CANDOMBA - ISSN 1809-0362 - V.9 | N. 1 | JAN - DEZ 2013

é Y, . ﬂ . .g. 77 /

a endina da ciéncia

Leonardo Diego Lins'

RESUMO: O Ensino de Ciéncia, de maneira geral, é caracterizado
pelo excesso de exercicios repetitivos, problemas resolvidos,
utilizacdo de uma sucessdo de “formulas”, muitas vezes
decoradas de forma literal e arbitraria, em detrimento de uma
analise mais profunda, visando a compreensao dos fendmenos
fisicos, quimicos e bioldgicos envolvidos no cotidiano do aluno.
Particularmente, ha graves problemas no Ensino de Ciéncia,
como a aprendizagem mecanica por parte dos alunos do Ensino
Fundamental e Médio. Assim, propde-se a operacionalizacao
didatica dos contetidos ministrados em Ciéncia pelo modelo
cognitivista ausubeliano, pois é o mais adaptavel a concepcao
de material didatico em Ciéncia, permitindo a exploracao de
forma hierarquica do universo cognitivo do aprendiz, como
também possibilita a manipulacdo deliberada deste universo
para propiciar uma aprendizagem significativa.
PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem significativa, David Ausubel,
Ensino de Ciéncia.

ABSTRACT: The science teaching, usually is characterized by
excessive and repetitive exercises, and problems solved whith
decorated formulas. This approach prevents a deeper analysis
and understanding the physical, chemical and biological agents
involved students life. Particularly, there are serious problems
in the Scienc teaching as rote learning by the students of the
Elementary and Secondary Education. Thus, it is proposed the
didactic of science content by “Ausubeliano Cognitive Model”. It
is the most adaptable courseware science design to explore the
cognitive universe of the learned but also enables the deliberate
manipulation of this universe to provide meaningful learning.
KEYWORDS: Meaningful learning, David Ausubel, Science
Teaching.
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INTRODUCAO

Na procura do novo muitos docentes buscam meios para se
atualizarem na sua jornada em sala de aula. Para muitos deles,
falar de planejamento, de objetivos, de conteldo e de avaliacao
em Ciéncia é considerado utopia educacional; atividades que so
funcionam na teoria, mas nao na pratica. Aparentemente o status
de “disciplina dificil” é aceitavel pelo docente, pois explica os
baixos resultados no rendimento escolar dos alunos, ja previsivel e
que nada se pode fazer.

Tarefa dificil tem sido ensinar Ciéncia, € bem verdade. As
dificuldades intrinsecas somam-se aos problemas causados por uma
visao distorcida das disciplinas, que se arrasta desde os primeiros
momentos de contato. O problema mais relevante é o incessante
desinteresse dos alunos, pois, da forma que vem sendo tratada so
visando nota torna-se entediante, uma mesmice, um “decoreba”,
e, o pior, o aluno nédo vé aplicacao do assunto em seu cotidiano.

Em geral, o Ensino de Ciéncia ainda caracteriza-se pelo excesso
de atencao dada a exercicios repetitivos, problemas resolvidos
mecanicamente, pela utilizacdo de uma sucessao de “formulas”,
muitas vezes decoradas de forma literal e arbitraria, em detrimento
de uma analise mais profunda que vise a compreensao dos fendmenos
fisicos envolvidos, particularmente na area da Fisica. Esta questao,
amplamente discutida em diversos estudos mostra a necessidade de
refletirmos sobre esta problematica, na tentativa de buscar solucdes
que venham se traduzir em novas possibilidades de estratégias para
o Ensino de Ciéncia (MOREIRA & MASINI, 2001).

Devido aos problemas citados anteriormente, encontrados no
Ensino de Ciéncia, acreditamos que a Teoria da Aprendizagem
Significativa, proposta por David Ausubel em meados de 1960,
no qual procura explicar os mecanismos internos que ocorrem na
mente humana com relacdo ao aprendizado e a estruturacdo do
conhecimento, é uma alternativa adequada para a superacao de
alguns limites do ensino.

