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BERNARDELLI, Marlize Spagolla. A interdisciplinaridade educativa na
contextualizacdo do conceito de transformacdo quimica em um curso de
ciéncias bioldgicas. 2014. 218 fls. Tese (Doutorado em Ensino de Quimica) -
Centro de Ciéncias Exatas, Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2014

RESUMO

A presente pesquisa partiu de indagagbes pessoais com o intuito de identificar de
gue forma os educandos do curso de Ciéncias Bioldgicas contextualizam o conceito
de transformacgédo quimica da matéria. Dessa forma, visou analisar a possibilidade de
ampliacdo das nocbes dos educandos na integracdo e na contextualizacdo desse
conceito quimico, mediante uma proposta interdisciplinar, pautada na aprendizagem
significativa. Utilizou-se a abordagem qualitativa de cunho bibliografico na busca de
interpretar e compreender as nog¢Oes dos educandos a respeito do conceito
proposto. Na abordagem metodologica, os resultados da aplicacdo da sequéncia
didatica desenvolvida foram analisados a luz da analise de conteldo para
categorizar o conhecimento dos educandos e mapear o seu perfil conceitual. Desta
forma foi possivel contextualizar o conceito quimico na area da Biologia, a fim de
articular as teorizacbes da aprendizagem significativa, interdisciplinaridade,
formacao docente e perfil conceitual, teorizagbes estas utilizadas nessa pesquisa.
Essa articulacdo teve como finalidade observar de que forma os graduandos do
curso de Ciéncias Bioldgicas, de uma universidade publica do norte do Parand,
identificam o conceito quimico em sua area de formacao. Assim, pode-se inferir que
a proposta desenvolvida proporcionou aos envolvidos uma eventual organizacao das
nocdes do conceito apresentado, por meio dos mapas conceituais, diario de bordo e
atividades que proporcionaram a identificacdo de que os conceitos dos participantes
nao estavam de acordo com a literatura, visto que, alguns conceitos eram
apresentados por estes educandos equivocadamente. Constatou-se ainda que, por
meio da sequéncia didatica proposta, houve indicios de aprendizagem significativa e
ampliacdo do perfil conceitual dos graduandos envolvidos.

Palavras-chave: Transformacdo quimica. Sequéncia Didatica. Aprendizagem
Significativa. Interdisciplinaridade. Perfil Conceitual e Mapas Conceituais.



BERNARDELLI, Marlize Spagolla. The Educational Interdisciplinarity in the
Context of the Chemical Transformation Concept in a Biology Course. 2014.
218 sheets. Thesis ( PhD in Chemistry Teaching ) - Centro de Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2014

ABSTRACT

The present research came from personal questions with the aim to identify how the
students of the Biological Sciences course contextualize the concept of the matter
chemical transformation. In this way, it aimed to analyse the possibility of the
enlargement of the students's notions in the integration and contextualization of this
chemical concept in face of an interdisciplinar proposal guided in the meaningful
learning . It was used a qualitative approach of bibliographic nature trying to interpret
and understand the students's notions about the concept proposed. In the
methodological approach, the results of the application of the instructional sequence
developed were analysed in the light of the content analysis to categorize the
students's knowledge and map their conceptual profile. Thus, it was possible to
contextualize the chemical concept in the Biology field in order to articulate the
theories of the meaningful learning, interdisciplinarity, teacher training and
conceptual profile, theories which were used in this research. This articulation had as
the aim to observe how the undergraduated of the Biological Sciences course of a
state university in the north of Parana identify the chemical concept in their
graduation field. Thus, we can infer that the proposal developed provided the people
involved an eventual organization of the notion of the concept presented through
conceptual maps, journal and activities which provided the identification that the
participants's concepts were not in agreement with the literature since some
concepts were presented by these students mistakenly. It was found by the means of
the instructional sequence proposed that there were evidences of meaningful
learning and enlargement of the conceptual profile of the undergraduated involved.

Key Words: Chemical Transformation, Instructional Sequence, Meaningful Learning,
Interdisciplinarity, Conceptual Profile and Conceptual Maps.
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INTRODUCAO

A inspiragdo para este trabalho deve-se a minha prépria trajetoria
académica e profissional como educadora voltada para a aquisicdo de
conhecimentos pedagdgicos para ensinar Quimica.

Licenciada em Quimica pela Universidade Estadual de Maringa
(UEM) e, desde o inicio da atividade profissional, sempre em sala de aula em busca
de alternativas para ensinar de uma maneira diferente de como aprendi.

Como educadora, o fio condutor dessa caminhada pedagogica foi a
aprendizagem significativa. Nessa caminhada, houve a intengdo sempre presente
de fazer com que os educandos participassem das aulas de maneira espontanea e
de trabalhar a interdisciplinaridade com os conhecimentos prévios dos educandos
para que pudessem construir saberes coerentes com a realidade cientifica.

Os inimeros impasses diante do processo de aprendizagem dos
educandos, nessa caminhada, levaram essa pesquisadora a refletir a respeito da
pratica docente e terminaram por suscitar algumas questdes: como os educandos
aprendem? O que os educandos aprendem tem significado? Os educandos
conseguem contextualizar o que aprendem no cotidiano?

Essas questdes levaram a adocdo de uma atitude diferenciada no
tratamento dos conceitos a serem trabalhados em sala de aula, inclusive integrando-
0s a outras areas de conhecimento. Dentro dessa atitude, o educador permite aos
educandos que se tornem coautores da construcdo de seu conhecimento no
processo de ensino e de aprendizagem.

Para que esse conhecimento seja ressaltado, pensa-se que devera
ser contextualizado a partir da realidade do educando “[...] o professor deve
estabelecer as condi¢cdes para que o aluno facga, por si mesmo, a redescoberta das
relagdes de constituicdo da realidade” (VASCONCELLOS, 2002, p.37).

Nesse contexto, seguindo a mesma linha do mestrado, esta tese
apresenta a interdisciplinaridade como uma das teorizagbes articuladoras da
proposta de contextualizar o conceito de transformacdo quimica no primeiro ano do
Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade Estadual do Norte do
Parand —Campus de Cornélio Procépio (UENP/CCP).
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A UENP/CCP recebe educandos de aproximadamente quarenta
municipios, procedentes das cidades vizinhas. E nessa perspectiva que se insere a
problematica desta tese: investigar de que modo é possivel viabilizar a
compreensédo dos educandos a respeito do conceito de transformacéo quimica
aplicado no Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Pensando em um conhecimento relevante e com significado para o
educando, essa problematica ocasionou um levantamento de informacdes a respeito
do conceito proposto, presentes em periddicos, dissertacfes, teses da area de
Ensino de Quimica, Biologia e demais areas correlatas.

Diante do exposto, estruturou-se a tese em seis tdpicos na busca de
analisar os desdobramentos e a pertinéncia da problematica apresentada. No
primeiro tépico, a introducdo apresenta detalhes sobre a pesquisadora e a pesquisa.
No segundo, estruturou-se a fundamentacao tedrica para o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica, representada inicialmente por um mapa conceitual organizado
em quatro eixos. Nele também sao tecidas consideracbes a respeito da
aprendizagem significativa, da interdisciplinaridade, da formacéo docente e do perfil
conceitual, eixos considerados como o cerne da pesquisa e que serao trabalhados
detalhadamente nos topicos seguintes.

No terceiro tdpico, sdo abordados os fundamentos e procedimentos
metodoldgicos que subsidiam a pesquisa e que mostram os caminhos percorridos
para a construcdo e contextualizacdo do conceito quimico interdisciplinar no curso
de Ciéncias Biologicas. Em sequéncia, no quarto tdpico, apresenta-se sucintamente
a interacdo dos educandos com a pesquisa e com a pesquisadora, como também a
operacionalizacdo dos dados, suas andlises e resultados. No quinto tépico, elabora-
se uma meta-analise, envolvendo os resultados e as teorizacdes abordadas.

Encerra-se a presente pesquisa com o sexto tdpico, as palavras
finais, na certeza de que ndo se esgotara todos o0s recursos pedagogicos e

metodoldgicos para qualifica-la como um estudo totalmente acabado.
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2 UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA: EIXOS QUE A FUNDAMENTAM

Neste topico, apresenta-se o referencial teérico que fundamenta a
construcdo da pesquisa. Esse referencial, conforme anteriormente mencionado, foi
estruturado em quatro eixos, pensando em desenvolver uma estrutura relevante e
coerente para a construgao da proposta. Procurou-se, portanto, elaborar articulacoes
entre 0s eixos apresentados, visando dar significado ao conceito proposto.

Para melhor descrever as nocdes articuladas, construiu-se um mapa
conceitual das teorizagdes e conceitos que fundamentam toda a sequéncia didatica,

representado pela figura 1.

Figura 1. Mapa Conceitual a respeito da Fundamentacao Teorica.

[FUNDAMENTACZ\O TE()RICA]

A

Elxo 1 Eixo 4

Eixo 2
FORMACAO
DOCENTE

Implica

Eixo 3

APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Sustenta

PROPOSTA /
MAPAS
CONCEITUAIS

PERFIL CONCEITUAL
(INTERDISCIPLINARIDADE )

Aborda—— PAPEL NA
P
/a e PESQUISA
CONCEITOS
CIENTIFICOS

PERFIL'
Envolvem NOCOES | EPISTEMOLOGICO

EPISTEMOLOGIA ‘
DA QUIMICA
DIDATICA DA I EPISTEMOLOGIA ' ;
CIENCIA DA BIOLOGIA Ab°'dam\‘
\ TRANSFORMAGAO
DIGESTAO FISICA ‘
__»| HUMANA
Ressalta TRANSFORMACAO
QUIMICA
MOMENTOS
INTERDISCIPLINARES ZONAS DO
PERFIL

Fonte: o préprio autor

FORMAGAO
INICIAL

EDUCACAO

QUIMICA Para

DIDATICA DA
Quimica

HISTORIA DA
CIENCIAS

Envolve

Envolve

I




18

O mapa foi estruturado para desenvolver a hierarquia conceitual e
proporcionar a diferenciacéo progressiva, além da reconciliacdo integrativa entre os
conceitos estruturados.

A diferenciacdo progressiva sera percebida na sequéncia de cada
eixo com 0s conceitos mais abrangentes no topo do mapa e depois, gradualmente
os demais conceitos. Ja a reconciliagdo integrativa sera identificada na
reorganizacdo dos conceitos existentes na estrutura cognitiva que os momentos
interdisciplinares proporcionaréo, envolvendo os quatro eixos apresentados.

Nesse mapa conceitual, representam-se, no geral, 0s conceitos
necessarios e suas relacdes para o dialogo e articulagdo entre os eixos citados.

Como primeiro eixo, apresenta-se a aprendizagem significativa.

2.1 EIXO 1: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

“Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia
educacional a um Unico principio, diria isso: O
fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra o que ele sabe e baseie
nisso os seus ensinamentos.”

Ausubel, Novak e Hanessian (1980)

2.1.1 A Aprendizagem Significativa como Suporte da Proposta

A constante inquietacdo dos pesquisadores da educacdo e de
ensino se converte em desvendar o processo do conhecimento e da aprendizagem,
ou seja, desvendar como aprender com significado. Como desafio para desvendar
esse processo, encontra-se em primeiro lugar a informacdo, que chega aos
educandos cada vez mais facil e rapido; em segundo lugar, a reflexdo e o
processamento dessa informacdo por parte do educando para que ele possa
desenvolver seu proprio conhecimento.

Na busca de indicios para esclarecer o processo de ensino de
significados, surgem discussbes centradas nas teorias de aprendizagens. Nesse
contexto, ao considerar a aprendizagem como um processo permanente, nada é

mais justo do que procurar entendé-la: “[...] sera util, para qualquer um que se
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proponha a estudar educagdo seriamente, examinar o que se sabe sobre a
aprendizagem em um contexto mais amplo.” (NOVAK, 1981, p.47).

Sabe-se que a aprendizagem é individual e singular, portanto um
novo conceito apresenta a possibilidade de diferentes significados entre os
educandos. De modo geral, isso acontece devido as constantes informacdes que
chegam aos educandos, permitindo a apropriagdo de novos conhecimentos e
alterando suas nocdes a respeito do conceito. Esse fato ratifica os ensinamentos de
Novak e Gowin (1984, p.21), os quais salientam que “A aprendizagem € pessoal e
idiossincratica; o conhecimento é publico e compartilhado”.

De acordo com a leitura de Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e
Moreira (2011), existe a possibilidade de acontecer aprendizagem de forma
mecanica ou de forma significativa. Para esses autores, de uma maneira geral, a
aprendizagem mecéanica ocorre quando sdo fracas as associagbes entre a nova
aprendizagem e a existente. Nesse caso, a nova informagdo n&o se associa
adequadamente aos conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do
educando. Ausubel, de acordo com Moreira e Masini (2001, p.18), define a
aprendizagem mecanica: “Como novas informagbes com pouca ou nenhuma
interagdo com conceitos relevantes na estrutura cognitiva”.

Por outro lado, a aprendizagem significativa implica interagcéo
metodoldgica entre o conhecimento ja existente e o novo. Segundo Ausubel, Novak
e Hanesian (1980, p.54), “0 novo conhecimento € incorporado a estrutura cognitiva
através de uma relacdo substantiva e nao arbitraria”. Os conceitos relacdo néo
arbitraria e relacdo substantiva, criados por Ausubel, explicam o processo da
aprendizagem significativa. Nesse momento, faz-se apropriada a definicdo de
Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.37) para esses dois critérios:

Relacdo néo arbitraria — implica simplesmente que se o material
propriamente dito exibe um carater suficientemente ndo arbitrario (ou um
carater ndo aleatdrio) é porque existe uma base adequada e quase auto-
evidente para relaciona-lo de forma ndo arbitraria aos tipos de ideias
correspondentemente relevante que os seres humanos sé@o capazes de
aprender [..] Relagdo substantiva — implica que, se o material de
aprendizagem for mais uma vez suficientemente ndo arbitrario, permitira
gue um simbolo ou grupo de simbolos ideacionalmente equivalentes se

relacionem a estrutura cognitiva sem qualquer alteracdo resultante no
significado.
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7

A aprendizagem mecéanica, segundo Moreira (2011), é a
aprendizagem que mais ocorre nas escolas, quando a nova informacgédo € aplicada
de maneira arbitraria na estrutura cognitiva do educando.

Essa ideia, além de concordar com as afirmacdes de Novak (1981),
leva-nos a refletir a respeito de que devemos trabalhar as no¢gbes dos educandos
para torna-las significativas, pois “quando conceitos relevantes nao existem, na
estrutura cognitiva de um individuo, novas informacfes tém que ser aprendidas
mecanicamente.” (NOVAK,1981, p. 58).

Na perspectiva de ampliar a discussdo e entender o processo de
ensino e de aprendizagem para a aquisicdo de conhecimentos com significado,
buscou-se subsidios na aprendizagem significativa de Ausubel, cujo foco estd na
aprendizagem cognitiva.

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as ideias
expressas simbolicamente sdo relacionadas as informagbes previamente
adquiridas pelo aluno através de uma relacdo néo arbitraria e substantiva
(ndo literal). Uma relagdo néo arbitraria e substantiva significa que as ideias

sdo relacionadas a algum aspecto relevante existente na estrutura cognitiva
do aluno. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.35).

Dessa maneira, entende-se por aprendizagem significativa aquela
gue ocorre quando uma nova informacado passa a ter significado para o educando,
mediante certos conhecimentos prévios que funcionam como ideias ancoras,
reconhecidas como subsuncores®. O que se confirma na leitura de Moreira (2011):
“Os novos conhecimentos se ancoram em conhecimentos preexistentes e assim
adquirem significados.” (MOREIRA, 2011, p.26 e 27).

Na visdo de Novak (1981), esses subsuncores podem apresentar
diferentes escalas de significacdo de um educando para outro. Diante disso, vale
ressaltar que para um novo conhecimento ser adquirido com significado, o educando
podera perceber diferencas e semelhancas entre os significados prévios e o0s
adquiridos. Dito de outra forma, estabelecer relagdes entre o dia a dia do educando

e o0 conhecimento a ser apresentado. Dessa maneira, pontes cognitivas serao

! Considera-se como subsuncores os conhecimentos prévios relevantes para a aprendizagem de um
novo conceito. Para Moreira (2011, p. 28), subsuncores podem ser proposi¢cdes, modelos mentais,
construtos pessoais, concepcoes, ideias, invariantes operatérios, representacdes sociais e é claro,
conceitos, ja existentes na estrutura cognitiva de quem aprende.
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estabelecidas e os subsuncores dos educandos serao acionados, possibilitando uma
provavel aprendizagem significativa.

Moreira e Buchweitz (1993) complementam que “a medida que a
aprendizagem comeca a ser significativa, esses subsuncores vao ficando cada vez
mais elaborados e mais capazes de fixar (servir de &ncora) novas informagdes.”
(MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993, p.21).

Para tais autores, isso acontece pela possibilidade de, em criancas
pequenas, 0s conceitos serem adquiridos mediante o processo de formacao de
conceitos, envolvendo generalizagdes especificas.

Por outro lado, quando esta interacado ocorre parcialmente, ou seja,
guando a nova informacdo ndo se relaciona com a existente nos subsuncores,
conceitos basicos, ocorre uma aprendizagem mecanica, com assimilacao arbitraria
sem entendimento do processo.

A aprendizagem escolar apresenta a possibilidade de acontecer de
forma mecéanica ou de forma significativa e, de acordo com Ausubel, em certos
momentos, elas podem estar interligadas. Nesses momentos, conceitos adquiridos
mecanicamente poderdo ser trabalhados para se tornarem potencialmente
significativos.

Em ambos os casos a aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa de
aprendizagem implica relacionar, de forma n&o arbitraria e substantiva (ndo
literal), uma nova informagdo a outras com as quais 0 aluno ja esteja
familiarizado, e quando o aluno adota uma estratégia correspondente para
assim proceder. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p.23)

Tomando como valida essa afirmacédo, € licito supor que, para
ocorrer aprendizagem significativa, tanto o professor como o educando para a
mediacdo e o recebimento das novas informacgdes deverdo apresentar indicios para
ISSO.

Para Ausubel, “A aprendizagem significativa envolve uma interacéo
seletiva entre 0 novo material de aprendizagem e as ideias preexistentes na
estrutura cognitiva” (AUSUBEL, 2003, p.3). Dessa maneira, entende-se que a
interacdo entre novos conhecimentos e 0s prévios € a chave da aprendizagem

significativa.
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Com base nessa perspectiva, o professor podera ser o mediador, ou
seja, (i) identificar as nocées centrais® do que vai ser ensinado, mediante propostas
para o educando explorar um determinado conteddo, e (ii) desenvolver seu
conhecimento mediante ato de pesquisar, refletir, diferenciar, integrar e aprender
significativamente.

Quanto ao educando, cabe o encargo de organizar a informacao
processada por diferentes materiais para que possa construir seu conhecimento.
Contudo, a aprendizagem significativa sO6 ocorrerd& se o educando apresentar
disposicdo para aprender. O que se confirma na leitura de Ausubel, Novak e
Hanesian (1980, p. 34), que apresentam as condicdes para a aprendizagem
significativa:

A aprendizagem significativa pressupfe que o aluno manifeste uma
disposicéo para a aprendizagem significativa — ou seja, uma disposi¢éo para
relacionar, de forma ndo arbitraria e substantiva, o novo material & sua
estrutura cognitiva — e que o material aprendido seja potencialmente

significativo —principalmente incorporavel a sua estrutura de conhecimento
através de uma relagéo nao arbitraria e néo literal.

Acredita-se, diante do que foi exposto, que a disposicdo para a
aprendizagem significativa, mencionada por Ausubel, resulta em uma série de
alteracdes que se processam ha estrutura cognitiva do educando. Alteracbes que
levam o0s conceitos existentes na estrutura cognitiva dos educandos a se
modificarem e formarem entre eles, novas relacbes. Para tanto, o ensino escolar
deveria ser organizado para levar em conta o conhecimento prévio do educando.

Na visdo de Novak (1981, p.62), “até que ponto a aprendizagem é
mecanica ou significativa é, em parte, funcdo da predisposicdo do aprendiz em
relacdo a tarefa de aprendizagem”. Se o0 educando apresentar a predisposi¢cédo para
tentar aprender um novo conceito significativamente, ele estabelecera relacdes
desse novo conceito com 0s existentes em sua estrutura cognitiva.

Quanto ao material didatico potencialmente significativo, Ausubel,

Novak e Hanesian (1980, p.36) pressupdem que:

% As nocdes centrais ajudam estabelecer uma ligacdo entre o que o educando j& sabe e o que precisa
saber.
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Quando a tarefa da aprendizagem € potencialmente significativa
(relacionada de forma ndo arbitraria e substantiva & estrutura cognitiva do
aluno), torna-se uma questdo um pouco mais complexa do que a
aprendizagem significativa. No minimo, depende obviamente de dois fatores
principais envolvidos ao estabelecer este tipo de relacdo, ou seja, a
natureza do assunto a ser aprendido e a natureza da estrutura cognitiva de
cada aluno.

