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Resumo

O objetivo desta apresentagdo é o de
destacar, de um modo resumido e es-
quemdtico, distintas visdes da aprendi-
zagem significativa e, ao fazé-lo, abor-
dar o tema de maneira histérica e
prospectiva. Inicia-se com a visdo clds-
sica de Ausubel e subseqlUentemente
passa-se A visdes humanista de Novak,
intferacionista social de Gowin, cogniti-
va confempordnea de Johnson-Laird,
da complexidade e progressividade de
Vergnaud, autopoiética de Maturana,
computacional de Araujo e Veit até
chegar & visdo critica do proprio aufor.
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Abstract

The objective of this presentation is fo emp-
hasize, in a short and schematic way, dif-
ferent views of meaningful learning and,
by doing this, to approach the subject
from an historical and prospective fashion.
It starts with Ausulbel’s classical view and
subsequently goes through views taken
from different authors — Novak, Gowin,
Johnson-Laird, Vergnaud, Maturana, Arau-
jo and Veit - and ends with the critical
perspective of the author himself.
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1 Conferéncia de encerramento do V Encontro Internacional sobre Aprendizagem Significa-
tiva, Madrid, Espanha, setembro de 2006. Uma versdo preliminar e reduzida desta conferéncia
foi apresentada no | Encontro Nacional de Aprendizagem Significativa, Campo Grande, MS, Bra-

sil, alboril de 2005.
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views of meaningful learning; critical
view of meaningful learning.

A visdo cognitiva classica

A perspectiva cognitiva cldassica da
aprendizagem significativa € a propos-
ta por David Ausubel na década de ses-
senta (Ausubel, 1963; 1968) e por ele rei-
tferada recentemente (Ausubel, 2000).

O nucleo firme dessa perspectiva é a in-
feracdo cognifiva ndo-arbitrdria e ndo-li-
feral enfre o novo conhecimento, po-
tfencialmente significativo, e algum
conhecimento prévio, especificamente
relevante, o chamado subsuncor, exis-
fente na estrutura cognitiva do aprendiz.

Esta interagdo estd esquematizada na
Figura 1 enquanto que a teoria como
um todo estd diagramada conceitual-
mente na Figura 2.

A esquematizacdo proposta na Figura 1
corresponde a aprendizagem significa-
fiva subordinada que & o caso mais co-
mum. No enftanto, quando um concei-
to ou proposicdo potencialmente
significativo mais geral e inclusivo do
que idéias ou conceitos j& estabeleci-
dos na estfrutura cognitiva é adquirido
a partir destes, e passa a assimild-los, a
aprendizagem é dita superordenada.
Por dltimo, a aprendizagem de concei-
tos ou proposicdes que ndo sado subor-
dindveis a, nem sdo capazes de subor-
dinar, algum subsuncor é considerada

A assimilagao ausubeliana
Novo Conhecimento Produto
conhecimento especificamente interacional
potencialmente relevante dissociavel (ambos
significativo (subsuncor) conhecimentos
estdo
modificados)
i e ° ” 3 3 i
mferc’@.oo no~o - resulta em > O'A
arbitraria e ndo
literal
L
assimilacdo
OA = g+ A perda de A’
——.ﬁ E A .
dissociabilidade
fase de retencdo
L] v |
assimila¢cdo obliteradora (esauecimento)
L |
residuo
(subsuncor modificado,
enriquecido, elaborado)

Figura 1. Aprendizagem significativa na viséo cognitiva cldssica de Ausubel
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significado Inferagao significado Estructura Cognitiva preexistente Disposicao
l6gico cognitiva psicologico (subsungores relevantes) para aprender

APRENDIZAGEM
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Figura 2. Um mapa conceitual para a feoria da aprendizagem significativa

Material
potencialmente
significativo
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Formas
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cognifivos e
principios
programdticos