Ausubel na sua teoria concentrou-se huma questao que nenhum
pesquisador até aquele momento tinha se preocupado, que era
a aprendizagem que ocorria na sala de aula, pois acreditava no
valor da aprendizagem por descoberta, no qual valorizava a aula
do tipo expositiva, que foi o grande foco da sua pesquisa (WOREIRA
& MASINI, 2001).

Neste sentido, o maior legado deixado por Ausubel foi justamente
o de técnicas e reflexdes acerca da aula do tipo “tradicional”, e do
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tipo de enfoque, o cuidado e trabalho de ideais que um professor
deveria ter neste contexto, no sentido de propiciar o melhor
aprendizado possivel para seus alunos. Uma de suas contribuicoes
foi a distincao das diferencas entre a aprendizagem significativa e
a aprendizagem mecanica. Em sua teoria existem trés requisitos
basicos para que ocorra uma aprendizagem significativa por parte do
aluno: a oferta de um novo conhecimento estruturado de maneira
logica; a existéncia de conhecimentos na estrutura cognitiva que
possibilite a sua conexao com o novo conhecimento; e a atitude
explicita de apreender e conectar o seu conhecimento com aquilo
que pretende absorver (MOREIRA & MASINI, 2001).

Segundo Ausubel (2003), os principais conceitos relativos a
aprendizagem se articulam esquematicamente da seguinte forma
(Figura 1):

‘ Estrutura cognitiva l

Aprendizagem

Aprendizagem significativa r—Continuo—ﬁ Aprendizagem mecéanica

Aprend. Significativa Aprend. Significativa
por recepcao por descoberta

Figura 1. Mapa conceitual da aprendizagem (AUSUBEL, 2003)
METODOLOGIA

Este trabalho tratou-se de uma pesquisa de cunho teorico-
exploratorio que objetivou construir estratégias para introduzir
o modelo Ausubeliano de aprendizagem como modelador no
Ensino de Ciéncia, para o Ensino Fundamental. Foram realizados
estudos bibliograficos sistematicos para caracterizar os conceitos
fundamentais presentes no dominio da Ciéncia em contextos diversos
de abordagem epistemolodgica, bem como o estudo detalhado das
principais caracteristicas do modelo ausubeliano de aprendizagem.

Em seguida, os estudos concentraram-se na exploracao conceitual
e na utilizacao da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
para organizar os conceitos dentro de um modelo cognitivo. Foi
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buscada uma engenharia didatica em que os contetdos do dominio
da Ciéncia foram organizados a partir dos seguintes parametros:
subsuncores, diferenciacao progressiva e reconciliacao integrativa.

APLICACAO CONCEITUAL

Aestrutura cognitiva para Ausubel é o conteldo total e organizado
de ideias de um dado individuo; ou, no contexto da aprendizagem
de certos assuntos, refere-se ao conteldo e a organizacao de suas
ideias naquela area particular de conhecimento (AUSUBEL, 1979
apud FARIA, 1989), como por exemplo, no Ensino de Ciéncia. Ou seja,
a énfase que se da € na aquisicdo, armazenamento e organizacao
das ideias no cérebro do individuo. Com isso, podemos perceber
que, para Ausubel, a estrutura cognitiva de cada individuo é
extremamente organizada e hierarquizada, no sentido que as varias
ideias se encadeiam de acordo com a relacao que se estabelece entre
elas. Além disso, é nesta estrutura que se ancoram e se reordenam
novos conceitos e ideias que o individuo vai progressivamente
internalizando, isto é, aprendendo.

Para David Ausubel (MOREIRA & MASINI, 2001), a aprendizagem
consiste na modificacdo da estrutura cognitiva, através da
incorporacao de novas ideias a ela. Dependendo do tipo de
relacdo que se tem entre as ideias ja existentes, denominadas de
“conhecimentos prévios”, nesta estrutura, e as novas que se estao
internalizando pode ocorrer um aprendizado que varia do mecanico
ao significativo.

Com isso, a aprendizagem significativa tem lugar quando as novas
ideias vao se relacionando de forma nao-arbitraria e substantiva com
as ideias ja existentes. Por “nao-arbitrariedade” entende-se que
existe uma relacao logica e explicita entre a nova ideia e alguma(s)
outra(s) ja existente(s) na estrutura cognitiva do individuo. Assim,
por exemplo, entender o conceito do dinamometro so6 sera de fato
significativo para o individuo, se de alguma forma houver uma clara
relacao entre este e o conceito de forca.

