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A HISTORIA E EPISTEMOLOGIA DA CIENCIA NO ENSINO DA QUIMICA NA
EDUCACAO BASICA EM VISTA A SUAAPRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

RESUMO

A Historia e a Epistemologia da Ciéncia tem influenciado diversas discussdes nas ultimas
décadas em contexturas do Ensino de Quimica, tendo em vista sua potencial contribuicdo a
compreensdo de seus conceitos/principios. Esse TCC traz novos elementos que corroboram
com essa reflexdo, ao apresentar e aplicar, junto a uma turma de 2° ano do ensino médio de
uma escola publica do municipio de Lavras do Sul/RS, uma proposta didatico-pedagdgica
baseada em textos disponiveis em livros didaticos que contemplam aspectos referentes a
natureza dinamica e socialmente construida da Ciéncia. Para tanto, utilizou-se da estratégia
pedagogica dos Mapas Conceituais, amparada pela teoria da Aprendizagem Significativa.
Como recursos para analise de dados, se fez uso da Pesquisa Qualitativa e da Analise Textual
Discursiva (ATD). Verificou-se, a partir dos resultados obtidos, ampla potencialidade deste
enfoque tedrico ao planejamento e desenvolvimento das a¢cdes docentes, visto uma mudanca
de concepg¢do em Ciéncias do publico-alvo, rompendo, dessa forma, com a perspectiva de um
Ensino de Quimica cuja concepcao € pautada pelo acimulo/transmissédo de informacoes.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia. Aprendizagem Significativa. Mapas Conceituais.

1. INTRODUCAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) busca propor uma estratégia
didatico-pedagdgica composta por trés bases tedricas distintas, que sdo: Historia e
Epistemologia da Ciéncia (HEC), Aprendizagem Significativa (AS) e Mapas Conceituais
(MC), cuja relacdo estd mostrada na Figura 1, ao Ensino de Quimica a nivel de Educagdo
Bésica.

Figura 1. Relacdo entre aportes tedricos da pesquisa.

Proposta Didéatico-pedagdgica

AS iH EC

Fonte: A autora.
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Quando busca-se na literatura por estes trés assuntos em articulacdo, ainda pouco se
encontra, menos ainda s&o as publicagdes sobre a utilizacdo da Histdria e da Epistemologia da
Ciéncia para seu ensino, e ainda em menor nimero para o Ensino de Quimica. Porém,
Matthews (1995) ressalta que estas discussdes iniciaram-se no final do século XIX, com Ernst
Mach (1838-1916), fisico e filésofo austriaco. Entretanto, sé se estenderam ao Ensino de
Quimica por volta 1989, quando se tem o primeiro registro de insercdo da Historia/Filosofia
da Quimica em seu ensino. Outros autores, posteriormente, também defenderam esta
abordagem, no entanto, ainda este € um assunto relativamente novo no contexto escolar.
Nessa dire¢do, Loguercio e Del Pino (2006, p. 70) destacam que a Historia e Filosofia da
Ciéncia pode servir para facilitar a compreensdo de Ciéncia aos alunos no Ensino Médio, uma
vez que esse “conceito serviu historicamente para superar um obstaculo epistemolédgico, pode
servir também para superar os obstaculos epistemologicos dos alunos atuais”.

Ao nos remetermos a teoria da Aprendizagem Significativa, proposta originalmente por
David Ausubel em 1968, encontramos inimeros trabalhos sobre o assunto, sendo um grande
disseminador dessa teoria no Brasil o professor Marco Anténio Moreira (UFRGS). Além das
fontes primarias do préprio Ausubel (1968, 1978),portanto, recorreu-se aos trabalhos do
professor Moreira para estudar seus pressupostos teoricos.

Nesse propo6sito, o conceito-chave da teoria de Ausubel, segundo Moreira (2006)é que
uma aprendizagem soO € dita significativa quando uma nova informacdo adquire significado
para 0 aluno por meio de uma ancoragem em aspectos relevantes de sua estrutura cognitiva,
que servem de ancoradouro para a nova informacdo, denominados por Ausubel(1968) de
subsuncores. Em Aprendizagem Significativa,ha uma interacdo entre o novo conhecimento e
0 ja existente, na qual ambos se modificam. Conforme o conhecimento prévio serve de base
para a atribuicdo de significados a nova informacdo, ele também se modifica. Assim, a
estrutura cognitiva do aprendiz estd em constante reestruturacdo durante esse processo, € 0
novo conhecimento nunca é internalizado pelo aprendiz de maneira literal, mas a estrutura
cognitiva do aluno é idiossincratica, isto €, cada individuo fara do processo de aprender um
processo Unico. Nessa perspectiva, aprender significativamente implica em atribuir
significados, e estes tém sempre componentes pessoais.

Dando fechamento a essa estruturacdo tedrica, os Mapas Conceituais foram
desenvolvidos por Novak (1977) e seus colaboradores para auxiliar os alunos a representarem
a forma como sua estrutura cognitiva estd organizada com relagdo a determinados conceitos,

isto €, buscam refletir determinadas aprendizagens sob uma configuracdo significativa. Para
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tanto, representam diagramas indicando relagdes entre conceitos, ou entre palavras usadas
para representar dados conceitos. Assim, sdo diagramas de significados, de relagdes pessoais
significativas e que podem apresentar uma hierarquia conceitual (MOREIRA, 1988). Segundo
Moreira (1988), essa estratégia foi desenvolvidos para facilitar uma Aprendizagem
Significativa. Assim, podem ser utilizados como recursos em amplos intentos, bem como na
obtenc&o de evidéncias de uma aprendizagem nos moldes tratados.

Defende-se aqui a potencialidade da insercdo de elementos em Historia e Epistemologia
das Ciéncias no contexto escolar e 0 quanto esta abordagem pode auxiliar o professor a
compreender e ensinar como se d& a construcdo do conhecimento cientifico,vindo assim a
concordar com Cachapuz (2005, p. 8) et al., quanto a necessaria renovagao no Ensino de

Ciéncias, sugerida pelo autor.

Para uma renovagdo do ensino de ciéncias precisamos ndo s6 de uma
renovacao epistemolégica dos professores, mas que essa venha acompanhada
por uma renovagdo didatica-metodolégica de suas aulas. Agora ndo € s6 uma
questdo de tomada de consciéncia e de discussdes epistemoldgicas, € também
necessario um novo posicionamento do professor em suas classes para que 0s

alunos sintam uma sélida coeréncia entre o falar e o fazer.

Diante disso, argumenta-se e apresenta-se uma proposta didatico-metodoldgica para o
Ensino Médio, aplicavel as aulas de Quimica, que faca uso da Historia da Ciéncia partindo
dos conhecimentos prévios dos alunos, fundamentando-se na teoria da Aprendizagem
Significativa, que permita ao aluno organizar e construir seu conhecimento fazendo uso de

Mapas Conceituais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aprendizagem Significativa

Hoje em dia encontram-se varias abordagens tedrico-metodoldgicas para constru¢do do

conhecimento, como o Behaviorismo, Humanismo, Construtivismo e Cognitivismo. Contudo,

este TCC esta sustentado pela teoria da Aprendizagem Significativa (AS), proposta por

Ausubel (1963, 1968), uma teoria cognitivista da aprendizagem. Segundo esta teoria, o sujeito
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que aprende sofre modificagdes em sua estrutura cognitiva, e ndo sé apresenta acréscimos de

novas informagdes. Assim como destaca Moreira(1979, p. 280),

A medida que a Aprendizagem Significativa ocorre, conceitos s&o
desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia de sucessivas
interacfes. Do ponto de vista Ausubeliano, o desenvolvimento de conceitos é
facilitado quando os elementos mais gerais, mais inclusivos de um conceito
sdo introduzidos em primeiro lugar e posteriormente, entdo, esse conceito é
progressivamente diferenciado em termos de detalhamento e especificidade.

(grifo da autora)

Ausubel ndo descarta que ocorra aprendizagem sob outros métodos, como a
aprendizagem mecanica, por exemplo, segundo a qual o aluno devera exercitar algo tantas
vezes até que acabe efetivamente aprendendo a fazé-lo. Sob esta conjuntura, a aprendizagem
mecanica ndo é oposta a AS, pois ambas podem ocorrer de forma continua para aprimorar 0S
conhecimentos de um discente.

Entretanto, para caracterizacdo de uma AS, propde a coexisténcia de trés condi¢des, sdo
elas: (i) o reconhecimento de uma estrutura cognitiva especifica, (ii) dispor-se de um material
potencialmente significativo e (iii) a pré-disposicdo do sujeito em aprender (AUSUBEL,
1978). Nesse proposito, busca-se o desenvolvimento de metodologias capazes de perpassarem
por essas condigdes, neste TCC caracterizadas como um plano de ensino.