Os autores salientam a importancia desses dois fatores como
fundamentais. Em primeiro lugar, a relacdo do significado l6gico do material de
aprendizagem com as nocfes do significado psicolégico dos educandos. Em
segundo, a disposicdo dos educandos em aprender, ou seja, a disposicdo em
relacionar os conceitos basicos como subsuncores relevantes existentes em sua
estrutura cognitiva com o novo material.

Resumidamente, o significado l6gico depende somente da “natureza do
material” [...] portanto, refere-se ao significado daquilo que é inerente a
certos tipos de material simbdlico, devida a natureza desse material [...] O
significado psicolégico (real ou fenomenol6gico), por outro lado, € uma

experiéncia cognitiva totalmente idiossincratica (AUSUBEL, NOVAK;
HANESIAN,1980, p.41)

A preocupacdo desses autores estd em ressaltar a importancia da
acao pedagogica na escolha e na abordagem do material para que os educandos
demonstrem disposicéo para a aprendizagem e para que o material seja passivel de
ser aprendido por eles.

Entende-se que a nova informacao, relacionada e assimilada pelo
conceito subsuncor existente na estrutura cognitiva do educando, gera a ampliacdo
do conceito, tornando-o significativo (significado real), considerado como produto do
processo da aprendizagem significativa. Nesse sentido, de acordo com Ausubel
(2003, p.43): “[...] os novos significados sdo o produto de uma interagdo ativa e
integradora entre novos materiais de instrucdo e ideias relevantes da estrutura de
conhecimentos existente do aprendiz.”

Conforme ja citado, como condicdo para 0 processo da
aprendizagem significativa, pressupde-se que a informacéo deva ser potencialmente
significativa e relacionavel aos conceitos basicos, subsungores existentes na
estrutura cognitiva do educando. Este, por sua vez, poderd manifestar a disposicéo

em relacionar a nova informacao com as ja existentes.
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relevante ressaltar que, na aprendizagem significativa, o

educando, quando aprende, vai diferenciando progressivamente e reconciliando

integrativamente os novos conhecimentos com o que ele sabe. Para Moreira (2011,

p.42), “[...] a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora sado dois

processos, simultaneos, da dindmica da estrutura cognitiva”. Quando o educando

organiza suas ideias, ancorando-se em alguns subsuncores, ele comeca a perceber

as semelhancas e as diferencas entre o que ele ja sabe e a nova informacéo. Nesse

momento, interacdes sdo realizadas e a sua estrutura cognitiva se modifica. De

acordo com Moreira e Masini (2001, p.102):

A diferenciac@o progressiva e a reconciliagdo integrativa s&o, portanto,
processos que resultam e que ocorrem simultaneamente com a
aprendizagem significativa bem caracterizando a dinamicidade da
proposicao ausubeliana.

Desta maneira, faz-se apropriada uma definicdo dos termos que

integram o0s principios programaticos: diferenciagdo progressiva, reconciliagcdo

integrativa, organizacdo sequencial e consolidacdo na visdo de Ausubel, Novak e

Hanesian (1980).

Diferenciacdo progressiva — Quando os assuntos sdo programados de
acordo com os principios da diferenciagdo progressiva, as ideias mais
gerais e mais inclusivas da disciplina sdo apresentadas em primeiro lugar.
Sdo entdo progressivamente diferenciadas, em termos de detalhe e
especificidade. (p.159).

Reconciliagdo integrativa — O principio da reconciliacdo integrativa da
estrutura cognitiva quando obtido por meio da programacdo de materiais
instrucionais pode melhor ser descrito como antitético a préatica usual dos
escritores de livros- texto de compartimentalizar e segregar ideias e
tépicos particulares dentro dos seus respectivos capitulos ou sub-capitulos
[...] Também admite que todas as referéncias cruzadas necessérias de
idéias relacionadas podem ser, e habitualmente sdo, desempenhadas pelos
alunos. (p.161).

Organizacdo Sequencial — A disponibilidade de idéias de esteio relevantes
para utilizacdo na aprendizagem verbal significativa e na retencédo pode,
obviamente, ser maximizada, aproveitando-se a vantagem das
dependéncias sequenciais naturais entre as divisbes componentes de uma
disciplina. (p.163).

Consolidacdo — Insistindo na consolidacdo ou mestria das lices prévias
antes de introduzir material novo, asseguramos uma prontiddo continuada
do assunto e éxito na aprendizagem sequencialmente organizada. [...] A
consolidacdo, naturalmente, se obtém mediante a confirmacgdo, correcao,
clarificacdo, pratica diferencial e revisdo no discurso da exposicao repetida,
com retroalimentag&o, ao material de aprendizagem. (p. 165).

Pode-se dizer que a diferenciacdo progressiva € a hierarquizagao

dos conceitos mais gerais e inclusivos, passando pelos conceitos intermediarios até
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chegar aos mais especificos. Em conformidade com Ausubel, Novak e Hanesian
(1980, p.159):

E menos dificil para os seres humanos compreender 0s aspectos
diferenciados de um todo previamente aprendido, mais inclusivo, do que
formular o todo inclusivo a partir das suas partes diferenciadas previamente
aprendidas.

7

Por outro lado, a reconciliagdo integrativa é a demarcacédo de
similaridades e semelhancas entre ideias ou conceitos correlatos. Na diferenciagéo
progressiva, 0s conceitos hierarquizados descem do topo para a base e na

reconciliacéo integrativa sobem da base para o topo, conforme figura 2.

Figura 2 - Diferenciagdo progressiva e Reconciliagdo integradora: processos
interdependentes e simultaneos.

' ’ INTEGRADORA
PROGRESSIVA MAIS GERAIS, MAIS ORGANI-

ZADORES, MAIS INCLUSIVOS.

AN

... MAIS ... MAIS
INTERMEDIARIOS INTERMEDIARIOS
.. MAIS ES- .. MAIS ES- .. MAIS ES- .. MAIS ES-
PECIFICOS, PECIFICOS, PECIFICOS, PECIFICOS,
EXEMPLOS EXEMPLOS EXEMPLOS EXEMPLOS
v

Fonte: Adaptado de Moreira (2011, p.44)

Conhecidas as condi¢bes facilitadoras, ha de se estabelecer a
distincdo entre os trés tipos basicos de aprendizagem significativa: aprendizagem
representacional, a mais basica; aprendizagem de conceitos, a mais genérica, e
aprendizagem proposicional, a mais complexa de todas.

De acordo com a literatura, a aprendizagem representacional
acontece nos primeiros anos de vida de uma crianca: é quando ela descobre que

pode usar um simbolo para representar uma palavra. A aprendizagem conceitual
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acontece mediante informacfes relacionadas ao seu dia-a-dia. A aprendizagem

proposicional acontece com o significado de ideias expressas verbalmente.
A aprendizagem representacional é a que ocorre quando simbolos
arbitrarios passam a representar, em significado, determinados objetos ou
eventos em uma relagdo univoca, quer dizer, o simbolo significa apenas o
referente que representa. [...] A aprendizagem conceitual ocorre quando o
sujeito percebe regularidades em eventos ou objetos, passa a representa-
los por determinado simbolo e ndo mais depende de um referente concreto
do evento ou objeto para dar significado a esse simbolo. [...] a

aprendizagem proposicional, implica dar significado a novas ideias
expressas na forma de uma proposicao. (MOREIRA, 2011, p.38).

Para Ausubel (2003), a aprendizagem representacional e a
conceitual constituem uma base, ou um pré-requisito, para a verdadeira
aprendizagem proposicional, sempre que as proposicées se expressam de forma
verbal. Para o autor, a aprendizagem representacional € a que mais se aproxima da
aprendizagem mecanica.

Com foco na aprendizagem significativa, busca-se suporte para um
conhecimento organizado de forma gradativa. Ressalta-se, assim, a relevancia do
professor estar atento a sua acao pedagdgica, compreendendo como o educando
aprende, para que sua acao realmente se efetive.

Em relacdo a esse conhecimento, destaca-se o uso de mapa
conceitual como um instrumento viavel, visando a organizar os conteddos a serem

apreendidos.

2.1.2 Mapas Conceituais como organizador sequencial e registro de dados.

O mapa conceitual foi proposto na década de 1970 por Joseph
Novak e colaboradores, apoiado na teoria da aprendizagem significativa, na qual o
fator mais importante para a aprendizagem é o que 0 aluno ja sabe: "Um mapa
conceitual € um recurso esquematico para representar um conjunto de significados
conceituais incluidos numa estrutura de proposi¢cdes.” (NOVAK e GOWIN, 1984,
p.31).

De um modo geral, mapas conceituais podem ser utilizados em
diversas reparticdes, como na sala de aula ou nas empresas. No nosso caso, 0S
mapas conceituais podem ser utilizados em sala de aula, tanto por nés, professores,

como pelos educandos.



27

Professores podem fazer uso dos mapas conceituais para
demonstrar o conteldo programatico, para revelar uma organizagdo sequencial
l6gica de como conteudos estao interligados. Para os educandos, pode servir de
resumo para suas anotagdes, para revisar a matéria e para revelar o seu
conhecimento prévio. Ha que se ressaltar: nesta pesquisa 0s mapas conceituais
terdo um papel relevante em recolher e organizar as nog¢des tanto da pesquisadora
quanto dos educandos. Propor procedimentos para que possam extrair conceitos
especificos de um material de apoio e identificar relacdes entre esses conceitos
passa a ser uma alternativa pratica para a aprendizagem significativa inserida nessa
proposta de ensino interdisciplinar.

Moreira (2011) afirma que 0s mapas conceituais ndo visam
classificar os conceitos, e sim relaciona-los e hierarquiza-los. Uma boa estrutura
hierarquica apresenta-se ocupando, nos niveis mais altos, conceitos mais gerais e
inclusivos, enquanto os conceitos mais especificos e menos inclusivos deverao partir
desses conceitos mais gerais. Nas palavras de Novak e Gowin (1984, p.32),
“Conceitos mais gerais e mais inclusivos devem situar-se no topo do mapa”.

O mapa conceitual deve obedecer aos principios da aprendizagem
significativa que sado: a diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa. Na
diferenciacdo progressiva sao as ligacGes verticais que separam as diferencas,
enguanto na reconciliacdo integrativa sao as linhas horizontais, diagonais que unem
as semelhancas.

A respeito do assunto, Moreira (2011, p. 42) salienta:

Hierarquicamente significa que alguns subsuncgores sdo mais gerais, mais
inclusivos do que outros, mas essa hierarquia ndo é permanente; & medida
gue ocorrem 0s processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacao
integrativa, a estrutura cognitiva vai mudando. [...] é mediante a esses

processos que o educando organiza hierarquicamente a sua estrutura
cognitiva para um determinado contetdo.

Na construcdo de um mapa conceitual, os conceitos nao podem ser
apenas listados, devem ser relacionados entre si e explicados por quem o construiu.
Moreira (2011) ressalta que ndo existe um mapa certo ou errado. O que 0 mapa
apresenta € parte do que esta acontecendo na estrutura cognitiva do educando
nagquele momento, pois, se o educando for construir 0 mesmo mapa no dia seguinte,
possivelmente o mapa sera diferente do primeiro. Dessa maneira, 0 mapa deve ser

comentado e nao corrigido. Essa técnica incentiva os educandos a questionarem a
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respeito de um tema proposto e, a0 mesmo tempo, incentiva-os a buscarem
respostas para seus questionamentos.

Quando se trata de um conhecimento escolar interdisciplinar como o
conceito proposto nessa pesquisa, 0s educandos necessitam reorganizar as
informacgdes recebidas para processar o seu conhecimento. Nesse contexto, o papel
da interdisciplinaridade est4 atrelado a relevancia da visdo global do conceito
quimico proposto. Para o processo de integracdo e compreensao do conceito de
transformacdo quimica da matéria, as questdes interdisciplinares se inserem na
pesquisa interagindo com o0s conhecimentos disponiveis na estrutura cognitiva dos

educandos.

2.2 EIXO 2: INTERDISCIPLINARIDADE

No momento em que o planeta tem cada vez mais necessidade
de espiritos aptos a apreender seus problemas fundamentais, a
compreender sua complexidade, os sistemas de ensino
continuam a dividir e fragmentar os conhecimentos que
precisam ser religados.

Edgar Morin

2.2.1 A Interdisciplinaridade e seu Entrelacamento na Aprendizagem Significativa de

Conceitos Cientificos.

Discutir a respeito da educacédo e seus problemas, na atualidade,
requer uma reflexdo direcionada para as questdes relativas ao saber em situacoes
de ensino e de aprendizagem escolar.

Sabe-se que a diversidade € um fator constante em sala de aula.
Com a massificacdo da educacdo, a escola e os professores precisam estar
preparados para acompanhar tamanha diversidade. Essa realidade, no entanto,
oportuniza diferentes leituras de mundo e isso mostra a ndo existéncia de um ponto
de vista verdadeiro.

Entre os varios desafios que a escola enfrenta, pode-se citar a
integracdo das diferentes teorias a respeito da aprendizagem no planejamento
escolar para a integracdo de um curriculo flexivel e contextualizado. Sabe-se que tal

integracdo se encontra somente no papel, bem distante da realidade da maioria das
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escolas: ter um curriculo aberto para a leitura do mundo, que possibilite a
abordagem da realidade como uma totalidade.

Assim, para atender as necessidades educativas do ensino e da
aprendizagem, a interdisciplinaridade passa a ser percebida e entendida como uma
alternativa para articular a visdo global do conhecimento. A interdisciplinaridade
oportuniza a criagdo de novos saberes (GAUTHIER et al, 1998):. saberes
disciplinares, saberes -curriculares, saberes experienciais e saberes de acao
pedagogica pela integracédo curricular com a finalidade de oferecer uma educacéao
gue contemple as diversas formas de conhecimento.

O movimento a favor da interdisciplinaridade foi apresentado por um
de seus precursores, Georges Gusdorf, em 1961, na Unesco, em um projeto de
pesquisa interdisciplinar para as ciéncias humanas. Nesse projeto, Gusdorf buscava
a diminuicdo da distancia tedrica entre as ciéncias humanas.

O trabalho em conjunto com varios estudiosos das principais
universidades européias e americanas, em diferentes areas do conhecimento, levou
a publicacdo, em 1968, dessa ideia em outras diretrizes.

A interdisciplinaridade ndo seria apenas uma panacéia para assegurar a
evolucéo das universidades, mas, um ponto de vista capaz de exercer uma
reflexdo aprofundada, critica e salutar sobre o funcionamento da instituicao

universitaria, permitindo a consolidacdo da autocritica, o desenvolvimento
da pesquisa e da inovacéo (FAZENDA, 2003, p.22).

Muitas orientacbes, citadas nesse trabalho de 1968, hoje sé&o
assumidas como indicacbes importantissimas para a construgcdo da
interdisciplinaridade no ensino. No Brasil, dois grandes nhomes sdo 0s pioneiros na
discusséao a respeito da interdisciplinaridade: Hilton Japiassu e Ivani Fazenda. Essas
discussbBes originaram movimentos e repercussfes que até hoje precisam ser
aparados conforme a necessidade, pois, como afirma Fazenda (2008, p.18): “A cada
nova investigacado que se propde desconstruir e reconstruir conceitos classicos da
educacdo, novas facetas vao aparecendo no sentido de aquisicdo de uma nova
formacao interdisciplinar.”

A interdisciplinaridade, apesar de ser um conceito presente no
contexto escolar, ainda ndo se consolidou em sala de aula. Como educadora,
acredito que o principal motivo seja a falta de informacao, de conhecimento no que
tange ao conceito. Particularmente, assim como Fazenda (2013), entendo a
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interdisciplinaridade como uma abordagem integrada e unificada que leva a
desenvolver atitudes e préticas interdisciplinares, dentro e fora da escola.

Ao entender a educacdo como prioridade, a interdisciplinaridade se
insere como uma questao necessaria e urgente, mas ainda hoje ela se encontra
desfocada e ndo muito bem compreendida no convivio educacional: “Muitos
estudiosos tém tomado para si a tarefa de definir a interdisciplinaridade e, nessa
busca, muitas vezes, se perdem na diferenciacdo de aspectos tais como: multi, pluri
e transdisciplinaridade.” (FAZENDA, 2000, p.155).

Sabe-se que os problemas educativos ndo estdo apenas na prética
de professores. Eles podem, sim, repercutir na pratica desses professores, mas sao
oriundos do contexto da sociedade e da escola.

Segundo Fazenda (2000), a indefinicdo nesse tema origina-se dos
equivocos existentes a respeito do conceito de disciplina. Para a autora, cabe ao
educador adquirir conhecimentos de sua prépria disciplina para poder entrelagar
esses conhecimentos com outras disciplinas, pois ndo se pode entrelacar o que nao
se conhece. Para essa questdo, € preciso um olhar mais atento quanto ao
entendimento das disciplinas, pois sua no¢do é fundamental para o entendimento do
termo interdisciplinaridade.

A organizacéo disciplinar foi instituida no século XIX, notadamente com a
formagdo das universidades modernas; desenvolveu-se depois, no século
XX, com o impulso dado a pesquisa cientifica; isto significa que as
disciplinas tém uma histéria: nascimento, institucionalizacdo, evolucao,

esgotamento etc.; essa histéria esta inscrita na histéria da sociedade.
(MORIN, 2003, p.105).

Na caminhada em busca da interdisciplinaridade, conhecer o
significado do conceito disciplina, amplamente discutido como enfoque do
conhecimento, é primordial para a construcéo do carater interdisciplinar.

[...] o termo disciplina é utilizado para indicar dois enfoques relacionados ao
conhecimento: o epistemoldgico relativo ao modo como o conhecimento é

produzido, e o pedagdgico, referente & maneira como ele é organizado, no
ensino, para promover a aprendizagem pelos alunos (LUCK, 2000, p.37)

Estudos tém revelado que o ensino formal estruturado e

institucionalizado apenas em torno de disciplinas ndo contempla toda a estrutura de



31

aprendizagem necessaria aos educandos: “O parcelamento e a compartimentagao
dos saberes impedem aprender ‘o que esta tecido junto’.” (MORIN, 2006, p.45).

Cada disciplina se especializa em um conhecimento, muitas vezes
sem se conectar aos que estdo inseridos em outras disciplinas, dificultando, dessa
maneira, a viséo global do problema a ser estudado.

Nesse contexto, a forma como as disciplinas sao trabalhadas,
ensinadas e apreendidas poderéo interferir na visdo global do problema, portanto o
educador devera estar atento na preparacdo dos seus objetivos, acdes e avaliacoes,
respeitando o epistemoldgico (aprendizagem) e o pedagdgico (ensino) da sua
disciplina para uma aprendizagem significativa.

Epistemologicamente, a disciplina é vista como um ramo de
conhecimentos préprios e especificos. Pedagogicamente, podemos dizer que € uma
organizacdo sequencial, apresentando um potencial de aprendizagem, na qual o
saber é uma acdo pratica dentro da disciplina, visando o0 conhecimento
epistemoldgico e pedagdgico, que € convertido em saberes a todo momento. “Uma
disciplina € uma maneira de organizar e delimitar um territério de trabalho, de
concentrar a pesquisa e as experiéncias dentro de um determinado &ngulo de
visdo.” (SANTOME, 1998, p.55).

Isso nos remete ao carater interdisciplinar como perspectiva de
tracar infinitos caminhos para conectar os conhecimentos existentes entre as
diferentes disciplinas e entre a teoria e a préatica para que o ensino nao se torne
irrelevante e dificil de ser compreendido. Nessa perspectiva, segundo Luck (2000,
p.34):

Emerge o desenvolvimento de atitude e consciéncia de que trabalhando
dentro de um sistema de interdisciplinaridade o professor produz

conhecimento Util, portanto, interligando teoria e prética, estabelecendo
relagdo entre o conteddo de ensino e realidade social escolar.

Assim, as disciplinas s&o essenciais para 0 ensino e para a
aprendizagem, ja que na pratica pedagdgica ocorre a integracdo das disciplinas para
gue os educandos possam contextualizar o significado do conceito ensinado.

Assumir a atitude interdisciplinar € refletir e questionar a todo o
momento a pratica pedagodgica, € interligar o conteudo trabalhado com outras

disciplinas e areas, é acabar com a lacuna existente entre teoria e pratica, é



32

apresentar diferentes olhares para a realidade e integrar o dominio de cada
disciplina a respeito de um determinado conteudo.
[...] a interdisciplinaridade se constréi com uma pratica que gera diversos
efeitos sobre a aplicabilidade dos conhecimentos cientificos e sobre uma

possivel integracdo de saberes nao cientificos. (BATISTA; SALVI, 2006,
p.158).

As autoras ressaltam o carater de integracdo dos conhecimentos
que sao dados em separado para o enfoque interdisciplinar. Trabalhar a
interdisciplinaridade, envolvendo acfes conscientes, vai além do entrelacamento das
disciplinas, cujos conhecimentos sao trabalhados na sua totalidade com o foco no
conteddo a ser abordado.

