evocar as relacdes entre conceitos, devem ser utilizadas canetas de cores dife-
rentes, marcadores, lapis ou canetas fosforescentes.

O espaco vazio (o espago em branco) & volta dos conceitos incluidos & usado para subentender que existem outros con-
ceitos que ndo sdo mostrados. Uma érea sombreada ou colorida & volta dos conceitos & usada para indicar que néo
foram omitidos conceitos importantes.

O titulo que descreve o diagrama deve ser escrito no quadrante superior esquerdo da pagina, e deve ser escrita uma
frase de explicagéio na érea imediatamente abaixo do diagrama.

Os principiantes no uso do diagrama em V& podem comegar por fazer um desses diagramas a partir
de um simples estudo de investigagdo relatado num jornal. O diagrama em V& que dai resultar deve ser
analisado para ver se todos os elementos padrdo que o caracterizam podem ser extraidos do relatorio
da investigacdo, tal como foram escritos. Para mais, esta anélise revela vdrias coisas, tais como: (1) a
falta de uma questdo clara para centrar a investigagao, (2) possiveis desencontros entre a recolha de

() 1”= 1 polegada = 2,54 cm
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AR

METODOS _
OU ACTUACAO

PENSAR

Juizos DE VALOR:
As diferencas de densidade entre as
poredes de dgua proximas podem por
as correnfes em movimento. Os pei-
xes eurodlinos podem explorar uma
grande variedade de habitat, ao con-
rério dos peixes estenoalinos.

QUESTAO CENTRAL
Haverd uma diferenca
entre a densidade
da agua do rio Mississipi
e a do golfo do México?

' FiLoSOFIA
Ser capaz de prever o clima depende
da compreensdo das correntes con-
troladas pela densidade

TEORIA

Teoria da dissociacdo Hidrodinmica
Juizos COGNITIVOS:

A égua do mar é mais densa do que a
&gua doce.

A agua do mar tem mais salinidade do que

a agua doce.
As diferencas de densidade podem criar

fronteiras.

PRINCiPIOS

D =M/V

NaClL ioniza-se quando & dissolvido
1ml de dgua = 1g

CONCEITOS
Densidade, volume, massa, agua,
liquido, gravidade especifica, salini-
dade, ies, elasticidade, hidrometro,
temperatura, euroaling, estenoaling,
termometro.

TRANSFORMACOES:

Conversdo das leituras da grav. espec. e de temp.
em salinidade.

Gréfico de gravidade especifica vs. local.

5.9

rio baia golfo

RecisTOS:

Dados do hidrémetro da gravidade especifica.
Leituras no termémetro da temperatura.
Registo da localizagdo.

ACONTECIMENTOS
Recolha de amostras
da agua do rio Mississipi
e do golfo do México

Figura 15

Um diagrama em V& de um laboratério de densidade de dgua.

dados e a transformagio dos mesmos, (3) falta de dados para apoiar 0s juizos cognitivos e de valor do inves-
tigador e as afirmagoes, (4) falta de ligagOes entre a teoria e a investigac@o, e (5) falha no reconhecimento
dos limites da investigag@o. Esta andlise permite ver as falhas tericas ou as pegas que faltam num estu-
do de investigagdo, que ddo origem a um resultado mal fundamentado. Kuhn (1970) apresenta-nos a
analogia dos “6culos conceptuais” para descrever esta existéncia de uma “visdo do mundo limitada”.

Descobriu-se que o diagrama em V& é \til para guiar e relatar o trabalho de laboratério, indo o seu
uso muito para além de um relatério normal de laboratério. A figura 15 ¢ um exemplo de um V&, acerca
das relagdes entre a dgua salgada e a dgua doce. E de notar que outros graficos, tais como os fluxogra-
mas, os mapas de conceitos € 0s gréficos de figuras, podem ser incluidos dentro de um diagrama em
Vé. Os educadores de ciéncias licenciados na Universidade de Cornell e na Universidade Estatal de
Louisiana fazem agora uso dos diagramas em Vé para explicar a sua investigagdo, em fase de planea-
mento ou ja completa, ao comité de exames da universidade.
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Muitos admitem que foi a primeira vez que tiveram uma visio clara e global de todo o estudo.