Conceitos
especificos

Esquecimento

combinatéria. A aprendizagem signifi- ralmente, entdo, o ensino deve, neces-
cativa de certas leis cientificas, por sariamente, ser conduzido de acordo.
exemplo, pode implicar esta Ultima for-
ma de aprendizagem significativa, pois Nessa perspectiva, as condicées para
a compreensdo da relagcdo cientifica a aprendizagem significativa sdo a po-
subjacente & expressdo linguistica ou tencialidade significativa dos materidis
matemdtica da lei requer um conheci- educativos (i.e., devem fer significado
mento mais profundo da drea. A infer- |bgico e o aprendiz deve ter subsungo-
acdo ndo é com algum conhecimen- res especificamente relevantes) e a pré-
to especificamente relevante, como na disposicao do sujeito para aprender (i.e.,
forma subordinada, mas sim com um infencionalidade de transformar em psi-
«background» de conhecimento na colbgico o significado ldgico dos ma-
drea em questdo. Observe-se que tal tericis educativos).
como indicado no esquema da Figura
1, 0 esquecimento & uma confinuagdo Estas condicdes aparecem no topo da
natural da aprendizagem significativa, Figura 2. Nesta figura vé-se também que
mas hé um residuo, ou seja, o subsungor a aprendizagem significativa pode ser re-
modificado. Os novos conhecimentos presentacional (de representagdes), con-
acabam sendo obliterados, subsumidos. ceitual (de conceitos) ou proposicional
Mas de alguma forma «estdo» no sub- (de proposicdes). A diferenciagcdo pro-
suncor e isso facilifa a reaprendizagem. gressiva e areconciliagdo infegrativa sdo,
ao mesmo fempo, processos da dinédmi-
Na visd@o cléssica, aquilo que o aprendiz ca da esfrutura cognitiva e principios pro-
j& sabe & o mais importante fator isolado gramdticos da organizagdo da matéria
que influencia a aprendizagem. Natu- de ensino, assim como a consolidagdo
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(do que estd sendo estudado e apren-
dido). A organizagdo sequencial & o prin-
cipio programdatico segundo o qual deve-
se firar partido das dependéncias
sequenciais naturais existentes na marté-
ria de ensino. Finaimente, na parte infe-
rior da figura 2 aparecem conceitos con-
siderados secunddrios na estrutura da
feoria. Aprendizagem subordinada deri-
vativa é aquela em que o novo material
aprendido n&o provoca grandes mu-
danc¢as ou enriquecimentos no sub-
sun¢or, enquanto que correlativa é aque-
la aprendizagem que estende, elabora,
modifica ou qualifica a idéia-ancora.

A visao
humanista

Joseph Novak (1981; Novak e Gowin,
1996) colaborador de Ausubel e co-au-
for da segunda edicdo da obra basica
sobre aprendizagem significativa (Ausu-
bel, Novak e Hanesian, 1980), dé & apren-
dizagem significativa uma conotacdo
humanista propondo que ela subjoz & in-
fegracdo construtiva, positiva, entre pen-
samentos, sentimentos e acdes que con-
duz ao engrandecimento humano. Essa
integracdo entre pensamentos, senti-
mentos e agdes pode ser positiva, ne-
gativa ou matizada. A perspectiva de
Novak é que quando a aprendizagem
é significativa o aprendiz cresce, tem uma
sensagdo boa e se predispde a novas
aprendizagens na drea Mas o coroldrio
disso € que quando a aprendizagem &
sempre mecdanica o sujeito acaba por
desenvolver uma atitude de recusa &
matéria de ensino e ndo se predispde &
aprendizagem significativa. Muito de que
Se passa nas situacdes de ensino e apren-
dizagem ocorre entre esses do is extre-
mos. A visGo de novak & importante por
que a predisposicdo para aprendizagem
€ umas das condi¢des da aprendizagem
significativa e cerfamente tem a ver com

a integracdo de pensamentos, senti-
mentos e agdes.

A optica de Novak estd esquematiza-
da na Figura 3. Nesta figura aparecem
tfambém os chamados lugares comuns
da educagdo - aprendizagem, ensino,
curriculo, meio social e avaliacéo
(acrescentado por Novak) - que tam-
bém estariom integrados na aprendi-
zagem significativa.

Ainda que muito difundidos por Novak
(2000), os mapas conceituais séo apenas
uma possivel estratégia facilitadora da
aprendizagem significativa, assim como
os diagramas V (Gowin & Alvarez, 2005).