A interdisciplinaridade ndo € apenas interagir teoria e pratica nas
disciplinas, estabelecendo uma relacdo entre conteddo de ensino e a realidade
social da escola. Para acontecer a interdisciplinaridade, trabalhos poderdo ser
desenvolvidos com base na integracdo dos saberes e no relacionamento
interpessoal. Nao basta apenas planejar e aplicar, mas trabalhar as atitudes
interpessoais do professor e do educando, considerando trabalhar as atitudes de
educando para educando e de educando e material de ensino.

Como assevera Fazenda (2000, p.154), € preciso ter:

Atitude de busca de alternativas para conhecer mais e melhor; atitude de
espera frente aos atos ndo consumados; atitude de reciprocidade que
impele a troca, ao didlogo, com pares idénticos, com pares andénimos ou
consigo mesmo; atitude de humildade frente & limitagcdo do préprio saber;
atitude de perplexidade frente a possibilidade de desvendar novos saberes;
atitude de desafio, desafio frente ao novo, desafio em redimensionar o
velho; atitude de envolvimento e comprometimento com o0s projetos e com
as pessoas neles envolvidas; atitude, pois, de compromisso em construir

sempre da melhor forma possivel; atitude de responsabilidade, mas,
sobretudo, de alegria, de revelacéo, de encontro, enfim, de vida.

Mais uma vez, pode-se dizer que a responsabilidade se concentra
em torno da escola e do professor. O comprometimento da educacdo com enfoque
interdisciplinar exige do educador das licenciaturas uma postura metodologica para a
integracdo de conceitos cientificos, ressaltando o universo epistemolégico para sua

efetivagao.
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Dessa maneira, cabe a nds, Professores Universitarios, a tarefa de
incutir a atitude interdisciplinar em nossas disciplinas, pois, dessa maneira, ocorrera

grandes possibilidades de nossos educandos criarem um vinculo interdisciplinar.

O papel do professor é fundamental no avanco construtivo do aluno. E ele,
o professor quem pode captar as necessidades do aluno e o que a
educacdo lhe proporcionar. A interdisciplinaridade do professor pode
envolver e modificar o aluno quando ele assim o permitir (FAZENDA,
2013,p.36).

Na sequéncia € abordado a epistemologia da Quimica e Biologia
para a compreensao e integracdo do conceito de transformacédo quimica no Curso
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, visando contextualizar o conceito de

interdisciplinaridade.

2.2.2 Epistemologia da Quimica e da Biologia: uma Questao Interdisciplinar do

Conhecimento.

No caso da construgdo do material de ensino potencialmente
significativo, a verdadeira aprendizagem depende da forma como se planeja a acao
didatica dos contetudos de determinados conhecimentos. Eles s&o relacionados,
integrados e sistematizados a partir das experiéncias vivenciadas ou familiarizadas
pelos educandos. Quanto a questao interdisciplinar, em conformidade com Batista e
Salvi (2006, p.157), € necessario mostrar de maneira mais precisa a sua funcéo e
importancia para a sua adocéao.

Com o objetivo de enfocar as no¢des de educandos a respeito do
carater interdisciplinar do conceito de transformacéo quimica da matéria integrado
ao contexto da formacdo em exercicio, procurou-se conhecer as epistemologias das
disciplinas de Quimica e Biologia, para a integracdo do conceito proposto.

[...] estabelecer relagdes interdisciplinares ndo é uma tarefa que se reduz a
uma readequacdo metodoldgica curricular, como foi entendido, no
passado, pela pedagogia dos projetos. A interdisciplinaridade é uma
guestéo epistemoldgica e esta na abordagem tedrica e conceitual dada ao
conteddo em estudo, concretizando-se na articulagdo das disciplinas cujos

conceitos, teoria e praticas enriquecem a compreensdo desse contetdo.
(PARANA, 2008, p.27)
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A relagéo da epistemologia com a educacdo é muito forte, pois ela
esta presente em cada etapa da educacdo, discutindo e revendo processos
relacionados ao conhecimento. Conhecer e entender as questdes epistemoldgicas, €
0 primeiro passo para o professor se organizar e exercer sua pratica educativa mais
adequadamente.

Nessa perspectiva, apoiados nas contribuices de autores presentes
na literatura cientifica, o quadro 1 apresenta as nocdes de alguns desses autores a

respeito da epistemologia.

Quadro 1 - Nogdes de autores a respeito da Epistemologia.
AUTORES NOCOES A RESPEITO DA EPISTEMOLOGIA
Uma sO6 filosofia é, pois, insuficiente para dar conta de um
Bachelard (1978) conhecimento preciso (p.29).
A reflexdo epistemoldgica propbe-se um exame da estrutura do saber
ensinado: quais sdo o0s principais conceitos que funcionam na
Astolfi e Develay | disciplina, quais relagfes unem esses conceitos... [...] Esta reflexdo
(1995) epistemoldgica se interessa pelos metodos, principios e conclustes de
uma ciéncia. (p.15 e 27).
A epistemologia ajuda no cumprimento dos objetivos programados
Aduriz-Bravo (2001) | para a educacéo cientifica. (p.64)
A epistemologia é uma das ferramentas necessdrias para o
desenvolvimento de novas estratégias para a facilitacdo da
aprendizagem das ciéncias. (p.329)
A epistemologia esta necessariamente implicita em qualquer curriculo
de ciéncias. E dela em boa parte a concep¢do de ciéncia que é
ensinada. E nossa convicgdo, pois, que o conhecimento de
Cachapuz et al. epistemologia torna os professores capazes de melhor compreender
(2005) que ciéncia estdo a ensinar, ajuda-os na preparacdo e na orientagdo a
dar as suas aulas e da um significado mais claro e credivel as suas
propostas. (p.73)

Paruelo (2003)

Epistemologia € uma palavra que designa a filosofia das ciéncias,
Gamboa (2007) porém com um sentido mais preciso. (p.27)

A epistemologia, ou teoria do conhecimento, é aquele conjunto de
saberes que é objeto de estudo da ciéncia (sua natureza, sua
estrutura, seus métodos). (p.49)

A epistemologia € um ramo da Filosofia. Ela e a Histéria da Ciéncia,
(no caso a Quimica) sdo duas ferramentas poderosas para ajudar-nos
a construir uma pratica docente melhor fundamentada. (p.18)

Fonte: o préprio autor

Esteban (2010)

Leal (2001)

Pode-se dizer que epistemologia € a area da filosofia que investiga e
questiona os objetivos e o processo das ciéncias. E um campo de estudos que vem
conquistando o espacgo das iniciativas e reflexbes voltadas para aperfeicoar a
educacéo cientifica (LEAL, 2001).
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Com reflexdes pautadas em uma perspectiva epistemoldgica, as
possibilidades de reorganizacdo da disciplina a ser trabalhada s&o ressaltadas,
podendo melhorar o entendimento cientifico.

Uma perspectiva epistemolégica é uma forma de compreender e explicar
como conhecemos o que sabemos: Que tipo de conhecimento obteremos
em uma pesquisa? Que caracteristicas tera esse conhecimento? Que valor

podemos dar aos resultados obtidos? Essas, entre outras, sdo questfes
epistemolégicas (ESTEBAN, 2010, p.50).

Essas questdes buscam esclarecer quais os provaveis caminhos
para se chegar ao conhecimento cientifico, portanto cada ciéncia procura
desenvolver e aperfeicoar sua epistemologia com énfase nos conteldos e conceitos
estruturantes (contetdos necessarios para o entendimento do processo de cada
ciéncia), na linguagem especifica e no estudo da historia de cada contetudo. De
acordo com Gagliard (1986, p.31) o “conceito estruturante € um conceito cuja
construcdo transforma o sistema cognitivo, permitindo que os novos conhecimentos
adquiridos a organizar os dados de outra maneira, transformando os conhecimentos
anteriores”.

Diante do que foi exposto, para que o educando possa ser capaz de
contextualizar, refletir, criticar e de contribuir a respeito dos acontecimentos nos
quais esta inserido, a epistemologia da Quimica e da Biologia vem ressaltar a
relevancia metodolégica da integracdo do conceito proposto.

Leal (2009) assevera que, quando ensinamos, por exemplo a
Quimica, utilizamos termos como conceitos, teorias, modelos, leis, mas eles ndo sao
discutidos devidamente.

Ficamos todo o tempo tratando de temas quimicos, mas nunca tomamos “a
Quimica” como tema de estudo — sua estruturagédo e seu funcionamento, na
perspectiva da epistemologia. Tais consideracdes apontam para a
necessidade de reflexdo e de investigacdo das possibilidades de uma

reorganizacao da quimica escolar numa perspectiva epistemolégica (LEAL,
2009, p.51).

Quanto a Biologia, as Diretrizes Curriculares da Educacgéo Béasica do
Estado do Parand, de 2008, valorizam a formagdo de um educando reflexivo e
critico, nogéo consolidada mediante a superacdo de concepcdes pedagogicas. Para

tanto, “[...] faz-se necessario compreender a concepcédo e a epistemologia da
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Ciéncia presentes na Historia e Filosofia da Ciéncia e a constituicdo da Biologia
como Ciéncia e como disciplina escolar.” (PARANA, 2008, p.32).

Na visdo epistemolégica, a contextualizacdo de conceitos
cientificamente elaborados tem se destacado na abordagem das ciéncias,
propiciando indicios de condi¢cfes necessarias a apropriacdo do conhecimento.

Nesse contexto, com a atitude de comprometimento com a
educacao e com espirito interdisciplinar, pautado na epistemologia da Quimica e da

Biologia, optou-se pelo conceito interdisciplinar transformagéo quimica.

2.2.3 A Escolha do Conceito de Transformacdo Quimica para a Aprendizagem

Interdisciplinar.

Em busca de provaveis adequacdes para a educacdo e para que a
Aprendizagem Significativa consolide-se, varios trabalhos séo desenvolvidos para a
construcdo, reconstrucdo e socializacdo do conhecimento. Para Zabala (1998), as
varias maneiras de ensinar possibilitam a constru¢do de significados e despertam o
pensamento cientifico.

Nessa busca, investigacdes feitas a respeito de conceitos quimicos
(LOPES,1995), (MORTIMER, 1995), (ROSA e SCHNETZLER, 1998) evidenciaram
gue o pensamento dos educandos a respeito de um determinado conceito quimico
nem sempre esta de acordo com o conhecimento cientifico.

Ressalta-se a aprendizagem interdisciplinar como aquela que o
educando consegue contextualizar no seu dia a dia. J4 o conceito interdisciplinar,
como o conceito que pode ser discutido e integrado por mais de uma disciplina.

Buscando a aprendizagem interdisciplinar, a escolha do conceito de
transformacdo quimica da matéria foi fundamentada em sua relevancia para o
entendimento de muitos processos que acontecem no cotidiano do educando.

De acordo com Atkins e Jones ndo é facil definir matéria sem o
apoio das ideias avancadas da fisica das particulas elementares. Para os autores
uma definicdo operacional simples é que Matéria é qualquer coisa que tem massa e
ocupa espaco (ATKINS e JONES, 2006, p.31).

Se considerar uma reacdo quimica como uma transformacdo que
forma ou quebra ligacdes entre atomos, entdo quase todas as transformacodes

observadas envolvem reacfes quimicas. Algumas poucas espécies de reacdes
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como as produzidas na emissdo de luz por sinais luminosos de nebnio, por
lampadas incandescentes ou por estrelas podem envolver somente modificacbes
dentro dos atomos e néo a formacao ou ruptura das ligacdes entre atomos.

Diante do conceito Transformacdo da Matéria, em todas as
indicacdes pesquisadas na literatura — livros, artigos e documentos oficiais (DCN de
Quimica e Normas da IUPAC) — o conceito oscila entre Transformacdo Quimica,
Reacdo Quimica e Fendmeno Quimico. Como a Ciéncia ndo é imutavel e mediante
a pesquisa realizada, infere-se que o termo transformacgéo quimica, encontra-se “em
processo” oscilando entre os artigos cientificos.

De acordo com Azeredo (2005), em Quimica, as expressdes
transformacao quimica e reacdo quimica sdo em tese, sindnimas, fazem referéncia a
um mesmo conceito, 0 que caracteriza variagdo denominativa. Para a autora, o fato
de transformacdo quimica e reacdo quimica serem utilizadas indistintamente uma
pela outra parece ser uma particularidade da linguagem quimica, e somente quando
adjetivadas com a palavra quimica € que os termos “transformagéo” e “reagdo”
fazem referéncia a um mesmo conceito.

Na perspectiva da aprendizagem significativa (AUSUBEL, NOVAK E
HANESIAN,1980), com o propdésito de trabalhar a interdisciplinaridade e relacionar o
conceito em diferentes contextos, buscou-se informac¢ées em documentos oficiais e
na literatura a respeito do conceito e de suas imprecisées epistemoldgicas para a
aprendizagem interdisciplinar na escola. Nessa busca, ressaltam-se autores
preocupados com a aprendizagem de conceitos cientificamente bem elaborados
pelos educandos: “os conceitos consistem nas abstracfes dos atributos essenciais
gue sdo comuns a uma determinada categoria de objetos, eventos ou fenbmenos
[...].” (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN,1980, p.72).

Dentro do contexto quimico, autores como: Brasil (2006); Lopes
(1995); Mortimer (2000); Mortimer et al. (2000); Mortimer e Miranda (1995); Parana
(2008); Rosa e Schnetzler (1998), Santos e Maldaner (2013) enfatizam a relevancia
do conceito de transformacédo quimica para a educacéo e para a aprendizagem da
quimica.

Nas Orientacfes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2006),
temos alguns motivos para isso:

[...] aos conhecimentos quimicos estd associado o desenvolvimento de
habilidades para lidar com as ferramentas culturais especificas a forma
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guimica de entender e agir no mundo, e que, por sua vez, um conjunto de
habilidades associadas a apropriagdo de ferramentas culturais (conceitos,
linguagens, modelos especificos) pode possibilitar o desenvolvimento de
competéncias, como capacidade de articular, mobilizar e colocar em acao,
também, valores aliados aos conhecimentos e capacidades necessarios em
situacdes vivenciais. (BRASIL, 2006, p. 116).

Por esse motivo, procura-se proporcionar ao educando a capacidade
de elaborar o seu proprio conhecimento. Com base nas Diretrizes Curriculares da
Educacdo Béasica do Estado do Parand (2008, p.14), autores alegam que “os
contetidos disciplinares devem ser tratados, na escola, de modo contextualizado,
estabelecendo-se, entre eles, relagdes interdisciplinares”. Com base na proposta de
Mortimer et al. (2000), as Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Estado do
Parana apresentam um esquema do objeto de estudo da Quimica sustentado pela
triade Composicédo, Propriedades e Transformacao.

Figura 3 - Representacdo do objeto de estudo da Quimica.

Quimi K’—_ — Biogeoquimica
uimica

Sintética Transformacdes
Substancias
e
Materiais
Propriedades Composicao
Matéria

e sua natureza

Fonte: Parana (2008, p.59) - Diretrizes Curriculares de Quimica da Educacao Basica

O esquema acima representado € uma proposta de Mortimer e
Machado (2000), cuja intencao “[...] € de ampliar a possibilidade de abordagem dos
conceitos quimicos e contrapor-se a uma abordagem que considera a Quimica como
um conjunto de inimeras férmulas e nomes complexos.” (PARANA, 2008, p.59).

De acordo com as diretrizes, esse esquema, COMO NOGAao

estruturante, podera estar presente em todos os conteudos de Quimica para
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direcionar a atuacdo dos professores, com possibilidade de ampliacdo das
abordagens conceituais dos educandos.

Santos e Maldaner (2013, p.102) defendem “[...] a importancia da
disciplina de Quimica na forma articulada a area do conhecimento na qual esta
inserida, procurando superar a tradicional sequéncia de contetdos isolados e
descontextualizados [...]". Isso significa supor que uma sequéncia bem estruturada,
com conceitos contextualizados, possibilitara aos educandos interpretarem o mundo
gue os cerca, mediante o seu conhecimento quimico.

[...] cabe ao professor de Quimica dar-lhe os fundamentos tedricos para que
se aproprie dos conceitos da Quimica e do conhecimento cientifico sobre

esses assuntos para que desenvolva atitudes de comprometimento com a
vida no planeta (PARANA, 2008, p.57).

Para o entendimento do conceito de transformacdo quimica, o
educando necessita compreender que a matéria é formada por substancias ou
misturas de substancias usadas para produzir objetos ou provocar transformacoes,
no qual, os atomos dessas moléculas se conservam nessa transformacgéo, conforme
explicam Mortimer e Miranda (1995), Rosa e Schnetzler (1998), Santos e Maldaner
(2013), entre outros.

A dificuldade em ensinar cientificamente conceitos quimicos pode
ser consequéncia da concepc¢ao errada que o educando apresenta a respeito do
determinado conceito (visdo equivocada ou visdo fenomenoldgica). Nessa
perspectiva, “usualmente, as ideias dos alunos sobre transformacgdes quimicas sao
bastante distintas daquelas cientificamente aceitas” (ROSA; SCHNETZLER,1998,
p.33). As autoras salientam que a compreensdo do mecanismo das transformacoes
quimicas, proporcionard aos educandos o entendimento de varios processos que
ocorrem no cotidiano.

Ao considerar sua relevancia, o conceito de transformacdo quimica
foi escolhido para romper fronteiras da Quimica e conectar-se com a Biologia,
formando o elo interdisciplinar. Os educandos do primeiro ano do Curso de Ciéncias
Bioldgicas apresentam, em sua grade curricular, duas aulas de Quimica, isso
oportunizara aos educandos relacionar e entender um conceito quimico inserido e

contextualizado em sua area de formagéo inicial.
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A partir dos pressupostos, das atitudes interdisciplinares e da
contextualizagao do conceito com o cotidiano do educando, procurou-se relacionar e
contextualizar a transformacdo quimica com a digestdo, mostrando para 0s
educandos que 0s principios sdo 0s mesmos ha Quimica e na Biologia. Para tanto,
foi necessario buscar, na Historia da Ciéncia, contribuicbes para respaldar a

pesquisa.

2.2.4 A Relevancia da Histéria da Ciéncia para a Pesquisa: um Olhar Interdisciplinar

voltado para a Transformacao Quimica na Digestdo Humana.

A Histéria da Ciéncia apresenta grande relevancia no
desenvolvimento do Ensino e da Educacéao, pois permite que se direcione um olhar
mais atento para a histéria das disciplinas escolares e se discuta os conhecimentos
envolvidos nas praticas pedagogicas. Conhecimentos esses que sao incorporados e
difundidos a todo momento e se encontram disponiveis numa diversidade de formas
e lugares que a Historia da Ciéncia nos conta.

Pode-se dizer que foi na virada do século XIX para o século XX que
a Ciéncia teve seu destaque pelas consideraveis conquistas e passou a ser
relevante para o percurso educacional, proporcionando conteldos selecionados
mediante uma analise historica da ciéncia.

Finalmente ao longo do século XX a Histéria da Ciéncia, tornou-se o tema
de crescente interesse devido a sua contribuicdo da Historia e o seu valor
educativo, e nas Ultimas décadas tem despertado crescente interesse na

comunidade cientifica de historiadores, socidlogos e cientistas, em especial
aos professores de ciéncias. (FERNANDEZ et al., 2010, p.281).

Pesquisadores tém assumido a relevancia da Histéria da Ciéncia
para 0 ensino e para a aprendizagem e hoje € praticamente impossivel viver sem
ciéncia, sem conhecer o desdobramento que ela teve até o momento atual. Essa
vivéncia podera propiciar uma compreensdo do conhecimento por intermédio da
curiosidade e da pesquisa.

Para Matthews (1995), o uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia, na
educacgéo, torna as aulas mais estimulantes, humanizam as ciéncias e as aproximam

dos interesses pessoais, €éticos, culturais e politicos da comunidade, dependendo da
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forma como é trabalhada. Isso pode superar a falta de significado para um
determinado conceito e promover uma melhor capacitagdo docente.

Transformar a interacdo entre os conteudos de uma disciplina e a
historia da sua ciéncia em oportunidades de aprendizagem requer conhecimento
pedagdgico, especifico e conteudo, além da técnica e metodologia, exigindo do
educador entendimento e comprometimento em sua pratica educacional.

[...] para a compreensé@o de conceitos, teorias e explicagbes cientificas, é
recomendavel que o professor compreenda o desenvolvimento histérico da
ciéncia de sua formagdo. Dessa maneira, estarid apto para mediar o

conhecimento com os educandos, proporcionando a compreensdo da
construcdo dos conceitos propostos. (BATISTA, 2009, p.46).

Nesse contexto, pode-se dizer que o desafio da educacédo esta nas
possiveis adaptacdes, construcdes e reconstrucdes de técnicas e procedimentos
para propiciar novos conhecimentos, herdados culturalmente e incorporados aos
conteudos escolares. A Histéria da Ciéncia apresenta relevancia constante em todas
as disciplinas escolares a respeito da compreensdo na sele¢cdo dos conteudos
apresentados.