Os diagramas em V& podem, a principio, ser aborrecidos de construir devido necessidade de iden-
tificar todos os elementos de uma investigagdo. Muitas vezes esses elementos estio implicitos ou em
falta. Contudo, os passos bésicos para a construcio de um V& sio muito simples e féaceis de ensinar.
Quando construir um V&, comece pela questdo central, e depois decida quais os factos que deve estu-
dar, e elabore o lado metodolégico, ou o “lado do fazer” do seu estudo. A seguir, desenvolva o lado teé-
rico e poderd ver como € que a teoria afecta e modifica a pratica. Contudo, uma vez concluida a inves-
tigagdo, poderd analisar ainda melhor como é que o fazer ou o por em prdtica afecta a teoria, e vice-
versa. Mais horas passadas a volta da fogueira académica deverdo ser dedicadas 2 discussio do acordo
entre a teoria e a pratica, na investigagio.

Idealmente, uma vez construidos e analisados, os diagramas em V@& levam, naturalmente, a mais
questoes de investigagdo e a um avango maior do conhecimento cientifico e da linha de investigacao.

MAPAS DE CONCEITOS

A medida que se desenvolveram as teorias de meta-aprendizagem e metacogni¢do, Novak e Gowin
(1984) propuseram, no seu livro Learning How to Learn, o uso de mapas de conceitos como uma heu-
ristica. A National Association for Research in Science Teaching (NARST) reconheceu a utilidade
emergente dos mapas de conceitos, e publicou uma edigio especial do seu jornal oficial sobre as
Perspectives of Concept Mapping (Novak & Wandersee, 1990). Os artigos desta edig¢do referiam os
muitos usos dos mapas de conceitos para o ensino e aprendizagem, assim como para a investigagio.
Como parte desta edigdo especial, Al-Kunifed ¢ Wandersee forneceram 100 referéncias relacionadas
com os mapas de conceitos.

Entre os seus muitos usos, os mapas de conceitos permitem a avaliagdo do conhecimento prévio e o
diagnéstico das concepgdes alternativas. Para além disso, servem como um mecanismo para ilustrar a
natureza hierdrquica, conceptual e proposicional do conhecimento. Servem também como mecanismo
metacognitivo, para ajudar os alunos a reorganizar as suas estruturas cognitivas, em padrbes mais for-
temente integrados.

Como um mecanismo metacognitivo gréfico, o mapa de conceitos é o produto da investiga¢do de
Novak e dos seus colegas em Cornell (Novak & Gowin, 1984). E o resultado de quase 20 anos de inves-
tigagdo e desenvolvimento, tendo em vista ajudar os alunos a aprender a aprender. Os mapas de concei-
tos parecem adequar-se bem as perspectivas construtivistas da aprendizagem. Os que constroem os seus
proprios mapas devem ordenar hierarquicamente os conceitos e uni-los com palavras de ligacdo: resulta
dai, quer sejam completados individual ou socialmente, uma estrutura ordenada de conhecimento.

Para além disso, como mecanismo cognitivo, os mapas de conceito promovem a aprendizagem sig-
nificativa. Construidos segundo a teoria da aprendizagem significativa, de Ausubel (1963), os mapas de
conceitos sdo liteis para evocar o conhecimento prévio, a diferenciagdo progressiva, a sequéncia de con-
ceitos numa hierarquia distinta e a reconciliacio integradora, onde pode ser demonstrada a inter-rela-
¢do de conceitos (ligagdes cruzadas). O capitulo 2 deste livro d4 uma visio geral da teoria de Ausubel
sobre a aprendizagem significativa.