Dois outros conceitos de relevancia aos propdsitos adotados neste TCC, particularmente
com relacdo a metodologia de ensino adotada, sdo a Diferenciacdo Progressiva e a
Reconciliagdo Integrativa. No principio da Diferenciagdo Progressiva, o educador, ao
programar 0s contetdos, considera a iniciacdo das ideias mais gerais e inclusivas da
hierarquia conceitual para, somente entdo, realizar de forma progressivamente diferenciada o
detalhamento e especificidade dos conceitos. Neste proposito, parte-se do todo para se chegar
as suas partes. Supbe-se que nessa dinamica o educandoé capaz de captar um detalhamento
singular do contetdo,tornando-se facilitado o detalhamento das partes que o compde.

Corroborando com a Diferenciagdo Progressiva, Ausubel propde a Reconciliagdo
Integrativa, que explora a relacdo entre as ideias, de forma que o educando constate as
similaridades e as diferencas das partes que compde o todo, e assim, venha a corroborar para a
percepcao de discrepancias. Desse modo, a organizacdo do contetudo de forma instrucional
tem como preceito explorar relagdes entre proposicdes e conceitos, alertando para as

similaridades e diferencgas de forma a reconciliar inconstancias reais ou aparentes.
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Além de uma técnica de planejamento de ensino, a teoria da AS argumenta que 0 sujeito
que aprende realiza em sua estrutura cognitiva uma Diferenciagdo Progressiva e, a0 mesmo
tempo, uma Reconciliacéo Integrativa, sobre as novas informacdes, realizando uma interagdo
com as ja existentes. Isto é, ocorrem simultaneamente os dois processos na estrutura cognitiva
do educando, a Diferenciacdo Progressiva e a Reconciliacdo Integrativa. Desse modo, 0
ensino deveria comecar de informacfes e aspectos mais ecuménicos, inclusivos do contetido
e, assim, progressivamente diferenciad-los. Isto permitiria diferenciar pontos mais relevantes
dos mais secundarios do contetdo curricular. Assim, comecar-se-ia por contedos mais gerais
e entdo seriam tratados os conceitos subordinados a eles relacionados. Por sua vez, esta ndo
seria uma abordagem dedutiva de ensino. Os conceitos e preposi¢es devem ser introduzidos
de forma mais geral e logo serem trabalhados de forma exemplificada e especificada em
situacOes de ensino amplas.

Os Mapas Conceituais, nesse contexto, podem configurar-se como uma ferramenta
pedagogica valiosissima no processo de busca por compreensao propria, bem como se estdo
sendo alcancados objetivos de aprendizagem e o qudo significativos estes estdo para o
educando. Isso se deve a esta estratégia permitir uma externalizacdo, mesmo que superficial e

grosseira, de um modo de conhecer e de organizar informagdes.

2.2. Mapas Conceituais

Os Mapas Conceituais (MC) sdo uma ferramenta potencialmente significativa,
desenvolvida em meados da década de setenta por Joseph Novak e seus colaboradores da
Universidade de Coronell, nos Estados Unidos, como método de apoio para a organizacdo de
conhecimentos, balizado pela teoria da Aprendizagem Significativa (NOVAK, 1977).

Os MC tém como objetivo geral relacionar conceitos/contetidos, e podem ser descritos
como diagramas de significados. De acordo com Moreira (2010), MC existem de diversos
tipos, dentre eles o MC tipo teia de aranha, fluxograma, entrada e saida, e 0o modelo
hierarquico. Contudo, é a Unica ferramenta que fundamenta-se de uma teoria cognitiva para
sua elaboragédo. Diferencia-se de organogramas ou diagramas de fluxo, por exemplo, pois
aqueles implicam em sequenciacdo e temporalidade. Assim, de modo geral, os MC
constituem-se como representacdes graficas formadas por uma relagéo entre conceitos ligados
por palavras-chave, compondo uma estrutura que abarca desde conceitos mais abrangentes até
0s menos inclusivos (MOREIRA, 2010).
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Os MC, conforme sua estruturacdo, apresentam conceitos de relevancia, quando do tipo
hier&rquico, no qual os mais importantes estardo explicitos no topo do mapa, seguindo pelos
conceitos de menor inclusividade, que estardo nas extremidades. Assim, os MC hierarquicos
amparam a construcdo e/ou avaliagdo da aprendizagem, pois, a partir de palavras-chave,
explicitam sua construcdo entre conceitos, possibilitando aquele que o explica externalizar
seus significados. Consequentemente, os MC ndo admitem um modo certo ou errado, sendo
que sua elaboracdo/explicacdo reflete a clareza que o autor tem sobre o tema do mapa
(MOREIRA, 2010; SILVA et al., 2016).

O mapeamento conceitual trata-se de uma técnica flexivel, que possibilita sua utilizagdo
em diferentes situacbes e propositos. Planejamento de aulas, anélise de documentos,
organizacdo de cursos ou apresentacdes, como tantas outras possibilidades, tendo em vista seu
potencial para desenvolver o conhecimento que se almeja. Quando enfatiza-se 0 ambito
educacional para a utilizagdo dos MC, mostram-se como uma 6tima ferramenta para explorar
0 conhecimento prévio dos alunos, bem como, roteiros da aprendizagem. Isso em
concordancia com Tavares (2007, p. 81), quanto a sua afirmacdo proveniente das
possibilidades que a tecnologia dos MC disponibiliza para aprendizagem na area da educacao,

evidenciada as perspectivas em meta-aprendizagem, salientada no trecho abaixo.

A funcdo mais importante da escola é dotar o ser humano de uma capacidade
de estruturar internamente a informacéo e transforméa-la em conhecimento. A
escola deve propiciar 0 acesso a meta-aprendizagem, o saber aprender a
aprender. Nesse sentido, 0 mapa conceitual é uma estratégia facilitadora da
tarefa de aprender a aprender. A meta-aprendizagem torna possivel ao
estudante a compreensdo da estrutura de determinado assunto. Aprender a
estrutura de uma disciplina é compreendé-la de um modo que permita que

muitas outras coisas com ela significativamente se relacionem.

Diante do exposto, considera-se que ndo ha uma dnica maneira de elaborar um MC,
sendo que estes sdo produzidos de modo a estabelecer ligagbes entre conceitos mais
abrangentes sobre determinado tema, assistido por conceitos intermediarios e, 0s conceitos
especificos ou exemplares, constitui sua Ultima parte. Para tal fim, necessita-se identificar as
palavras-chave do conteldo a ser mapeado, no qual 0s conceitos mais gerais poderiam
compor o topo do mapa, e gradualmente irem agregando os demais, utilizando das palavras-

chave para formar elos (MOREIRA, 2010). Para exemplificagdo de construcdo de um MC,
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seguindo os pressupostos ausubelianos da teoria da Aprendizagem Significativa, Moreira
(2006, p. 47) sugere a seguinte organizacao:

Conceitos que englobam outros conceitos aparecem no topo, conceitos que
sdo englobados por varios outros aparecem na base do mapa. Conceitos com
aproximadamente o mesmo nivel de generalidade e inclusividade aparecem
na mesma posicdo vertical. O fato de que diferentes conceitos possam
aparecer na mesma posicao vertical da ao mapa sua posi¢do horizontal. Quer
dizer, no eixo das abcissas, 0s conceitos sdo colocados de forma que fiquem
mais proximos aqueles que se constituem em uma diferenciagdo imediata de
um mesmo conceito superordenado, enquanto que os que diferenciam mais

remotamente ficam mais afastados na dire¢éo horizontal.

Desse modo, considera-se que o mapeamento conceitual € uma técnica muito flexivel e,
em razéo disso, pode ser usada em diversas situacdes, para diferentes finalidades, tais como:
instrumento de analise do curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem, meio de
avaliacdo (MOREIRA, 1988). Nesse proposito, este TCC pretende endossar o uso desse
instrumento para mostrar relacfes significativas entre conceitos tratados em uma aula, ou em
uma unidade de estudo. Isto por consistirem de representagdes concisas das estruturas
conceituais que estdo sendo tradadas e, como tal, potencialmente facilitarem a aprendizagem
dessas estruturas, bem como permitirem ao professor e aos alunos observar como 0s conceitos
estdo se relacionando na estrutura cognitiva do aprendiz. Entretanto, diferentemente de outros
materiais didaticos, MC ndo sdo autoinstrutivos; devem ser explicados pelo seu construtor
(MOREIRA, 1980).

Como perspectiva de utilizacdo didatica desta estratégia de ensino, serdo abordadas
tematicas em Historia e Epistemologia da Ciéncia, a partir dos propositos defendidos nesta

pesquisa, isto é, a elaboracdo de uma proposta didatica sob as fundamentagdes tratadas.