Em consonancia com Novak (1981), afirmamos que o verdadeiro
carater humano da ciéncia estd em seu reconhecimento como uma estrutura de
conceitos envolventes e métodos contingentes para obter novo conhecimento.
Nessa perspectiva, esse trabalho busca trilhar um caminho no qual o educando
possa refletir tedrica, histdrica e experimentalmente a constru¢cdo do conceito de
transformacao quimica.

Na Quimica, percebe-se que a interacdo da histéria da Ciéncia é
cada vez mais requisitada no meio escolar. Essa interagcdo é percebida pelas
transformacdes curriculares nos documentos oficiais. De alguma maneira, a Histéria
da Ciéncia aparece explicitada nos Parametros Curriculares Nacionais, Parametros
Curriculares Nacionais +, Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino médio e nas
Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Superior. Segundo as DCE, o trabalho

pedagogico se fundamenta nos conteddos estruturantes de cada disciplina.

Entende-se por conteddos estruturantes os conhecimentos de grande
amplitude, conceitos, teorias ou praticas, que identificam e organizam os
campos de estudos de uma disciplina escolar, considerados fundamentais
para a compreenséo de seu objeto de estudo/ensino (PARANA, 2008, p.25).
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Isso vem reforgar a nogcao da verdadeira aprendizagem escolar, da
forma de planejar a acdo didatica na apresentacdo desses conteldos estruturantes.
Integrando e relacionando os saberes construidos a partir das experiéncias
vivenciadas pelos educandos.

Ha sempre uma historia por trds dos grandes acontecimentos
cientificos, uma historia na qual, muitas vezes, os fracassos sdo maiores que 0s
acertos, porém nao menos relevantes. Ressalta-se, portanto, que € indispensavel
gue os educandos conhecam as principais circunstancias histéricas dos fenémenos
abordados e acompanhem naturalmente a discussao do conceito. Espera-se, dessa
maneira, agucar a curiosidade dos educandos para consolidar e relacionar a
construcdo do conceito de transformacdo quimica com seu cotidiano, agregando
possibilidades nas condicfes para a aprendizagem significativa.

O termo transformacdo pode ser definido como qualquer processo
ou conjunto de processos que modifiguem as caracteristicas dos materiais e ha
muito tempo o ser humano busca compreender o mundo e suas transformacdes.

Pesquisas anteriores demonstram que o conceito de transformacgao
quimica, quando apresentado aos educandos, apresenta sinais aparentes de ser
limitado somente ao sentido macroscépico, ao sentido observavel (ROSA;
SCHNETZLER, 1998; MORTIMER; MIRANDA, 1995).

Tradicionalmente, € comum o conceito transformacédo ser abordado
somente a partir dos fendbmenos fisicos, quimicos e bioldgicos. Esse fato, de acordo
com Mortimer e Miranda (1995), dificulta aos educandos perceber que as mudancas
em uma transformacdo quimica sdo consequéncia de rearranjos dos atomos. Hoje
em dia, ainda é comum encontrar apenas esse tipo de abordagem nos livros de
Quimica, do Ensino Médio, dificultando a compreensao dos educandos

Outra dificuldade relacionada ao entendimento das transformacdes
guimicas pensa-se ser o significado do préprio termo fenbmeno, que origina as
transformacdes quimicas e fisicas. Em conformidade com Lopes (1995), o termo
fendbmeno, na linguagem cotidiana, significa um acontecimento extraordinario. Na
linguagem cientifica, assume significado oposto, pois cientistas trabalham
cotidianamente com fendmenos.

Esse fato pode ser uma das dificuldades para o entendimento das
transformacdes quimicas, pois os educandos em geral, ndo conseguem assimilar

gue fendmenos quimicos acontecem a todo momento e em todos lugares. Para
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Mortimer e Miranda, 1995, véarios estudos disponiveis na literatura mostram que os
alunos tém, sobre os diversos fendbmenos classificados como rea¢des quimicas,
concepcOes bem diferentes daquelas aceitas pela comunidade cientifica.

Considera-se, entdo, que as nocdes dos educandos a respeito das
transformacdes quimicas distanciam-se das aceitas cientificamente, devido a
abrangéncia do proprio conceito, que tem seu significado modificado ao longo do
tempo, como asseveram Santos e Maldaner (2013, p.234): “[...] o significado de um
conceito cientifico pode modificar-se ao longo da Histoéria.”

N&o é objetivo, entretanto, desta pesquisa fornecer um detalhamento
histérico extenso sobre os conceitos nela envolvidos, mas algumas informacdes
relevantes para que seja possivel desenvolver a sequéncia didatica e elaborar as
categorias e zonas do perfil conceitual do conceito. (MORTIMER,1995, 2000).

Em relacdo as transformacfes quimicas, considera-se como trago
marcante do seu desenvolvimento a producdo do fogo, pois desde que o homem
aprendeu a fazer o fogo, ele tenta compreendé-las. No entanto, “E claro que os
homens que pela primeira vez dominaram o fogo ndo tiveram nocdo de que
executavam transformacdes quimicas. Somente no fim do século XVIII explicagbes
foram dadas a respeito delas.” (VANIN, 1997, p.8).

Lavoisier foi um dos primeiros a registrar que as reagcdes quimicas
acontecem sem variacdo de massa. O primeiro passo relevante nesse sentido, foi
quando, em 1743, Lavoisier identificou a respiracdo como um processo quimico, em
que o organismo inspira oxigénio e exala dioxido de carbono.

No Tratado Elementar da Quimica (2007), considerado um marco do
nascimento da quimica em sua versao moderna, Lavoisier (2007) se refere as

reacdes quimicas como:

[...] nada se cria, nem nas operacdes da Arte nem nas da natureza; e se
pode colocar como principio que em toda operacdo ha uma quantidade
igual de matéria antes e depois da operacdo; que a qualidade e a
qguantidade dos principios sdo as mesmas, € que s6 had mudancas e
modificacdes (LAVOISIER, 2007, p.89).

Dito de outra forma, nas operacdes da Arte e da natureza nada &
criado, 0o que existe € uma quantidade de matéria igual antes ou depois do
experimento. Ha que se ressaltar que o tradicional enunciado “Na natureza nada se
cria, nada se perde, tudo se transforma” ndo € de Lavoisier. Em conformidade com a

apresentacdo do Tratado Elementar de Quimica (LAVOISIER, 2007), esse
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enunciado é do poeta latino Titus Lucrecius Carus (96-55 a.C.) que se baseou no
fildsofo grego Epicuro (341-270 a.C.) acerca da fisica.

Segundo Strathern (2002, p. 206), a contribuicdo de Lavoisier “Foi
uma abordagem revolucionaria que estabeleceu a quimica de uma vez por todas
como um corpo de conhecimento cientifico sobre o mundo real”. Outra contribuicéo
relevante de Lavoisier foi o esclarecimento a respeito da combustéo. Ele demonstrou
que a queima era uma reacéo com oxigénio, descaracterizando o flogistico®.

A partir de entdo, “O conceito de transformacdo quimica passou a
orientar a observagéo, descricéo e registro do fendémeno.” (MACHADO, 2000, p.41).

E preciso ressaltar, nesse sentido, que quando as reacées quimicas
sdo apresentadas aos educandos, eles precisam compreendé-la, pois “é importante,
ndo sO6 para o entendimento da quimica, mas também para a formacdo do
pensamento cientifico.” (LOPES,1995, p.9).

Compreender a ocorréncia e 0 mecanismo das transformacdes
quimicas possibilita entendimento com base no conhecimento cientifico de
processos que ocorrem diariamente no cotidiano, como, por exemplo, a
transformacao dos alimentos, que ocorre na Digestdo Humana.

O processo de digestdo humana ocorre mediante transformacdes
fisicas e quimicas dos alimentos quando ingeridos. Na boca, ocorre a transformacéo
fisica pelo processo da mastigacdo e inicia-se a transformacdo quimica do amido.
Ha que se dizer que nem tudo € totalmente transformado, como a agua e as
vitaminas, que sao apenas absorvidas. O processo da digestdo quebra os nutrientes
em pequenas moléculas, para que possam ser absorvidas pelo organismo.

Segundo Rooney (2013), a forma como 0 NOSSO COrpo processa o
alimento dentro do organismo intriga cientistas desde o tempo de Aristételes, pois a
dissecacéo de corpos humanos era proibida, portanto a pesquisa era confinada aos
trabalhos com os animais. (ROONEY, 2013).

Segundo o autor, era praticamente impossivel adquirir muito
conhecimento a respeito do corpo humano apenas por meio de exame externo.
Modelos de corpos foram construidos a partir do que podia ser observado e
deduzido do exame externo de lesdes e com base em modelos desenvolvidos

intelectualmente em todo o mundo. A primeira nogéo a respeito da digestdo (Século

® Flogistico: Fluido que os antigos quimicos supunham inerentes a todos os corpos e acreditavam que
ao abandonar esses corpos, produzia a combustdo. Esta teoria foi refutada por Lavoisier.
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V a.C), era que os alimentos fossem reduzidos a uma forma liquida (humores)* pelo
calor e assim absorvidos pelo corpo (ROONEY, 2013). Anos mais tarde, surge a
nocao que a digestdo seria um processo mecanico, mas essa noc¢ao foi descartada
por Galeno, um grande médico romano que se tornou medico oficial dos gladiadores
(século 11 d.C).

A nocéo da digestdo como um processo quimico surgiu com o fisico
holandés Sylvius (1614), ao considera-la como uma fermentacdo. Apesar dos varios
estudos, as duvidas eram constantes em relacdo como se processava a digestao
dos alimentos no ser humano: se por acao quimica ou fisica. O sistema digestorio foi
alvo de constantes debates, porque a mecanica e a quimica desempenhavam na
época, papéis importantes no processo (ROONEY, 2013).

Essa duvida foi sanada somente no inicio do século XIX com
publicacdo de um livro classico: Experiéncias e observacfes a respeito do suco
gastrico e a fisiologia da digestdo (1833), de Willian Beaumont, um cirurgido do
exercito americano.

Dr. Beaumont pbéde observar, ao atender o paciente Alexis Saint-
Martin, um militar que acidentalmente levou um tiro a curta distancia e perdeu parte
da parede abdominal, que a lesdo, apesar de ter sido curada, nunca se fechou
completamente. Por essa abertura (fistula), foram executados 238 experimentos em
um periodo de nove anos, coletando e enviando suco gastrico para a analise
qguimica. A analise revelou presenca de acido hidrocloridrico, o que estabeleceu
conclusivamente o papel da quimica na digestdo (BEAUMONT et al., 2012).

Pensando nas no¢des dos educandos a respeito das transformacdes
guimicas como uma possivel aprendizagem significativa em sala de aula
(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980), acredita-se que, ao explicar o processo da
transformacao quimica para os educandos, € necessario ressaltar a diferenca entre
0S niveis macroscopicos e microscopicos e enfatizar a relevancia das interagdes
guimicas nesse processo.

Quando Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 13) esclarecem o
papel da Teoria da Aprendizagem para o Ensino, dizem que: “Em geral, a partir de
uma teoria da aprendizagem € que podemos desenvolver noc¢des defensaveis de

como os fatores decisivos na situacdo de aprendizagem e de ensino podem ser

* Humores: sangue, bile amarela, bile negra e flegma (catarro).
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manipulados com maior eficacia.” Para os autores, uma teoria adequada da
aprendizagem nao € uma condi¢do suficiente para o aperfeicoamento do ensino e
gue muitas vezes precisa-se apelar para a intuicao.

Dessa maneira, acredita-se que dificuldades serdo amenizadas,

favorecendo a constru¢do do conhecimento quimico em momentos interdisciplinares.

2.25 O Momento Interdisciplinar: Transformacdo Quimica, Educandos e

Aprendizagem Significativa.

Para proporcionar aos educandos uma aprendizagem significativa,
que possa ampliar sua visdo cientifica e critica a respeito de um determinado
conceito, é fundamental que se desenvolva uma atitude interdisciplinar em conjunto
com outras disciplinas. Pode-se dizer que a interdisciplinaridade € a associacao
entre saberes e saida para problemas ndo resolvidos por uma Unica disciplina em
Muitos casos.

Pensando na relevancia do conceito de transformacdo quimica e na
associacao entre 0s saberes, procurou-se integrar o conceito quimico proposto com
0 processo digestério. O motivo foi em virtude de o sistema digestorio estar inserido
na ementa do primeiro ano do Curso de Ciéncias Biologicas, na disciplina de
Fisiologia Humana.

Nesse ato de ensinar e aprender, a interdisciplinaridade se insere
como eixo integrador de disciplinas, portanto, permitindo aos educandos olhar um
fenbmeno ja estudado em diferentes perspectivas: “[...] o pensar interdisciplinar parte
da premissa de que nenhuma forma de conhecimento é em si mesma exaustiva.
Tenta, pois, o didlogo com outras fontes do saber, deixando-se irrigar por elas.”
(FAZENDA, 2007, p. 15).

Nessa perspectiva, com o intuito de mostrar a diversidade de
situagdes que um mesmo conceito quimico pode ser observado em outras ciéncias,
preparou-se uma sequéncia didatica, conforme ja mencionado no segundo tdpico
desta tese, para ser aplicada na UENP CCP no primeiro ano do Curso de Ciéncias
Biologicas.

Essa aplicacdo se deu em momentos especificos, chamados por

Batista e Salvi (2006) de “momentos interdisciplinares™ “A interdisciplinaridade no
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ensino de ciéncias ndo significa um curriculo interdisciplinar, mas sim um momento
especifico no amplo ato de ensinar e aprender.” (BATISTA; SALVI, 2007, p.9).

Como pesquisadora e professora atuante dentro de uma perspectiva
interdisciplinar, que visa a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1980), concordo
plenamente com as autoras quanto aos “momentos especificos”, dentro de cada
disciplina para a pratica interdisciplinar.

Segundo Batista e Salvi (2007, p. 10), “[...] a interdisciplinaridade é
um caminho metodologico que da origem a um dialogo entre saberes, ressaltando o
carater de integrar conhecimentos que se ddo em separado.” Quando o professor
adquirir a atitude interdisciplinar, ele ira perceber qual sera o melhor momento para
integrar os conhecimentos escolares.

Para Batista e Salvi (2007, p.6):

O campo da interdisciplinaridade deve ser investigado com aten¢do, uma
vez que varios fatores se imbricam neste setor e que dizem respeito tanto a

realidade particular do aluno, quanto a estratégia politico-pedagdgica, até as
condi¢des estruturais para o ensino e a aprendizagem.

As autoras fazem uma reflexdo de como atingir a
interdisciplinaridade e o primeiro ato necessario passa pela formacdo docente,

assunto para o proximo topico da tese: o Eixo 3 da fundamentacéao teorica.

2.3 EIXO 3: FORMACAO DOCENTE

“Se é triste ver meninos sem escola, mais
triste ainda é vé-los sentados, enfileirados em
salas sem ar, com exercicios estéreis, sem
valor para a formacao do homem.”

Carlos Drummond de Andrade

2.3.1 Formacéao de Professores e Educagao em Quimica.

Educar, hoje, em um contexto de grandes transformacdes, é o
desafio que todo educador vivencia. Ensinar a pensar, refletir e compreender requer
momentos de reflexdo dos proprios educadores em sua pratica pedagdégica, fazendo
com que as informacdes tenham significado para os educandos.

Na literatura, autores como Astolfi e Develay (1995), Chassot (1995),
Gauthier et al. (1998), Zabala (1998), Cachapuz et al. (2001), Carvalho e Pérez
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(2011) e Vasconcellos (2002) evidenciam o desencontro das nog¢fes entre a pratica
do professor e o planejamento curricular. Gauthier (1998) e seus colaboradores, em
um levantamento a respeito de pesquisas norte-americanas, relacionam o termo
“repertorio de conhecimento” ao saber docente. O repertério seria um conjunto de
saberes, como os conhecimentos, habilidades e atitudes que o profissional docente
necessita no seu cotidiano escolar.

Os autores ressaltam a importancia da organizacao de um repertorio
de conhecimentos a respeito do ensino, repertorio este construido com base na
pratica dos professores. Questionam o que é preciso para ensinar, defendem que os
saberes profissionais sdo fundamentais e determinam um vasto repertorio de
conhecimentos, permitindo que o professor faca uso do seu oficio com competéncia.

Na visdo desses autores, o ensino é concebido como uma
mobilizacdo de saberes, os quais formam uma espécie de reservatorio para auxiliar
as exigéncias especificas do professor em situacdes em sala de aula: “O repertério
de conhecimentos esta ligado as questbes relativas a eficacia do ensino, a
profissionalizacdo dos professores e a qualidade da formacéo inicial.” (GAUTHIER et
al., 1998, p. 188).

Nesse contexto, 0os saberes pedagogicos norteiam o trabalho do
professor em sala de aula, tornando-se necessaria a intervencao desses saberes
para uma pratica transformadora na constru¢do do conhecimento dos educandos. A
amplitude dessa pratica transformadora depende do professor reformular seu plano
de acao e incorporar recursos metodoldgicos para subsidiar toda a complexidade
envolvida nessa prética. Para isso, o professor necessita refletir a respeito de si
mesmo a fim de encontrar o equilibrio do seu plano de acdo. Plano que ndo envolve
apenas os saberes cientificos, mas também as funcdes executadas pelo professor,

conforme o reservatério de saberes de Gauthier (GAUTHIER et al., 1998).

Quadro 2 - Reservatorio de saberes

Saberes Saberes Saberes = Saberes Saberes Saberes
disciplinares = curriculares das datradicdo @ Experienciais da acdo
(A matéria) (O programa) ciéncias = pedagogica (Jurisprudéncia pedagoégica
da (O uso) particular) (O repertdrio de
educacéo conhecimentos do
ensino ou a

jurisprudéncia
publica validada)
Fonte: Gauthier et al. (1998, p.29)
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No exercicio da profissdo docente, pode-se dizer que a identidade e
0 reconhecimento do profissional estdo submetidos as metas educacionais,
originando as acdes em sala de aula. O reservatério de saberes, que envolve um
repertério de conhecimentos especificos, podera ser um aliado de referéncia nas
decisbes do professor em sala de aula.

Quando se trabalha um determinado fendmeno, envolvendo os
aspectos da Aprendizagem Significativa, os saberes construidos pelos educandos
apresentam a possibilidade de se tornarem saberes com significados. Em
conformidade com Moreira (2011), os aspectos da aprendizagem significativa
ressaltam o uso dos subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva dos
educandos, que, com a mediacdo do professor, passa a ser uma negociacao de
significados. Trata-se de uma interacdo entre o conhecimento prévio do educando
com 0S NOVOS.

Conforme mencionado anteriormente no Eixo da Aprendizagem
Significativa, a aprendizagem mecéanica € a que mais ocorre nas escolas. Segundo
Ausubel, Novak e Hanesian (1980), em certos momentos, a aprendizagem mecanica
e a aprendizagem significativa podem estar interligadas e, mesmo 0s conceitos
adquiridos mecanicamente, podem ser reconstruidos, ganhando significado: “Cabe,
no entanto, destacar que a aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica
nao constituem uma dicotomia: estdo ao longo de um mesmo continuo.” (MOREIRA,
2011, p.32).

Para o autor, grande parte da aprendizagem do educando, pode
ocorrer na zona intermediéria entre a aprendizagem mecéanica e a aprendizagem
significativa. E o ensino baseado na aprendizagem significativa podera facilitar para
o educando a passagem dessa zona intermediaria. Nessa perspectiva, o professor
tem que estar atento para as condi¢des de ocorréncia da aprendizagem significativa
para a negociacdo de significados com os educandos, pois isso podera trazer
implicagdes relevantes para o ensino e o reconhecimento do professor.

Quando Gauthier et al. (1998) citam que faltam varios elementos
para um professor ser reconhecido profissionalmente e um deles é a falta de um
repertério de conhecimentos do ensino, pensa-se que nao seja exatamente uma
falta - o repertério existe, s6 ndo estd socialmente explicitado. Evidentemente, o

profissional docente necessitara ter o conhecimento do saber e do fazer pedagdgico



50

em sua area. Ao mesmo tempo, estar consciente de que o conhecimento € um ato
continuo, por mais que saiba, sempre havera o que aprender.

Para a aprendizagem ser duradoura, 0 compromisso é de
estabelecer processos de ensino e de aprendizagem que envolvam a funcionalidade
do saber a ser construido. Busca-se uma educacao quimica para formar educandos
aptos a atuar na sociedade. Os conhecimentos escolares desses alunos sao
construidos mediante as nocdes prévias que trazem em sua ecologia conceitual
(POSNER et al,1982) e na acdo pedagogica do professor. Com as explicacbes
cientificas, contextualizadas em situac¢des cotidianas, o educando tem mais chance
para estabelecer relagbes entre 0os materiais macroscépicos e suas representacdes
atdbmico-moleculares. Dessa maneira, o educando passa por um processo de
elaboracdo e ampliacdo do seu conhecimento, no qual adquire a possibilidade de
interpretar o mundo na perspectiva da Ciéncia Quimica.

