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Neste capitulo, apresentam-se alguns exemplos de organizadores
graficos que sao frequentemente utilizados no ensino e na aprendiza-
gem de Matematica e de Ciéncias Fisicas e Naturais, contextualizados
em atividades e tarefas das respetivas areas cientificas. Além disso,
discute-se a pertinéncia e a importancia da sua utilizagao como poten-
ciadores e catalisadores da aprendizagem, nomeadamente pela forma
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como possibilitam ao aluno uma rapida apreensao de relagoes entre
diferentes conceitos/dados/ideias, que pela oralidade ou pela leitura
seriam muito dificeis de captar e também pelo facto de proporcio-
narem uma maior interacao com a informagao, permitindo um maior
controlo da propria aprendizagem.

Este capitulo, conjuntamente com o capitulo seguinte, formam um
todo sobre a utilizagao de organizadores graficos no ensino e aprendi-
zagem escolares em trés areas, Matematica, Ciéncias Fisicas e Naturais
e Lingua Portuguesa.

Palavras-chave: Organizadores graficos; ferramenta transdiscipli-
nar; comunicagao; raciocinio; integracao curricular

Introducao

Um organizador grafico € uma forma de representagao de infor-
magao com uma forte componente de natureza visual. A informacao
€ apresentada numa estrutura, visualmente explicita, em que se dis-
poem o0s seus elementos constituintes. Essa estrutura estabelece re-
lagdes entre os elementos e constitui ela propria parte da informacao
que se apresenta. Adotamos como designacao para este conceito em
portugués a sigla OG, no entanto na literatura de lingua inglesa seja
designado por GO (graphic organizer).

Todos somos utilizadores de organizadores graficos. De modo mais
ou menos consciente,de forma mais ou menos sofisticada, todos recor-
remos a elementos graficos para expor e para construir ideias. Desde
sempre que esta utilizacao esta presente nas nossas vidas. Mal come-
¢camos a comunicar e queremos expor e representar ideias,associamos
elementos graficos de natureza diversa para o fazer. Sé por este facto
valeria a pena pensar nestes recursos de comunicagao e de raciocinio
numa perspetiva didatica.

A este motivo acrescem hoje outras razoes de peso sobre a utili-
zacao de organizadores graficos, das quais destacamos trés: o poder
transdisciplinar de aprendizagem com recurso a organizadores grafi-
Ccos, 0s contributos que a investigagao tem proporcionado sobre a sua
utilizagao didatica e as possibilidades oferecidas pela tecnologia.

Ao encarar a utilizacao de organizadores graficos em diversas areas

do conhecimento, como é o caso da matematica e das ciéncias fisicas
e naturais, identificamos o seu papel determinante na resolucao de
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problemas, na representacao de relagoes, na construcao de estruturas
de analise. Porém, nao é so nestas duas areas que estas ferramentas
tém o seu papel. Em todas as areas de saber se recorre cada vez mais
a representacoes graficas de natureza diversa em associagcao com a
escrita. Esta multiplicidade de utilizagdoes € a garantia do seu papel
transdisciplinar e do interesse em estudar a sua utilizacao educacional
em todas as areas de aprendizagem.

Com base na realizagao de experiéncias de utilizagao de mapas con-
ceptuais em educacao em Ciéncias Fisicas e Naturais, Valadares (2014)
defende que os organizadores graficos sao instrumentos potencial-
mente facilitadores de aprendizagem significativa. Este autor afirma
gue “a experiéncia tem mostrado que tais instrumentos, quando bem
utilizados, proporcionam o dialogo e a reflexao cooperativa favoraveis
a criagao de ambientes facilitadores da aprendizagem significativa” (p.
7). Shaista Bibi (2018) defende que um organizador grafico permite
estruturar ideias complexas numa representacao logica, tornando a
apresentacao das ideias mais organizada e mais acessivel que um tex-
to de narrativa sequencial simples. Entre os exemplos a que recorre,
esta investigadora destaca a ajuda que eles proporcionam na interagao
com a informacao, permitindo o controle da propria aprendizagem na
resolucao de problemas e na autonomia de estudo.

Destacamos também os contributos tecnologicos para a utilizagao
de organizadores graficos. A diversidade aplicacoes para os diversos
tipos de OG e vasta e a sua utilizagao esta muitas vezes acessivel tam-
bém em programas comuns de escrita, como é o caso de tabelas e
graficos. Além disso, hoje podemos recorrer a organizadores graficos
dinamicos, alguns com possibilidades de utilizagao cooperativa, que
permitem construir e expor informacao em estruturas complexas, de
forma visualmente muito expressiva e facilitadora da compreensao das
relacoes envolvidas. Sao conhecidas varias investiga¢cdoes que apontam
os contributos da utilizagao interativa de organizadores graficos como
suporte de constru¢ao de conhecimento pelos estudantes de diversos
niveis (Bibi, 2018).

Interessa-nos por isso identificar as principais carateristicas de um
objeto grafico desta natureza, destacar o que estes objetos proporcio-
nam do ponto de vista da leitura e interpretacao e compreender 0s
tipos de relacoes que permitem estabelecer. Sao estes trés aspetos que
seguimos para caraterizar o conceito de organizador grafico.
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Os organizadores graficos sao instrumentos de comunicagao multi-
modal, que podem ser usados para suportar a comunicacao verbal. Um
organizador grafico tambéem pode ser independente e nao integrar a
linguagem verbal.. Por outro lado, nem sempre sao apenas ferramen-
tas de comunicagao. Por vezes, servem para registar e organizar ideias,
estruturar pensamento, construir conhecimento.

Do ponto de vista da leitura, um organizador grafico permite uma
visao de um excerto de informagao, com apropriagao global e rapida
do todo, com contacto imediato com toda a estrutura, com destaque
explicito para as relagoes entre os elementos constituintes da estru-
tura e com leitura em direcoes e sentidos diversos. Por exemplo, uma
tabela identifica as relagoes entre as linhas e as colunas, mesmo quan-
do ocupa mais do que uma pagina. Um outro exemplo, uma linha de
tempo, mesmo quando focada num periodo restrito, evidencia a rela-
cao temporal.

Um organizador grafico apresenta vantagens relativamente a uma
escrita sequencial, de sentido uUnico, sem estrutura explicita. Nao é
por acaso que muitas vezes ao lermos um texto numeramos partes,
destacamos elementos, sublinhamos frases e fazemos esquemas pa-
ra melhor nos apropriarmos das relacoes entre os varios aspetos da
informacgao veiculada. Uma ideia fundamental é que um organizador
grafico estabelece sempre uma relacao entre elementos ou partes da
informacao.

Valadares (2014) considera que os organizadores graficos enfatizam
conceitos, relacoes entre conceitos e hierarquias concetuais. Em nosso
entender, a natureza dos elementos que podem ser relacionados num
organizador vai para além de conceitos e pode ser multipla. Podemos
relacionar ideias, variaveis, categorias. Se atendermos a natureza das
relacoes estabelecidas,podemos elencar os tipos mais comuns: relagao
temporal, evolutiva ou hierarquica; relacao de causa-efeito; relagao de
comparagao ou inclusao. A natureza das relacoes entre os elementos
constituintes da informacao representada por um organizador grafi-
co pode determinar a estrutura do organizador grafico escolhido para
apresentar essa informacao.

O ponto de partida para a elaboracao deste texto sobre a utilizagao
de organizadores graficos (OG) € a nossa experiéncia especifica de uti-
lizacao destes recursos de comunicacao e de raciocinio na educagao
matematica e na educacao em Ciéncias Fisicas e Naturais, experiéncia
esta que associamos depois a sua utilizagao na aprendizagem da lin-
gua. Organizamos por isso dois textos: um primeiro texto em que ana-
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lisamos aspetos significativos dos OG como ferramentas essenciais no
ensino e aprendizagem da Matematica e das Ciéncias Fisicas e Natu-
rais e um segundo texto focado na abordagem dos OG como ferramen-
tas estruturantes no ensino e aprendizagem da Lingua Portuguesa.