Além de nao ser arbitraria, a aprendizagem para ser significativa
precisa ser também substantiva, ou seja, uma vez aprendido
determinado conteldo o individuo conseguira explica-lo com as suas
proprias palavras. Assim, um mesmo conceito pode ser expresso em
linguagem sindnima e transmitir o mesmo significado (ARAGAO, 1976).

Como exemplo, quando o aluno aprende significativamente
que o conceito de peso é diferente do conceito de massa, isto é,
que a massa é a quantidade de matéria de um objeto, pois € uma
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caracteristica intrinseca do corpo, e que peso de um corpo ¢ a forca
de atracao gravitacional entre ele e a Terra, que imprime ao mesmo
tempo uma aceleracao da gravidade “g”, ele devera ser capaz de
expressar isso de diversas formas. Como: “que independentemente
do planeta, por exemplo, um astronauta tem sua massa constante
€ 0 que varia é o seu peso, devido a aceleracdo da gravidade ser
diferente em planetas distintos”, “ao ir a uma farmacia o aluno ao
subir em uma balanca observa a sua massa € nao o seu peso” ou
“que a unidade de massa é em quilograma (kg) e a unidade do peso
€ em Newton (kg.m/s2 = N)”. A “substantividade” do aprendizado
significa, entao, que o aluno apreendeu o sentido, o significado
daquilo que se ensinou, de modo a poder expressar com as mais
diversas palavras e sentidos.

Para Ausubel (2003) o objetivo maior do ensino académico é que
todas as ideias sejam aprendidas de forma significativa. Isso porque é
somente deste jeito que estas novas ideias serao “armazenadas” por
bastante tempo e de maneira estavel. Além disso, a aprendizagem
significativa permite ao aluno o uso do novo conceito de forma
inédita, independentemente do contexto em que este conteldo foi
primeiramente aprendido.

Como podemos observar, entao, nao podemos falar de
aprendizagem significativa sem comentar o estilo mecanico de
aprender, pois € o0 oposto e esta muito presente em nossas escolas.
Neste caso, as novas ideias nao se relacionam de forma logica e
clara com nenhuma ideia ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito, sao simplesmente “decoradas”. Desta maneira, elas sao
armazenadas de forma arbitraria, o que nao garante flexibilidade
no seu uso, nem longevidade. Como consequéncia, nao ocorre a
flexibilidade (o aprendizado nao é substantivo), o individuo nao
€ capaz de expressar o novo conteldo com linguagem diferente
daquela com que o conteldo foi primeiramente aprendido. De fato,
ele nao aprendeu o significado, o sentido do novo contelido, mas tao
somente decorou a sequéncia de palavras que o definia. Por conta
disso, ele sera incapaz de utilizar este conhecimento em contexto
diferente daquele no qual fora primeiramente apresentado. No
exemplo dado acima - do peso e da massa - o individuo sera incapaz
de fazer a relacao entre o peso e a massa, ou mesmo com o fato de
que o peso varia de localidade devido a aceleracao da gravidade.

Contudo, é importante ratificar que, apesar de Ausubel,
em sua teoria de aprendizagem, ter enfatizado a soberania da
aprendizagem significativa, ele compreendia que no processo de
ensino-aprendizagem existem circunstancias em que a aprendizagem
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mecanica era inevitavel. No ensino de Historia da Ciéncia, por
exemplo, conhecer e entender os eventos que se sucederam no
surgimento e desenvolvimento da Ciéncia, muitas vezes, necessita
saber os nomes dos principais filosofos e as diversas datas que
serviram de subsuncores para a Fisica, Quimica e a Biologia que
conhecemos hoje, e isto é tipicamente um aprendizado mecanico
(MOREIRA & MASINI, 2001)

Fatores Substantivos da Facilitacao Pedagogica

Os fatores substantivos da facilitacao pedagdgica, como o proprio
nome diz, sdo aqueles fatores que facilitam a acdo pedagogica
e estao relacionados com a selecao dos temas mais relevantes
que serdo trabalhados com os alunos. Frente a isso, é importante
selecionar as ideias basicas para nao sobrecarregar o aluno com
informacoes desnecessarias, dificultando a aquisicio de uma
estrutura cognitiva adequada (MOREIRA, 2000).