Para isso, é essencial que se reflita a respeito do uso da linguagem
em sala de aula, pois Mortimer (2000) assevera que, ao trabalhar a partir da
linguagem do educando para desenvolver o pensamento quimico, pode proporcionar
uma ponte entre o saber construido dos educandos e o saber cientifico, com
atividades experimentais para a contextualizagdo da linguagem do senso comum
dos educandos para a cientifica.

De acordo com Vigotsky et al. (2001), as diversas linguagens com as
quais convivemos apresentam uma interacdo com o0 pensamento. Para esses
autores, é a forma verbal o que permite que significados sejam atribuidos e
transformados ao nosso redor em conceitos e aprendizagens, tornando-se
mediadora da nossa comunicacgao.

Quando o educando percebe um fenémeno, ele pode contextualizar
0 conceito quimico compreendido por meio de uma linguagem cotidiana. A
contextualizacdo ocorre na mobilizacdo dos saberes construidos, que, aos poucos,
sao relacionados ao contexto do fenbmeno e a realidade do educando, emergindo
dessa maneira uma linguagem mais adequada com perspectiva interdisciplinar.

A legislacao vigente respalda a funcdo da escola no que tange a
construcdo dos saberes no processo de ensino e aprendizagem. Desde a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) n.9394/96, muitas séo as leis,
resolucdes, pareceres e diretrizes que determinam uma proposta de ensino voltada

a aprendizagem na perspectiva da interdisciplinaridade.
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A Lein. 12.796/2013, por exemplo, alterou a redagcao do artigo 26 da
LDBEN n.9394/96 e apregoa que
Os curriculos da Educacéo Infantil, do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio devem ter base nacional comum®, a ser complementada, em cada
sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte

diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade,
da cultura, da economia e dos educandos.” (BRASIL/LDBEN,1996).

J4 a Resolugdo n. 02/2012, que define as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, implementada a partir de 2013, mostra uma nocéo
progressista na educacao basica quando, em seu artigo 5°, inciso VI, afirma que tal
etapa deve ser buscada na integracdo de conhecimentos gerais e, quando for o
caso, técnico-profissionais, realizados na perspectiva da interdisciplinaridade e da
contextualizacdo (BRASIL/DCN - EM, 2012).

Vale ressaltar também que as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacgao de Professores da Educacdo Béasica, em nivel superior, curso de
licenciatura, de graduacao plena (BRASIL, 2002), em seu artigo 6°, inciso Ill, quando
se refere a construcdo de projeto pedagdgico dos cursos de formacao dos docentes,
diz que considerara “As competéncias referentes ao dominio dos conteddos a serem
socializados, aos seus significados em diferentes contextos e sua articulacdo
interdisciplinar.” (BRASIL/DCN, 2002).

Cabe a escola acolher os diferentes saberes, nas diversas
perspectivas, para que, na diversidade encontrada, possam os professores, em um
espaco de heterogeneidade e pluralidade, desenvolver suas propostas. “O professor
precisa, particularmente, saber orientar, avaliar e elaborar propostas, isto &,
interpretar e reconstruir o conhecimento.” (BRASIL/DCN-EB, 2013, p.58).

Evidencia-se, portanto, nesta perspectiva, a prioridade do trabalho
docente tendo como foco a interdisciplinaridade. No que se refere ao aspecto
pedagogico, Zabala (1998, p.37) relata que:

[...] ndo basta que os educandos se encontrem frente a conteldos para
aprender; é necessario que diante destes possam atualizar seus esquemas
de conhecimento, compara-los com o que é novo, identificar semelhancas e
diferencas e integra-las em seus esquemas, comprovar que o resultado tem
certa coeréncia etc. Quando acontece tudo isto — ou na medida em que

acontece — podemos dizer que estd produzindo uma aprendizagem
significativa nos contetdos apresentados.

® Neste caso a disciplina de Quimica, no Ensino Médio.
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Isso demonstra a relevancia de uma boa abordagem didatica
especifica para a construgdo do conceito proposto. Dessa maneira, se ressalta a
relevancia da didatica das ciéncias, com seus espacos especificos, para que cada

disciplina utilize suas especificidades.

2.3.2 A Didatica das Ciéncias e a Didatica da Quimica: suas especificidades.

A forma de trabalhar a constru¢cdo do conhecimento é essencial para
despertar nos educandos o interesse pelo assunto abordado, portanto considera-se
que o desempenho do processo educativo esta diretamente relacionado a didatica
praticada em sala de aula, ainda que ndo dependa somente dela. Libaneo (2008,
p.28) sustenta que: “A didatica se caracteriza como mediacdo entre as bases
tedrico-cientificas da educacéo escolar e a pratica docente. Ela opera como que uma
ponte entre o “0 qué” e o0 “como” do processo pedagodgico escolar.”

Percebe-se a relevancia da didatica para o bom desempenho em
sala de aula, o que é sustentado por Aduriz-Bravo (2001), quando define didatica
como um metadiscurso® ou o discurso de segunda ordem, que esta ligado
diretamente aos processos de ensino e de aprendizagem.

Em relacdo a esses processos de ensino e de aprendizagem,
considera-se que o professor seja o responsavel por elaborar propostas
referenciadas em outras praticas ja vivenciadas com adaptacdo e adequacdo de
contetdo: “No inicio da relacdo didatica, o professor precisa identificar meios de
fazer emergir os conhecimentos que o0s alunos mobilizam para responder a
determinadas situacdes.” (BRASIL, 2006, p, 49). Considera-se que a adaptacéo e a
adequacao das praticas didaticas sempre serdo a base para o desenvolvimento de
ensino e de aprendizagem.

Devido a grande diversidade das subareas do conhecimento
cientifico, houve uma divisdo da didatica em didatica geral e didatica especifica.
Assim, para focar a discussdo no ensino de ciéncias, especialmente na ciéncia

quimica, faz-se necessario definir a didatica das ciéncias e ressaltar sua contribuicao

® O metadiscurso esta relacionado com a maneira como organizamos nosso discurso para interagir
com os educandos.
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cientifica para a educacao: “Consideramos a didética das ciéncias como um conjunto
de atividades que vao desde a investigacdo cientifica em si até a pratica da
educacdo cientifica.” (ADURIZ-BRAVO, 2001, p.370).

O autor se refere a um conjunto de atividades diversas e inter-
relacionadas, com a finalidade de melhoria em todos os aspectos da educacgao
cientifica. A didatica das ciéncias além de investigar a prética cientifica, apresenta
estudos metodolégicos da epistemologia para aprender e ensinar ciéncias: [...]
“algumas propostas didaticas utilizam explicitamente a epistemologia e a historia da
ciéencia para a melhoria e qualidade de ensino, superando dificuldades de
aprendizagem.” (ADURIZ-BRAVO, 2001, p.53).

Nocao que se confirma na leitura de Libaneo (2008, p.81):

A tarefa principal do professor é garantir a unidade didatica entre ensino e
aprendizagem, através do processo de ensino. Ensino e aprendizagem séo
duas facetas de um mesmo processo. O professor planeja, dirige e controla

0 processo de ensino, tendo em vista estimular e suscitar a atividade propria
dos alunos para a aprendizagem.

A aprendizagem depende também do contexto em que ocorre, € a
esse contexto que o professor tera o compromisso de se ajustar, criando e
adaptando abordagens metodoldgicas para suas aulas.

A Didética das Ciéncias apresenta estudos metodoldgicos de ensino,
enriquecendo a acédo do professor, tentando solucionar os problemas surgidos em
cada especificidade de uma disciplina escolar. Nos ultimos anos, as didaticas
especificas mostram indicios de possibilitar aos professores uma autonomia
especial, em particular conhecimentos que sao proprios de cada area. Para Astolfi e
Develay (1995), a didatica implica trés niveis de reflexdo: reflexdo epistemologica,
reflexdo psicolégica e reflexdo pedagogica.

[...] uma reflexao epistemoldgica (aquela que pode dar conta da l6gica dos
saberes biolégicos, fisicos ou quimicos), uma reflexdo psicologica (aquela
gue pode dar conta da légica da apropriacdo dos saberes em geral) e uma

reflexdo pedagdgica (aquela que se ancora mais ainda nas ciéncias da
relagdo) (ASTOLFI; DEVELAY,1995, p.12 e 13).

Reitera-se, assim, a relevancia da Didatica da Quimica, pois essa
ciéncia estuda as transformacdes, instiga a curiosidade, desperta o sentido de
observacéo e ensina a olhar o lado fascinante e curioso dos fenémenos. De acordo

com Leal (2009), a Didatica da Quimica ou a didatizacdo do conhecimento quimico



54

significa o processo com o0 encargo de passar tal conhecimento para ser
transformado em conhecimento escolar.

A Quimica utiliza uma linguagem propria para demonstrar as
transformacdes da matéria mediante reacfes quimicas. Conforme as Diretrizes
Curriculares de Quimica para o Ensino Médio (2008):

A partir dos contetidos estruturantes o professor podera desenvolver com os
alunos os conceitos que perpassam o fendbmeno em estudo, possibilitando o
uso de representacbes e da linguagem quimica no entendimento das

questdes que devem ser compreendidas na sociedade. (PARANA, 2008, p
57).

Nesse contexto, com base na fundamentacdo teorica elaborou-se
uma sequéncia didatica para a contextualizacdo do conceito de transformacao

guimica no curso de ciéncias bioldgicas.

2.3.3 A Sequéncia Didatica e a parceria na caminhada interdisciplinar

Considera-se relevante a parceria interdisciplinar para a sequéncia
didatica a ser apresentada, considerando que o conceito de transformacao quimica
€ um conceito interdisciplinar.

A proposta de uma sequéncia didatica para colaborar com o
desenvolvimento das atividades em sala de aula e promover indicios de
aprendizagem significativa foi definida por Zabala (1998) como:

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim

conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (ZABALA, 1998,
p.18).

Segundo esse autor, a caracteristica diferencial da pratica educativa
€ determinada pela maneira de configurar a sequéncia didatica, ou seja, depende da
elaboracao das atividades e de sua articulacdo em sala de aula.

Isso significa supor que as atividades necessitam estar estruturadas,
com objetivos precisos e com justificativas pautadas na literatura cientifica dentro do
contexto a ser desenvolvido. A partir desse seguimento, o0 conceito proposto podera
ser aplicado, contextualizado e avaliado: “As finalidades, os propdsitos, os objetivos

gerais ou as intengdes educacionais, ou como se gueira chamar, constituem o ponto
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de partida primordial que determina, justifica e da sentido & intervencao pedagogica.”
(ZABALA, 1998, p.21).

Como colocado no Eixo 2, a escolha para ensinar o conceito
proposto foi devido a relevancia do proprio conceito, tanto para a Ciéncia Quimica
como para a Ciéncia Biologica.

Nessa intervencdo, para que as praticas sejam realmente reflexivas,

segundo o autor, necessita-se de meios teodricos para elaborar cada fase e
possibilitar melhorias na atuacéo das aulas.

[...] a identificacdo das fases de uma sequéncia didatica, as atividades que a

conformam e as relacdes que se estabelecem devem nos servir para

compreender o valor educacional que tém, as razdes que as justificam e a

necessidade de introduzir mudancgas ou atividades novas que a melhorem.
(ZABALA, 1998, p.54).

Partindo desse contexto, Zabala (1998) exemplifica quatro
sequéncias didaticas, nas quais utiliza indistintamente os termos: unidade didatica,
unidade de programacao e unidades de intervencao pedagdgica, para referencia-las.
As unidades exemplificadas pelo autor diferenciam-se quanto ao grau de
participacdo dos educandos e quanto as caracteristicas particulares de cada
conteudo.

O tratamento do conteddo quanto ao grau de participacdo dos
educandos, se resume em conteudos de categoria conceitual, procedimental e
atitudinal, desenvolvidos em proporc¢des diferenciadas. Com base em Zabala (1998)
apresentamos a definicdo dessas trés categorias.

Categoria Conceitual — Essa categoria se refere ao conjunto de
fatos, objetos ou simbolos que apresentam caracteristicas comuns,
com o objetivo de favorecer a compreensdo do conceito para a
interpretacéo e construcao de outros.

Categoria Procedimental — Considera-se essa categoria como um
conjunto de ac¢bes ordenadas, como regras, técnicas, métodos e
habilidades. Essas acfes sao direcionadas para um determinado
fim, um objetivo.

Categoria Atitudinal — Nessa categoria varios conteudos sao

incorporados e podem ser associados em valores, atitudes e normas
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gue se estabelecem nas relacbes entre os participantes e entre 0s
participantes e o professor.

As diferentes proporcbes desenvolvidas em cada atividade,
evidenciam “o saber”, o “saber fazer” e o “saber ser” de cada educando. Seguindo
essa linha de raciocinio, a escolha de cada unidade esta vinculada as necessidades
educacionais dos nossos educandos e na nhatureza dos saberes a serem
construidos.

Estas unidades tém a virtude de manter o carater unitario e reunir toda a
complexidade da pratica, ao mesmo tempo que s&o instrumentos que

permitem incluir as trés fases de toda intervencao reflexiva: planejamento,
aplicacéo e avaliacdo. (ZABALA,1998, p.18).

A sequéncia didatica, assim estruturada, pode propor melhoria para

0 processo da aprendizagem de ciéncias e proporcionar ao educando acompanhar,

compreender e relacionar cada etapa da construcdo do conceito proposto. Dentro

dessa perspectiva, considera-se a parceria interdisciplinar como uma contribuicao de

conhecimentos relevantes para os educandos do Curso de Ciéncias Bioldgicas na
integracdo do conceito quimico proposto.

A interdisciplinaridade é uma questao epistemoldgica e esta na abordagem

tedrica e conceitual dada ao conteddo em estudo, concretizando-se na

articulagao das disciplinas cujos conceitos, teorias e praticas enriquecem a
compreensao desse contetdo. (PARANA, 2008, p.27).

O papel da interdisciplinaridade esta atrelado a relevancia da visao
global do conceito quimico proposto, promovendo contribuicbes para os saberes

construidos dos educandos. Batista e Salvi (2006, p.156) afirmam que:

“[...] estabelecem a proposigédo de pensar na reintegracdo conceitual para a
interpretacdo do Mundo Contemporaneo, construida por meio de um
interfaceamento das delimitacdes das disciplinas e também, principalmente,
por uma mescla de saberes que evidencie os aspectos relacionais e
diferenciais dessa interpretacdo, que se suplementam, se complementam e
se reconstroem continuamente”.

A pratica realizada em perspectiva interdisciplinar, além de

possibilitar a integragdo do conhecimento em sala de aula, incita o dialogo e a
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possibilidade de inserir conhecimentos relevantes contextualizados pelos
educandos.

Ainda, de acordo com os pressupostos desse trabalho, prioriza-
se a inter-relacdo entre diferentes formas de saber para superar o ensino
fragmentado e descontextualizado da Quimica, priorizando a aprendizagem

significativa. E nesse contexto que o perfil conceitual se insere na pesquisa.

2.4 EIXO 4: PERFIL CONCEITUAL

‘O conhecimento cientifico é sempre a
reforma de uma ilusao”.
Bachelard

2.4.1 A Nocao do Perfil Conceitual e sua Elaboracéo.

Nas ultimas décadas, o ensino e a aprendizagem passaram por
varias propostas como: ensino por descoberta, ensino por mudanca conceitual,
ensino por investigacdo, ensino baseado no perfil epistemoldgico, ensino baseado
no perfil conceitual, todos vinculadas a educadores, dentre eles Piaget, Posner, Gil-
Pérez, Bachelard e Mortimer na perspectiva de possiveis entendimentos a respeito
da aprendizagem em Ciéncias. O perfil conceitual € uma perspectiva dessas
propostas, como uma forma para delinear a variedade de pensamentos e linguagens
existentes em uma sala de aula.

O modelo foi proposto por Mortimer (1994, 1995, 2000) com o foco
de analisar a ampliacdo conceitual dos educandos nas salas de aula de ciéncias.
Esse modelo é definido como “Um sistema supra individual de formas de
pensamento que pode ser atribuido a qualquer individuo dentro de uma mesma
cultura.” (MORTIMER, 2000, p.80).

Antes de prosseguir com a nocdo do perfil conceitual, é necessario
delinear algumas consideracOes tedricas a respeito do perfil epistemoldégico de
Bachelard, pois Mortimer utilizou, para a constru¢do do modelo do perfil conceitual,
diferentes doutrinas filosoficas, entre elas a nocdo do perfil, do filosofo e quimico
francés Bachelard, que foi a sua base epistemoldgica: “Um conhecimento particular
pode “expor-se” numa filosofia particular; mas ndo pode “fundar-se” numa filosofia

anica: o seu processo implica aspectos filosoficos variados.” (Bachelard, 1978, p.29)
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Isso significa que somente uma filosofia ndo é capaz de descrever
todas as diferentes formas de pensar e de falar, um determinado conhecimento.
Como colocado por Bachelard (1978, p. 29). “Para acompanhar o pensamento
cientifico, € necessario reformar os quadros racionais e aceitar as novas realidades”.
O saber cientifico € reconstruido a todo o momento, para ele, o que ocorre é um
continuo processo de retificacdo de questionamentos conceituais, influenciados pela
heranca das raizes culturais.

O perfil epistemologico para Bachelard (1978) seria como uma
andlise filoséfica espectral que determinaria de forma precisa como as diversas
filosofias reagem a respeito de um conhecimento particular: “Cada filosofia fornece
apenas uma banda do espectro nocional, e é necessario agrupar todas as filosofias
para termos 0 espectro nocional completo de um conhecimento particular.”
(BACHELARD, 1978, p.29).

Ha, portanto, que se considerar que a no¢ao do perfil epistemoldgico
de Bachelard representou um importante esclarecimento na tentativa de superacao
do modelo de mudancga conceitual. Em seu livro, A Filosofia do Nao (1978),
Bachelard j& antevia a possibilidade de se tracar para qualquer pessoa o peffil
epistemologico em relacdo a um determinado conceito cientifico. O autor apresentou
o perfil epistemolégico para seu conceito pessoal de massa, utilizando zonas
correspondentes ao seu pensamento.

Quando nés préprios nos interrogamos, damo-nos conta de que o que
consideramos (realismo ingénuo - empirismo claro e positivista —
racionalismo newtoniano ou kantiano - racionalismo completo -

racionalismo dialético) orientam em dire¢Bes diversas utilizacbes pessoais
da nocédo de massa (BACHELARD, 1978. p.25).

O esquema a sequir (figura 4) representa o perfil epistemolégico que

o autor utiliza para ilustrar o seu préprio conceito (no¢éo)’ de massa.

" Bachelard usa o termo “nog&o” no lugar de conceito.
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Figura 4 - Perfil epistemologico de Bachelard em relagéo ao conceito de massa.

realismo
ingénuo

racionalismo
classico da
mecanica
racional
empirismo
clqr_o_e racionalismo
positivista completo

(relatividade)

racionalismo
discursivo

Fonte: Bachelard (1978, p.25).

E relevante apresentar brevemente, nesse momento, o significado

segundo Mortimer (1992), dos termos utilizados por Bachelard (1978), para o

conceito de massa.

Realismo ingénuo — Impregnado de senso comum, considera massa
apenas o que é pesado.

Empirismo claro e positivista — Relacionado a uma precisdo, o
conceito esta ligado ao uso de balanca.

Racionalismo classico da mecénica racional — Massa é definida em
um corpo de nogdes, como a divisdo da forca pela aceleragao.
Racionalismo completo (relatividade) — As noc¢des de massa se
tornam complexas que depende de uma série de outras nocoes.
Racionalismo discursivo — Apresenta argumentagdes, ou seja, de

uma ideia elabora novas ideias.

A altura de cada zona do perfil representa 0 pensamento de

Bachelard influenciado por suas experiéncias. Para Mortimer (2000), o seu pefrfil

para o mesmo conceito seria diferente do de Bachelard. De acordo com Mortimer

(2000), a sua zona mais acentuada n&o seria a do racionalismo classico e sim a do

empirismo, isso em virtude da sua formacdo como quimico e da sua vivéncia como
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profissional de laboratério. Para ele: “O perfil epistemoldgico, em cada conceito,
difere de um individuo para outro.” (MORTIMER, 2000, p.76).

Mortimer (1992) adaptou o perfil epistemologico de Bachelard para
aplicar aos conceitos quimicos. Em sua visdo, qualquer conceito quimico pode
apresentar zonas como 0 realismo ou senso comum, O empirismo, a quimica
classica e a quimica moderna. Ele afirma que o Realismo esta impregnado de senso
comum e que é fundamental para o processo de ensino e de aprendizagem
conhecer as nocdes dos educandos a respeito de um determinado conceito.