Estabelecemos um conjunto de objetivos comuns para estes dois
textos: i) aprofundar o valor transdisciplinar dos organizadores gra-
ficos, a partir da apresentacao de exemplos comuns de utilizagao de
OG em trés areas de saber (Matematica, Ciéncias Fisicas e Naturais e
Lingua Portuguesa); ii) associar OG distintos para a mesma situagao,
evidenciando o papel das diferencas entre eles para a compreensao
da situacao em causa; iii) discutir exemplos de utiliza¢oes de organi-
zadores graficos em situagoes de aprendizagem com alunos do ensino
basico, mas nao so, apontando a importancia da acao do professor no
desenvolvimento dos raciocinios envolvidos.

Este trabalho € o resultado de varios anos de aten¢ao dos seus au-
tores sobre a utilizacao de organizadores graficos em contextos tao
diversos como as unidades curriculares que lecionamos, 0 acompa-
nhamento de estagios em que estes organizadores sao utilizados, a
realizacao de investigacao ligada a estas unidades e a dinamizagao de
acoes de formacgao continua para professores do ensino basico. Por es-
ta razao, muitos dos exemplos apresentados neste texto advém desta
diversidade de experiéncias.

1. UtilizagOes especificas no ensino e aprendizagem da
Matematica

A utilizagao de organizadores graficos na Matematica é vasta e mui-
to diversa. Podemos mesmo dizer que nao se faz nem se aprende ma-
tematica sem o recurso a organizadores graficos. No entanto, a desig-
nacao de organizador grafico nao é comum em Matematica e nao ha
qualquer designacao geral para todas as estruturas organizativas de
comunicagao e raciocinio usadas especificamente na Matematica. Cada
uma delas é referida pela sua designacgao propria, falamos de diagra-
mas, tabelas, graficos, referenciais, entre outros.

De acordo com o documento curricular Principios e Normas para a
Matematica Escolar, “a forma pela qual as ideias matematicas sao re-
presentadas € essencial para 0 modo como as pessoas compreendem
e utilizam essas ideias” (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2007, p. 75). Este documento orientador destaca a Representa-
¢ao Matematica como uma das componentes processuais fundamen-
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tais na aprendizagem da matematica, a par da Resolugao de Proble-
mas, Raciocinio e Demonstracao, Comunicacao e Conexdes, assumindo
a ligacao estreita destas cinco componentes. Ha muito tempo que a
investigacao em educacao matematica reconhece que o raciocinio
matematico exige o trabalho intensivo com representacoes externas,
constituindo estas “formas de tornar os processos de comunica¢ao mais
faceis, interligando a manipulacao simbolica com os significados que
associamos aos conceitos” (Ponte et al., 1998, p. 173). A representacao
é assim defendida como uma capacidade fundamental a desenvolver
ao longo de toda a escolaridade.

Importa ainda destacar o carater duplo do termo representacao, que
pode referir-se tanto ao processo como ao resultado, e que é ampla-
mente desenvolvido no documento dos Principios e Normas (NCTM,
2007). Esta duplicidade ajuda a compreender que as representagoes
sejam muitas vezes ensinadas e aprendidas como finalidades em si
mesmas, desvalorizando-se a sua natureza processual. No entanto, de-
ve ser tido em consideracao o rico papel instrumental das representa-
coes matematicas:

As representacdes deverao ser tratadas como elementos essenciais
Nno apoio a compreensao, por parte dos alunos, dos conceitos e das
relagcdbes matematicas, na comunicacao de abordagens, argumentos e
conhecimentos matematicos, para si mesmos e para 0s outros, na iden-
tificacao de conexdes entre conceitos matematicos interrelacionados,
e na aplicagao da matematica a problemas realistas, através da mode-
lagao. Novas formas de representacgao, associadas as tecnologias, vie-
ram criar uma necessidade ainda maior de enfatizar a representacao,
no ensino (NCTM, 2007, p. 75).

A importancia da representagao em matematica é tao forte que nao
€ de espantar que muitos organizadores graficos tenham sido criados
por matematicos, tendo depois a sua utilizagao extravasado para ou-
tras areas de conhecimento. Um bom exemplo desta situagao é o caso
dos diagramas de Venn, hoje em dia amplamente utilizados como es-
truturantes em situagoes especificas de aprendizagem da escrita (cf.
Capitulo 7). Um outro exemplo é o dos referenciais, muito utilizados na
forma de linhas de tempo em situacdes em que é util criar uma ima-
gem simples de evolugao. Os exemplos sao varios e diversos.

Nunca sera demais destacar que os organizadores graficos nao cons-

tituem um fim em si mesmo, sao um meio, um recurso de raciocinio e
de comunicagao. A sua utilizagao esta ligada a situacao em que eles
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s3o usados e depende muito da experiéncia de quem o utiliza. E por
isso que € tao importante aprender a usa-los e vivenciar experiéncias
variadas da sua utilizagcao. Optamos, por isso, por nao explorar separa-
damente os varios organizadores graficos indispensaveis a construcao
do conhecimento matematico. A exploracao que escolhemos passa por
apresentar e abordar os seguintes pontos: (i) associacao de organiza-
dores graficos; (ii) exemplos de perspetiva interdisciplinar; (iii) repre-
sentacoes idiossincraticas criadas pelas criancas em situagoes de re-
solucao de tarefas matematicas. Nesta viagem que faremos, falaremos
de tabelas, graficos, referenciais, diagramas diversos (de Venn, grafos)
e infografias.

1.1. Associacdo de organizadores graficos

Na aprendizagem da matematica nos niveis elementares € comum
evidenciar o recurso a tabelas como uma das estratégias produtivas
para a resolugcao de problemas. Porém, e para além disso, também
nestes niveis o recurso a tabelas é um instrumento poderoso para a
construcao e exploragao dos modelos matematicos mais simples. Uma
tabela numérica permite trabalhar diretamente com os numeros e pro-
curar compreender relagoes entre eles. Deste modo estamos perante
um método numeérico. Uma tabela pode ser considerada como a estru-
tura mais simples para trabalhar métodos numeéricos.

Segundo Kalman (1997), na constru¢ao de modelos matematicos
elementares os métodos numeéricos, graficos e tedricos estao relaciona-
dos e complementam-se. Embora o objetivo final seja obter um mode-
lo tedrico, também designado como analitico ou simbdlico, o trabalho
a partir dos métodos numeéricos € indispensavel. O método teorico re-
corre a ferramentas matematicas para expressar e manipular relacoes
e padrdes, mas a aprendizagem da matematica tem de comecar por
valorizar a exploragao das relagées numeéricas para dar consisténcia as
relacoes analiticas ou simbdlicas.

Na Figura 1 estao representados, numa tabela, num grafico e num
diagrama de Venn um conjunto de multiplos de 2,3 e 4.
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Neste exemplo, 0 modelo tedrico seria dado pela representagao al-
gébrica dos multiplos dos numeros referidos, 2n, 3n e 4n, respetiva-
mente. Do ponto de vista da comunicagao matematica, estas expres-
soes formais, de natureza algébrica, sao a representagao dos multiplos
dos numeros inteiros, que, na linguagem corrente elementar, sao mui-
tas vezes designados por “tabuadas”. Embora ndo seja nosso objetivo
discutir aqui estes modelos teoricos, parece-nos importante manté-los
no horizonte quando refletimos sobre a utilizacao de organizadores
graficos na aprendizagem da matematica nos primeiros ciclos de es-
colaridade.

Na matematica a utilizacao de graficos € praticamente extensivel a
todas as areas e temas. No que respeita a matematica escolar elemen-
tar € na Organizagao e Tratamento de Dados que a sua utilizagao é
habitualmente mais completa. No entanto, € indispensavel evidenciar
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Tabela, grafico e diagrama de
Venn representativos de multi-
plos de 2,3 e 4.



que este recurso de representacao nao € exclusivo deste tema. Kalman
(1997) considera os graficos como um tipo particular de diagrama para
a representacao de dados numeéricos e que pode ajudar-nos a ter ideias
adicionais sobre as relacoes envolvidas. Para este autor a associagao
entre tabelas numeéricas e graficos € fundamental para a construgao e
compreensao do modelo tedrico.

Neste exemplo que escolhemos para apresentar os multiplos, a as-
sociagao do grafico a tabela permite visualizar a relagao entre os va-
lores das variaveis envolvidas. Este tipo de representacao é muito util
para identificar padroes visuais de dados e modelos e para comparar
modelos e padrodes. Este grafico € comparativo e mostra significativa-
mente o crescimento linear dos multiplos,um tipo de variagao comum
a todos os multiplos.