A visao interacionista
social

A perspectiva interacionista social da
dprendizagem significativa & a aborda-
gem triddica (aluno professor materiais
educativos do curriculo) de D.B.Gowin
(1981; Novak e Gowin, 1996) esquema-
tizada na Figura 4. Trata-se de uma visdo
basicamente vygotskyana, na qual o
processo ensino-aprendizagem & visto
como uma negociacdo de significados
Cujo objetivo é compartilhar significados
a respeito dos materiais educativos do
curriculo. O professor (mediacé&o hu-
mana) é quem j& domina os significa-
dos aceitos no dmbito da matéria de
ensino e o aprendiz é aquele que busca
captar tais significados. Cabe ao pro-
fessor apresentar, das mais diversas ma-
neiras, e varias vezes se necessario, esses
significados e buscar evidéncias de se
o aluno os estd captando. Ao aluno
compete verificar se os significados que
estd captando sdo aqueles aceitos no
contexto da matéria de ensino. E isso
que se enfende por negociacdo de sig-
nificados e ela ocorre em outro contex-
to que é o meio social.
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Figura 3: A aprendizagem significativa na visdo humanista de Novak.

Nesse modelo, um episddio de ensino
se consuma quando o aluno capta os
significados que o professor queria que
ele captasse e que sdo aqueles ja acei-
tos por uma comunidade de usudrios. £
nesse sentido que hd um compartilha-
mento de significados.

Nesse olhar, o aprendiz estd em con-
dicdes de decidir se quer aprender sig-
nificativamente quando capta os signi-

ficados aceitos no dmbito da matéria
de ensino, compartilhando significados

lgnmcodos
compartihados
<—>

Contexto

Contexto

Mat
Educativos

Figura 4: A aprendizagem significativa
na visdo inferacionista social de Gowin.

com o professor d respeifo dos materiais
educativos do curriculo. Quer dizer, Go-
win introduz a idéia de captacdo de sig-
nificados como algo anterior & apren-
dizagem significativa propriamente dita.

No processo de negociacdo de significa-
dos fipico dessa abordagem, a linguagem
(mediacdo semidtica) tem um papel fun-
damental, imprescindivel (Moreira, 2004).

A visao cognitiva
contempordnea

A idéia cléssica de Ausubel de interagdo
entre novos conhecimentos e conheci-
mentos prévios como estando na essén-
cia da aprendizagem significativa &,
sem davida, muito apropriada. Contu-
do, ela pouco diz sobre como ocorre
essa interagdo.

A teoria dos modelos mentais de John-
son-Laird (1983) oferece uma expli-
cacdo nesse sentido: frenfe a um novo
conhecimento, uma nova situagdo, a
primeira representacdo mental que o
sujeito constrdi, em sua memoria de tra-
balho, & um modelo mental (um and-
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Aprendizagem recursividade
> Significativa € funcionalidade —’
implica,
requer \ Modelos
Mentais
\
cona‘ig\d opara constfrugdo de
podem se
Conhecimento el estabilizar e evoluir
prévio para
/ construgdo de
interacdo com
Nova
informacdo
wilagao) Esquemas
invariéneia na de
conducta L N
Assimilacéo

Figura 5. A aprendizagem significativa em uma vis&o cognitiva contemporénea

logo estrutural dessa situacdo). Em cer-
fas circunst@ncias essa representacdo
pode estabilizar-se e evoluir até um es-
quema de assimilagcdo piagetiano. (Mo-
reira, 2002; Greca e Moreira, 2002). E isso
que estd esquematizado na Figura 5.

Quer dizer, a construcdo de um mode-
lo mental pode ser vista como o primeiro
pPasso para uma aprendizagem signifi-
cativa. Tal construcdo reflete uma in-
tencionalidade do sujeito porque se ele
constréi o modelo é porque quer dar
conta da situacdo. Mas o modelo men-
tal tem um Unico compromisso que é o
da funcionalidade para o sujeito. Nao
implica, portanto, uma aprendizagem
significativa no sentido de compartilhar
significados, pois 0 modelo mental pode
estar «errado» contextualmente, mas
funcionar bem para o sujeito. Por outro
lado, a modelagem mental é recursiva
de modo que o modelo mental pode
ser modificado fantas vezes quantas ne-
cessarias ao longo da negociacdo de
significados e ser, de fato, um passo es-

sencial para a aprendizagem significa-
fiva podendo, até mesmo, evoluir para
esquemas de assimilacdo.