2.3. Historia e Epistemologia da Ciéncia

Ao se abordar a Histdria e a Epistemologia da Ciéncia (HEC) no contexto do ensino,
como contributiva ao processo da aprendizagem, encontra-se suporte em diversos autores
(CHASSOT, 2011; MARTINS, 2005 e 2007; MARQUES, 2010; DEL PINO, 2006;
MATTHEWS, 1995), que destacam a relevancia de considerar-se deste enfoque para a
construgdo do conhecimento cientifico. Conforme Pietrocola (2003),apresentar o contexto

9



Universidade Federal do Pampa — campus Cacapava do Sul
Curso: Ciéncias Exatas — Licenciatura — Semestre: 1/2018

historico, bem como os processos e dificuldades que permearam a construcdo de leis e teorias
“facilita a compreensao dos problemas enfrentados pelos alunos no entendimento de conceitos
chaves da ciéncia” (p. 133).

Assim como destacam Loguercio e Del Pino (2006, p. 69) “A Historia e a Filosofia da
Ciéncia podem ter um papel facilitador da alfabetizacdo cientifica do cidaddo”, porém, aqui se
faz um aporte a Filosofia da Ciéncia, uma vez que, para esses autores, remeter-se apenas a
Histdria da Ciéncia poderia minimizar o carater de discussdo do contexto cientifico como um
todo, isto é, sem realizar-se subsidios tedricos estruturadores na Filosofia, se ficaria apenas no
relato de um determinado fato historico.

Ao remetermo-nos ao Ensino de Ciéncias no ambiente escolar, no tratamento de dados
conteddos, podemos analisar amplas possibilidades de sua apresentacdo de modos abstrato e
descontextualizado para com a realidade do aluno. Exemplifica-se isso no ensino de Fisica e
Quimica, de um modo geral. Mas, como ndo considerar-se a historia da radioatividade ou o
desenvolvimento dos modelos atdmicos, ou ainda discutir-se sobre os aspectos de idealizagdo
envolvendo qualquer outro campo da Ciéncia e a forma com a qual se deu sua construgdo?

Um caminho para responder essas questdes € investigar a Historia das Ciéncias, sob
uma amplitude e subsidios tedricos apropriados, para se verificar as verdadeiras aventuras que
subsidiaram sua construgdo durante os séculos de jornada humana, aventuras essas de luta por
ideais e de bravas perseguicdes e condenagdes que integram o desenvolvimento cientifico.
Entretanto, quando apresenta-se um conceito ou determinado contetdo de forma sucinta,
renegando a sua complexibilidade de origem e seus problemas de construcdo, perde-se de
vista aquilo que Bachelard (1938, p. 18) afirma: “todo conhecimento ¢ a resposta a uma
questao”, isto €, busca por uma solucao.

Considera-se, entretanto, que renegar esta parte da Ciéncia dificulta a compreensao da
racionalidade do processo cientifico como um todo,e apresenta o conhecimento como uma
construcdo arbitréria e feita por poucos e para poucos. Em contrapartida, ndo abranger-se a
evolucdo e a construgdo dos conhecimentos, isto €, desconsiderar-se aspectos em HEC pode
fazer com que os alunos ndo percebam quais foram as dificuldades, os obstaculos
epistemoldgicos que precisaram ser superados para este fim. Como Cachapuz et al. (2000)
ressaltam, € de fundamental importancia para que o aluno compreenda a Ciéncia aborda-la

como uma constru¢do humana. Matthews (1994, p. 72) ainda trata dessa questéo:

Humanizar as ciéncias e aproxima-las mais dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos; tornar as aulas mais estimulantes e reflexivas,
10
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incrementando a capacidade do pensamento critico; contribuir para uma

compreensdo maior dos conteddos cientificos [...].

Em contextos de um processo de Ensino de Ciéncias deve-se, primeiramente, levar 0s
alunos a percebé-la como uma luta constante e dificil para explicar o mundo ao nosso redor
(ndo apresenta-la com uma verdade absoluta, composta de fatos determinados). Para tanto, os
professores devem compreender mais do que conceitos e promover em suas aulas momentos
de discussdo, bem como encorajar seus alunos a perceber o espirito da prdpria construgdo do
conhecimento cientifico. Os alunos, sob esta perspectiva,poderdo verificar que ndo se chega
as teorias por insights momentaneos. Isto €, a Ciéncia ndo ¢ um conjunto de acumulacéo de
dados, mas de alteraces dinamicas, incluindo as mudancas na forma de pensar dos cientistas.
Sob esse prisma, podera se compreender que as teorias sdo instrumentos para resolver
problemas e para explicar os problemas ao nosso redor.

Considerando que se utilizar da HEC pode facilitar de forma significativa o processo de
aprendizagem do aluno, percebe-se que ainda ha muito a se enobrecer no conhecimento do
professor, pois é necessario que esse professor carregue consigo mais do que o entendimento
aprofundado de uma determinada matéria, mas que possua conhecimento historico e
metodoldgico do que dela emana, que o possibilite a propor discussées com seus alunos de
correlacdo com o momento presente da Ciéncia e com seu passado, levando-os a
aprendizagem de como ocorre a construcdo do conhecimento cientifico. Em conformidade

com o que menciona Cachapuz et al. (2005, p.84,85),

[...]Jdevem-se explorar no ensino das ciéncias, criar espagos para a
imaginacdo e criatividade dos alunos, no sentido de irem ao encontro do
sentido de previsibilidade das teorias, promovendo discussées em que é posto
a prova o proprio valor heuristico de teorias hoje ndo valorizadas na histéria
da ciéncia, mas que foram importantes para o0 avan¢co do empreendimento

cientifico.

Nesse proposito, se buscara uma abordagem em HEC que repercuta no exposto e va ao
encontro dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e os PCN+, os quais ressaltam a
importancia do reconhecimento da construcdo cientifica como ideia humana e socialmente
construida (BRASIL, 2000; 2002). Aliando a isso, busca-se ressaltar o carater de ndo
neutralidade da Ciéncia e da evolugdo do conhecimento cientifico. Isso tem por objetivo

desenvolver novas concepgdes cientificas, reflexivas, sociais e contemporaneas, raras na
11
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literatura para o Ensino de Ciéncias no Ensino Médio, conforme se verificara na proxima

secdo deste TCC.

2.4. De que modo a literatura selecionada trata dessa associacao teorica?

Buscou-se na literatura publicaces (artigos) em trés revistas que abordam este viés
educacional. Os artigos deveriam apresentar em sua estruturacdo ao menos dois dos
descritores tratados neste texto como Fundamentacdo Tedrica (AS, MC e HEC). Para o
levantamento de dados, realizou-se uma revisao bibliografica em trés revistas Qualis A em
Educacdo, por um periodo dos ultimos cinco anos (entre 2013 a 2017). As revistas
selecionadas foram ALEXANDRIA: Revista de Educacédo em Ciéncia e Tecnologia, com 134
artigos publicados neste periodo, revista Educacdo e Filosofia, que possui 119 artigos e
Experiéncia em Ensino de Ciéncias, na qual encontrou-se 220 artigos, totalizando 487 artigos
obtidos para analise inicial.

Para uma melhor filtragem dos artigos que apresentavam o0s eixos abordados nesse
TCC, realizou-se uma segunda etapa de classificacdo. Utilizando-se da ferramenta Medledey,
buscou-se pelos trés eixos supracitados, com 0 objetivo de realizar uma triagem por esses
termos nos artigos. Logo apos a obtencdo desse levantamento, examinou-se e desenvolveu-se
uma terceira selecdo, a qual apresentasse a ligacdo de dois ou mais eixos abordados nos
artigos pesquisados.

Segue no (Quadro 1) os dados gquantitativos referentes aos artigos encontrados em cada

revista com combinagdo de um minimo de dois desses eixos abordados, e sua anélise.
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Quadro 1. Artigos selecionados em pesquisa bibliografica (dados quantitativos).

A=HF | B=MC |C=AS |A+B |A+C |B+C |A+B+C
S
ALEXANDRIA: |5 4 13 0 0 2 0
Revista de
Educacéo em
Ciéncia e
Tecnologia
Revista 10 14 24 0 0 6 2
Experiéncia  no
Ensino de
Ciéncia
Revista Educacdo | 68 0 0 0 0 0 0
e Filosofia

Fonte: A autora.

Alguns dos pontos tedricos convergentes a este TCC encontrados na literatura serdo
brevemente expostos a seguir, em uma perspectiva de justificativa aos propdsitos gerais deste
trabalho, uma vez que demonstram a escassez das combinacdes tedricas aqui propostas.