Uma das vantagens de um grafico relativamente a uma tabela é
que aquele permite fazer exploracoes visualmente mais eficientes. Por
exemplo, no grafico de pontos dos multiplos,com o recurso a retas pa-
ralelas ao eixo das abcissas, é possivel ler que 0 mesmo numero pode
ser multiplo comum a numeros diferentes, como é o caso do numero
12. Uma reta horizontal deslizante sobre o grafico permite obter pon-
tos com a mesma ordenada e abcissas diferentes, os tais nUmeros que
sao multiplos comuns de numeros diferentes.

Kalman (1997) afirma que um grafico é um tipo particular de diagra-
ma. Neste exemplo que discutimos, o grafico permite destacar um pa-
drao de crescimento e usar estratégias visuais para relacionar as varia-
veis envolvidas. Mas ao nivel elementar pode fazer-nos perder alguns
aspetos da concretizagao. Recordamos que os multiplos de um numero
sao conjuntos de numeros e, por isso, a visualizacao dos elementos de
cada conjunto é significativa do ponto de vista concreto. Por esta razao
interessa-nos recorrer a uma outro tipo de representacao, o diagrama
de Venn, e por isso o representamos também na Figura 1. Este diagra-
ma apresenta de maneira muito clara e visualmente muito forte os va-
rios tipos de subconjuntos que € possivel criar os primeiros multiplos
de cada um dos numeros 2,3 e 4. Sobre este diagrama ha um conjunto
de questdes que podem ser colocadas e que ajudam a compreender as
relacoes numeéricas entre estes numeros. Por exemplo: Quantos nume-
ros estao representados no diagrama? Quais sao os multiplos comuns
a todos? Que numeros sao simultaneamente multiplos de 2 e 3?
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Do ponto de vista da comunicagao matematica, colorir cada uma das
zonas que o diagrama proporciona e, depois, caraterizar o subconjunto
de cada zona representada € uma tarefa matematica desafiadora para
criangas pequenas. Além disso, € desafiador acrescentar outros multi-
plos nas varias zonas definidas e desenvolver a exploracao.

Os diagramas de Venn sao utilizados atualmente em muitas situa-
coes que aproveitam a ideia visual simples de relagao entre os conjun-
tos,evidenciando de uma forma muito clara a intersecao dos conjuntos,
a uniao, a separagao, a inclusao de todo ou de parte. Uma outra utiliza-
cao dos diagramas de Venn é como representacao de relagoes logicas,
constituindo assim uma ferramenta de apoio ao raciocinio logico.

Retomando os graficos, percebemos que um grafico constitui uma
representagao visualmente forte que permite exploragdes ricas, mes-
mo quando a sua construcao é feita com recurso a tecnologia como o
Caso que apresentamos. Sao inumeros os exemplos de modelos mate-
maticos simples que podem ser estudados através das representacoes
graficas e sua associacao com as tabelas. Este tipo de conexao entre
representacgoes € fundamental para compreender o valor do recurso a
conexoes. O exemplo apresentado na Figura 2 permite comparar a va-
riacao de cada uma das grandezas, o perimetro e da area, relativamen-
te @ mesma figura geométrica, um quadrado. Evidenciam-se dois tipos
de variacao distintos, em que se observa facilmente que a variacao da
area nao e linear.
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Relativamente aos trés métodos, numeérico, grafico e analitico, Kal-
man (1997) destaca que conduzem naturalmente a trés tipos de obser-
vagoes que se complementam mutuamente e permitem compreender
o problema. Cada um deles é importante e ajuda a compreender
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Tabela e grafico da variacao o
perimetro e da area de um qua-
drado.



o problema de modo especial. Dito de outro modo, cada método tem
0 seu papel na obtencao do modelo que permite resolver o problema.

Nas orientacoes curriculares, para a ensino da Matematica, a utili-
zacgao de tabelas € largamente apontada como uma sugestao sistema-
tica para a resolucao de tarefas matematicas. No novo documento das
Aprendizagens Essenciais para a Matematica (Direcao Geral da Educa-
¢ao [DGE], 2021) encontram-se muitas orientagoes, tanto integradas
nos temas matematicos como nas capacidades transversais, para todos
0s anos de escolaridade, sobre o recurso a tabelas. Neste documento,
0s apontamentos sobre a utilizacao de tabelas referem trés aspetos
que evidenciamos: a recomendacao da sua utilizacao em tarefas de
natureza diversa; a associagao de tabelas com outras formas de re-
presentacao, nomeadamente diagramas e graficos; o recurso a tabelas
com o objetivo de evidenciar relagoes.

Uma folha de calculo € o melhor recurso tecnologico para traba-
lhar com tabelas e para associar a utilizacao de tabelas e graficos. A
sua utilizacao pode iniciar-se nos primeiros anos de escolaridade com
vantagens muito interessantes para o desenvolvimento do raciocinio
matematico e da comunicagao, seja para estruturar informagao quanti-
tativa ou qualitativa, separadamente ou nao.

1.2. Exemplos de perspetiva interdisciplinar

Para estabelecer pontes de utilizacao interdisciplinar de organiza-
dores graficos, apresentamos e discutimos trés tipos de organizadores
graficos, muito usados na matematica, que evidenciam essa riqueza
interdisciplinar: as tabelas, as infografias e os referenciais.

Estamos habituados a dizer que a matematica trabalha com dados.
Porém, quando o fazemos ha uma tendéncia natural para pensarmos
em numeros e analises de natureza quantitativa. Esquecemos muitas
vezes que dados sao informacao e que, da sua analise, resulta nova
informagao. Esta chamada de atencao ajuda a valorizar perspetivas in-
terdisciplinares de recurso a organizadores graficos. Um dos recursos
mais ricos deste ponto de vista sao as tabelas (cf. Capitulo 7).

Uma tabela € uma estrutura organizativa de informagao em linhas
e colunas e que representa relagoes entre a informagao que contém.
Destacamos dois tipos fundamentais de estruturas, tabelas com uma
entrada (cf. Tabela 1) e tabelas com dupla entrada (cf. Tabela 2).
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Tipo de veiculo Nimero de Veiculos | Numero de Rodas
2 rodas 9 18
3 rodas 3 9
4 rodas 10 40
Totais 22 67

O primeiro exemplo evidencia o tipo de relacao entre a informacao
que se encontra nas varias células que constituem a tabela. A estrutura
de tabela de colunas permite recorrer ao numero de colunas adequado
ao objetivo da organizacao pretendida. A cada elemento de uma linha
corresponde um elemento na mesma linha, € uma correspondéncia li-
nha a linha. Percebe-se que se poderiam acrescentar linhas correspon-
dentes a um maior numero de rodas por veiculo. A estrutura € aberta.

ledo lume col Loura
cama camaledo camalume camacol camaloura
vaga vagaledo vagalume vagacol vagaloura
cara caraledo caralume caracol caraloura
vaca vacaledo vacalume vacacol vacaloura

O exemplo da Tabela 2 apresenta a organizagao de todas as possi-
bilidades de combinagao das palavras cama, vaga, cara e vaca com as
palavras ledo, lume, loura e a silaba col. A silaba “col” em portugués nao
é uma palavra, mas na histéria original, o catalao, tem significado. As
novas palavras obtidas na tabela sao utilizadas para construir a histo-
ria cujo titulo em portugués é Animais de Companhia (Gonzalez, 2007).
A organizagao desta informacao em tabela permite mostrar que foram
obtidas todas as possibilidades de construcao de novas palavras, por
combinacao ordenada de duas palavras base, exploradas na historia.
Aléem de apresentar todas as possibilidades, a tabela permite identi-
ficar o modelo de contagem subjacente, constituindo, por esta razao,
um exemplo produtivo para a utilizagao do modelo de contagem em
outros problemas do mesmo tipo. Uma das nossas intencoes ao apre-
sentar este exemplo foi mostrar que a utilizacao de tabelas tem uma
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Tabela 1
Tabela de entrada unica.

Tabela 2
Tabela de dupla entrada.



valéncia dupla: a descricao de todos os casos relativos a uma dada
situacao; a explicitacao do modelo de contagem dos casos.