Os mapas de conceitos sdo representacoes a duas dimensdes de um conjunto de conceitos. Os con-
ceitos sdo ordenados hierarquicamente com um conceito superordenado, no topo. Os conceitos sio liga-
dos por linhas legendadas com palavras de ligagdo, que formam as proposi¢des unificadoras dos con-
ceitos. Existem ligagdes cruzadas unidas por linhas ponteadas (por convengo), que estabelecem a pon-
te entre os ramos do mapa para criarem proposi¢des novas e perspicazes. Um mapa de conceitos deve
ser fundamentado com exemplos — de preferéncia exemplos novos, fornecidos por quem cria o mapa.
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Wandersee (1990) forneceu uma metéfora ttil, a0 comparar a construgao do conhecimento com a
cartografia: “Fazer um mapa ¢ saber.” Wandersee afirma que a cartografia fornece informages ao pro-
cesso de construgio dos mapas de conceitos, e mostra a existéncia de semelhangas entre os dois pro-
cessos. Quer a constru¢ao tradicional de mapas quer a dos mapas de conceitos exploram o mundo da
experiéncia e sio, pois, significativas se houver um conhecimento ou uma experiéncia anterior rele-
vante. Ambos 0s processos de construgao de mapas tém capacidades generativas, uma vez que a inte-
rac¢do com a experiéncia e a exploracdo de novos territérios ou conceitos permitiu uma maior explo-
ragio do mapa existente. Quer o mapa tradicional quer 0 mapa conceptual sugerem mais exploragao.
Uma série histérica de mapas, assim como um conjunto de sucessivos mapas de conceitos, reflecte as
mudangas na compreensao. Ambos 0s tipos de mapas sao parte de um complexo processo de comuni-
cacdes, que inclui também c6digos e convengoes.

A construgio do mapa de conceitos exige uma compreensao acerca das ideias transmitidas pelos
conceitos, € promove a capacidade para usar conceitos como base da linguagem cientifica. Os mapas
de conceitos exigem que quem constréi dé prioridade, e faga uso prudente, dos conceitos selecciona-
dos. Isto pode servir muito bem 0s proponentes da reforma da educagio cientifica que advogam a abor-
dagem segundo a qual o “menos é melhor” (AAAS, 1989). Quer 0s cursos, quer 08 textos de ciéncias
estio sobrecarregados com informagao e, previsivelmente, esta ir4 continuar a aumentar. Serd necessa-
rio que os educadores de todos os niveis decidam quais 08 conceitos mais importantes para aprender €
usar. Quais os conceitos importantes que constituem o “quadro principal” ou 08 principios subjacentes
a0s nicleos das disciplinas cientificas? Os mapas de conceitos podem ajudar os educadores de ciénci-
as a fazerem estas selecgdes. Proceder a extracgdo, selecgao e prioridade dos conceitos de entre o denso
material de informag@o €, por vezes, uma capacidade vital e subvalorizada, relacionada com a escolha
do material estranho.

O PROCESSO DE CONSTRUCAO
DE MAPAS DE CONCEITOS

Existem muitas razOes para propormos um formato padrdo para a construgao de mapas de conceitos.
H4 quem chame as redes semanticas “redes de discussdo de ideias”, e aos diagramas do tipo €ixo-aros
(de uma roda) “mapas de conceitos”. Nio estamos a tentar ser muito restritivos ou a impor a nossa von-
tade a quem faz 0 mapa, mas a estrutura dos “mapas de conceitos” de Novak é baseada em praticas sas,
que derivam da teoria da aprendizagem e da investigagdo. A ciéncia cognitiva indica que 0 conheci-
mento é armazenado hierarquicamente. Qualquer tentativa para criar uma hierarquia, antes de ter lugar
o compromisso da aprendizagem, parece ser vantajosa. Para mais, 0 uso desta convenc¢ao de cartogra-
far permite-nos fazer comparagdes entre 0s construtores dos mapas ao longo do tempo. Um formato
padriio também contém um conceito superordenado auto-seleccionado, assim como exemplos autofor-
necidos. Estes serdo discutidos mais tarde como sendo aspectos poderosos do mapa de conceitos.

Podemos construir um mapa de conceitos com gxito, se usarmos quer 0s passos seguintes quer o pro-
cesso de revisdo que passaremos a indicar (ver Tabela 3 e fluxogramas da Figura 16).

O tltimo passo (“Rever e reflectir”) é extremamente poderoso. E aqui que quem faz o mapa deve
reflectir sobre a sua construgdo, ao analisar a validade cientifica deste em termos de ligagoes conceptu-
ais, proposigdes sugeridas entre conceitos, hierarquia ou estabelecimento de prioridade entre 0s con-
ceitos e processo de basear 0 mapa na realidade, seleccionando exemplos relevantes (e novos, de pre-
feréncia). Devemos reconhecer que este processo leva tempo. O que significa que 0 criador do mapa
demora muito a trabalhar com conceitos seleccionados, e ndo estd a rever paginas de anotagdes ou de
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material de texto, que por vezes foi sublinhado com um marcador fosforescente. A investigagdo con-
duzida numa aula de Zoologia da universidade, por Trowbridge e Wandersee (1994), mostrou que os
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Um fluxograma para a constru¢do de um mapa de conceitos.