Essa visdo cognitivista contemporanea
da aprendizagem significativa é com-
pativel com a visdo cléssica também
no sentido de que o conhecimento pré-
vio & fundamental pois os modelos men-
tais sdo construidos a partir de conhe-
cimentos que o individuo j& tem em sua
esfrutura cognitiva e daquilo que ele
percebe da nova situacdo, seja por per-
cepg¢do direta seja por alguma des-
cricdo ou representacdo dessa si-
fuagdo, desse novo conhecimento.

A visao da
complexidade e da
progressividade

Esta visdo que estd muito clara na teo-

ria dos campos conceituais de Verg-
naud (1990; Moreira, 2002) é importan-
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te para que ndo se pense que a apren-
dizagem significativa ocorre abrupta-
mente ou que a aprendizagem é signi-
ficativa ou mecanica, ou seja, que hd
uma dicotomia entre as duas.

Para Vergnaud, o conhecimento estd
organizado em campos conceituais
cujo dominio, por parte do sujeito que
aprende, ocorre ao longo de um ex-
tenso periodo de fempo. Campo con-
ceitual &, sobretudo, um conjunto de si-
tuacdes-problema, cujo dominio requer
o dominio de vdrios conceitos de natu-
reza distinta.

Os conhecimentos dos alunos sdo mol-
dados pelas situacdes que encontram
e progressivamente dominam. Mas es-
sas situacdes sdo cada vez mais com-
plexas. Um campo conceitual & um
campo complexo. A Unica maneira de
um sujeito domind-lo é dominar, pro-
gressivamente, siftuacdes cada vez mais
complexas.

As situacdes sdo os novos conheci-
mentos e sdo elas que ddo sentido aos
conceitos, mas para dar confta delas o
sujeito precisa conceifos, ou seja, con-
hecimentos prévios. Mas esses conhe-
cimentos prévios ficaréo mais elabora-
dos em funcdo dessas situagdes nas
quais sdo usados. Estd ai a inferagdo
que caracteriza a aprendizagem signi-
ficativa, porém em uma optica de pro-
gressividade e complexidade.

Esta perspectiva de complexidade e
progressividade estd expressa nNas pro-
posicdes constantes no Quadro 1 e no
mapa conceitual da Figura 6. Os novos
conhecimentos de Ausubel seriam as
novas situacdes. Os conhecimentos pre-
existentes (subsuncores) seriam concei-
tos em construcdo. Da interagdo (re-

lacdo dialética) entre eles resultaria a
aprendizagem significativa, de maneira
progressiva.

A AQUISICAO, OU DOMINIO, DE UM
CORPO DE CONHECIMENTOS (L.E., UM
CAMPO CONCEITUAL) E UM PROCESSO
LENTO, NAO LINEAR, COM RUPTURAS E
CONTINUIDADES.

A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E,
ENTAO, PROGRESSIVA.

OS CONHECIMENTOS SAO MOLDADOS
PELAS SITUACOES PREVIAMENTE DOMI-
NADAS

HA UM CONTINUO ENTRE APRENDIZA-
GEM MECANICA E APRENDIZAGEM SIG-
NIFICATIVA.

Quadro]. Proposicdes bdsicas da visdo
da progressividade e da complexidade
da aprendizagem significativa.

A visGo autopoiética
(Maturana, 2001)?

Os seres vivos sdo mdquinas autopoié-
ficas, ou seja, magquinas que confinua-
mente especificam e produzam sud
prépria organizacdo atfravés da pro-
ducdo de seus proprios componentes,
sob condicdes de continua pertur-
bacdo e compensacdo dessas pertur-
bacdes.

As maqguinas autopoiéticas sdo autd-
nomas (subordinam fodas suas mu-
dancas & conservagdo de sua propria
organizagdo). Podem ser perturbadas
por fatores externos e experimentam
mudangas infernas que compensam es-
sas perturbagoes.