O primeiro artigo analisado, A FORMAGCAO CONTINUADA DE PROFESSORES PARA
UM ENSINO SUBVERSIVO VISANDO UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA
POR MEIO DA HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA SOB O VIES RELATIVISTA: UM
ESTUDO DE CASO, apresenta, de forma detalhada, todo um processo de formacéo
continuada de professores, o qual tem o propésito de conhecer a visdo de construcdo da
Ciéncia desses professores e, a partir destes dados, apresentar a epistemologia de Feyerabend
e reconstruir a visdo sobre Ciéncias desses professores; utiliza como metodologia nesse
processo a Aprendizagem Significativa Critica.

O segundo artigo analisado, DIVULGAGCAO CIENTIFICA NA FORMACAO
DOCENTE: CONSTRUINDO E DIVULGANDO CONHECIMENTO POR MEIO DO RADIO
E DA INTERNET, apresenta os trés eixos abordados neste trabalho, porém, ndo faz analises
detalhadas da producdo dos MC e tdo pouco 0os mostra durante o artigo, assim como nao

diferencia HC de Divulgacdo Cientifica.
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O terceiro, quarto e quinto artigos analisados apresentam pontos em comum. Apesar de
ndo enfatizarem a AS, ao realizarem a analise dos MC o fazem de maneira t&o critica que fica
claro os momentos em que esta configura-se como um subsidio tedrico do processo. Esses
artigos sdo: MAPAS CONCEITUAIS ESQUELETOS: INSTRUMENTO PARA AVALIAR O
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM; MAPAS CONCEITUAIS COMO
INSTRUMENTO DE AVALIAQAO NA CONSTRUQAO DE CONCEITOS SOBRE ENERGIA
COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO e OS MAPAS CONCEITUAIS COMO FERRAMENTA
NA ANALISE DO DINAMISMO DAS CONCEPCOES SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA.

O sexto artigo, MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS: CONSTRUINDO
CONHECIMENTO SOBRE SISTEMA NERVOSO, também apresenta esta caracteristica,
porém, traz um cunho mais teorico sobre a AS.

No sétimo artigo, MAPAS CONCEITUAIS: UTILIZACAO NO PROCESSO DE
AVALIAQAO DA APRENDIZAGEM DO CONTEUDO HALETOS, realiza-se de forma bem
aprofundada a fundamentacdo tedrica, porém, os resultados obtidos a partir da analise dos MC
ndo sdo evidentes.

Nos artigos DIFICULDADES DE ALUNOS NA APRENDIZAGEM DE EQUACOES
DIFERENCIAIS ORDINARIAS, APRENDIZAGEM DE CONCEITOS DE GEOMETRIA
ESFERICA E HIPERBOLICA NO ENSINO MEDIO SOB A PERSPECTIVA DA TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA USANDO SEQUENCIA DIDATICA e PRATICA
EDUCATIVA E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UTILIZANDO UMA SEQUENCIA
DIDATICA ELETRONICA NA PLATAFORMA SIENA, verifica-se uma referéncia a AS de
forma bem fundamentada em seu referencial tedrico. Entretanto, estes textos pouco discutem
ou apresentam os MC desenvolvidos pelo publico investigado.

Desse modo, verifica-se ampla caréncia na literatura do género de encadeamentos entre
as fundamentac@es tedrico-metodologicas da AS, MC e HEC, justificando a abordagem deste
TCC, no qual pretende-se desenvolver uma estratégia didatico-pedagdgica ao Ensino de
Quimica a nivel de Educacéo Basica.

3. PROBLEMA DE PESQUISA

Quais sdo as potencialidades da Historia e Epistemologia da Ciéncia & promocdo de um

processo de organizacdo de conhecimento critico-reflexivo, capaz de fomentar concepgdes
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cientificas proprias, ao se utilizar da estratégia pedagdgica dos Mapas Conceituais
fundamentada pela teoria da Aprendizagem Significativa?

4. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Esta acdo foi desenvolvida em uma turma de 2° ano do Ensino Médio, na Escola
Estadual de Ensino Médio Dr. Bulcdo, no municipio de Lavras do Sul/RS, durante a
Componente de Estagio de Regéncia da autora, dentre o periodo de abril e maio de 2018. Esta
turma conta com aproximadamente vinte cinco alunos, com idades entre quinze e dezoito
anos.

A referida escola esta localizada na regido central daquele municipio. E mantida pelo
poder publico e administrada pela Secretaria Estadual de Educacéo; pertence ao regimento da
132 Coordenadoria Regional de Educacdo. E constituida por um corpo docente de 31
professores, 461 alunos e uma comunidade escolar muito ativa e participativa perante as
atividades propostas pelo corpo docente e direcdo. Sua vista panoramica € ilustrada na Figura
2.

Figura 2. Vista aérea da Iocalizagéo da Instituigéo de ensino.
‘ Y nn, LT 3\ k’ 7 48 9

. 'vHo
0/
v,\\

Fonte: editado de www.google.maps.com.
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Na Figura 3 é mostrado o prédio principal dessa escola, que dispde de condicbes de
infraestrutura adequadas, com bons espacos fisicos, como ginasio coberto, quadra de esportes
aberta, auditério com palco para teatro, laboratorio de informatica com bons computadores e
técnico responsavel, aléem de laboratorio de Ciéncias, biblioteca com espaco para leitura e
salas de aulas adequadas a demanda escolar que h& na localidade. Todas as salas de aula
possuem ar-condicionado, e a escola dispde de sala de video bem equipada e refeitério.

Figura 3. Imagem do Instituto Estadual de Educacé&o Dr. Bulcéo.

Fonte: A autora.

Conforme seu Projeto Politico Pedagogico (RIO GRANDE DO SUL, 2009) e seu
Regimento Escolar (RIO GRANDE DO SUL, 2007), a escola desenvolve sua dindmica
pedagogica a partir de Objetivos Estratégicos, que visam em Resultados, tais como, elevar o
desempenho académico de seus estudantes, quanto aos processos de ensino e aprendizagem, e
aprimorar as praticas pedagogicas didaticas. No que se refere aos Pais ou Comunidade,
pretende promover a participagdo daqueles no ambiente escolar. Ao tratar da Gestdo de
Pessoas, seu objetivo pretende promover a qualificacdo de seus professores e colaboradores.
Assim, como nos coloca Didonet (2002), o espaco da escola ndo pode ser visto como um
territério que armazena alunos, livros, professores, mas como um lugar de aprendizagem. Ha
uma docéncia neste espago, ele evolui com a dindmica social: gera ideias, sentimentos,
promove o conhecimento, além de desenvolver valores apraziveis e confortaveis.

Para realizar o desenvolvimento deste TCC, foram utilizados textos com abordagens em

HEC, na especificidade da Quimica. Textos estes foram buscados em livros didaticos que
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servem de apoio para elaboragdo de aulas, assim como Santos e Carneiro (2006, p. 206)

destacam.

[...] o livro didatico assume essencialmente trés grandes funcdes: de
informacdo, de estruturacdo e organizacdo da aprendizagem e, finalmente, a
fungdo de guia do aluno no processo de apreensdo do mundo exterior. Deste
modo, a Gltima funcdo depende de o livro permitir que aconteca uma
interacdo da experiéncia do aluno e atividades que instiguem o estudante
desenvolver seu préprio conhecimento, ou ao contrério, induzi-lo a repeticbes
ou imitacBes do real. Entretanto o professor deve estar preparado para fazer
uma analise critica e julgar os méritos do livro que utiliza ou pretende
utilizar, assim como para introduzir as devidas corre¢des e/ou adaptagdes que

achar conveniente e necessarias.

Para fundamentar a metodologia desta proposta buscou-se por textos a partir de
exemplares de Livros Didaticos para o Ensino de Quimica ao 2° ano do Ensino Médio
(publico-alvo) disponiveis na escola. Esse pressuposto apresenta concordancia com

Vasconcelos e Souto (2003, p. 93), que ressaltam:

Os livros de Ciéncias tém uma fung¢do que os difere dos demais — a aplicagdo
do método cientifico, estimulando a andlise de fendmenos, o teste de
hipéteses e a formulagdo de conclusdes. Adicionalmente, o livro de Ciéncias
deve propiciar ao aluno uma compreensao cientifica, filoséfica [e histérico] e
estética de sua realidade oferecendo suporte no processo de formagdo dos

individuos/cidadaos.

Os textos selecionados (Apéndice A) constituiram-se de cinco, os quais foram
transcritos e reconfigurados para uma melhor apresentagdo. Mostram tanto
conceitos/principios quanto aspectos historicos relevantes para a construcdo de conhecimentos

cientificos, bem como reflexdes deles emergentes, conforme mostra o Quadro 2.
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Quadro 2. Textos utilizados como subsidios em HEC.

TITULO

LIVRO(S)

AUTORES

EDITORA/ANO

FORMULA
AGUA

A HISTORIA DA

DA

Quimica cidada:
volume 2:
ensino  médio:
2° série. 2. ed.
(Colecao
quimica cidadd)
pag. 264-268.