Tabela 3

Passos para a Construgdo de um Mapa de Conceitos

PROCEDIMENTOS PARA A CONSTRUCAO.

1 - Seleccione de 1 a 12 conceitos do material cientifico que esté a ser considerado (e.g., apontamentos de aulas tedricas,

cassetes de video, artigos de jornal, manuais).
2 — Escreva cada conceito num cartdo separado. Disponha os cartdes numa folha grande de papel.

3 - Seleccione um conceito superordenado a ser colocado no topo do mapa. E este o conceito que vai organizar o seu
mapa.

4 - Disponha os outros conceifos em diferentes hierarquias, debaixo do conceito principal. Os conceitos devem ser dispos-
tos do geral para o particular, em niveis, do topo para a base do mapa.

5 — Quando os conceitos tiverem sido colocados, desenhe linhas entre os que esttio relacionados e legende cada linha de
ligagdio com palavras que caracterizam as relagdes entre estes conceitos.

6 - Se desejar estabelecer ligagdes cruzadas entre dois conceitos em ramos diferentes do seu mapa, use as linhas pontea-
das e traduza essas relacdes por palavras nas linhas de ligaggo.

7 - Se quiser dar exemplos de certos conceitos, feche-os em ovais.
8 - Os exemplos devem ser ligados aos seus conceitos base por um “e. g.” escrito na linha de ligagdo.

9 - Faca uma revisdo e reflicta. Uma vez satisfeito com a revisdo do seu mapa de conceitos, volte a desenhar o mapa na
sua forma final.

A CONSTRUCAO EM CONJUNTO
DE MAPAS DE CONCEITOS

A construgdo em conjunto de um mapa de conceitos (Wandersee & Abrams, 1993) ¢ uma técnica
que foi empregue pela primeira vez por Abrams (1993). No seu estudo, as respostas dos estudantes as
questdes das entrevistas clinicas foram cartografadas com marcadores a cores, num quadro branco
revestido a cerAmica e que se podia apagar. Assim, 0 mapa foi criado em tempo real, ao contrédrio da
constru¢io de um mapa de conceitos que, em geral, se faz algum tempo depois, com base nas transcri-
¢oes das entrevistas. Isto deu origem a provas e esclarecimentos adicionais. Os alunos tém direito de
veto sobre os seus mapas, e foi-lhes permitido sugerirem correcgdes e ligagdes adicionais, que pensas-
sem ser necessérias para retratar com precisdo as estruturas conceptuais relacionadas com 0s conceitos
hierarquizados. Assim, o entrevistador é apenas o assistente grafico, € o aluno quem dirige a constru¢dao
do mapa. Pensamos que este é um acréscimo 3 validade de usar um mapa de conceitos, como representa-
¢do do conhecimento do aluno sobre um determinado topico.

Noutro estudo feito por Trowbridge (1995), foi dado aos estudantes um termo que iria servir como
termo superordenado do mapa de conceitos, e pediu-se-lhes que criassem conceitos sobre o tépico. As
suas respostas foram colocadas numa folha Post-It. Cada vez que um aluno gerava um certo nimero de
conceitos, era-lhe pedido para estabelecer a sequéncia espacial do mapa. Ao utilizar a sequéncia do
aluno o instrutor fez um mapa no quadro branco, e pediu-lhe para verificar se a representacdo corres-
pondia as suas intengdes. Quando os mapas s6 tinham alguns elementos ou nenhuns exemplos, era
pedido ao aluno que completasse mais o0 mapa. Nesta altura, era-lhe pedido também que escrevesse as
ligagdes proposicionais entre 0s conceitos. Quando o aluno ficava satisfeito com a constru¢ao do mapa,
era imediatamente usada uma maquina Polaroid. O investigador tinha agora uma cépia permanente do
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