2 Maturana, H. (2001). Cognicdo, ciéncia e vida cotidiana. Belo Horizonte, Editora UFMG.
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SIGNIFICATIVA

.

Novos
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/
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envolvem ou se
constituem em

interacdo

Figura 6. Um esquema conceitual para a viséio
da aprendizagem significativa.

Para explicar o conhecer, é necessdario
explicar o conhecedor que é o ser hu-
mano, uma maqguina autopoiética.

O explicar se d& na linguagem, mas sua
validade depende de quem aceita a
explicacdo. Ha tantos explicares, tan-
tfos modos de explicar, como modos de
aceitar explicacoes.

Nessa visdo, o aluno é uma maquina
autopoiética, o professor e os materiais
educativos sdo agentes perturbadores.

Contudo, a perturbacdo ndo contém
em si mesma uma especificacdo de
seus efeitos sobre o ser vivo (no caso, o

da progressividade e da complexidade

aluno) é este em sua estrutura que de-
fermina sua prépria mudanca frente a
tal perturbacdo. Esta prioridade das mdé-
quinas autopoiéticas chama-se deter-
minismo estrutural. O ser vivo é uma ma-
quina autopoiética determinada
estruturalmente.

A aprendizagem significativa ocorre no
dominio de interacdes perturbadoras
que geram mudancas de estado, ou
seja, mudancgas estruturais sem mudar
a organizacdo, mantendo a identido-
de de classe.

Os conhecimentos prévios dos alunos
sdo explicagdes que sdo reformulacodes
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da experiéncia. Tais explicacdes podem
ser aceitas no contexto cientifico ou
ndo. No primeiro caso, sdo vdlidas por
que atendem cos critérios de validade
da ciéncia; no segundo, podem ser va-
lidas porgue sdo aceitas no coftidiano.
Entdo, ambas sdo validas dependendo
de onde sdo aceitas. E essas expli-
cacdes se ddo na linguagem.

Os novos conhecimentos sdo perfur-
bacdes que, na aprendizagem signifi-
cativa, receberdo significados e, do
mesmo tempo, através de uma infe-
racdo perturbadora modificardo em al-
guma medida, a estrutura dos conhe-
cimentos prévios sem alferar sua
organizagdo.

A visdo autopoiética da aprendizagem
significativa estéd mapeada conceitual-
mente na Figura 7.

A visdo computacional

Por um lado, esta visdo fem muito a ver
com a gue chamamos de cognitiva
contempordénead, ou seja, a dos mode-
los mentais. Por outro, fem a ver com o
computador como instrumento de
aprendizagem.

Na dtica da psicologia cognitiva atual,
a mente humana é vista como um sis-
tema computacional representacional.
A mente recebe informacdes sensoriais
do mundo, processa tais informagoes,
i.e., computa, e gera represenfacoes
de estados de coisas do mundo. Essas
representacdes mentais sGo maneiras
de re-presentar infernamente o mundo
externo. As pessoas Ndo captam o mun-
do exterior direfamente, elas constroem
representacdes mentais (quer dizer, in-

/ Ser vivo \
autonomia <]
Maquina determinismo AlinG
autopoiétfica estrutural
pode mudar mantém identidade de classe agentes
/ \ / perTurbodores
Estructura Orgonizogdo mTero(;oes
perturbodoros
mudongq esfructural n 20 alf er &
\n . Vo Materiais
perturba¢do )
monu’ren(;oo conhemmento Professor educativo
interagdo
mudanga per’rurbgdoro / \ veiculos /
il Conhecimento assimiacao ‘ .
prévio medlodor negocia conftém
variével mais
importante - )
Aprendlzagem
ificativa ———— de novas Explicacoes
— signi plicac

Mudangas " gera = (reformulagoes
de estado de esperiéncia)