SANTOS,
Wildson Luiz
Pereira dos; MOL,
Gerson de Souza.

Editora
AJS,2013.

ENERGIA

FONTE
PRODUCAO
ENERGIA
ELETRICA

NUCLEAR COMO

DE
DE

Quimica
cidada: volume
2: ensino
meédio: 2° série.
2. ed. (Colecéo
quimica
cidada)
264-268.

pag.

SANTOS,
Wildson Luiz
Pereira dos; MOL,
Gerson de Souza.

Editora
2013.

AJS,

EDSON,
LAMPADA...
MUITO MAIS

Viva: Quimica:
volume 2:
ensino  meédio.
- (Colecao
Viva). Pag.
272-274

NOVAIS, Vera
Licia Duarte de.
ANTUNES,
Murilo Tissioni.

Positivo, 2016.

COMO
SURGIRAM
PILHAS
ELETRICAS?

AS

Livro 1:
Quimica cidada:
volume 2:
ensino médio :
2° série. 2. ed. -
(Colecao
quimica cidada)
pag. 249-253.
Livro 2: Viva:
Quimica:
volume 2:
ensino médio. —
(Colecao Viva).
Pag. 220-221

Livro 1:
SANTOS,
Wildson Luiz
Pereira dos; MOL,
Gerson de Souza.
Livro 2: NOVAIS,
Vera Lucia Duarte
de. ANTUNES,
Murilo Tissioni.

Editora
2013.

AJS,

(ALCALIS)

ACIDOS E BASES

Quimica
cidada: volume
1 ensino
médio: 2° série.
2. ed. -
(Colecao
quimica
cidada)
275-276

pag.

SANTOS,
Wildson Luiz
Pereira dos; MOL,
Gerson de Souza.

Editora
2013.

AJS,

Fonte: A autora.
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A partir da selecdo desses textos (Quadro 2), utilizou-se de uma sequéncia didatica que
potencialmente possibilita enfatizar e proporcionar interesse aos educandos pelos aspectos
historicos/epistemoldgicos cientificos, de forma a promover conhecimentos de determinados
fatos historicos, coadjuvando para um desenvolvimento de concepgéo cientifica. O Plano de
Ensino (Quadro 3) apresenta a metodologia na qual essa sequéncia didatica foi caracterizada,
bem como instrumentos para coleta de dados.

Quadro 2. (Plano de Ensino); sequéncia didatica pretendida.

PLANO DE ENSINO

Etapa/Carga Coleta de dados Conteudo/Metodologia
Horéria
I/+ou- 45 min. Diario de Bordo. Apresentacdo conceitual da Aprendizagem

Significativa, bem como da metodologia
dos Mapas Conceituais, de modo

dialogado.
11/+ou- 45 min. Gravacgéao de | Roda de conversa para identificar
audio. eventuais conhecimentos prévios dos
alunos sobre aspectos

histdricos/epistemoldgicos em Ciéncia,
isto €, busca-se aqui analisar as
concepcdes cientificas desses estudantes.

[11/+0u- 90 min. Diério de Bordo. Organizacdo dos alunos em grupos de
quatro ou cinco integrantes para leitura dos
textos (Apéndice A) sobre Historia da
Quimica, e posterior elaboracdo de Mapas
Conceituais a partir daqueles, com debates
e didlogos entre integrantes das acdes.

IV/+ou- 90 min. Mapas Conceituais. | Apresentacdo dos Mapas Conceituais
elaborados pelos grupos de alunos, a fim de
explicitar tanto sua perspectiva de
utilizacdo deste instrumento de organizacao
de conhecimentos como eventuais novas
concepcdes cientificas,
epistemologicamente mais contemporaneas.

V/ +ou- 45 min. Gravagao de | Discussdo Epistemologia sobre Historia
audio. da Quimica e o se “fazer Ciéncia”.

Fonte: A autora.

A andlise de dados consistiu em: (i) com relacdo as etapas I, Il e IV, Andlise

Qualitativa, em concordancia com Goldenberg (1997), que propde o aprofundamento da
19



Universidade Federal do Pampa — campus Cacapava do Sul
Curso: Ciéncias Exatas — Licenciatura — Semestre: 1/2018

compreensdo de um grupo social ou de uma organizagdo Ssem a preocupacdo com a
representacdo numeérica destes dados. Esse tipo de andlise foi utilizada para os apontamentos
feitos em Diéario de Bordo pela autora, a partir da exposi¢do-dialogada referente aos aspectos
tedrico-metodoldgicos em Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais, bem como
aqueles desenvolvidos e socializados pelos grupos de alunos. (ii) Para as etapas Il e V (em
negrito no quadro acima), Andlise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011), pautada
na Unitarizacdo, Categorizacdo e Metatexto, a qual foi realizada a partir de transcrigdes

provenientes de gravacgdes de audio e andlise direta dos Mapas Conceituais obtidos.

5. CRONOGRAMA

Para planejamento e elaboracdo dessa pesquisa, utilizou-se do cronograma mostrado, no

Quadro 4.
Quadro 4. Cronograma de pesquisa.
A Agos. Set. Out. Nov. Dez. Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul.
2017 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018
Atividade

Elaboracéo do Projeto

Levantamento e
Elaboracéo do
Referencial Teérico

Pesquisa e Elaboracéao
dos Textos Utilizados

Elaboracéo da
Proposta Metodol6gica

Escolha do Publico-
Alvo

Elaboracéo dos
Instrumentos de
Pesquisa
Apropriacado/Redacao
final do problema de
pesquisa

Revisdo do TCC-I
Defesa do TCC-I

Revisao tedrica

Aplicacdo da proposta
na Educacao Basica

Andlise dos resultados

Redacéo final

Defesa do TCC-II

Fonte: A autora.
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6. RESULTADOS INICIAIS

Nesta secdo do TCC, optou-se por se tratar suas descricdes a partir das etapas

metodologicas apresentadas, em prol de uma melhor organizacao e coeréncia geral.

« Etapa I: Apresentacdo da proposta de ensino

Durante a apresentacdo sobre a fundamentacéo teorica da futura pratica a ser aplicada
na turma, discorreu-se sobre o prodromo da metodologia da AS, bem como, 0S eixos
balizadores daquela e suas potencialidades para o uso em sala de aula, bem como estudos
complementares. A turma envolveu-se bem com a apresentacdo da metodologia e
conseguiram realizar boas ressalvas durante o processo, deste modo, discutiu-se alguns pontos
a serem aplicados em sala de aula. Notou-se, por meio das falas dos discentes, a preocupacéo
desta metodologia quanto ao meio de avaliagdo ou desenvolvimento do “ser aluno”. Ressalva-
se ainda que os alunos preocuparam-se deste mesmo modo a compreender as metodologias
utilizadas por outros professores da escola e como esta dindmica de processos 0s potencializa
a desenvolver suas competéncias e habilidades.

Pontua-se ainda que os alunos questionaram como 0s professores se consolidam na
aplicagdo das metodologias que utilizaram durante seu “fazer docente” e se isso vem a ser
uma discussdo durante a graduacdo. Do mesmo modo, questionaram como realizam esta
fundamentacdo em uma metodologia balizadora da sua pratica.

Com relacdo a ferramenta utilizada, MC, igualmente fundamentou-se uma apresentacao,
na qual as conversas se estenderam ao compreender o porqué utilizar desta ferramenta e néo
outras, no mesmo sentido, destacaram-se as potencialidades e dificuldades que os discentes
apresentam ao utiliza-la. Questionaram ainda pontos sobre os verbos de ligacdo utilizados no
desenvolvimento dos MC, bem como a utilizacdo desta ferramenta como auxilio dos
professores e sua potencialidade na avaliagéo discente por meio dos MC. Isso posto, verifica-
se uma concordancia com o referencial utilizado ao tratamento dessa estratégia, uma vez que,
ao pautar-se pela teoria da AS, revelam-se estruturas de pensamento e sua organizacao.

Ao observar e analisar o decorrer da aula, constatou-se 0 quanto os discentes pouco
conhecem do “ser docente”, quanto suas bases de estudo e seus métodos de avaliacdo e
fundamentacdo pedagdgica. Aponta-se que tais pontos acabam ndo sendo apresentados ou
discutidos pela comunidade escolar, porém, vislumbrou-se o que isso implica para a sala de

aula e flui em toda a comunidade escolar, pois, como mencionou um aluno, “quando um

21


https://www.sinonimos.com.br/prodromo/

Universidade Federal do Pampa — campus Cacapava do Sul
Curso: Ciéncias Exatas — Licenciatura — Semestre: 1/2018

professor expde mais que contetdos, o lembramos mais do que por conteldos que ele nos
ensinou.” Entretanto, a aula ndo durou o tempo necessario para concluir a discussao iniciada e
pretendida, mas ressalva-se as boas percepgdes e conversacdes que realizou-se durante o

tempo proposto.