O Empirismo corresponde a prova fundamental na identificagdo de
teorias quimicas, para ele: “Todos os fatos, fendbmenos e experiéncias da quimica
podem ser relacionados sob o titulo de fatos empiricos.” (MORTIMER,1992, p 245).

A Quimica Classica se distingue do Empirismo por uma teoria
unificadora de dados e leis empiricas que se iniciou com a hipétese atdbmica de
Dalton, marcando um longo caminho de explicagdes para os fatos quimicos: “Todas
as leis empiricas existentes até entdo ganharam uma explicacéo clara a luz dessa
hipétese” (MORTIMER,1992, p 245). Para o autor, essa hipotese foi transformada
por uma série de ideias ao longo do tempo.

Quanto a Quimica Moderna, essa surge a partir de uma série de
conhecimentos a respeito da estrutura do &tomo, com o modelo de Bohr. Segundo
Mortimer (1992), esses conhecimentos foram desenvolvidos nos primeiros trinta
anos do século XX, demarcando, dessa maneira, a transicdo da Quimica Classica
para a Quimica Moderna de forma bastante significativa. Assim, a aplicagao do Perfil
Epistemol6gico mostra uma variedade de formas para se trabalhar com os conceitos
quimicos.

Esclarecido esse aspecto, de carater tedrico, a respeito do Perfil
Epistemolégico, volta-se a questdo do Perfil Conceitual. De acordo com Mortimer
(1997), a nogao do perfil conceitual é uma contribuicdo para pensar o ensino de
Quimica, conectando fronteiras para a ampliacdo de seus conceitos, ou seja, 0 autor
buscou desenvolver uma nova forma de avaliar e descrever a ampliagdo conceitual
em sala de aula.

Segundo ele, “Os conceitos centrais da Quimica e de outras ciéncias
naturais ndo sdo Unicos, mas se encontram dispersos em perfis.” (MORTIMER,
1997, p.200). Esses perfis correspondem a pluralidade de significados de um

conceito, procedente das diferentes formas de conhecimento e de linguagem
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presente no social de cada um. Para a nocao do perfil conceitual, Mortimer (1995,
2000) apoiou-se na epistemologia genética de Piaget (1977), na mudanca conceitual
de Posner et al. (1982) e no perfil epistemoldgico de Bachelard (1978).

O modelo do perfil conceitual de Mortimer (2000) difere do modelo
de mudanca conceitual, segundo seu proprio autor, ao sugerir que a construcdo de
novos conceitos nao pressupde o abandono das concepcgdes prévias, mas a tomada
de consciéncia do contexto no qual elas sao aplicaveis.

Com essa visdo particular a respeito da mudanca conceitual,
Mortimer usou em seus trabalhos a nocdo bachelardiana de perfil epistemolégico
para analisar o desenvolvimento das explicacbes atomisticas dos educandos.
Segundo Bachelard, a constru¢do de uma nova ideia deveria explicar as velhas
concepgdes, mas ndo suprimi-las ou diminuir seu status para o estudante.

Com a pesquisa em andamento, 0 autor ndo conseguiu perceber a
mudanca conceitual, mas a convivéncia das ideias prévias com as novas que foram
construidas. Nesse sentido, Mortimer (2000) propbe que a aprendizagem de

Ciéncias pode ser descrita como:
Uma mudanga do perfil conceitual, cujo novo perfil inclui também, mas nédo
exclusivamente, as novas ideias cientificas. Essas ideias podem conviver
em uma mesma pessoa, sendo usadas em contextos independentes e néo
relacionados. (MORTIMER, 2000, p.27).

O modelo de Mortimer ndo prevé o abandono das ideias iniciais dos
alunos, mas a sua utilizacdo em contextos apropriados. Segundo Mortimer, o
ambiente escolar é bem heterogéneo e o perfil conceitual propbe uma
complementaridade entre diferentes visdes de um mesmo conceito, representados
por varias zonas. Cada zona representa uma maneira diferenciada de pensar, falar e
dar significados a um determinado conceito.

A ideia fundamental do perfil conceitual € de que o desenvolvimento
de um conceito da origem a uma pluralidade de significados, decorrentes de
diferentes formas de conhecimento e de linguagens presentes nas esferas da vida
escolar e social. Em conformidade com Mortimer e El Hani (2014, p. xi): “O mundo
em si ndo pode ser entendido inteiramente a partir de uma Unica perspectiva, mas
sim interpretado por diferentes pontos de vista e até mesmo complementares”

A nocdo do perfil conceitual de Mortimer baseia-se em algumas
ideias do perfil epistemolégico de Bachelard. Mortimer apresenta algumas

diferenciacdes, conforme veremos a seguir.
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2.4.2 Similaridades e Divergéncias entre Perfil Epistemoldgico de Bachelard e o

Perfil Conceitual de Mortimer.

De acordo com Mortimer (2000), em 1940, Bachelard ja falava das
possibilidades de diferentes formas de ver o mundo. Tem-se assim o perfil
epistemologico como ponto de partida para “[...] entender as dificuldades
enfrentadas pelo modelo de mudancga conceitual.” (MORTIMER, 2000, p.31).

As similaridades e as divergéncias entre o perfil epistemoldgico e o
perfil conceitual terminam por complementa-los, reforcando a importancia do modelo
de Mortimer para o ensino e a aprendizagem da Ciéncia: “A nocdo do perfil
conceitual € uma contribuicdo que eu tenho procurado trazer para pensar o ensino
de quimica e que considero que possa ajudar a conectar fronteiras da quimica, ao
pensar na evolucéo de seus conceitos.” (MORTIMER, 1997, p.200).

Quando o autor fala em conectar fronteiras da quimica, ele se refere
a uma aprendizagem na qual o educando possa compreender e entender conceitos
guimicos para reduzir a distancia entre a Quimica e a vida cotidiana.

Para uma melhor Vvisualizacdo e compreensdao do Perfil
Epistemolégico e do Conceitual, foram elaborados dois quadros (3 e 4), de acordo
com Mortimer (1992, 1997, 2000), que mostram as similaridades e divergéncias

entre eles.

Quadro 3 — Similaridades entre o Perfil Epistemolégico e o Perfil Conceitual
Similaridades entre o Perfil Epistemoldgico e o Perfil Conceitual
(Bachelard) (Mortimer)

1 - Um anico conceito pode estar disperso entre varios tipos de pensamentos.

2 - Uma unica forma de pensamento é insuficiente para lidar com um dnico conceito.

3 - Diferentes visdes a respeito de um conceito estéo relacionadas a um contexto particular.
4 - Hierarquia entre as zonas na constru¢céo dos conceitos.

5 - Cada zona dos perfis deve apresentar as concepgdes epistemoldgicas

Fonte: o proprio autor.
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Quadro 4 — Divergéncias entre o Perfil Epistemologico e o Perfil conceitual
Divergéncias entre o perfil epistemoldgico e o perfil conceitual
(Bachelard) (Mortimer)
Perfil Epistemol6gico Perfil Conceitual
1- Cada zona do Perfil Epistemolégico | 1 - Cada zona do Perfil Conceitual tem ao lado
apresenta apenas as concepcdes | de suas caracteristicas epistemoldgicas, seus

epistemoldgicas. compromissos ontolégicos.
2 - Bachelard, refere-se a Ciéncia. 2 — Mortimer refere-se a Educacao em Ciéncias
(Racionalismo puro). (ir além da teoria, é a teoria no contexto).

3 - Na dimensado didatica, Bachelard | 3 - Na dimensédo didatica, Mortimer utiliza o
utiliza o termo “dominio”. termo “contexto”.

4 - Bachelard utiliza o termo nocdo no | 4 — Mortimer utiliza o termo conceito.
lugar de conceito.
5 - Procura uma maneira de entender os | 5 - Procura descrever o processo para se
conceitos primitivos para ultrapassa-los. chegar a um conceito de uma maneira que seja
coerente com a ideia de que diferentes visdes
de mundo possam ser complementares.

Fonte: o préprio autor.

Mortimer (2000) ressalta aspectos fundamentais do modelo do perfil
conceitual, além das similaridades e divergéncias mencionadas nos quadros 3 e 4.

Em primeiro lugar, o autor alega a relevancia de se distinguir as
caracteristicas ontologicas e epistemoldgicas de cada zona do perfil. Outro aspecto
sugerido, é que o educando tome consciéncia de seu proprio perfil, pois, dessa
forma, ele ter4d mais chance de privilegiar determinados mediadores e linguagens
sociais. A idade dos educandos que participaram das pesquisas de Mortimer variava
de 12 a 19 anos.

Na figura 4 do item anterior, foi representado o histograma que
Bachelard utilizou para ilustrar as zonas do perfil epistemoldgico do seu préprio
conceito de massa. Na figura 5, Sepulveda et al. (2007) apresenta uma nova
maneira de representar perfis conceituais, que difere da representacdo em barras do

histograma da figura 5.
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Figura 5 - Uma nova maneira de representar perfis conceituais

Bra
5

Para a autora, as zonas sdo representadas por circulos com areas

Fonte: Sepulveda et al. (2007, p.9)

sobrepostas. Os compromissos ontolégicos e epistemologicos compartilhados em
cada zona do perfil estdo representados na sobreposi¢cado dos circulos. O diametro
de cada circulo representa a extensdo da compreensdo do conceito presente no
pensamento de cada educando, em um determinado contexto.

Ao longo do que tem sido analisado, percebe-se o papel relevante
do perfil conceitual para a pesquisa. Por isso, fundamenta-se sua construcao para
tracar o perfil do conceito de transformacéo quimica dos educandos do curso de

Ciéncias Biologicas.

2.4.3 Fundamentacéo para Elaborar Unidades e Zonas do Perfil Conceitual

Para desenvolver e estruturar as diferentes formas de pensamento,
a linguagem se destaca como instrumento de mediacdo entre professor e educando.
Mortimer (2013) descreve a linguagem cotidiana como mais préoxima da fala,
enquanto a linguagem cientifica estaria mais préxima da escrita, ou seja, grosso

modo, a linguagem cotidiana € automatica e a cientifica requer uma reflexao.
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De acordo com Mortimer (2000), trabalhar a partir da linguagem do

educando para desenvolver o pensamento quimico proporciona uma ponte entre o

saber construido dos educandos e o saber cientifico, associado ao prazer de

aprender, possibilitando assim, que as atividades sejam contextualizadas entre a
linguagem cotidiana e a cientifica.

E no proprio Bakhtin que encontramos uma pista para relacionar modos de

pensar e formas de falar (e escrever) [...] Uma das possiveis respostas ao

problema de como o aluno podera povoar as palavras do professor com

suas proprias palavras é por meio de construcdes hibridas® (MORTIMER,
2013, p.191).

Para Mortimer (1997) ndo é novidade o fato de existir diferentes
formas de representar a realidade, usadas em diferentes contextos. Segundo o
autor, essa ideia foi usada, em 1940, por Bachelard na noc¢do do perfil
epistemologico. Com base nessa ideia, Mortimer fundamentou e estruturou a nogao
do perfil conceitual, incorporando a histéria e filosofia da ciéncia em suas acdes
pedagogicas para explicar os conceitos quimicos. Partindo desse pressuposto, ele
passou a observar o desenvolvimento cognitivo das ideias dos educandos em sala
de aula.

Apesar das criticas recebidas, considera-se que o autor adicionou
relevantes elementos a nocdo bachelardiana como: as caracteristicas
epistemologicas e ontoldgicas de cada zona conceitual; a tomada de consciéncia do
educando do seu préprio perfil e os niveis pré-cientificos determinados pelos
compromissos epistemologicos e ontoldgicos.

Na visdo de Mortimer, as novas informacdes que os educandos
recebem podem conviver com as anteriores. O processo da constru¢do do conceito
estudado permeia as fases do saber comum, saber escolar e saber cientifico com
possibilidades de ampliacdo do conceito estudado. Todo esse processo, fez com
que Mortimer definisse perfil conceitual como “[...] um sistema supra-individual de
formas de pensamento que pode ser atribuido a qualquer individuo dentro de uma
mesma cultura.” (MORTIMER, 2000, p.80).

De acordo com Mortimer (1997, 2000) e Mortimer et al. (2009), para
identificar o perfil conceitual do educando em relacdo a um determinado conceito,

depois de planejar a agdo pedagdgica, mediante uma sequéncia didatica, recolhe-se

® Didlogo caracterizado pela presenca da linguagem cientifica e da linguagem cotidiana.
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os dados para analise e identificacdo das unidades de contexto e unidades de
registro que caracterizam o conceito proposto.
Para construir as categorias das diferentes zonas de um perfil conceitual,
temos que recorrer a contribuigbes de outras disciplinas, principalmente a
psicologia cognitiva, a filosofia e a histéria das ciéncias (MORTIMER, 1997,
p.200).

Para o autor, as categorias ajudam a expandir o perfil,
caracterizando o conceito. Pode-se, entdo, dizer que categorias sao as nocgdes que
os educandos apresentam a respeito de um determinado conceito. Essas categorias
sao classificadas nas zonas do perfil, que, por usa vez, dependem do contexto do
conceito estudado. As categorias ndo dependem do contexto, pois uma categoria
podera ser classificada em diferentes zonas.

As zonas do Perfil Conceitual sdo claramente influenciadas pela
historia das ideias cientificas e ndo ha privilégios entre uma ou outra forma de
pensar, elas podem coexistir: “Cada zona num perfil conceitual oferece uma forma
de ver o mundo que é unica e diferente das outras zonas”. (MORTIMER, 1997,
p.202). Essa diferenca é resultado da vivéncia social de cada educando, que
apresenta uma diversidade de formas de pensar, falar e dar significado a um
determinado conceito.

Para Mortimer e El Hani (2014, p.xiii), “a diversidade de ideias e
contextos que carecem ser levados em conta para determinar as zonas do modelo
do perfil conceitual constitui uma forma dinamica de lidar com conceitos.” Foi
pensando nessa diversidade de nocdes e na maneira dindmica de se lidar com os

conceitos quimicos que o perfil conceitual teve o seu papel na pesquisa.

2.4.4 O Perfil Conceitual e seu Papel na Pesquisa

Um dos grandes desafios da educagdo estd no processo de
aguisicao do conhecimento cientifico da aprendizagem, fazer com que o educando
aprenda e saiba contextualizar o que aprendeu. Em primeiro lugar, a informacao

chega aos educandos cada vez mais facil e rapido; em segundo, necessita haver
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uma reflexdo a respeito dessa informacédo por parte do educando, para que ele
possa construir seu proprio saber, tornando-o relevante em sua vida.

Para que isso ocorra, dependerda do educando processar toda a
informacédo recebida para a construcdo de seus saberes. Com base nessa
perspectiva, o educador terd o compromisso de propor meios para que ele possa
explorar um determinado conceito e construir o seu conhecimento mediante a
disposicéo apresentada para aprender com significado.

Entende-se que ndo ha um método Unico de ensino e de
aprendizagem que possa ser aplicado de maneira que os conteidos quimicos sejam
assimilados com perfeicdo e entendimento, levando a uma aprendizagem
significativa. O que existe, a bem da verdade, € um conjunto de procedimentos
possibilitadores, que podem ser adotados em situacfes especificas.

Tomando como valido o propdsito de que a educagdo quimica tenha
relevancia para o educando, é necessério estabelecer conexfes do conteddo
ensinado com o cotidiano. Dessa maneira, sdo proporcionadas situacfes para o
educando estabelecer o processo de construcdo do seu conhecimento ao apropriar-
se do conhecimento cientifico.

A maneira como se trabalha o conhecimento € essencial para que 0s
educandos despertem interesse pelo contetdo apresentado. Quanto aos conteudos
guimicos, estes nem sempre despertam o interesse dos educandos e, na maioria
das vezes, isso ocorre pela falta de contextualizacdo do assunto.

O perfil conceitual se insere na pesquisa com 0 pressuposto de que
a construcdo de conceitos quimicos pode proporcionar o desenvolvimento
progressivo das nocdes a respeito de um conceito a ser desenvolvido, contribuindo
para superar fronteiras quimicas, além de promover a compreensao do conceito.

Segundo Mortimer (1997, p. 206), “Cabe ao ensino de quimica, nos
diversos niveis, tentar construir os elos que conectem essas fronteiras, reduzindo a
distancia entre a vida cotidiana e a ciéncia contemporanea.”

Acredita-se que a noc¢do do perfil conceitual possa dar indicios de
solugbes para a problemética da pesquisa: como viabilizar a compreensdo dos
educandos do Curso de Ciéncias Biologicas a respeito do conceito de transformacao
quimica?

Tem-se, a partir do que foi exposto, que a nogao do perfil conceitual

se apresenta como um instrumento poderoso tanto para o educando como para o
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professor. Para o educando, esta relacionado a construcdo do seu saber a respeito
do conceito proposto. Quanto ao professor, auxilia-o na classificacdo das nocdes
dos educandos, identificando possiveis obstaculos epistemoldgicos e ontolégicos
que os educandos venham a apresentar a respeito do conceito: “...] o perfil
conceitual constitui-se em um instrumento de analise que permite relacionar as
ideias dos estudantes ao saber escolar e aos conceitos cientificos” (MORTIMER,
1997, p.35).

A nocdao do perfil conceitual é encontrada na literatura em diferentes
areas do conhecimento. Sem desprezar as demais areas, sdo citados aqui alguns
conceitos quimicos que ja foram trabalhados com a nocao do perfil conceitual: &tomo
(MORTIMER,1995), molécula (MORTIMER,1997), transformacdo quimica (ROSA;
SCHNETZLER,1998; STRATHERN, 2002; AMARAL E MORTIMER, 2001).

A intencdo dessa fundamentacdo tedrica estd no diadlogo entre
diferentes teorizacdes apresentadas em forma de eixos, jA com o propdésito em
articular uma intervencdo para que os educandos possam melhorar suas nocoes
quanto ao conceito proposto.

O primeiro eixo abordado, Aprendizagem Significativa, se justifica
por relacionar o conhecimento prévio do educando em funcéo de torna-lo préximo ao
conhecimento aceito pela comunidade cientifica. Considera-se esse eixo relevante
para articular o didlogo entre o0os demais eixos. O segundo eixo, a
Interdisciplinaridade, se justifica pelo fato de integrar o conceito de transformacao
guimica no processo da digestdo humana, no Curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas.

O terceiro eixo, Formacdo Docente, se justifica pelo fato de se
trabalhar com educandos de um curso de licenciatura, que serao futuros professores
de Biologia. O quarto eixo, Perfil Conceitual, se justifica pela possibilidade que o
educando encontra na diversidade de maneiras de pensar ou de dar significacdo a
um determinado conceito.

Dessa maneira, a articulagdo e o didlogo entre esses eixos
apresentados, juntamente com suas propostas, constituirdo a base para atingir os
objetivos propostos com metodologias estruturadas e fundamentadas na

aprendizagem significativa.



69

3 CAMINHOS METODOLOGICOS

Neste topico, ao considerar a tematica da proposta, bem como os
objetivos pretendidos com a mesma, sao apresentados os caminhos metodolégicos
percorridos durante a pesquisa. Esses caminhos fundamentam e sustentam toda a

aplicacao da proposta.

3.1 CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA: REVISAO BIBLIOGRAFICA E A ESCOLHA DOS
PARTICIPANTES.

O caminho a ser percorrido inicia-se com a escolha de uma pesquisa
qualitativa de cunho bibliografico na busca de interpretar e compreender as no¢cdes
dos educandos a respeito do conceito de transformagéo quimica.

Em conformidade com Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa
qualitativa desenvolve estratégias que podem ser assumidas em Vvarios contextos de
investigacao.

Os dados recolhidos sdo designados por qualitativos, o que significa ricos
em pormenores descritos relativamente a pessoas, locais e conversas [...] O
investigador introduz-se no mundo das pessoas que pretende estudar, tenta
conhecé-las, dar-se a conhecer e ganhar a sua confianca, elaborando um
registro escrito de tudo aquilo que ouve e observa (BOGDAN; BIKLEN,1994,
p.16).

E relevante ressaltar que a investigacdo qualitativa, segundo os
autores, possui cinco caracteristicas que nem sempre estardo totalmente presentes
em todas as investigacdes, como: ambiente natural; descricdo de dados; o processo
€ mais relevante que o produto; andlise de forma indutiva; o significado.

O conhecimento escolar é obtido pelo relacionamento do
pesquisador com 0s pesquisados, em um determinado contexto, por um
determinado tempo. A énfase da pesquisa foi trabalhar um conceito quimico
interdisciplinar articulado com as teoriza¢des apresentadas anteriormente.

Para exercer e vivenciar o presente estudo, optou-se pela realizacao
de uma intervengdo pedagogica, caracterizada pela aplicacdo de uma sequéncia
didatica, desenvolvida mediante o conceito de transformagdo quimica com a

articulacéo das teorizacfes apresentadas.
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O curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Estadual do Norte do Parand — UENP foi eleito para a realizagdo dessa intervencao
devido ao carater interdisciplinar da pesquisa e do conceito proposto. A pesquisa foi
desenvolvida no primeiro semestre de 2013, no primeiro ano noturno, com 0O
propodsito de coletar informacdes dos educandos a respeito do conceito de
transformacao quimica em sua area de formacao.