Figura 7. Um mapa conceitual para a visdo da aprendizagem significativa.
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ternas dele). O aluno quando recebe®
novos conhecimentos, e se predispde
a aprender, constrdi representacoes
mentais desses conhecimentos, como,
por exemplo, os modelos mentais (quan-
do a situagdo é nova). Na construcdo
dessas representacdes a varidvel mais
importante sdo suas representacoes pré-
vias, quer dizer, representacoes internas,
com um cerfo grau de estabilidade, que
podem modificar-se na medida que in-
corporem novas informagodes. A idéia é
amesma proposta por Ausubel hd mais
de quarenta anos, porém ao invés de
falar-se em subsungores, que muitas ve-
zes sdo interpretados como conheci-
mentos puntuais, fala-se em represen-
tacdes mentais que decorrem de
computacdes mentais ndlo-conscien-
tes. Ndo se frata de complicar a pro-
posta de Ausubel sobre a enorme in-
fluéncia dos conhecimentos prévios na
aprendizagem de novos conhecimen-
tos, mas sim de ter uma visdo melhor e
contempordnea da estrutura desses
conhecimentos prévios.

Mas como fica a aprendizagem signifi-
cafiva nesse caso? Provavelmente, o
nUcleo firme, ou seja, a interagdc cog-
nitiva ndo-arbitraria e ndo literal entre o
novo conhecimento potencialmente
significativo e algum conhecimento es-
pecificamente relevante, continua inal-
ferado. Mas essa interacdo que carac-
teriza a aprendizagem significativa estd
sendo mediada ndo sé pelo professor
e pela palavra mas também pelo com-
putador. Serdo entdo diferentes as re-
presentacdes mentais que estardo sen-
do consfruidas pelo aluno? Serd
estimulada a aprendizagem significarti-
va? Haverd mais aprendizagem mecd-

3

nica, visto que muito da interacdo do
aluno, ou de qualquer pessod, com o
computador é do tipo ensaio-e-erro?

Tais questdes serdo aqui deixadas em
dberto. Respondé-las sem o apoio de
pesquisas seria pura especulacdo. Ao
invés disso serd apresentado, a fitulo de
exemplo, um dispositivo heuristico para
facilitar a aprendizagem significativa da
modelagem computacional.

Na Fisica, por exemplo, os modelos ocu-
pam uma posicdo central na construcdo
do conhecimento. Conseqlientemente,
0 aluno deve aprender a construir mo-
delos, e para isso, existem boas ferra-
mentas para que as construa no com-
putador. Quer dizer, o aluno constrdi
modelos de situacdes fisicas usando de-
terminada ferramenta computacional.
Aisso chama-se modelagem computa-
cional. Contudo, pode ocorrer, e muitas
vezes ocorre, gue o aluno construa me-
canicamente o modelo, ou seja, sem en-
tfender o que & um modelo em Fisica ou
sem compreender que o que estd cons-
fruindo € um modelo.

Para facilitar a aprendizagem significa-
fiva da modelagem computacional,
Araujo, Veit e Moreira (2006) adaptaram
o chamado Vé de Gowin (1981, 2005),
ou diagrama V, e o fransformaram em
um diagrama AVM (Adaptacdo do Vé
Aa Modelagem), tal como apresentado
na figura 8.

Na experiéncia desses autores os alu-
nos constroem diagramas AVM, antes,
durante ou depois, de construirem os
modelos computacionais com o objeti-
vo primordial de estimular sua reflexdo

Receber refere-se & aprendizagem receptiva, no sentido de que o que ser que aprende ndo

precisa descobrir para aprender. Receptiva ndo & sinénimo de passiva. Mesmo gue o0 novo
conhecimento chegue co aprendiz através de modernos recursos multimidia, a aprendizagem,

se ocorrer, continua sendo receptiva.
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critica sobre os modelos fisicos construi-
dos e sobre a modelagem em si. Busca-
se assim facilitar a aprendizagem signi-
ficativa de atividades computacionais
desenvolvidas pelo aluno.

A visdao critica (subversiva,
antropoloégica)

Também dentro de uma 6ptica con-
tempordneaq, € importante que a apren-
dizagem significativa seja também criti-
ca, subversiva, antropoldégica. Quer
dizer, na sociedade contfempordnea
ndo basta adquirir novos conhecimen-
tos de maneira significativa, é preciso
adquiri-los criicamente. Ao mesmo tem-
PO que & preciso viver nessa socieda-
de, integrar-se a ela, & necessario tam-
bém ser critico dela, distanciar-se dela
e de seus conhecimentos quando ela
estd perdendo rumo.