« Etapa II: Concepcdes prévias dos alunos

Para compor este processo, utilizou-se dos pressupostos da ATD. Esse método de
analise, conforme Moraes e Galiazzi (2007) é composto pelas etapas (i) Desconstrucdo e
Unitarizagdo, (ii) Categorizagdo e (iii) Metatexto. Segundo Moraes (2003, p. 202) os
Metatextos “sdo constituidos de descricdo e interpretacdo, representando o conjunto de um
modo de compreensao e teorizacdo dos fendmenos investigados”.

Para a etapa inicial segmentada logo abaixo, (i) novamente “podem ser entendidas como
elementos destacados dos textos, aspectos importantes destes que o pesquisador entende que
merecam ser salientados, tendo em vista sua pertinéncia em relacdo aos fendémenos
investigados.” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 115). Assim, se evidéncia (negrito) a
segunda etapa da ATD, (ii), a qual “Corresponde a simplificacdes, reducdes e sinteses de
informacdes de pesquisa, concretizados por comparacdo e diferenciacdo de elementos
unitarios, resultando em formacgao de conjunto de elementos que possuem algo em comum”
(MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 75).

Tendo isso em vista, ao se investigar acerca das concepcdes prévias dos estudantes

referentes a Ciéncia, obteve-se respostas (Corpus), das quais emergiram 0s excertos abaixo:

(1) Eu aprendo aquelas que eu gosto...

(2)... explicam de um jeito chato e eu ndo entendo...

(3) Aquelas que a gente mais gosta dos professores...

(4) tem professor que ndo ajuda a gente com isso...

(5)Eu aprendo matematica e ciéncia porque é aquilo e ndo muda de uma
época para outra! Elas sdo exatas...

(6)E aquilo que tem um método, que é comprovado!

(7) Ciéncia do livro é uma coisa e na vida real é outra!

A partir dessa etapa, emergiram duas categorias, a saber: um gostar para aprender e
uma ciéncia determinista. Essas sdo apresentadas e discutidas em moldes de Metatextos (MT;
e MT,).
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a MT;: O gostar para aprender

A partir dos resultados levantados, percebe-se uma afinidade dos alunos com algumas
areas de conhecimento, e esta € fomentada pela intencdo do aluno em aprender. Isso se
justifica em falas, como, por exemplo: “Eu aprendo aquelas que eu gosto” e “explicam de um
jeito chato e eu ndo entendo”. Desse modo, verifica-se conformidade ao referencial aqui
adotado em Aprendizagem Significativa, quanto a pré-disposicdo em aprender e que se

respalda na escrita de Moreira:

Para aprender significativamente, o aluno tem que manifestar uma disposi¢do
para relacionar, de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal (substantiva), a sua
estrutura cognitiva, os significados que capta a respeito dos materiais
educativos, potencialmente significativos, do curriculo (MOREIRA, 2003, p.
16).

Sob essa perspectiva, deve-se compreender 0 aprendiz ndo s6 como um receptor passivo
de conhecimento. Com tal caracteristica, a0 mesmo tempo em que esta progressivamente
diferenciando sua estrutura cognitiva, esta fazendo a reconciliagdo integradora de modo a
identificar semelhancas e diferengas das informac6es apresentadas pelo professor. E isso vem

ao encontro com Moreira:

N&o se trata exatamente de motivacdo, ou de gostar da matéria. Por alguma
razdo, o sujeito que aprende deve se predispor a relacionar (diferenciando e
integrando) interativamente 0s novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva
prévia, modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a e dando significados a
esses conhecimentos. Pode ser simplesmente porque ela ou ele sabe que sem
compreensdo ndo terd bons resultados nas avaliacbes (MOREIRA, 2012, p.
13).

Isso fica evidenciado na fala “Aquelas que a gente mais gosta dos professores” ou
quando “tem professor que nao ajuda a gente com isso”. Assim, ainda percebe-se uma
caréncia do individuo (aluno) com uma das condic¢Ges bases para se promover uma AS. Em
concordancia com Novak (2000), a AS vai alem de uma integracdo construtiva de ideias,
sentimentos e acles, mas a aquisicdo construtiva de pensamentos, sentimentos e acdes

potencialmente promove uma AS. Em sintonia, Moreira (2003), acrescenta:
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O significado esta nas pessoas, ndo nas coisas ou eventos. E para as pessoas
que sinais, gestos, icones e, sobretudo, palavras (e outros simbolos)
significam algo. Esta ai a linguagem, seja ela verbal ou ndo. Sem a linguagem
0 desenvolvimento e transmissdo de significados compartilhados seria

praticamente impossivel (p. 2).

De maneira geral, pode-se perceber que as condi¢cdes bases desta teoria aqui
fundamentada devem ser igualmente dispostas e que uma aprendizagem soO sera considerada
efetiva como significativa se ultrapassar as matérias e o aprendiz estiver predisposto a

interiorizar novas informagdes propostas.

a MT,: Uma Ciéncia determinista

Ao observarmos 0 cendrio atual discutido e apresentado nas escolas sobre o “fazer
Ciéncia”, ainda percebe-se uma caréncia na sociedade atual em compreender a Ciéncia como
uma construcdo humana. Ao levantar-se tal compreensdo para o grupo de alunos aqui
discutido nos resultados, percebe-se um posicionamento que endossa uma Ciéncia ainda exata
e inquestionavel.

Tal prerrogativa vislumbra-se na fala “Eu aprendo matematica e Ciéncia porque ¢é aquilo
e ndo muda de uma época para outra! Elas sdo exatas!”. Isso corrobora com uma visdo quase
divina e sem falhas da Ciéncia. O que ainda era disseminado em séculos passados, uma
Ciéncia sem falhas e que deveria ser aferida em numero e dados tabulados da forma mais

precisa e exata possivel. Em concordancia com Kelvin (1883),

Quando vocé pode medir aquilo de que fala e expressa-lo em nimeros, vocé
sabe alguma coisa sobre isto. Mas quando vocé ndo pode medi-lo, quando
vocé ndo pode expressa-lo em ndmeros, o seu conhecimento é limitado e
insatisfatério: pode ser o inicio do conhecimento, mas vocé, no seu
pensamento, avangou muito pouco para 0 estagio da ciéncia (Lord
Kelvin) (aula sobre 'Unidades elétricas de medicdo' de 3 maio 1883), In:

Popular Lectures, v. 1, p. 73.

Por meio da analise das falas aqui discutidas, ainda pontua-se uma educacdo de
transmissdo e sem uma discussao histérico/filosofica do como a Ciéncia esta sendo construida

por meio dos séculos. Em um ensaio de 1959 sobre o Ensino de Ciéncias e seus efeitos
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psicologicos e intelectuais, Kuhn j& alertava sobre o reflexo deste tipo de educacéo; assim ele

afirmou:

O traco peculiar mais impressionante desse tipo de ensino é que, num grau
absolutamente inexistente em outros ramos criativos, ele é conduzido
inteiramente através de livros-texto [...] e os estudantes de ciéncias ndo sdo
encorajados a lerem os classicos historicos de suas areas - obras onde eles
poderiam descobrir outras formas de considerar os problemas discutidos em
seus livros-texto [...] esse ensino permanece uma mera iniciagdo dogmatica a
uma tradigdo pré-estabelecida (KUHN, 1977, p. 228-229).

Nesse sentido, destaca-se as seguintes falas “E aquilo que tem um método, que €é
comprovado!”, bem como, “Ciéncia do livro ¢ uma coisa e na vida real ¢ outra!” o que
corrobora com o exposto até 0 momento, e demonstra o quanto o Ensino de Ciéncias deve ser
implementado de uma nova maneira, com fundamentacdes tedricas que respaldem além de
uma capacidade conceitual, uma discussdo Epistemoldgica e Historica respaldada por um
novo olhar sobre a Ciéncia. Segundo Martins (1998, p. 18),

[...] evitar mostrar apenas o “que deu certo”, omitindo as dificuldades
encontradas e as propostas alternativas. Esse tipo de procedimento contribui
para que o educando tenha uma visdo tendenciosa a respeito do contelido
cientifico que estd sendo trabalhado. Deve-se evitar também néo considerar
ou mesmo desvalorizar a experiéncia do préprio aluno. Em vez disso, deve-se
trabalhar com ela, procurando mostrar que muitas vezes suas ideias séo
semelhantes as de algumas das etapas pelas quais passou a construcdo
daquele conceito.

Desse modo, verifica-se uma concepcao cientifica presa a redomas de determinismo e
exatidao, o que, de certa forma, expressa uma compreensdo de Ciéncias difundida no senso

comum.