Numa tabela de dupla entrada € estabelecida uma relagao de dois
para um. A dois elementos de dois conjuntos, diferentes ou nao, faz-se
corresponder um elemento de um outro conjunto. Outra forma de dizer,
a um par ordenado faz-se corresponder um novo elemento que fica as-
sociado a estes dois. Na situagao apresentada, o numero total de pos-
sibilidades de combinagao é igual ao numero total de pares possiveis
de obter, neste caso, 4 vezes 4, ou seja 16.

O tipo de tabela a usar esta muito ligado a situagao para a qual a
tabela € usada, nao é a natureza da informagao que determina a estru-
tura da tabela, mas sim a natureza da relacao entre as componentes
da informacao. Por isso devem ser diversificados o contacto com di-
ferentes tipos de tabelas e o envolvimento dos alunos na construcao
de tabelas. O segundo exemplo apresentado evidencia que as tabelas
sejam usadas em muitas situacdes de natureza qualitativa como sera
desenvolvido ao longo deste trabalho (cf. Capitulo 7).

Um outro exemplo de utilizagao de organizadores graficos que as-
sumimos como de natureza interdisciplinar sao as infografias. Uma in-
fografia, ou infografico, €, como o proprio nome aponta, uma represen-
tacao grafica de informagao. A origem da utilizagao de infografias esta
ligada a comunicacao visual utilizada pela comunicagao social.

No documento das Aprendizagens Essenciais da Matematica para o
1.° ciclo (DGE, 2021) esta previsto o trabalho com infografias:

O outro tipo de trabalho consiste na analise de graficos
e infograficos reais que se encontram em publicagoes
Ou na comunicagao social difundida por varios meios e
que as criangas devem ser capazes de ler e, progressi-
vamente, apreciar criticamente (p. 10-11)

Nos ciclos de aprendizagens seguintes preconiza-se o desenvolvi-
mento desta utilizagao, passando os alunos a serem construtores de
infografias.

Uma infografia € uma forma de apresentar informacao quantitati-
va com uma forte representagao figurativa e combinando varios tipos
de representacoes. Uma infografia nao é apenas um grafico, poréem, as
suas carateristicas apontam para a natureza dos pictogramas visto que
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recorrem a imagens figurativas. Nestas imagens ha uma relagao de
proporcionalidade entre as dimensoes das figuras que representam a
informagao quantitativa.

Um dos modelos matematicos mais comuns na criacao de infogra-
ficos recorre a utilizacao de figuras cuja area varia em relagao com os
ndmeros que representam. E um modelo visualmente muito forte e
que, muitas vezes, se torna enganador. Alias, € comum encontrar info-
grafias com erros. Intencionais ou nao estes erros sao detetaveis numa
analise matematica cuidada. Apresentamos dois exemplos recentes (cf.
Figura 3) publicados em 2021.

Idade média da mae
a data do nascimento
do primeiro filho

As mulk

filhos rr

30,5
Poupanga das familas anos
24) q
anos
@ ) )
® ’_‘ <‘ rs
1974 2020 1974 2019

Nota. Adaptado de Jornal Publico (25 de abril de 2021).

Na infografia da esquerda as duas figuras representam dois valores

de poupanca em que um deles é aproximadamente metade do outro.

Isto significa que a area da figura menor devera ser metade da area
da figura maior. E é de facto, como mostra a Figura 4, em que foram
desenhados dois retangulos auxiliares em que a relagao das areas, do
maior para 0 menor, é aproximadamente de dois para um. Neste caso a

razao de semelhanca dos retangulos € V2, isto é,aproximadamente 1,4.

30,5

anos
241 C
anos \

e
()

Nota. Adaptado de Jornal Publico (25 de abril de 2021).

—

.24,9%
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Figura 3
Dois infograficos recolhidos na
comunicagao social

Figura 4
Retangulos semelhantes sobre-
postos a duas infografias.



Figura 5

Infografia complexa recolhida
no Jornal Publico.

No que respeita a infografia da direita, observando com atencao,
podemos notar que parece haver alguma incoeréncia. Os valores da
idade média das maes portuguesas para o primeiro filho, em 1974 e
2019, parecem ter uma variagao menor do que a variacao das imagens.
Usando a mesma técnica de construir e comparar areas de retangulos
semelhantes concluimos que ha um erro. Sendo a razao das idades
igual a aproximadamente 1,27,a razao de semelhanca das imagens de-
veria ser a raiz quadrada deste valor, 1,13. Os dois retangulos da Figura
4 foram construidos com esta razao de semelhancga e vé-se claramente
que as duas imagens deveriam ter tamanhos bastante mais proximos.
Além do erro de construcao, a escolha da representacao também nao
nos parece feliz, porque mais velho nao significa maior.

Os dois exemplos simples que discutimos fazem parte de uma in-
fografia muito completa publicada no Jornal Publico em abril de 2021
(cf.Figura 5). Este exemplo permite evidenciar o papel da tecnologia na
elaboracao de infograficos e a importancia da visualizagao na aprecia-
¢ao destes organizadores graficos. Os exemplos sao imensos e muito
acessiveis, todos de natureza interdisciplinar e com possibilidades de
utilizagao ligada a projetos de escola.

Decstaqua s 47 anoe (s v i

Portugal no 25 de Abril e agora

O e S R
I
i
i
e G

Nota. Retirado de Jornal Publico (25 de abril de 2021).

Por ultimo, discutimos a utilizacao de referenciais. O sentido da
utilizacao de um referencial esta associado ao significado da palavra
referéncia e da-nos a ideia de marca a partir da qual se situa alguma
coisa, estabelecendo uma relacao entre a marca e o elemento a situar.
Em matematica, utilizam-se maioritariamente referenciais constituidos
por eixos que servem para situar pontos. No ensino basico apenas se
utilizam os referenciais cartesianos, designacao que tem origem no
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nome do matematico que desenvolveu este tipo de utilizagao, René
Descartes (1596-1650). Num referencial cartesiano cada ponto fica as-
sociado as suas coordenadas. Os graficos que aqui apresentamos asso-
ciados a tabelas sao construidos com base em referenciais cartesianos.

Para além desta utilizagao especifica, € importante destacar a na-
tureza relacional de um referencial e as vantagens desta represen-
tacdo simples mas muito rica do ponto de vista visual. E por isso que
a utilizacao de referenciais € comum em muitas situagoes em que se
pretende criar uma imagem de relacao entre variaveis, sejam elas de
que natureza forem. Destacamos o exemplo de um referencial, muito
divulgado em textos de educagao matematica, que ilustra a natureza
das tarefas em matematica, estabelecendo uma relacao entre diversos
tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio e de abertura ou
fecho (cf. Figura 6).

Desafio reduzido

Exercicio Exploragéo

Fechado Aberto

Problema Investigac¢éo

Desafio elevado
Fonte. Retirado de Ponte (2005, p. 17).

Neste exemplo, ha dois eixos orientadores, o da abertura/fecho e o
do desafio. Estes dois eixos dividem o plano em quatro regides, quatro
quadrantes, em que cada um deles esta associado a um tipo de tarefa
matematica: Exercicio, Problema, Exploragao e Investigagao. Visual-
mente fica muito forte a variagao das quatro combinacdes possiveis
que ilustram a natureza das tarefas. Estas quatro possibilidades po-
deriam também ser apresentadas numa estrutura de tabela de dupla
entrada (cf. Tabela 3)

. Grau de abertura Fechada Aberta
Desafio
Desafio reduzido Exercicio Exploracdo
Desafio elevado Problema Investigacdo
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Figura 6

A natureza das tarefas em ma-
tematica.

Tabela 3

As quatro possibilidades funda-
mentais das tarefas em mate-
matica.



Ao compararmos o referencial com a tabela, podemos perceber o
valor do impacto visual da representagao destas relacoes através do
referencial. O referencial oferece uma estrutura dos quatro quadrantes
do plano que proporcionam uma perspetiva de continuidade entre os
quatro tipos de tarefas. Ha exercicios, nao totalmente fechados, que
se aproximam de exploragdes, ou se aproximam de problemas porque
envolvem algum desafio. A estrutura da tabela € uma estrutura estan-
que que nao contribui para esta interpretacao de continuidade e de
gradacao.