Ausubel (2003) defende que a aprendizagem por subordinacao é
mais facil para o ser humano do que a por superordenacao, ou seja,
os conceitos devem ser sempre estudados a partir de ideias mais
gerais para as mais especificas. Por conseguinte, o que se propde
€ que se ofereca ao aluno preferencialmente os conceitos ditos
mais inclusivos, isto €, os mais amplos, aos quais os conceitos mais
restritos, quando forem trabalhados, poderao se ligar de maneira
subordinada. Quando a aprendizagem se da por subordinacéo,
0s conceitos ancoras necessarios para propiciar a aprendizagem
significativa sdo denominados de subsuncores.

Neste sentido, cabe frisar, como ja dito, a selecao dos aspectos
mais relevantes de um determinado conteldo em Ciéncia deve
privilegiar os conceitos/ideias mais gerais, que poderao servir como
ancora para futuras aprendizagens. Se for feita de outra forma,
optando-se por conceitos mais especificos, pode acontecer que eles
nao sejam potencialmente significativos para os alunos, uma vez
que estariam faltando ideias de esteio mais relevantes, que estao
justamente associadas com os conceitos mais amplos/inclusivos.

Como principios programaticos para a sequenciacdo do
conteldo de ensino, Ausubel propoe a diferenciacao progressiva e
a reconciliacao integrativa.

Diferenciacao Progressiva

Adiferenciacao progressiva corresponde exatamente ao principio
segundo o qual as ideias mais gerais e inclusivas sao apresentadas
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antes, criando as condicdes necessarias para a posterior
diferenciacdo das mesmas, conformando uma tendéncia natural da
consciéncia humana quando exposta a um campo de conhecimento
inteiramente novo. Esta defesa Ausubel (2003) justifica através de
dois motivos: (i) E mais fdcil para o ser humano compreender os
aspectos diferenciados de um todo (mais inclusivo) previamente
aprendido, [...] do que formular o todo mais inclusivo a partir
das suas partes diferenciadas previamente aprendidas (AUSUBEL,
1979 apud FARIA, 1989, p. 28). Em outras palavras, generalizar a
partir de conceitos mais especificos é mais dificil do que aprender
conceitos particulares a partir de um mais geral; (ii) Este tipo de
hierarquia é a que acontece na mente de cada pessoa, segundo o
autor: a ideias mais gerais/inclusivas ocupam o topo da estrutura
cognitiva, e tém subordinadas a si ideias progressivamente mais
especificas/menos inclusivas (Ibidem).

Reconciliacao Integrativa

A reconciliacdo integrativa, por sua vez, trata do modo
como Ausubel também descreve as relacoes, buscando apontar
similaridades e diferencas entre ideias com vistas a contornar
discrepancias reais ou imaginarias (MOREIRA & MASINI, 2001).
Isto é, gradualmente os conceitos vao se especializando e,
concomitantemente, estabelecendo relacées que produzem
significados que configuram uma situacao tipica de aprendizagem
significativa. Assim, Faria (1989) define a reconciliacao integrativa
como basicamente o delineamento explicito das relacdes entre
as ideias, da capacidade de reconhecer semelhancas e diferencas
relevantes entre as mesmas e de reconciliar inconsisténcias reais
e aparentes.

No trabalho pedagdgico, a reconciliacdo integrativa deve
acontecer em dois contextos: na preparacao do material instrucional
e no relacionamento das ideias nele contidas com a estrutura
cognitiva do aluno. Na preparacao e no uso do material instrucional,
alguns cuidados devem ser tomados como, por exemplo:

Evitar que o uso de palavras distintas para representar conceitos
equivalentes gere confusao no aluno, motivando-o a aprender de
forma mecanica. Usando o caso da propria teoria ausubeliana, se
os termos subsuncor, ideia ancora, ideia de esteio, ideia relevante,
ideia mais inclusiva, ideia mais geral e ideia mais ampla nao forem
devidamente esclarecidos, pode-se acreditar que se referem a
conceitos distintos, quando, na verdade, sao sindnimos.
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Na apresentacao dos varios topicos constitutivos de um mesmo
material devem-se explicitar eventuais relacdes existentes entre
eles, visto que parte da aprendizagem so6 sera de fato conseguida
caso estas relacoes sejam percebidas.