« Etapa I11: Proposicéo da atividade de elaboracéo compartilhada de MC

DiscussOes sobre a percepcao dos aspectos histdricos abordados nas leituras dos textos,
e as concepgOes dos alunos apresentadas através dos MC, possibilitou compreensdes e
reflexdes através desse tipo de abordagem sob um caréater didatico. Os alunos ndo exaltaram o
quanto de conhecimento um docente necessita para abordar e aplicar essa metodologia, bem
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como, 0 quanto a utilizagdo desta se torna interdisciplinar, porque s6 a Ciéncia nao seria capaz
de responder a todas as possiveis questdes levantadas sobre qualquer tema ou contetdo que se
pretenda trabalhar. Como ressalva-se nesse referencial, um professor, quando aborda HEC,
discute bem mais que conteddos e propde aos alunos bem mais que dados tabulados ou
informagdes a serem processadas.

Ao inicio da atividade, os alunos questionaram bastante sobre o conhecimento que o
professor necessita para conseguir abordar tamanha demanda de conceitos e contextos
distintos na Ciéncia. Ressaltou-se os perfis docentes, bem como as caracteristicas que cada
perfil implica no ensino para o aluno e o como isso pode ser uma dificuldade pessoal do
professor, de ter que assumir suas possiveis falhas e dificuldades frente aos alunos.

Ao discutirem sobre o teor dos textos, verificou-se que o “fazer Ciéncia” tomou e
demandou uma reflexd@o por parte dos alunos, assim, quando eles conseguiram pontuar que ser
cientista e “fazer Ciéncia” nao implica em uma graduagio especifica ou em um “titulo social”,
eles conseguiram apontar que quem propde determinada teoria ndo necessariamente possuli
uma graduacdo em determinada area, mas se interessa sobre o objeto de seu estudo. Ao
considerar a fundamentacdo deste trabalho, percebe-se que essa corrobora com o0s
apontamentos acima citados, uma vez que uma Ciéncia socialmente construida a torna mais
humanizada e possibilita sua maior compreens&o.

Ao final da discussdo, o pesar epistemoldgico ficou exaltado em grande parte das
concepcdes e novamente fomos interrompidos pelo finalizar da aula. Porém, ficou evidente a
mudanca em algumas falas, findando-se uma visdo de Ciéncia exata para se chegar a esta
como uma criagdo da humanidade, capaz de responder perguntas e assim compreender o
mundo ao qual estamos inseridos.

Cabe-se ainda ressaltar que durante a producdo dos MC ocorreram equivocos por parte
dos grupos, como por exemplo, na férmula da agua, onde fizeram uma leitura sem a
interpretacdo dos fatos. Simplesmente transcreveram frases presentes no texto (somente
extrairam informacdes). Nessa perspectiva, 0 primeiro grupo, o qual tratou do texto Energia
Nuclear, realizou uma defini¢do que descreve a utilizagdo da energia nuclear como ndo sendo
algo maléfico, mas que, devido aos acidentes histéricos ocorridos (Chernobyl e Fukushima),
repercute apenas em seus aspectos negativos. Notou-se, com isso, que a leitura do texto
deixou algumas lacunas acerca da compreensdo do funcionamento de uma usina nuclear.
Destacou a presenga do elemento Césio descartado de forma inadequada e que, por

desinformacdo da populacéo, levou a acidentes.
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Analisando o decorrer da proposta neste dado momento, percebe-se que os alunos a
desenvolveram de forma reflexiva. Os alunos de fato discutiram entre seus grupos 0s assuntos
pautados nos textos, o que potencializou a elaboragdo dos MC. Durante as producdes,
observou-se uma facilidade por parte deles com a realizacdo da técnica exigida para
elaboracdo de um MC. As davidas levantadas durante a implementac&o do projeto foram de

cunho tedrico.

« Etapa IV: Anélise dos Mapas Conceituais produzidos

Para melhor analisar os MC, utilizou-se as imagens de cada um, elaborado em grupo,
que representam o0 andamento e progresso que a turma desempenhou durante a
implementacdo do projeto. A utilizacdo de MC como método avaliativo corresponde a uma
técnica ndo tradicional e qualitativa, na qual busca-se observar como o aluno, organiza sua
estrutura cognitiva, integra, hierarquiza e relaciona os conceitos sobre determinada unidade de
estudo, procurando obter evidéncias de AS. No entanto, os MC devem ser utilizados nessa
perpectiva de avaliacdo qualitativa, quando os alunos ja possuem certa familiaridade com o
conteddo. Corraborando assim, os MC tornam-se bons instrumentos para caracterizar as
relagbes criadas na estrutura cognitiva do aluno, elucidando as mudancgas ocorridas nesta,
durante a instru¢cdo (MOREIRA, 1980).

Além disso, a utilizacdo de um MC mostra-se como amplamente Gtil & acdo docente,
uma vez que permite se utilizar dos conceitos imbuidos na AS de Diferenciacdo Progressiva e
Reconciliacdo Integrativa. Ao se elaborar um MC, repercute-se uma visdo de um todo,
composto por unidades de significados. Ao se recorrer as suas partes e se retornar ao todo,
qualifica-o, e seu significado torna-se mais aprofundado.

Observa-se na Figura 4um MC descritivo e muito literario, o que, em concordancia com
Tavares(2007, p. 74), demonstra pouca assimilacdo por parte de seus criadores. Tem-se um
MC hierarquico, descritivo e simplificado, o que expde que “um aprendiz ndo tem muita
clareza sobre quais sdo os conceitos relevantes de determinado tema, e ainda mais, quais as
relagdes sobre esses conceitos.”

Porém, ainda percebe-se que o0 MC é muito descritivo, o que elucida que o aluno pouco
relacionou novas informagdes com outros conceitos existentes em seu cognitivo. Entretanto,
esse tipo de MC apresenta as informacdes em ordem descendente de importancia, na qual no

topo estdo aquelas que representam maior importancia ao educando, e assim, esse modelo
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tende a demonstrar com clareza as ligagcdes cognitivas desenvolvidas pelo seu autor, bem

como seu nivel de profundidade sobre o determinado conhecimento.

Figura 4. MC; formula da agua.
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Fonte: A autora.

Na Figura 5, observa-se novamente um MC hierarquico, descritivo e simplificado, o
que, segundo Moreira (1997), desde que nédo se recaia no relativismo de que tudo se pode, 0
importante ndo é avaliar se 0 mapa esta certo ou errado, e sim verificar se através dele o aluno
apresenta indicios de aprendizagem. Porém, ainda percebe-se que o0 MC é muito descritivo, o
que elucida que o aluno pouco relacionou novas ideias com prévias. Novamente, esse tipo de
MC apresenta as informacfes em ordem descendente de importancia. Esse modelo tende a
demonstrar com clareza as ligagOes cognitivas desenvolvidas pelo seu autor, bem como seu

nivel de compreenséo sobre o determinado conhecimento.
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Figura 5. MC; Thomas Edson e a lampada.
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Na Figura 6 apresenta-se um MC do tipo Fluxograma, o qual oferece uma riqueza maior
de detalhes e ligacdes. Percebe-se também a interacdo entre alguns conceitos, e ndo s6 uma
hierarquizacédo entre eles. Ainda assim, este MC exterioriza um ndmero maior de conceitos e
menor nimero de frases explicativas, 0 que evidéncia uma compreensdo maior por parte do
aluno em sua estrutura cognitiva. Assim, de acordo com Tavares (2007 p.75), esse tipo de MC
¢ “facil de ler; as informagdes estdo organizadas de uma maneira logica e sequencial”. Este
tipo de MC ¢é util quando seu autor deseja ter uma melhor visualizagdo sobre a ordem
sequencial de um processo ou ideia, assim como classificar os diferentes graus de

importancia.
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Figura 6. MC; Energia Nuclear.

Fonte: A autora.

Constata-se claramente que o MC mostrado na Figura 7 apresenta uma certa
complexidade, bem como uma completude em sua extensdo aos anteriormente apresentados.
Observam-se conceitos em destaque, informacgdes cruzadas, bem como uma abrangéncia
maior dos assuntos abordados. Porém, exemplifica um MC que necessita de uma explicacdo
do seu autor, por representar um nivel cognitivo mais ramificado e com maior profundidade.
Assim, o individuo que o elabora demonstra uma visdo geral sobre o tema e as suas
perspectivas de aprofundamento, tracando o melhor modo de chegar a solucao/conclusdo a

determinado argumento.
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Figura 7. MC; Energia Nuclear.
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Constata-se que o MC da Figura 8 apresenta igualmente uma consideravel
complexidade e uma completude em sua extensdo. Observam-se conceitos em destaque,
informacdes cruzadas, bem como uma abrangéncia ampla dos assuntos abordados. Entretanto,
os autores o fizeram de um modo confuso, sendo que o recurso dos MC ndo favorece

compreensdes alternativas sobre o tema.
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Figura 8. MC; Pilha de Daniell.