A turma selecionada para este trabalho era composta por 39
educandos, dos quais 29 assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE)®, (Apéndice A). Dos dez que ndo assinaram o citado termo, nove n&o
compareceram no dia da assinatura e um ndo aceitou assina-lo. Em cada um dos
encontros, a média foi de 25 participantes. Esses educandos, em sua grande
maioria, sdo egressos de escolas publicas, residem em pequenas cidades da regido
e trabalham o dia todo.

Como apresentado no topico anterior, essa pesquisa apresenta a
integracdo de teorizacdes, articuladas pela teoria da Aprendizagem Significativa. A
analise do referencial teorico teve fundamental relevancia para o encaminhamento
adequado da insercao do educando em uma nova perspectiva de pensar o conceito
proposto. Procurou-se visualizar, na literatura (LOPES, 1995); (MORTIMER,1992,
1994, 1995, 1997, 2000, 2010, 2013); (PARUELO, 2003); (ROSA e
SCHNETZLER,1998), quais os aspectos estudados, de que forma tém sido
estudados e quais lacunas existem a respeito do conceito proposto em Varios
contextos.

Os autores citados durante o desenvolvimento desse trabalho foram
consultados tanto como referéncia para elaboracédo dos instrumentos de pesquisas,
como fontes para subsidiar as observacoes, interpretacdes e analise dos dados.
Dessa revisdo tedrica, considerou-se indispensavel que os educandos fossem
apresentados as principais circunstancias historicas dos fendmenos abordados para
acompanhar naturalmente a discussdo do tema, com estimulo, motivacdo e,
consequentemente, para seu proprio saber construido a respeito do conceito

proposto mediante a elaboracdo de uma estruturada sequéncia de atividades.

® TCLE é uma protecéo legal e moral do pesquisador e do pesquisado, em que ambos assumem
responsabilidades. O termo autoriza a filmagem e a gravacdo das atividades de pesquisa e
entrevista.
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3.2 CAMINHO METODOLOGICO PARA A CONSTRUGCAO DA SEQUENCIA DIDATICA.

A construcdo da sequéncia didatica se desenvolveu com a
integracdo de etapas das abordagens metodoldgicas para a aplicacdo das
atividades a respeito do conceito transformacdes quimicas.

Os tipos de atividades, sobretudo sua maneira de se articular, s&o um dos
tracos diferenciais que determinam a especificidade de muitas propostas
didatica. E que devemos levar em conta a importancia capital das intengées

educacionais na definicdo dos contelidos de aprendizagem e, portanto, do
papel das atividades que se propdem (ZABALA, 1998, p.53-54).

Nesse contexto, pensa-se que o papel das atividades desenvolvidas
foi determinante para obter as informa¢cBes necessarias a respeito do conceito
proposto de acordo com as abordagens metodoldgicas do trabalho.

Como visto no segundo topico, Zabala (1998) descreve uma
diversidade de sequéncias e seus respectivos fins, exemplificando quatro
sequéncias didaticas. Para possibilitar aos educandos a apropriacdo do
conhecimento, apresentou-se uma sequéncia didatica para favorecer o
desenvolvimento das nocfes. Escolheu-se para a presente pesquisa a sequéncia de
unidade numero quatro, considerada pelos educadores, por ser a mais completa
apresentada por Zabala (1998).

Essa sequéncia envolve conteludos conceituais, procedimentais e
atitudinais, o que facilitou o desenvolvimento das atividades, possibilitando conhecer
as nocoes de cada educando a respeito do conceito investigado. Vale ressaltar que
esses conteudos foram citados no segundo tdpico desta tese, em conformidade com
Zabala (1998), como categoria conceitual, categoria procedimental e categoria
atitudinal. Essas categorias envolveram a compreensao do conceito, as acdes e as
atitudes observadas durante o desenvolver da sequéncia didatica.

Todo conteudo, por mais especifico que seja, sempre esta associado e,
portanto sera aprendido junto com conteldos de outra natureza. [...] as
atividades de ensino tém que integrar ao maximo os conteddos que queiram
ensinar para incrementar sua significancia, pelo que devem observar
explicitamente atividades educativas relacionadas de forma simultdnea com

todos aqueles contetidos que possam dar mais significado a aprendizagem
(ZABALA, 1998, p.40).

Para que a sequéncia fosse aplicada nos momentos

interdisciplinares, condi¢cbes relevantes foram criadas para o desenvolvimento das
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atividades propostas, como: a selecdo dos conceitos centrais das atividades e a
escolha da metodologia a ser aplicada. Outro aspecto fundamental foi a
predisposicao do educando para a aprendizagem.

Nessa perspectiva, procurou-se elaborar uma sequéncia
potencialmente significativa para o conceito de transformacdo quimica. Coerente
com a teoria da aprendizagem significativa, Zabala (1998, p.34) diz que:

Quando se explica de certa maneira, quando se exige um estudo concreto,
guando se propde uma série de conteldos, quando se pedem determinados
exercicios, quando se ordenam as atividades de certa maneira, etc., por tras

destas decisbes se esconde uma ideia sobre como se produzem as
aprendizagens.

Antes de prosseguir é necessario que se delineiem algumas
consideracdes a respeito dos diferentes contetdos de aprendizagens desenvolvidos
na sequéncia didatica.

Segundo Zabala (1998), para atingir o conhecimento conceitual, ou
seja, para a compreensado de um conceito, pode-se dizer que o educando aprendeu
quando ele entende o seu significado e consegue usé-lo para a compreensao de um
determinado fendmeno. Isso € coerente com a teoria da aprendizagem significativa.
Quanto ao conteudo procedimental, em concordancia com Zabala (1998), pode ser
definido como acdes, regras e técnicas organizadas para um determinado fim.

Sobre o conteddo atitudinal, Zabala (1998, p.46) afirma: “O termo
contelidos atitudinais engloba uma série de conteldos que, por sua vez, podemos
agrupar em valores, atitudes e normas.” Para tanto, é necessario que o professor
saiba realizar uma proposta didatica com intencionalidade, possibilitando, dessa
maneira, obter no¢des dos educandos a respeito do conceito proposto.

A propésito disso, o inicio da aplicacao da sequéncia didatica foi no
dia 05/04/2013 e o término no dia 14/08/2013. A sequéncia foi aplicada em oito
encontros, em um total de 24 horas/aula.

Quanto a agenda dos encontros, eles ndo sabiam quando
aconteceria, uma vez que a pesquisadora entrava em sala de aula eventualmente
guando faltava um professor ou quando solicitava aulas aos professores da turma,
portanto a aplicagao da pesquisa realizou-se em dias diferentes da semana.

Em cada encontro, elaborou-se um diario de bordo para registrar as

acOes e falas durante as atividades desenvolvidas.
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A sequéncia de cada encontro sera apresentada em forma de
quadros para uma detalhada visualizagcdo. Em primeiro lugar, ser4 apresentado um
quadro geral dos oitos encontros com estratégia de acao, duracdo em horas/aulas e
0S mapas conceituais especificos em cada encontro. Logo em seguida, os quadros

separados por encontro.

Quadro 5 - Quadro Geral dos Encontros
Encontros Estratégia de acdo Duracao

1° Encontro | Apresentacdo da pesquisa 2 horas/aula

Apresentacdo do Software CmapTools - HMC CmapTools

(MAPA 1)
2° Encontro 4 horas/aula

HMC CmapTools

30 Encontro | Transformagéo quimica (MAPA 2) 2 horas/aula
Atividades extraclasse

4° Encontro 4 horas/aula
Seminario dos educandos (MAPA3)

50 Encontro | T€xto (MAPA 4) 4 horas/aula

6° Encontro | Video (MAPA 5) 2 horas/aula

7° Encontro | Experimentos (MAPA 6) 4 horas/aula

8° Encontro | coleta dos dados finais (entrevistas) e agradecimentos 2 horas/aula

Fonte: o préprio autor

O quadro 5 retrata a visdo geral da sequéncia didatica apresentada.
Ha que ressaltar o seguinte: optou-se em ndo construir um mapa geral, a respeito do
conceito de transformacao quimica para a analise e também né&o atribuir pontuacao
aos mapas dos educandos.

Optou-se pela priorizacdo de alguns conceitos centrais para o
entendimento do conceito proposto, como: matéria, elemento, substancia, fendmeno
fisico e quimico, quebra de moléculas, suco gastrico e enzimas. Priorizou-se
também, a hierarquizacdo dos conceitos, a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacéo integrativa.

Registra-se aqui que, nos encontros realizados no laboratorio de
informatica, a pesquisadora contou com a ajuda de um estagiario em informatica,
que auxiliou os educandos nas dificuldades com o e-mail e com o pendrive para o

envio e gravacao dos mapas conceituais.



Agora cada encontro sera esclarecido individualmente.

3.2.1 Sintese Metodol6gica do Encontro n° 1

Quadro 6 - Sequéncia Didatica do Encontro n°1

ENCONTRO N°1

Apresentacdo de pesquisa

CONTEUDO

Projeto da pesquisa;

Termo de consentimento livre esclarecido;
Conhecimento cientifico necessario;
Historia das Ciéncias necessaria,
Aprendizagem significativa necessaria.

OBJETIVOS

Apresentar aos educandos a pesquisa a ser desenvolvida;
Argumentar a diferenga entre o conhecimento comum e do
conhecimento cientifico;

Verbalizar o papel dos contetidos nos PCN e DCN de
Quimica e Biologia no ensino médio e superior.

ESTRATEGIA DE ACAO

Didlogo com os educandos a respeito da pesquisa;
Explicagdo e assinatura do termo consentimento
esclarecido;

Vivéncia: nogdo do conhecimento cientifico;

Roda de discusséo a respeito da relevancia da Historia das
Ciéncias e da Aprendizagem Significativa.

DURACAO

2 horas/ aula.

JUSTIFICATIVA

Levar ao conhecimento do que é uma pesquisa cientifica e
mostrar para o educando a relevancia da Histéria das
Ciéncias no desenvolvimento do conhecimento cientifico.

AVALIACAO

AVALIACAO: Observacéo e interpretacdo da vivéncia e da
roda de discussdo, com intuito de sondar as concepcdes
prévias dos educandos a respeito do conhecimento
cientifico.

Fonte: o préprio autor
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Neste primeiro encontro, o propésito foi apresentar a pesquisa para

os educandos do primeiro ano do Curso de Ciéncias Bioldgicas, juntamente com a

nocdo de conceito cientifico e a relevancia da Histéria das Ciéncias e da Teoria da

Aprendizagem Significativa. Foram feitos esclarecimentos a respeito de cada etapa

da pesquisa, bem como sobre os diferentes espacos fisicos a serem utilizados,

como: laboratério de informatica, laboratorio de quimica, sala de aula, biblioteca e

espacos livres da UENP para as atividades extraclasse.

Ha que se ressaltar que a presenca da pesquisadora, que se

encontrava em afastamento, foi aceita com entusiasmo e expectativa por parte dos

educandos. Entusiasmo observado principalmente em saber o que € uma pesquisa
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cientifica, como é realizada e os cuidados que exige do pesquisador. A expectativa
a respeito das etapas seguintes, com ansiedade em saber o que seria feito.

O passo seguinte foi a aplicacdo de uma vivéncia, que envolveu 0s
educandos, a respeito do conhecimento cientifico, inferindo a necessidade de muita
pesquisa, observagdo e interpretacdo. Essa vivéncia foi uma preparacdo para
introduzir o conceito a ser pesquisado. Essa etapa preparatéria (vivéncia) teve o
objetivo de focar a atencdo dos educandos, mobilizando sua atencdo para a
relevancia do conhecimento cientifico e, ao mesmo tempo, criar condi¢cdes
favoraveis para a proposta a ser executada.

A introducgdo do assunto, que obviamente ja se iniciou, € a concatenacao da
matéria velha com a matéria nova. N&o € ainda a apresentacdo da matéria,
“dar o ponto”, como se diz, mas a ligagdo entre nog¢des que os alunos ja

possuem em relacdo a materia nova, bem como o estabelecimento de
vinculos entre a pratica cotidiana e o assunto. (LIBANEO, 2008, p.182).

Em uma roda de discusséo (com o propésito de coletar fragmentos
das falas dos educandos e favorecer a Aprendizagem Significativa), mostrou-se a
relevancia do conceito a ser estudado, com explicacdes cientificas, respaldadas na

Historia das Ciéncias.

3.2.2 Sintese Metodoldgica do Encontro n° 2

Quadro 7 — Sequéncia Didéatica do Encontro n°2.
ENCONTRO N°2 Organizacdo do conhecimento.

Mapas conceituais;

Atividades com perguntas a respeito do conceito
“transformacao”;

Software CmapTools.( IHMC (2010)

Converter a informag&o em conhecimento;

Apresentar os passos basicos para a constru¢cao dos mapas
OBJETIVOS conceituais;

Discutir as atividades;

Esbocar mapas conceituais com o software CmapTools.
Apresentacdo em PowerPoint do que é mapa conceitual e
para que serve (Exemplos);

Construc¢é@o de mapas conceituais no laboratorio de
ESTRATEGIA DE ACAO informética utilizando conceitos das disciplinas especificas do
Ccurso;

Momento para responder a ficha de atividades;

No laboratério de informéatica, cada aluno construiu seu mapa

CONTEUDO
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conceitual (prévio), utilizando o programa CmapTools;
Construcéo do mapa n°l

DURACAO 4 horas/ aula.

Apresentar aos educandos a técnica dos mapas conceituais,
JUSTIFICATIVA sua origem, utilizacdo e construcao, utilizado na coleta de
dados para a pesquisa.

Construcédo dos mapas e a contextualizacdo para promocao a
aprendizagem significativa.

AVALIACAO

Fonte: o préprio autor

Antes de iniciar a pesquisa propriamente dita, foi necessario explicar
para os educandos 0 que era um mapa conceitual, para que servia e como era
construido. O propdésito da explicacao da técnica dos mapas conceituais foi levar os
educandos a processar suas no¢des prévias a respeito do conceito proposto, para
que fizessem a construcdo de seus conhecimentos, oportunizando, dessa maneira,
a transformacéao das informacg@es recebidas em possiveis saberes construidos.

Neste encontro, os educandos participaram de uma aula bem
descontraida, a respeito do que seria um mapa conceitual, ressaltando a relevancia
de que os conceitos mais gerais fossem colocados no topo dos mapas e 0s mais
especificos abaixo. Segundo Novak e Gowin (1984), a Aprendizagem Significativa
se produz mais facilmente quando os novos conceitos ou significados conceituais
sdo englobados sob outros conceitos mais amplos, mais gerais e mais inclusivos.
Estes situam-se no topo do mapa, como 0s conceitos cada vez mais especificos,
menos inclusivos, colocados sucessivamente debaixo deles

O segundo encontro realizou-se no laboratorio de informética, para
gue os educandos se familiarizassem com o software CmapTools, IHMC (2010), que
€ um dos recursos criados tendo por base os estudos de Novak e de pesquisadores
comprometidos com os principios da Aprendizagem Significativa.

Como nesse encontro a previsao era de 4 horas/aula, os educandos
puderam praticar a construgdo dos mapas conceituais com Varios conceitos
disciplinares referentes a sua formacdo em exercicio. O préximo passo foi o
preenchimento de uma ficha de atividades, na qual os educandos tinham que
escrever resumidamente o que conheciam a respeito do conceito de transformacéao
quimica.

Em seguida, teriam que selecionar, no minimo, dois conceitos desse

pequeno texto escrito por eles e montar um mapa conceitual, na folha de atividades,
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relacionado ao conceito proposto, obedecendo a estrutura hierarquica. Como
mediadora da pesquisa, incentivava cada educando como lembrar das aulas de
qguimica no ensino médio, para que pudessem resgatar um ou mais conceitos
quimicos para relacionar com a transformacao.

Na etapa final desse encontro, os educandos foram individualmente
ao computador e construiram, somente com suas ideias prévias, 0 primeiro mapa
conceitual a respeito do conceito transformag&o. Conforme as falas dos educandos,
a maioria apresentou ideias decorrentes das informacdes obtidas no ensino médio.

Para o registro desses mapas, foi criado um e-mail especial para
gue os educandos o0s enviassem para serem analisados futuramente. Por motivo de
seguranca, criou-se também, no pendrive, uma pasta para cada educando salvar
seus mapas. Ha que se ressaltar que esses mapas foram identificados com o
namero de chamada de cada educando, especificando o niUmero correspondente de
cada mapa.

Outra peculiaridade relevante desse segundo encontro foi a
adaptacdo do tempo para cada atividade aplicada. Quando foi programado o tempo
para a execucao de cada atividade, ndo foi computado o tempo de deslocamento de
um espago para o outro, dentro da universidade, como sala de aula, laboratério de
informatica e laboratério de quimica.

Como foi o primeiro dia no laboratério de informética, muitos
apresentaram dificuldades em enviar o mapa por e-mail. Outro problema a ser
solucionado foi com o pendrive, uma vez que foi ofertado apenas um, contendo uma
pasta para cada educando. Até que cada educando salvasse seu mapa, houve uma
pequena espera e muitos ficaram impacientes. Ressalta-se aqui que a impaciéncia
demonstrada pelos participantes foi referente ao horario, por serem aquelas as
Ultimas aulas. Os participantes dependiam do horario do 6nibus para o retorno as
suas cidades. Por esses motivos, o tempo de alguns encontros foram dobrados em

horas/aula.

3.2.3 Sintese Metodolbgica do Encontro n° 3

Quadro 8 - Sequéncia Didatica do Encontro n°3.
ENCONTRO N°3 Problematizacéo inicial.

CONTEUDO Transformac8es, matéria, elementos, substancias, fendbmeno
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fisico e fendmeno quimico.

Argumentar o papel das transformacdes no desenvolvimento
cientifico, articulando o viés interdisciplinar;

Reconhecer a importancia das transformagfes nas diversas
situagdes da vida cotidiana;

Esbocar mapas conceituais, abordando o conceito
“transformacdes quimicas”.

Iniciou-se a problematizacdo (integracdo do conceito
proposto), mediante 0s conceitos: matéria, elemento,
substancia, fendbmeno fisico e fendmeno quimico, conceitos
ESTRATEGIA DE ACAO retirados das fichas de atividades;

Contextualizacdo dos conceitos abordados, demonstrando
sua intera¢cdo com o conceito proposto.

Construcédo do Mapa n°2

OBJETIVOS

DURACAO 2 horas/ aula.

Apresentar aos educandos a técnica dos mapas conceituais,
JUSTIFICATIVA sua origem, utilizacdo e construgdo, para coletar dados
referentes as nogdes do conceito de transformacéo quimica.
Construgdo dos mapas e a contextualizacdo para avaliar a
aprendizagem significativa.

AVALIACAO

Fonte: o préprio autor

Neste encontro de duas horas/aulas, realizado no laboratério de
informéatica, foi trabalhada a problematizacdo inicial da pesquisa, 0 conceito
transformacao e sua contextualizacao no dia a dia.

Mediante os conceitos selecionados pelos educandos no encontro
anterior, contextualizou-se o conceito proposto com o0s conceitos citados por eles
como: matéria, elemento, substancia, fenbmeno quimico e fenémeno fisico,
enfatizando o grau de relevancia de cada um para o entendimento do conceito
transformacdes, agora caracterizando a transformacdo quimica. Logo em seguida,
cada educando construiu o segundo mapa conceitual, agora com mais facilidade
quanto ao software.

Para esse terceiro encontro, tentando sanar a dificuldade do
encontro anterior, novos pendrives foram providenciados e etiquetados para uma
guantidade maxima de cinco educandos. Apesar disso, mesmo assim houve espera,
pois as vezes o pendrive ndo era reconhecido ou dois educandos do mesmo
pendrive terminavam a construcdo dos mapas ao mesmo tempo. Ha que se
ressaltar, entretanto, que esses acontecimentos ndao abalaram a pesquisa, nem aos
educandos, de uma maneira geral, pois saiam satisfeitos, realizados e ansiosos em

saber quando seria 0 proximo encontro.
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3.2.4 Sintese Metodologica do Encontro n°® 4

Quadro 9 - Sequéncia Didatica do Encontro n°4.

ENCONTRO N°4 Busca de informacéo
CONTEUDO Transformacdo quimica e transformacéo e sua diferenciacéo.
Entender as transformacdes quimicas em situacdes
OBJETIVOS diversificadas da V|cAia d@na; .
Argumentar a relevancia do trabalho coletivo;
Sintetizar possiveis conclusdes (educandos).
Atividades extraclasse (pesquisa e entrevistas);
Seminarios (educandos);
ESTRATEGIA DE | Apresentacdo das pesquisas e entrevistas elaboradas pelos
ACAO educandos;
Apresentacao das atividades.
Construcdo do MAPA 3
DURACAO 4horas/ aula.