Um organizador grafico nao é independente da situacao em que
e utilizado. Por isso, o estabelecimento de relacdes entre diferentes
tipos de organizadores graficos é fundamental do ponto de vista da
aprendizagem e da flexibilidade de raciocinio. E importante aprender a
associar os varios tipos de OG e a usar OG independentemente da area
de saber, do tema ou assunto em que estamos a trabalhar. Abordagens
de utilizacao de OG diversificadas contribuirao seguramente para esta
flexibilidade de raciocinio.

1.3. Representacdes idiossincraticas criadas pelas crian-
cas

A investigacao em educagao matematica tem mostrado a impor-
tancia de valorizar representacdes construidas pelos alunos principal-
mente quando resolvem problemas. Segundo Principios e Normas pa-
ra a Matematica Escolar (NCTM, 2007), as representa¢oes de natureza
grafica constituem formas significativas para registar um meétodo de
resolucao e para o descrever para outros. Além disso, constituem um
suporte importante para o professor aceder as formas de raciocinio
dos alunos e de os compreender. Muitas destas representag¢des nao
convencionais sao formas primitivas de representacao de organizado-
res graficos convencionais. E amplamente reconhecida a importancia
de valorizar estas representacdes para que “os alunos tenham oportu-
nidade de criar, aperfeicoar e utilizar as suas proprias representacoes,
enquanto ferramentas que suportam a aprendizagem e a producao de
matematica” (NCTM, 2007, p. 76).

Os exemplos de recurso a tabelas proprias, de concecao pelos pro-

prios alunos, sao inumeros e podem revelar estratégias organizativas
poderosas, como os exemplos das Figuras 7 e 8.
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Nota. Cedidas pela professora titular.

No exemplo da Figura 7 associamos duas resolugdes distintas, de
alunos do 1.° ano, para o mesmo problema: descobrir quantas orelhas
tém 20 elefantes. Na da direita, o aluno organizou uma tabela, criando
uma estrutura orientadora da relagao entre o numero de elefantes e o
numero de orelhas. No outro exemplo, o organizador grafico construi-
do pelo aluno mostra claramente o raciocinio que este fez e evidencia
nitidamente a relacao estabelecida entre o numero de elefantes e o
numero de orelhas, em que se destaca a utilizagao da seta orientada
de ligacao entre os numeros destes dois itens. Embora neste caso nao
tenham sido marcados os tragos da estrutura de tabela, o registo da
orientacao de leitura dado pela seta € um elemento significativo para
a compreensao das relacdes que uma tabela permite estabelecer.

No exemplo da Figura 8, apresentado num trabalho sobre sequén-
cias pictdricas (Silvestre et al., 2010), o aluno recorre a uma repre-
sentacao em tabela para generalizar e justificar uma relagao entre o
nimero de elementos de composicdes de blocos. E interessante des-
tacar a concecao da tabela em 4 colunas, que revelam de forma clara
a estruturagao do raciocinio realizado pelo aluno para mostrar que o
numero de blocos da composicao é sempre impar. A situagao mais co-
mum € a construcao de uma tabela com apenas duas colunas,a primei-
ra e a ultima, para estabelecer uma relacao entre o numero de ordem
da figura e o numero de elementos constituintes. Porém, neste caso, o
aluno recorre a duas colunas intermédias que explicitam as parcelas
correspondentes as partes da composi¢ao. Nota-se também que o alu-
no misturou na 12 linha a identificacao de cada coluna com os valores
respeitantes a primeira composicao.

Fo | boa F6 | 6embaixo | 5emcima | N2 de blocos
wip | el o oo o u "

s I8 . | F8 g 7 15

5 ¢ b ‘ |’ ; Flo 10 " 9 "o 17 "

Fie Do . s

| IR - ¢

SRter [0 2y

Nota. Retirado de Silvestre et al. (2010, p. 111).
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Figura 7

Duas resolugdes para o mesmo
problema.

Figura 8

Resolucao original de um aluno
do problema da combinagao de
frutas, a esquerda; transcricao
parcial, a direita.



Figura 9

Duas resolugdes para o mesmo
problema.

Embora estes exemplos de utilizagao de tabelas estejam contextua-
lizados, nao conhecemos os dialogos que poderao ter existido entre o
professor e os alunos que realizaram estas resolugoes. Estes dialogos
sao absolutamente necessarios nas praticas de valorizagao dos racio-
cinios dos alunos e no seu desenvolvimento com o contributo da dis-
cussao e partilha com os colegas e o professor, como defendemos. O
que queremos destacar agora € que muitas das representagoes idios-
sincraticas como estas sao suficientemente explicitas para ilustrar o
seu valor e mostrar a importancia de as estudarmos e pensarmos como
desenvolvé-las.

Relativamente a utilizacao de uma tabela de dupla entrada come-
¢amos por comparar duas resolucoes. A Figura 9 mostra a resolugao de
dois alunos para obter o numero de embrulhos diferentes que podem
ser feitos com duas cores distintas de papel, escolhidas entre 4 cores
possiveis: azul, verde, vermelho e amarelo.

Explica como chegaste ¢ tua resposta. 2 € a &y 7

Nota. Cedidas pela professora titular.

Na resolu¢ao da esquerda o aluno recorre a uma tabela de dupla en-
trada, enquanto na resolucao da direita outro aluno faz uma listagem
das possibilidades. A vantagem da utilizacao da tabela relativamente
a utilizagao de uma listagem simples € a existéncia de uma estrutura
que organiza e explicita um modelo de contagem. Neste exemplo, a
resolugao da direita, embora estando correta, € um esquema que nao
explicita nenhuma estrutura modelar subjacente.

Um outro exemplo € constituido por 2 resolugoes corretas, elabora-
das por alunos diferentes, para obter todas as possibilidades de combi-
nagao de sumos feitas a partir da combinacao de dois frutos e em que
ha 10 frutos para utilizar (cf. Figura 10 e Figura 11)
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O que nos parece interessante comecar por destacar € a organizagao
analoga das duas resolucoes. Iniciamos com a observacao da estrutura
apresentada na Figura 10 por constituir uma estrutura de tabela de
dupla entrada. Embora o aluno nao tenha desenhado os elementos
estruturantes da tabela, os tragos constituintes das células da tabela e
a disposicao que criou apontam claramente no sentido das marcas de
linhas e colunas de uma tabela de dupla entrada.

) o oty fuudis foce e o
1A Ay wms dese g e e, (el
L L. & LE =4y
:H ] P P
' S0 12 |23 |34 |45 |56 |67 [7:8 |78 | 89 | 9-10| =45
2 1-3 |24 |35 |46 |57 |68 |79 |79 | 810
14 |25 |36 |47 | 58 |69 |7-10 | 7-10
2 1-5 |26 |37 |48 | 59 | 610
< 1-6 |27 |38 | 49 | 510
Corm 10 ks Comarye Groin 45 sume, 17 | 28 | 39 [ 410
’ 1-8 | 2:9 | 3-10
1-9 | 2-10
1-10

Nota. Cedida pela professora titular.

A resolucao apresentada na Figura 11 é constituida por um conjun-
to de diagramas, muito claros e bem organizados, que optamos por
relacionar no diagrama que associamos ao original. Cada um dos dia-
gramas feitos por este aluno corresponde a uma coluna da estrutura
usada na resolugao anterior. Este tipo de diagrama tem a natureza de
um objeto matematico muito importante, um grafo, e por isso interes-
sa recordar rapidamente a sua origem idiossincratica. Em matematica
superior a utilizagao de diagramas com a natureza dos grafos esta inti-
mamente ligada com o recurso a tabelas. Os diagramas em arvore sao
considerados como um tipo particular de grafo.

amora
coco
morango ety
amora
= manga
roma oy
heranEa LI mirtilos
g anona pera
amora manga b
maca coco mirtilos
anona pera
manga s

mirtilos
pera
uvas

Nota. Cedida pela professora titular.
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Figura 10

Resolugao original de um aluno
do problema da combinacao de
frutas, a esquerda; transcricao
parcial, a direita.

Figura 11

Resolugao original de um aluno
para o problema da combinagao
de frutas, a esquerda; diagrama
em arvore, a direita.