Fonte: A autora.

Assim, considera-se que os MC tratam-se de uma representacdo grafica que permite
elaboracdes textuais sobre conteddos complexos. Exige um processamento cognitivo de alto
nivel, pois seu autor, além de relatar e especificar os conceitos (contetdos, imagens) precisa
criar ligacdes entre eles, vindo assim a exigir uma relagdo entre os conceitos apresentados e
contetidos que se encontram imersos em redes de proposicGes de sua estrutura cognitiva.

Por fim, ao analisar os MC produzidos, e, ao se refletir sobre suas bases tedricas e
metodoldgicas, verificam-se alguns elementos importantes a serem descritos. Ao se apresentar
a proposta, em muitos casos segue-se a sua utilizagdo imediata, sem um maior
aprofundamento tedrico. Isso pode justificar a producdo de MC confusos e bastante
simplistas, os quais ndo utilizam das potencialidades desta técnica. Assim, temos na Figura 1

um MC extremamente descritivo, na Figura 2 um MC muito linear e na Figura 5 um MC
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pouco inteligivel. Somam-se a isso, os alunos durante sua producdo terem feito perguntas

estritamente sobre suas bases conteudinais, e ndo sobre a técnica em si.

« Etapa V: (Novas) ConcepcOes Epistemoldgicas

Assim como feito na Etapa Il deste TCC, realiza-se nesta secdo nova anélise de
encadeamento de ideias por ATD. Desse modo, 0s excertos abaixo consistem de varias leituras
aprofundadas e pormenorizadas das falas dos alunos (Corpus) e, em seguida, pelas
fragmentacdes mais significativas oriundas da interpretacdo de seu autor. No entanto, esses
dados foram “recortados, pulverizados, desconstruidos, sempre a partir das capacidades
interpretativas do pesquisador” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 132).

Tendo isso em vista, ao se investigar acerca das emergentes concepcdes dos estudantes

referentes a Ciéncia, obteve-se respostas, das quais emergiram os excertos abaixo:

(1) “..ciéncia nés ajuda a compreender aquilo que ela tem interesse em
pesquisar...”

(2) “...ela responde aquilo que a sociedade questiona a ela...”

(3) “ciéncia ndo € s6 laboratorio..”

(4) “cientistas ja foram filésofos...”

(5) “Cientista ¢ quem se dedicou a pesquisa.”

(6) ““..ciéncia e quase um produto, porque é feita para quem tem dinheiro e
por guem tem dinheiro.”

(7) “..criando umas teorias e conseguindo responder as perguntas que até
entdo ndo tinham respondido.”

(8) “Pra ser cientista tu precisa estudar e estudar muito, coisa que hoje a
gente nio quer..”

(9) “Uma resposta serve para uma pergunta por um tempo! Depois o tempo
passa e a mesma pergunta ndo pode ser respondida da mesma maneira!”
(10) “..a ciéncia teve uma época que tudo era ciéncia porque tudo valia.”
(11) “..podemos ser cientistas, apenas temos que estudar e dedicar nosso
tempo em algo que realmente nds interessemos ou que podemos contribuir

para melhora nossas vidas e da sociedade.”

A partir dessa etapa, emergiu uma categoria, a saber: Ciéncia como constru¢do humana.

Essa é apresentada e discutida em moldes de Metatexto (MT3).
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a MT3: Ciéncia como construcdo humana

Ao lancar o olhar pelo decorrer dos séculos, vislumbra-se um “fazer Ciéncia” distinto
em determinados momentos historicos, bem como uma compreensao que difere “do que ¢
Ciéncia”. Percebe-se nas falas dos alunos indicios de rupturas como essas, como, por
exemplo, “a ciéncia teve uma época que tudo era ciéncia porque tudo valia”. e “cientistas ja
foram fildsofos...”.

Em conformidade com Silva e Moura (2008),

[...] conhecimento cientifico é estruturado e consistente, porém, ao mesmo
tempo sofreu ao longo da histéria modificacdes e alteracdes importantes para
0 seu avanco, mostrando que o conhecimento atualmente aceito ndo é de
forma alguma definitivo, sendo as teorias aceitas atualmente passiveis de

modificacdes, da mesma forma que as anteriormente aceitas também o foram
(p. 8).

N&o o bastante, evidencia-se esta compreensdao nas seguintes falas: “criando umas
teorias e conseguindo responder as perguntas que até entdo ndo tinham respondido”, pontua-
se a criagdo das teorias para um bem maior, que vem a ser a nossa busca por conhecimento do
mundo, no qual habitamos. Essa visdo verifica-se na seguinte fala: “Uma resposta serve para
uma pergunta por um tempo! Depois 0 tempo passa e a mesma pergunta ndo pode ser
respondida da mesma maneira!”.

Os métodos cientificos sdo necessarios, ndo s6 para passar uma confiabilidade, mas
também, para se ter um mecanismo determinado de acGes. Contudo, o conhecimento
cientifico precisa estar sempre revendo seus paradigmas, pois, conforme novas falas obtidas,
“[...] ela responde aquilo que a sociedade questiona a ela”. Ao mesmo tempo em que continua
com um carater de servir a sociedade, como percebe-se na fala “Ciéncia nos ajuda a
compreender aquilo que ela tem interesse em pesquisar”. Weber (2005) descreve o “fazer
Ciéncia” como um conjunto de reflexdes e ligagcdes ao invés da utilizacdo de conhecimentos

tacitos e acabados.

O facto de a ciéncia ser, hoje, uma “profissdo” que se realiza através da
especializacdo em prol da tomada de consciéncia de si mesmo e do
conhecimento de determinadas conexdes reais, e ndo um dom gratuito, fonte
de béncdos e de revelagdes, na mao de visionarios e de profetas, nem também

uma parte integrante da reflexdo de sabios e de filésofos sobre o sentido do
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mundo — constitui um dado inelutavel da nossa situagdo histérica, a que nao

podemos escapar, se quisermos ser fiéis a nds proprios (p. 29).

Uma nova concepcdo de Ciéncia ndo-determinista ainda é evidenciada nas seguintes
falas “Ciéncia ¢ quase um produto, porque ¢ feita para quem tem dinheiro e por quem tem
dinheiro”, bem como “cientista ¢ quem se dedicou a pesquisa.” Isso mostra uma Ciéncia
semelhante a outras areas do conhecimento, perdendo seu ar de divindade e soberania, vindo
ao encontro da ideia de Bourdieu.

O espaco de producdo da ciéncia — o0 campo cientifico — € um campo social como outro
qualquer, cheio de relacbes de forca, disputas e estratégias que visam beneficiar interesses
especificos dos participantes deste campo (2002, p.12).

Para fomentar essa visdo da Ciéncia, [...] torna-se imprescindivel o comprometimento
dos professores no sentido de abordar o processo de producdo do conhecimento cientifico
para que o aluno passe a entender a ciéncia como uma atividade humana historicamente
contextualizada (KOHNLEIN; PEDUZZI, 2005, p. 63). E assim, contribua com o prisma da
fala do aluno “podemos ser cientistas, apenas temos que estudar e dedicar nosso tempo em
algo que realmente nds nos interessemos ou que podemos contribuir para melhorar nossas
vidas e da sociedade”. Esse olhar de que a “Ciéncia ndo ¢ s6 laboratorio” e que “pra ser
cientista tu precisa estudar e estudar muito, coisa que hoje a gente ndo quer...”, vem ao
encontro da base de fundamentacdo desse trabalho, por meio da qual Cachapuz (2011, p. 93)
aponta que “as pessoas pensam e lidam de forma mais eficiente nos e com os problemas cujo

contexto e conteudo conhecem melhor, lhes sdo particularmente familiares”.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A sua feitura, observou-se que os Mapas Conceituais aumentaram a pré-disposicdo dos
discentes em aprender, possibilitando discussdes e correcdes de informacdes compreendidas
de forma erronia ou relacionada em sua estrutura cognitiva de forma incorreta, e assim
motivando-o0s a participar e colaborar nas atividades propostas. Durante a aplicacdo dessa
ferramenta foi possivel perceber que dificuldades decorrentes da falta de vocabulario sdo uma
constante entre os alunos, o que os impede muitas vezes, de expressar-se com clareza e

adequadamente. Observou-se também que houve uma evolucdo cognitiva lenta, mas dentro
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das expectativas, principalmente dos alunos que apresentavam maior dificuldade de
aprendizagem.

Por fim, foi possivel perceber uma mudanca de concepgao sobre o “fazer Ciéncia”,
desencadeada (assim se supde) por uma nova didatica ao se ensinar suas tematicas. Sob essa

perspectiva, a Ciéncia é capaz de potencializar um novo olhar ao individuo, assumindo uma
definicdo mais humana, que desperta interesse para si.
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