Para isso, no ensino devem ser obser-
vados os principios (Moreira, 2000) lista-
dos no Quadro 2

e primeiro desses principios implica ain-
teracdo social e o questionamento
como elementos centrais na facili-
tacdo da aprendizagem significativa
critica: € mais importante aprender a
perguntar do que aprender «respostas
certas». E igualmente importante
aprender a partir de distintos mate-
ricis educativos: o livro Unico — o cha-
mado livro de texto — fornece uma
dnica visdo, ndo estimula o questio-
namento, dé a «resposta certan.

A aprendizagem pelo erro é natural na
aprendizagem humana fora da escola
— erramos confinuamente e aprende-
mos, confinuamente, de nossos erros —,
mas na escola o erro & punido. Além dis-
so, a escola vé o aluno como um re-
ceptor de respostas cerfas que devem

Perguntas ao invés de respostas (es-
timular o questionamento ao invés
de dar respostas prontas)

Diversidade de materiais (abandono
do manual Unico)

Aprendizagem pelo erro (¢ normal
errar; aprende-se corrigindo os erros)

Aluno como perceptor representador
(o aluno representa tudo o que per-
cebe)

Consciéncia semantica (o significa-
do estd nas pessoas, Ndo nas palav-
ras)

Incerteza do conhecimento (o con-
hecimento humano é incerto, evolu-
tivo)

Desaprendizagem (ds vezes 0 con-
hecimento prévio funciona como
obstdculo epistemoldgico)

Conhecimento como linguagem
(tudo o que chamamos de conheci-
mento é linguagem)

Diversidade de estratégias (abando-
no do quadro-de-giz)

Quadro 2. Principios facilitadores de
uma aprendizagem significativa critica.

ser memorizadas e reproduzidas (sem
erros), mas, na verdade, o ser que
aprende & um perceptor, ou seja, um
sujeito que percebe e representa o que
Ihe estd sendo ensinado.

Qutro principio importante para facili-
tar a aprendizagem significativa critica
é o de que o significado estd nas pes-
soas, N&o nas palavras. O processo en-
sino-aprendizagem envolve apresen-
tacdo, recepc¢do, negociagdo e
compartiihamento de significados, no
qual a linguagem é essencial e, assim
sendo, & preciso ter sempre conscién-
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DOMINIO CONCEITUAL

Filosofias
Visdes de mundo, crengas gerais, abrangentes,
profundas, sobre a natureza do conhecimento
subjacentes 4 elaboragdo do  modelo
computacional

abordado.

Teoria(s), principio(s), teorema(s) e lei(s)
P : G principi

¢ computacional.
conceitos associados ao fendmeno de interesse ¢
ao0s objetos e¢/ou eventos em estudo que guiam a
construgio  do  modelo  computacional.
Eaunciados de relagbes entre conceitos que
orientam a claboragio do modelo explicando
como se pode esperar que eventos ou objetos de
estudo se apresentem ou comportem.

proxi de
validade)

i na el do
modelo fisico, visto como um andlogo estrutural
€ no espy do fend que cle

Entidades/Signos

Objetos que compdem o sistema a ser modelado
¢ objetos que caracterizam os agentes externos

: : % Interagdo
que interagem com o sistema, assim como suas

Conceitos: Varidveis | Parimetros
Propriedades e  descritores de estado
i com as entidades que itui
0 modelo computacional.

Relagdes
Matematicas e/ou proposicionais envolvendo as
varidveis e parimetros do modelo fisico.

Resultados conhecidos
Alguns i ue
uma validag#o inicial do modelo computacional.

Fendmeno de Interesse
Definigdo do fendmeno a ser

Questiio(des)-foco
A serem respondidas pela
construgdo/andlise do modelo

Situag@o-Problema

DOMINIO METODOLOGICO

Possiveis generalizagdes e expansdes do modelo
C i sobre a aplicabili da estrutura do
modelo matematico ¢ expansio do modelo fisico de
modo a incluir varidveis e relagdes nfio definidas
inicialmente (mudanga nas idealizagdes ¢ principios),
ampliando o contexto de validade do mesmo.