Figura 12

Origem da Teoria dos Grafos.

Destacamos ainda que, neste ultimo exemplo, o modelo de conta-
gem permite identificar uma soma de parcelas decrescentes e rela-
cionadas entre si: 9+8+7+6+5+4+3+2+1. A exploragao deste diagrama
podera ajudar a construir um modelo aditivo generalizavel para um
qualquer numero de frutas a combinar nas condi¢oes do problema re-
solvido. Os diagramas sao excelentes representacoes visuais de mode-
los de contagem aditivos ou multiplicativos.

Do ponto de vista matematico os diagramas sempre foram usados
e é comum terem o nome do seu autor,como € o caso do diagrama de
Venn. Interessa destacar um outro tipo de diagrama muito importante
em matematica, os grafos. De uma forma simplificada, podemos dizer
que um grafo € um conjunto de pontos ligados por segmentos lineares.

De certa maneira a utilizagao de grafos iniciou-se de forma analoga
a das criancas e vale a pena recorda-la. Numa perspetiva historica, o
estudo original desta representacao, os grafos, é atribuido ao matema-
tico suico Leonard Euler (1707-1783) quando formulou e resolveu o
famoso problema das pontes de Konisberg. O problema é simples: Sera
possivel fazer um passeio pela cidade (cf. Figura 12) atravessando cada
ponte apenas uma vez e retornando ao ponto de partida?

Nota. Retirado de Needham e Holder (2019).

O que Euler fez foi representar o esboco do mapa da cidade por um
grafo em que as ilhas e as margens do rio sao pontos e as pontes sao
ligacdes entre os pontos. Neste caso temos um grafo com 4 vértices e
7 arestas. Esta representacao permitiu a Euler provar,de forma simples,
a impossibilidade de fazer tal passeio sem repetir nenhuma passagem
por alguma das pontes.

Num grafo, habitualmente os pontos sao designados por vértices e
0s segmentos por arestas. A maior parte dos grafos € usada para mo-
delar situagoes em que 0s vertices representam objetos e as arestas
representam ligagoes entre esses objetos, sejam eles de que natureza
forem. Esta significacao é tao aberta que, do ponto de vista matemati-
co,um diagrama que representa uma ligacao familiar,uma arvore ge-
nealogica, € um grafo orientado.
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Parece-nos interessante evidenciar esta ideia por duas razoes. Por
um lado, a natureza ampla da abstracao matematica que estuda e de-

senvolve profundamente uma representagao tao simples como esta.

Por outro, a natureza simples desta representacao que € usada infor-
malmente em muitas situacoes. Sem exagero, podemos afirmar que to-
dos usamos grafos mesmo sem saber que estamos a usar um diagrama
matematico fundamental e, por isso, ingenuamente, cada um de nds
recorre muitas vezes a representacoes visuais fortes sem compreender
que esta a usar aspetos basicos do raciocinio matematico. Naturalmen-
te que os grafos estudados ao nivel superior se complexificam rapida-

mente e dao origem a outro tipo de representagoes e de ferramentas.

Porem, ao nivel elementar, o seu poder é muito forte e € pena que nao
sejam mais valorizados no ensino.

A simplicidade deste tipo de diagrama, um grafo, € utilizada por uma
aluna na resolucao do seguinte problema: Temos 4 produtos para de-
corar gelados: chocolate,gomas,améndoas e chantilly. De quantas ma-
neiras diferentes podemos decorar um gelado usando apenas dois dos
ingredientes? (cf. Figura 13). Os diagramas das Figuras 11 e 13,embora
distintos, representam 0 mesmo raciocinio combinatdrio.

A
fo ool S checolate 6 gomas
LA i 'S 'fJ 5
2 =
s =t of 4 1 2
A i I e
P ot 0
v Lioge) 4 3
7 A :
” F— améndoas chantilly
R ta: A »2 1) L f "
esposta; Glbne Jood o dacowroy o s addorls
-~ (4]
A L e oS MO

Nota. Retirado de Brunheira (2020, p. 13)

O diagrama usado por esta aluna é considerado como uma resolu-
cao eficiente porque representa, de uma forma organizada, as 6 manei-
ras distintas de decorar um gelado. Brunheira (2020) discute a eficién-
cia deste esquema, valorizando-o pelo facto de ele ser muito claro na
interpretacao que a crianca fez do problema, de ser sintético na apre-
sentagao da resolucao e de evidenciar a possibilidade de generalizar.

Apresentamos ainda um outro exemplo de utilizacao de um grafo
para representar uma situacao vivida por um grupo de criancas do 1.°
ano. Neste caso, as criangas realizaram uma atividade de grupo, de na-
tureza social, em que cada uma delas deveria atirar uma bola a outra
crianga, de modo que nenhuma crianga deixasse de receber a bola e
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Figura 13

Resolugao de uma aluna, a es-
querda; transcricao parcial, a
direita.



Figura 14

Exemplo de diagrama construi-
do pelos alunos com a profe-
ssora

que a mesma crianca so recebesse a bola apenas uma vez. Ao lancar a
bola cada crianga deveria expressar uma intenc¢ao afetiva com a crian-
ca escolhida para recetora: ‘gosto de ti porque ... Depois de jogarem,
a professora construiu com as criancas o grafo da Figura 14 em que
recordaram todos os passos da atividade e as ligagoes estabelecidas.

W

Somos mai s

Lo dat

Nota. Cedido pela professora titular.

Este esquema, o grafo, nao estabelece relagdes geométricas. Cada
ponto representa uma crianca e de cada ponto saem duas linhas, que
simbolizam a acao de receber e a acao de enviar. Neste caso estamos
também perante um problema de contagem: quantos lancamentos fo-
ram feitos?

Os exemplos que selecionamos ajudam-nos a valorizar a utilizacao
dos organizadores graficos, como recurso de raciocinio, mas sem vin-
cular nenhum tipo de organizador a um tipo particular de tarefa. Des-
tacamos a importancia de explorar com os alunos as relagoes entre os
elementos do contexto e dos elementos constituintes do organizador
grafico, numa perspetiva de desenvolvimento da abstracao e da capa-
cidade de representagao matematica.

Discutimos alguns exemplos de tabelas e de diagramas, os dois tipos
de organizadores graficos mais utilizados pelas criangas. Esta atencao
as resolucdes das criangas, mesmo quando utilizam o que ja conhece-
mos ou que ja trabalhamos com elas, tem para nos um valor didatico
muito grande pois aprenderemos certamente sobre a forma como pen-
sam, como exprimem as suas ideias, e ficamos a conhecer a importan-
cia que poderao ter essas representacoes na partilha de ideias.
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Com os exemplos que escolhemos, pretendemos também ilustrar
a orientagao de encarar a utilizagao de organizadores graficos, neste
caso tabelas e grafos, para a compreensao e avaliagao do raciocinio
das criancas. Os referenciais de avaliacao da resolucao de problemas,
na perspetiva da avaliagao para a aprendizagem, sao discutidos por
Brunheira (2020) a partir de varias resolucoes de alunos do 1.° ciclo.
Nesta discussao sao apontadas caracteristicas de eficacia e eficiéncia
das resolugcdes em que os organizadores graficos tém uma atencao
significativa. Parece-nos importante, e necessario, conhecer mais sobre
as utilizagoes idiossincraticas de organizadores graficos pelas criancgas.

Os exemplos de OG que discutimos correspondem a uma parte das
representagoes matematicas pois nao contemplam as representagoes
simbdlicas. No entanto, constituem as representacoes matematicas
mais significativas na matematica elementar e as mais ricas na pers-
petiva de valorizar o poder transdisciplinar destes organizadores de
raciocinio e mostrar algumas possibilidades de ligagao interdisciplinar.
A nossa experiéncia permite-nos afirmar que quanto mais aprofundar-
mos a natureza transdisciplinar de um recurso de raciocinio, melhores
condicOes teremos para encontrar bons exemplos da sua utilizacao in-
terdisciplinar.

2. Utilizacoes especificas no ensino e aprendizagem das
Ciéncias Fisicas e Naturais

Adiversidade de organizadores graficos disponiveis é enorme e ape-
nas limitada pela criatividade humana. Assim, nao se pretende fazer
uma analise exaustiva dos diferentes tipos de organizadores graficos
(0 que seria alias uma tarefa impossivel), mas antes apresentar alguns
tipos de organizadores graficos que consideramos importantes como
ferramentas de aprendizagem e de sistematiza¢ao de conhecimento.