Ja no que diz respeito ao relacionamento das novas ideias
apresentadas e aquelas ja existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, alguns cuidados seriam:

Evidenciar eventuais diferencas entre as ideias ja estabelecidas
e aquelas que se estao aprendendo, a fim de que, caso haja alguma
analogia entre elas, isso nao leve os alunos a reduzirem uma a outra
ou a confundirem ambas.

Esclarecer eventuais contradicoes (aparentes ou reais) entre
os conceitos que estao sendo aprendidos e aqueles que ja se sabe.
Caso isso nao seja feito, pode acontecer de o aluno recusar o novo
aprendizado ou de reté-lo como algo isolado do anterior. Assim,
pode-se recusar o principio da diferenciacdo progressiva por se
alegar (corretamente) que é impraticavel apresentar o conceito mais
abrangente de poligonos antes do conceito menos abrangente de
triangulo, por exemplo. No entanto, se este principio for analisado
dentro do conjunto limitado dos conceitos relativos a uma disciplina,
a eventual contradicao desaparece.

Organizadores Prévios

Seguindo todas as etapas previstas anteriormente na selecao,
a sequéncia e a preparacao dos conteldos mais pertinentes,
clareza e estabilidade das ideias necessarias de esteio para se
trabalhar significativamente este novo material, prop6e-se uma
fase seguinte, que seria a da preparacao dos organizadores prévios,
em funcao destes fatores mencionados. Segundo Ausubel (2003),
organizadores prévios sao materiais introdutdrios destinados a
facilitar a aprendizagem de tdpicos especificos ou conjunto de ideias
consistentemente relacionadas entre si.

A finalidade de um organizador prévio é prover ideias de
esteio ou evidencia-las na estrutura cognitiva do aluno, de modo
a potencializar ao estudante uma aprendizagem significativa.
Portanto, nao deve ser confundido com introducao ou resumo, uma
vez que sua funcao nao é (somente) fornecer uma visao geral sobre
0 que se vai estudar ou apontar os pontos principais do contelido em
questao. A funcao do organizador prévio é potencializar a criacao de
relacoes nao-arbitrarias e substantivas entre os novos conceitos e as
ideias que lhes servirdo de ancora na estrutura cognitiva do aluno,
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através da “insercao” ou da explicitacao destas ideias.

Com isso, Moreira (1997) afirma que a vantagem [do organizador
prévio] é permitir ao aluno o aproveitamento das caracteristicas
de um subsuncor, ou seja: i) identificar o conteldo relevante na
estrutura cognitiva e explicar a relevancia deste contelido para a
aprendizagem do novo material; ii) dar uma visao geral do material
em um nivel mais alto de abstracao, salientando as relacdes
importantes; e iii) prover elementos organizacionais inclusivos, que
levem em consideracao eficiéncia e ponham em melhor destaque o
conteldo especifico do novo material.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo desenvolver estudos que
concentram-se na exploracao conceitual e na utilizacao da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, para organizar os conceitos
dentro de um modelo cognitivo. Trata-se de compatibilizar de
forma pedagdgica os conceitos modelados as caracteristicas e as
necessidades de aprendizagem dos alunos, levando em conta os
niveis de ensino em questdo. Para tanto, buscamos entender o
cognitivismo ausubeliano de forma finalistica, ou seja, dentro de
um contexto especifico de acao voltado para alcancar um objetivo.
Além disso, mostra-se que os processos cognitivos implicados na
organizacao dos conteldos, compreendem estes aspectos como
sendo constituidos de modos operatorios, de sequéncias de acao,
de sucessoes de busca e de tratamento de informacgdes, além de
criacao de etapas e desenvolvimento temporal das atividades a
serem propostas e as estratégias a serem utilizadas.
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