Asser¢des do modelo
que a(s) e
que sdo interpretagdes razodveis dos registros e
representagdes fornecidas pelo modelo; avaliagiio das
predigdes

£

Validacfio do modelo

C: 30 entre os hecidos com os
resultados gerados pelo modelo computacional,
observando se as relagdes ja estabelecidas entre
varidveis e/ou parimetros estdo sendo verificadas.

Categorizagiio da modelagem
Quanto ao modo: exploratorio ou expressivo
(constru¢do do modelo).
Quanto a0 tipo: qualitativa  (lingtistica),
semiquantitativa (relagdes causais, ndo
mateméticas), quantitativa (matematica).
Quanto & forma de implementagiolinteragio: uso
de metdforas, equagGes manuscritas, equagdes
definidas em linguagem de programacdo, efc..
Sempre que possivel deve ser mencionada a
ferramenta computacional utilizada.

a)

b)

)

Representages
Grificos, animagSes, tabelas ou outras formas de
transformagdes dos registros feitos no modelo
computacional.

Elementos interativos
Elementos (botdes deslizantes, barras de rolagem, etc.)
que compdem o modelo computacional e estdo
associados a varidveis e/ou parimetros, cuja

Descriciio da situag:
Predigdes
Tentativas de respostas para as questdes-foco,
antes da construgdo ou exploragdo do modelo
computacional.

ip auxilie a s questdes-fi
ccm as questdes-foco que contextualiza o
fendmeno de interesse. Registros
Quais observagdes serfo feitas (no modelo
ional) para tentar as questdes-fe
(dados envolvidos).

Figura 8. O diagrama AVM desenvolvido por

cia de que os significados s&o contex-
tuais, sGo arbitrariamente atribuidos pe-
las pessoas aos objetos e eventos e que
elas também atribuem significados idios-
sincraticos aos estados de coisas do
mundo. A aprendizagem significativa
requer compartilhar significados, mas
também implica significados pessoais.

A guestdo da incerteza do corheci-
mento ndo significa relativismo, indife-
renca, mas sim de que ndo tem senti-
do ensinar dogmaticamente. O
conhecimento humano evolui. Os mel-
hores modelos que temos hoje daréo
origem a oufros mais ricos, mais elabo-
rados, enfim, melhores ainda. E preciso,
entdo, aprendé-los de uma perspecti-
va critica, ndo dogmatica.

Aradjo, Veit e Moreira

Como foi dito no comeco, o conheci-
mento prévio é a variGvel que mais in-
fluencia a aprendizagem. Seu efeito é
grandemente facilitador da aprendiza-
gem significativa, mas as vezes, pode
ser também inibidor. Quer dizer, ndo per-
mite que o sujeito perceba novos signi-
ficados, novas relacdes. Nesse caso é
preciso aprender a ndo usar tal conhe-
cimento. E esse o sentido de desapren-
der (n&o usar como idéia-ancora). Sem
davida, isso é dificil, mas deve ser pelo
menos tentado.

altimo desses principios, o do aban-
dono do quadro-de-giz, talvez de-
vesse ser o primeiro porque, de certa
forma, ele abarca todos os anterio-
res. O quadro-de-giz simboliza ague-
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le ensino (professor escreve, aluno co-
pia, decora e reproduz) que deve ser
abandonado se o que se quer é pro-
mover uma aprendizagem significa-
tiva critica. Modernamente, o qua-
dro-de-giz tem sido substituido por
coloridas, e animadas, exposicoes em
power-point. D& no mesmo. O que o
Ultimo principio propde é a diversifi-
cacdo de esfratégias e a partici-
pacdo ativa, e responsavel, do alu-
NO Na sua aprendizagem.

Conclusao

Fica claro, ent&o, que aprendizagem sig-
nificativa & um conceito de grande
atualidade, embora fenha sido propos-
to hd mais de quarenta anos. Fica tam-
bém claro que esse conceito tem signi-
ficados originais precisos que subjozem a
qualguer das visdes aqui apresentadas.
Olhar a aprendizagem significativa des-
de distintas perspectivas ndo implica
uma polissemia onde tudo é aprendiza-
gem significativa. Por outro lado, passa-
dos mais de quarenta anos, novos olha-
res sdo necessdrios, particularmente o
de complexidade e o de visdo critica.
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