De acordo com Trowbridge e Wandersee (1998), inicialmente os OG
nao eram para ser construidos pelos alunos, mas sim pelos especia-
listas, tendo em vista ajudar os alunos. No caso do mapa de conceitos,
por exemplo, os primeiros foram construidos por um grupo de investi-
gadores liderado por Joseph D. Novak,em 1977, para resumir dados de
entrevistas. Gradualmente, os investigadores aperceberam-se que os
mapas de conceitos,quando construidos pelos préprios alunos de cién-
cias, eram também uma preciosa ferramenta de aprendizagem e de
metacognigao (ajudava os alunos a aprender a aprender). Além disso, a
utilizacao dos mapas de conceitos permitia aos professores avaliar as
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Figura 15

Tabela periddica dos elementos
quimicos: publicada em 1869
por Mendeleev no periodico
Zeitschrift fur Chemie (esquer-
da); tabela atual publicada em
2019 - Ano Internacional da Ta-
bela Periddica (direita).

aprendizagens dos alunos de uma forma mais eficaz que os tradicio-
nais testes.

Historicamente, alguns OG tém uma grande tradicao na atividade
cientifica. Consideremos, por exemplo, a tabela periddica dos elemen-
tos quimicos publicada por Dmitri Mendeleiev em 1869 (cf. Figura 15
- esquerda). Esta tabela, pela forma como possibilitou a organizagao
dos elementos quimicos de acordo com as suas propriedades fisicas
e quimicas, permitiu um enorme avan¢o no conhecimento: permitiu
fazer previsoes teoricas sobre a existéncia de elementos desconheci-
dos a época e sobre as suas propriedades, elementos que vieram mais
tarde a ser descobertos experimentalmente. Atualmente, esta tabela
atualizada (cf. Figura 15 - direita) € tao importante em termos de or-
ganizacao e sintese duma parcela significativa do conhecimento cien-
tifico que pode ser encontrada em praticamente todos os laboratorios
escolares e da industria quimica.
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Nota. Retirado de Porto (2019, p. 16) (esquerda) e retirado de SPQ (2019) (direita)

Outros exemplos de OG muito utilizados na atividade cientifica sao
os graficos, dos mais variados tipos, que permitem a visualizagao do
‘comportamento” dos dados de natureza quantitativa. As tabelas e os
graficos, pela sua enorme importancia na organizacao, analise e trata-
mento de informacao sao também ferramentas essenciais na educagao
em ciéncias fisicas e naturais, como também em outras areas.

2.1. Tabelas e gréaficos - organizagdo, analise e interpreta-
¢ao de dados

As tabelas, como ja foi referido no caso da Matematica e como pu-
demos constatar no exemplo anterior da tabela periodica dos elemen-
tos quimicos, sao uma forma muito eficaz de organizar a informacao.
Sao especialmente importantes para identificar lacunas de informacao,
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comparar dados quantitativos ou informacao de natureza qualitativa,
ou simplesmente para organizar a informagao de uma forma mais sin-
tética e facilmente acessivel.

Por outro lado, os graficos facilitam a visualizacao e a comparacao de
valores de grandezas e as tendéncias da sua variagao: se os valores de
uma grandeza crescem, se mantém ou decrescem; qual a relacao entre
duas ou mais grandezas; etc... Por exemplo, no caso da realizagao de
atividades experimentais, que € uma das estratégias mais utilizadas na
educagao em ciéncias, as tabelas sao frequentemente utilizadas como
instrumento de recolha de dados, quer qualitativos, quer quantitativos.

Nos guioes do Programa de Formacao de Professores do 1° Ciclo
do Ensino Basico em Ensino Experimental das Ciéncias, que decorreu
entre 2007 e 2010 é proposta a utiliza¢ao de tabelas em praticamente
todas as atividades experimentais sugeridas. Apresentamos, de segui-
da, dois exemplos: um de uma atividade sobre a evaporacao da agua
(cf.Tabela 4) e outro de uma atividade sobre o crescimento das plantas
(cf. Tabela 5).

Recipiente Temperatura Volume Volume final Volume de agua
com agua inicial (apos ... horas) evaporada”
L o
bient
X ambiente 100mL
(... °C)
entre 30 - 40°C
B
(... °C) 100mL
entre 80 - 100°C
C 100mL
(... °C)
ambiente
o 100mL
(tapado) (... °C)
Racipleite —— Altura do cebolo (cm) m?ctl;:.;o
. cebolo (cm)
G1
(a que se
adicionam 20 ml G2
de agua de 5 em
5 dias) G3
H1
(a que se
adicionam 10 ml H2
de agua de 5 em
5 dias) H3
I1
(a que nao se
=2 2 I2
adiciona agua)
I3

Nota. Retirado de Martins et al. (2007b, p. 44)
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Tabela 4

Tabela de registo de uma ati-
vidade experimental sobre a
evaporagao da agua - estudo da
relagao entre a temperatura e o
volume de agua evaporada ao
fim de um determinado tempo.

Tabela 5

Atividade experimental sobre
a influéncia da quantidade de
agua no crescimento das plan-
tas.



Figura 16

Grafico do tempo de dissolucao
completa do rebugcado em fun-
¢ao da temperatura.

Nestas tabelas, é facil de identificar a forma como os dados ficam
organizados. Tambem é simples reconhecer lacunas e comparar os va-
lores, quando os dados sao de natureza quantitativa, mas essa compa-
racao nao ocorre automaticamente de forma visual, como nos graficos.

Os graficos sao especialmente adequados quando se dispoe de da-
dos quantitativos, pois, nesse caso, permitem uma visualizagao que é
dificil de obter de outro modo. Existem diversos tipos de graficos: de
barras, de linhas, de pontos, circulares, etc. A escolha do grafico é cru-
cial,dado que em cada situagao um tipo de grafico pode ser mais ade-
quado do que outros. Por exemplo, numa atividade experimental em
que se estuda a relagao entre o tempo de dissolucao de um rebugado
em agua e a temperatura, atividade realizada com controlo de variaveis
(neste caso, rebugados iguais, com a mesma massa e 0 mesmo estado
de divisao, dissolvidos na mesma quantidade de agua e com igual agi-
tacao), obtém-se diferentes tempos de dissolucao completa, para cada
temperatura. O grafico mais adequado é aquele que permite visualizar
a relagao entre as duas grandezas: temperatura (neste caso € a varia-
vel independente - abcissas) e o tempo de dissolu¢ao completa (neste
caso € a variavel dependente —ordenadas) (cf. Figura 16).

A
5
4 4
Tempo de 3
dissolugao
completa 2
(em min)
1
0 >

10 20 30 a0 50 60 70

Temperatura do solvente
(em®°C)

Nota. Adaptado de Martins et al. (20073, p. 39)

Como se pode verificar neste exemplo, os graficos permitem uma
visualizagao das variagoes dos valores das grandezas envolvidas. Neste
caso, observamos uma linha que desce, o que é mais evidente do que
se tivermos apenas uma tabela com os respetivos valores. A partir de
trés ensaios realizados (a 5 °C, 23 °C e 69 °C - pontos do grafico) e
extrapolando para outros valores dentro do intervalo (linhas do grafi-
co), podemos facilmente concluir que o tempo de dissolucao completa
diminui quando a temperatura aumenta. Esta conclusao € compativel
com a nossa experiéncia do quotidiano, por exemplo, no caso da disso-
lucao de agucar no cha a diferentes temperaturas, tendo em conta que
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os rebucados sao constituidos principalmente por acucar e que o cha
é constituido principalmente por agua. Generalizando mais um pouco
para outros solutos em agua, podemos observar um comportamento
analogo com o sal que deitamos na panela com agua para cozinhar,
cuja dissolucao completa € mais rapida a uma temperatura mais alta.

Em sintese, as tabelas sao excelentes instrumentos de recolha de
dados e também de analise dos mesmos, embora uma analise nao
visual. Os graficos sao excelentes para a analise e interpretacao dos
dados porque permitem visualizar os comportamentos das grandezas
envolvidas. Em geral, graficos e tabelas sao utilizados em conjunto,
complementando-se, quando os dados sao de natureza quantitativa.
A partir da tabela constréi-se o grafico que permite a visualizagao do
comportamento de uma grandeza ou das relacoes entre diferentes
grandezas.

2.2. Mapas de conceitos — aprendizagem significativa

A interpretacao dos fenomenos obriga a estabelecer relagoes entre
diferentes conceitos. Por vezes é possivel identificar relacdoes mate-
maticas (formulas) entre diferentes conceitos, como, por exemplo, na
célebre relacao, proposta por Einstein, entre massa (m) e energia (E)
representada pela expressao E=m.c2 ou na famosa 2° lei de Newton da
dinamica, entre forca (F) e aceleracao (a): F = m.a . No entanto, quando
as relagoes entre conceitos sao menos conhecidas ou quando se pre-
tende estabelecer relacdes entre diversos conceitos e a um nivel mais
elementar, recorre-se a outro tipo de ferramentas, como os mapas de
conceitos, que sao organizadores graficos muito utilizados na educa-
cao em Ciéncias Fisicas e Naturais.

A utilizacao dos mapas de conceitos esta fundamentada na teoria de
Ausubel da aprendizagem significativa (Novak, 2000). Com base nesta
teoria, aprender envolve, nao apenas a memoriza¢ao, mas principal-
mente o estabelecimento de relagdes de significado entre conceitos,
entre os conceitos que estamos a tentar aprender e aqueles que ja co-
nhecemos, ou seja, estabelecer relacoes de significado entre o conhe-
cimento que possuimos (e que esta de alguma forma armazenado na
nossa estrutura cognitiva) e 0s novos conceitos que estamos a apren-
der. O mapa de conceitos, pela sua estrutura formada de conceitos e
palavras de ligacao que, em conjunto, originam proposi¢ées com signi-
ficado, fornece uma representacao visualmente forte do conhecimento
do seu autor. Por exemplo, 0 mapa de conceitos que se apresenta de
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Figura 17

Mapa de conceitos sobre os trés
requisitos da aprendizagem sig-
nificativa.

seguida sobre a aprendizagem significativa (cf. Figura 17) espelha, de
certa forma, as concegoes do seu autor, neste caso sobre o que ele con-
sidera serem os trés requisitos da aprendizagem significativa.

APRENDIZAGEM

SIGNIFICATIVA

EXIGE

CONHECIMENTOS - "
ANTERIORES E . “(\“Rl.’\l O FORMANDO
RELEVANTES DO SIGNIFICATIVO, ESCOLHE

FORMANDO

AVALIADOS UTILIZAR : H\_}'x"k.
ARMAZENADOS PELO, SELECCIONADO o N
PEL T e TR
ras e APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA "OR MEMORIZACAQ

PRODUZ ALTERACOES
CONSTRUTIVAS NAS
"PROFESSOR"

Nota. Retirado de Novak (2000, p. 53).

REDES DE
NEURONIOS

ENCORAJA

DESENCORAJA

O mapa de conceitos € uma ferramenta que, pelas suas carateris-
ticas, pode ser utilizada com multiplas fun¢oes: como ferramenta de
aprendizagem, como estratégia de comunicagao e como instrumento
de avaliagao (diagndstica, formativa e sumativa). Os mapas de con-
ceitos podem ser utilizados em todas as idades apos a aprendizagem
da escrita, ou seja com alunos a partir do 1.°/2.° ano de escolaridade.
Antes dessa idade, podem ser usados diagramas com imagens ligadas
por linhas sem rétulos que, embora nao sejam verdadeiros mapas de
conceitos, representam uma versao simplificada dos mesmos e podem
contribuir também para a aprendizagem significativa das criancgas. Pela
nossa experiéncia, os alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico costumam
aderir bem a utilizacao dos mapas de conceitos e um numero crescente
de professores ja os utiliza nas suas aulas. Apresentam-se de seguida
dois exemplos de mapas realizados por alunos do 1.° ciclo em situa-
¢oes de estagio dos mestrados da formacao de professores, envolven-
do alunos do 4.° ano e do 2.° ano de escolaridade (cf. Figuras 18 e 19).
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Nota. Adaptado de Almeida (2015, p. 60).
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Nota. Adaptado de Bargas (2014, p. 37).

Em ambas as situagoes, 0s mapas de conceitos permitem aceder ao
conhecimento do aluno, seja esse conhecimento correto cientificamen-
te ou nao. Isso permite ao professor dar feedback adequado, contri-
buindo para a aprendizagem dos alunos, e ainda avaliar a eficacia das
suas praticas.

Os mapas de conceitos sao também frequentemente construidos
em pequenos grupos ou mesmo em grande grupo com o professor. Es-
ta construgao partilhada de acordo com alguns autores (Novak, 2000;
Valadares, 2014) permite quer a partilha quer a “negociacao de sig-
nificados” Como os conceitos sao aprendidos ao longo da vida, e de
forma contextualizada, cada individuo tem uma historia Unica e viven-
ciou experiéncias diferentes de todos os seus pares. Assim,a concecao
que cada individuo detém sobre um determinado conceito, em geral
nao é exatamente igual a concecao de outro individuo e, muitas vezes,
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Figura 18

Mapa de conceitos sobre os
musculos, realizado por um alu-
no do 4.° ano de escolaridade.

Figura 19

Mapa de conceitos sobre os or-
gaos dos sentidos, realizado por
um aluno do 2.° ano de escola-
ridade.



ambas sao diferentes do conceito cientifico que os professores pre-
tendem ensinar. Ao partilharem mapas de conceitos, com 0s conceitos
organizados de certa forma e com determinadas palavras de ligacao, as
diferencas de concecao emergem naturalmente e surgem discussoes
entre pares que obrigam a “negociacao dos significados”. O professor
tem aqui um papel fundamental na aproximacao das concecoes dos
alunos ao conceito cientifico.

Conclusao

Para organizar os dois textos sobre OG, estabelecemos um conjunto
de objetivos orientadores que agora revisitamos a luz dos exemplos
explorados para a matematica e para as ciéncias fisicas e naturais.

O recurso a organizadores graficos na aprendizagem nestas duas
areas de conhecimento vai muito para além de uma utilizacao parti-
cular em algumas tarefas. Os exemplos que escolhemos ilustram uma
utilizagao aberta e foram explorados com o objetivo de evidenciar
aspetos fundamentais do raciocinio especifico das areas referidas. Ao
procurarmos compreender os contributos de cada OG para o desenvol-
vimento do raciocinio,damos firmeza a ideia de que o recurso a organi-
zadores graficos € indispensavel em todos os niveis de aprendizagem
e que estes nao sao exclusivos de uma area especifica de saber. Dois
aspetos que assumimos como indicadores do valor transdisciplinar dos
organizadores graficos.

Em ambas as areas exploradas, ficou claro que a associacao de or-
ganizadores graficos (tabelas, graficos, diagramas) € fundamental para
o desenvolvimento da consisténcia do raciocinio. Trabalhar sobre a as-
sociacao de organizadores graficos deve ser também um objetivo de
ensino e de aprendizagem. Uma abordagem multivariada, em que se
evidencia o contributo de cada recurso visual,ajuda a dominar o poder
da associagao de representacoes para o conhecimento mais profundo
da situacao em causa. As ferramentas tecnoldgicas tém aqui um papel
indiscutivel pois nao é necessario dominar as técnicas de representa-
¢ao para associar organizadores graficos diferentes dos dados de que
dispomos.

Quando se encaram situacoes de utilizacao de OG por alunos na
resolucao de tarefas ou exploracoes especificas de cada area referida,
fica evidente o interesse em aprofundar o conhecimento didatico sobre
essa utilizagao, bem como o papel que o professor tem nos processos
construtivos do conhecimento com base na atividade do aluno.
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Neste primeiro texto, procuramos evidenciar aspetos essenciais da
utilizagcao de organizadores graficos nas duas areas referidas. Este pri-
meiro nivel de sintese,em areas de saber de forte componente quanti-
tativa, constitui o ponto de partida para a abordagem da utilizagao de
OG em situagoes essencialmente qualitativas como € o caso da apren-
dizagem da lingua portuguesa (cf. Capitulo 7).
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