Propor a aprendizagem significativa mediante a ancoragem do
novo conhecimento no conhecimento prévio existente.
Observou-se a capacidade de iniciativa, criatividade e indicios
AVALIACAO de diferenciacdo progressiva na execucdo das atividades
desenvolvidas pelos educandos.

JUSTIFICATIVA

Fonte: o préprio autor

Neste quarto encontro, os participantes foram divididos em trés
grupos e as atividades foram desenvolvidas em trés espacos fisicos diferentes da
UENP. Cada grupo foi em busca de informagbes a respeito do conceito de
transformacao quimica, em diferentes situacoes.

Um grupo pesquisou a respeito do conceito na biblioteca, mediante
livros do ensino médio e universitario; o outro grupo realizou a pesquisa pela internet
e 0 ultimo grupo teve a missdo de entrevistar alguns alunos e professores, dos
demais cursos da universidade, que circulavam pelos corredores. Foi estipulado um
tempo para que retornassem a sala de aula e relatassem suas pesquisas e
entrevistas.

A intencdo desse trabalho coletivo na busca de informagbes foi a
integracao dos educandos com as informagdes coletadas por eles. Com o retorno no
laboratorio de informatica, 0s grupos se posicionaram e apresentaram as
informagdes obtidas em suas atividades. Identificou-se nas apresentacdes, apesar

da inibicdo, que os educandos retomaram alguns conceitos basicos vistos no ensino
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médio, tais como: matéria, elemento, substancia, fenébmenos e rea¢des quimicas, e
tentavam explicar que a transformacdo quimica acontece em situacdes
diversificadas no dia a dia.

Feito isso, cada educando foi para 0 computador construir o0 terceiro

mapa conceitual a respeito do conceito de transformagéo quimica.

3.2.5 Sintese Metodoldgica do Encontro n° 5

Quadro 10 - Sequéncia Didatica do Encontro n°5.

Lancar a questdo problematizadora (Transformag&o quimica na

ENCONTRO N°5 . x
digestdo humana).

Relagéo do conceito “transformagdes quimicas” com o processo

CONTEUDO A
da digestéo.
OBJETIVOS Conhecer as nogdes prévias (_jos edugando§_na contextualizagéo
do conceito proposto com o sistema digestério.
Leitura e discussdo em grupo do texto: “Compreendendo as
ESTRATEGIA DE transformagdes quimicas no estbmago”.
ACAO Construcédo do mapa 4 (nogdes prévias dos educandos quanto a
relag&o do conceito com o sistema digestorio).
DURACAO 4 horas/ aula.

Contextualizagéo das informagfes do texto, com reflex&o e
tomada de consciéncia a respeito das novas informacdes, para a
demonstrac@o de uma sintese do conhecimento adquirido.
JUSTIFICATIVA Segundo Mortimer (1997), os conceitos centrais da Quimica e de
outras ciéncias naturais ndo séo unicos e tém o potencial de levar
0s educandos a entender a diversidade do papel das
transformacgdes quimicas em outras ciéncias.

Sintese das ideias dos educandos, questionamentos e a
construcdo dos mapas conceituais.

AVALIACAO

Fonte: o préprio autor

Este encontro sofreu alteracdo quanto ao tempo previsto no
cronograma da pesquisa. Inicialmente, pensou-se em um encontro de 2 horas/aula
para lancar a questao problematizadora com o material instrucional (leitura de um
texto) e a construcdo do quarto mapa conceitual (considerado como prévio em
relacdo a digestdo), mas teve que ser alterado para 4horas/aula devido a dinamica
do texto.

ApOs uma revisao tedrica, 0 intuito era encontrar na literatura um
texto que abordasse a questdo da transformacédo, sua relagdo com o processo

digestdério e um pouco da sua historia. Dessa revisdo teorica, foram encontrados



81

textos que abordavam separadamente os temas em questdo. Assim, foi elaborado
um texto intitulado:” Compreendendo as transformagdes quimicas no estdmago
humano”, que se encontra no Apéndice B.

Vale ressaltar que o texto passou pela revisdo de um profissional da
area do departamento de Biologia da UENP, que contribuiu com diversas correcdes
e sugestbes. O texto, composto por treze paginas, abordou sucintamente as
transformacdes, o processo digestério e parte de sua histéria, que conclusivamente
estabeleceu o papel da quimica na digestdo. A mensagem do texto, com uma
sucinta visdo da transformacéo dos alimentos no sistema digestério humano, com o
foco no estbmago, evidenciou a integracéo da transformacéo quimica e do processo
digestorio.

Na leitura do texto, os educandos perceberam que as nhovas
informacdes estavam relacionadas a sua estrutura cognitiva. Dessa maneira, foi
contextualizada a transformacdo quimica e a relevancia de Lavoisier em registrar
gue as reacdes quimicas acontecem sem variacdo de massa.

A estratégia para a leitura do texto foi baseada na técnica de Grupo
de Verbalizacdo e Grupo de Observacdo (FRITZEN,1973). A técnica foi adaptada e
dirigida, nesse caso, pela pesquisadora, que solicitou quem gostaria de verbalizar o
texto. Uma vez selecionado o grupo de verbalizacdo, os demais acompanharam a
leitura para os questionamentos. A cada dois ou trés paragrafos, a leitura era
interrompida para alguns questionamentos.

Registrou-se, em diario de bordo, um aspecto de extrema relevancia:
guestdes que os educandos perguntavam espontaneamente com curiosidade, como:
O que faz a barriga roncar? E verdade que o fato de mascar chicletes por muito
tempo induz a gastrite? Essas questdes facilitaram a integracdo do conceito
proposto.

Outro episddio que merece realce foi a historia a respeito da
digestdo no estbmago humano. Mediante a histéria da medicina (ROONEY, 2013),
os educandos ficaram conhecendo os experimentos que o Dr. Beaumont realizou em
um de seus pacientes em 1822. Com a historia revelada, os alunos se interessaram
e compreenderam que a digestdo € um processo quimico. Os educandos ficaram
curiosos e alguns, com os celulares, foram em busca de maiores informacoes,

relatando para a turma.
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Logo apds a leitura do texto e sua interacdo com a pesquisa, 0S
educandos encaminharam-se para o laboratério de informatica para a construgcéo do

guarto mapa conceitual, agora com a contextualizacdo da digestao.

3.2.6 Sintese Metodologica do Encontro n° 6

Quadro 11 - Sequéncia Didatica do Encontro n °6.

Questédo problematizadora

ENCONTRO N°6 . :
Organizacdo do conhecimento

Transformacao dos alimentos no estdmago.
CONTEUDO Recurso - Video: O caminho do alimento (Colec&o Atlas do
Corpo Humano, 2011, produtora Pioner Productions).

Promover a capacidade de relagdo do conhecimento das
transformag®es com o processo digestorio;

Fornecer subsidios para entender a relagcao da transformacao
guimica na digestéo.

OBJETIVOS

Contextualizar o assunto proposto com indagacgdes e
informacdes relevantes em uma conversa informal com os
educandos.

Construcédo do Mapa n°5

ESTRATEGIA DE ACAO

DURACAO 2 horas/aula.

Associar a transformacao quimica ao processo da

JUSTIFICATIVA N i -
transformacgé&o dos alimentos no estémago.

Analisar as informac¢des que os educandos conseguiram,

AVALIACAO . .
¢ guando assistiram ao video.

Fonte: o préprio autor

Como a questdo problematizadora (transformacdo quimica na
digestdo humana) ja havia sido introduzida no encontro anterior por meio da leitura
do texto fornecido, era necessaria agora uma base mais sélida para a visualizacdo e
compreensao do assunto. Apresentou-se, entdo, um video de curta duracdo na sala
de informatica, mostrando a sequéncia da transformacdo do alimento no tubo
digestorio.

O video intitulado “O caminho do alimento” (Cole¢édo Atlas do Corpo
Humano, 2011, produtora Pioner Productions), possibilitou aos educandos entender
0S processos que ocorrem com o alimento ao ser ingerido. Além de evidenciar o tipo
de transformacdo que ocorre em cada parte do corpo, o video mostrou as
substancias produzidas nessa transformacao.

Pelos relatos, registrados em diario de bordo, o video foi relevante

no sentido de instruir e possibilitar a atribuicdo de significados aos seus
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conhecimentos. As nocdes apresentadas possibilitaram que os educandos fizessem
a interacdo com suas nog¢des prévias a respeito do assunto. Dessa forma, com a
articulacdo das nocdes prévias e as adquiridas, construiram o quinto mapa

conceitual, com as informacdes do texto e do video.

3.2.7 Sintese Metodologica do Encontro n° 7

Quadro 12 - Sequéncia Didatica do Encontro n°® 7

Questao problematizadora

ENCONTRO N° 7 A .
Organizacéo do conhecimento

Transformacéo quimica;
CONTEUDO Transformacéao dos alimentos no estdmago.

Estabelecer a capacidade de relacdo do conhecimento das
transformacdes com o processo digestorio;

Reconhecer a importancia da boa mastigagéao;

Relatar o papel do movimento do es6fago;

Argumentar a visdo integrada a respeito do conceito
“transformacao” no processo da digestao.

OBJETIVOS

Atividades experimentais:
Superficie de contato;
Movimento do eséfago;
Digestdo no estdmago;
Construcédo do Mapan®6

ESTRATEGIA DE ACAO

DURACAO 4 horas/aula.

Associar a transformacé&o quimica ao processo da transformacao
dos alimentos no estdmago, mediante experimentos, pois
JUSTIFICATIVA conforme muda a compreensao a respeito das relacdes entre os
conceitos, ou a medida que se aprende, 0 mapa conceitual
também muda

Observagéo das atividades experimentais para uma possivel
AVALIACAO discusséao a respeito dos fendbmenos observados.

Fonte: o préprio autor

Este encontro foi realizado no laboratério de quimica para
contextualizar o processo de ingestdo dos alimentos e as transformacdes que
ocorrem no sistema digestario.

Para que o organismo possa receber os nutrientes disponiveis nos
alimentos, € necessario que 0s mesmos passem por um conjunto de transformacdes

fisicas e quimicas. A digestdo ocorre em diferentes etapas com a ajuda da
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mastigacdo e das papilas gustativas, chamadas de receptores gustativos,
espalhadas pela lingua no interior da boca. Depois que o alimento € ingerido, passa
por transformacdes até chegar ao estbmago.

Para reproduzir o caminho do alimento quando ingerido, foram
simuladas algumas transformacgfes fisicas e quimicas até chegar ao estébmago,
responsavel em digerir as proteinas. Foram preparados trés experimentos simples,
representando a mastigacdo, o movimento do es6fago para levar o bolo alimentar
até ao estbmago e uma amostra de transformacao que la ocorre. No laboratério, oito
bancas foram preparadas com vidrarias e reagentes necessarios para a realizagédo
dos experimentos e cada experimento ressaltava a sua intencionalidade para a
pesquisa.

No primeiro experimento, mostrou-se a relevancia da mastigacao,
com a trituracdo aumentando a superficie de contato do alimento no processo
digestério. O intuito era ressaltar a transformacao fisica do alimento. No segundo
experimento, demonstrou-se o caminho do alimento, depois de mastigado, do
esb6fago para o estbmago. Esse caminho, realizado por movimentos involuntarios,
movimentos peristalticos, que impulsionam o bolo alimentar ao longo do tubo
digestério, também é considerado uma transformacdo fisica, que estimula as
glandulas estomacais a produzirem o suco gastrico.

No terceiro experimento, foi ressaltado que apesar de o foco da
pesquisa ser o estbmago, nele ocorre apenas uma pequena parte da digestdo. E no
intestino delgado que ocorre a maior parte da digestdo e da absorcdo do alimento.
Com esse experimento, demonstrou-se a transformacdo quimica do alimento
(proteinas) no estbmago. Como a digestdo quimica consiste na quebra de moléculas
organicas pela acdo das enzimas, os educandos prepararam uma Série de
procedimentos para a digestdo da proteina com variados reagentes até chegar no
suco gastrico, simulado por eles.

Com essa seérie de experimentos, a simulagdo da digestdo de
proteinas fora do estbmago, os educandos perceberam que as transformacdes que
ocorrem na digestdo envolvem processo fisico e quimico. E que o processo quimico,
transformacdo quimica, que ocorre na digestdo, € como qualquer outra. A
transformacdo quimica envolve a transformagdo das substancias que estédo

interagindo entre si, produzindo novas substancias. Essa interagcdo sera melhor e
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mais rapida se houver uma maior superficie de contato entre as substancias
envolvidas.

Os participantes ficaram bem euforicos, principalmente com o dltimo
experimento, quando tentaram simular a digestéo da proteina (pepsina) com o HCI e
pouca transformacéo perceberam. Nessa hora, ficou claro a relevancia das proteinas
produzidas no organismo, como a enzima pepsina, no caso do estbmago, que age
juntamente com o suco gastrico, solucéo rica em HCI.

Apés a realizacdo e a contextualizacdo dos experimentos, 0s
educandos se deslocaram para o laboratorio de informatica e construiram o sexto e

altimo mapa conceitual.

3.2.8 Sintese Metodoldgica do Encontro n° 8

Quadro 13 - Sequéncia Didatica do Encontro n° 8
ENCONTRO N° 8 Avaliacéo do conhecimento.

Discussao dos dados obtidos;
DISCUSSAO Entrevistas;
Agradecimentos.

OBJETIVOS Coletar os dados finais.

Agradecimento aos educandos pela participagéo;
Inicio das entrevistas com os educandos, referentes aos mapas
construidos por eles;

ESTRATEGIA DE Obs.: O restante das entrevistas foi realizado em dias alternados

ACAO )
durante a semana seguinte.
Foi solicitado um depoimento por escrito a respeito da pesquisa
desenvolvida.

DURACAO 2 horas/aula.

Contextualizar os conceitos abordados e coletar os dados finais
da pesquisa.

Entrevistas a respeito do mapa conceitual de cada educando
(amostra).

JUSTIFICATIVA

AVALIACAO

Fonte: o préprio autor

Este encontro, realizado em sala de aula, teve o propdésito de
agradecer a colaboracdo da turma e ao mesmo tempo buscar relatos da impressao
que eles tiveram a respeito da pesquisa. As entrevistas foram iniciadas com os
participantes a respeito dos mapas construidos por eles, mas antes foi feito um

agradecimento a todos, independentemente do numero de participacdo das
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atividades, ressaltando a relevancia dos dados para a pesquisa. Os fragmentos da
pesquisa serdo apresentados no diério de bordo.

Depois de agradecer e conversar com os educandos chegou a vez
das entrevistas. A respeito destas, foram selecionadas, como amostra, somente as
dos educandos que construiram 0s seis mapas conceituais. No total, 16 educandos
tiveram participagdo em todas as atividades.

Em um local separado, foram feitas, individualmente, as entrevistas.
Estas foram apenas gravadas e o procedimento foi perguntar a respeito de algumas
passagens da construcdo dos mapas, pois, muitas vezes, os educandos apresentam
mais facilidade em falar do que em escrever. Conforme jA& mencionado, essas
entrevistas continuaram em dias posteriores.

No planejamento, este seria o Ultimo encontro, mas isso nao
aconteceu, pois, ap0s o término das entrevistas, marcamos um dia para uma
confraternizacdo. Um momento de descontracdo e de amizade, que se cultivou

durante os encontros.

3.3 CAMINHO METODOLOGICO PARA A CONSTRUGAO DOS MAPAS CONCEITUAIS

Para a construcdo dos mapas conceituais, a primeira providéncia a
ser tomada foi a instalagdo do software CmapTools, IHMC (2010), nos
computadores da sala de informatica, atividade que ficou sob a responsabilidade do
estagiario do laboratorio.

Os educandos tiveram contato com 0S mapas conceituais somente
no segundo encontro, com duracdo de 4horas/aula. E importante ressaltar, conforme
visto no segundo topico, que 0S mapas conceituais apresentaram um papel
relevante no recolhimento e na organizacdo das nocodes. Eles foram importantes
para a pesquisadora, na organizacao da fundamentacao teorica, e também para os
educandos, ao organizar suas nocdes prévias e seus saberes construidos, que
foram registrados para a tomada de dados. Nesse encontro, foi apresentado, por
meio de slides, 0 que era, para que servia e como se construia um mapa conceitual,
explicando cada elemento envolvido como conceito, palavras de ligacéo,
proposicoes, relagdes cruzadas e exemplos.

Com base na aprendizagem significativa, o0 mapa conceitual € uma

técnica relevante para, dentre outras coisas, rever e demonstrar a compreensao de
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conceitos cientificos. Segundo Novak e Gowin (1984, p. 51): “Os mapas conceituais
sao instrumentos poderosos para observar as alteracbes de significado que um
estudante da aos conceitos que estéo incluidos no seu mapa.”

Ficou demonstrado, no quadro, um mapa conceitual a respeito do
tema sala de aula (Apéndice B) e somente depois desse exemplo foi apresentado
aos educandos o software CmapTools. Ressalta-se que foi muito gratificante ver a
euforia dos educandos com os recursos disponibilizados pelo programa, que tem
como base os estudos comprometidos com a Aprendizagem Significativa (NOVAK,
1981).

Como exercicio de aprendizagem, os educandos construiram mapas
conceituais com assuntos de seu interesse, relacionados as disciplinas do seu curso.
Depois de familiarizados com o programa, foi solicitado que construissem um mapa
conceitual referente ao conceito transformacfes. Primeiramente eles elencaram
alguns conceitos relacionados ao tema proposto para depois construir 0 mapa prévio
(mapa um). Esse procedimento foi repetido do primeiro ao sexto mapa construido
durante o decorrer dos encontros.

Com atividades que envolveram pesquisa, video, texto e
experimentos preparados, os educandos puderam trabalhar o conceito de
transformacdo quimica na constru¢cdo dos mapas e, a0 mesmo tempo, aprender o
significado do conceito proposto.

Conforme citado anteriormente, os educandos participaram de oito
encontros e construiram seis mapas conceituais. Em relacdo a esses mapas, houve
todo cuidado em observar os contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais, ja
mencionados anteriormente, como também a interpretacdo do conceito e a
cooperacao dos educandos.

Para a abordagem metodologica da construgcdo dos mapas
conceituais, mostrou-se a relevancia em posicionar 0s conceitos mais gerais no topo
dos mapas e 0s mais especificos na parte de baixo, conforme indicam Novak e
Gowin (1984). Ao término da construcdo dos seis mapas conceituais, cada
educando foi entrevistado para uma explicacdo mais detalhada dos mapas
construidos por eles. Para as entrevistas, escolheu-se um lugar reservado, onde o
educando pudesse falar tranquilamente, sem medo de errar perante os colegas.

Para Novak e Gowin (1984, p.144), em uma entrevista “E dificil

explorar todos os elementos relevantes da estrutura cognitiva”. Procurou-se, entéo,



88

explorar ao maximo as entrevistas, seguindo as técnicas salientadas por Novak e
Gowin (1984).

1) Os preparativos devem ser feitos com tempo em virtude de imprevistos que possam
surgir;

2) Faz-se necessario obter uma autorizacéo;

3) Deve-se tomar certos cuidados, evitando disturbios na sala de aula com a saida dos
educandos para a entrevista;

4) Escolher um local onde n&o haja interrupgdes;

5) Ter uma lista dos educandos para que cada entrevistado possa conduzir 0 seguinte
da lista;

6) Preparar um kit de entrevistas com todos 0s materiais que possam ser necessarios,
para ndo tenha que voltar atras;

7) As entrevistas devem ser gravadas, portanto é necessario solicitar uma autorizacao
por escrito de cada participante;

8) No inicio de cada entrevista, identificar o educando, registrando o nome, data e

horério da entrevista.

Quanto as perguntas feitas nas entrevistas, elas tiveram sempre o
intuito de obter significados relevantes quanto a nocdo prévia dos educandos e
guanto aos saberes consolidados por eles. As entrevistas foram feitas em uma
semana, em virtude do compromisso de nao atrapalhar o andamento da sala de
aula, e algumas foram realizadas nos intervalos de aulas dos educandos.

Apos a constru¢cdo dos mapas conceituais, a etapa seguinte foi a
analise dos mesmos, em busca das no¢fes dos educandos quanto (i) ao conceito
proposto para a delimitacdo das unidades de contexto, (ii) as unidades de registros e
(iii) as zonas do perfil conceitual.

Destaca-se que a analise foi realizada em uma amostra com 16
educandos, que participaram efetivamente da pesquisa. Optou-se em selecionar
para a andlise apenas trés mapas conceituais de cada educando da amostra,
portanto selecionou-se o0 primeiro mapa (mapa prévio), o quarto mapa (mapa
intermediario) e o sexto mapa (mapa final).

O primeiro mapa conceitual foi selecionado para obter as nocdes

prévias dos educandos quanto ao conceito de transformagdo quimica. O quarto
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mapa conceitual foi selecionado por ser o mapa construido apdés a questdo
problematizadora, ou seja, apos relacionar o conceito com o processo da digestédo. E
0 sexto mapa conceitual, para observar a contextualizacdo das possiveis relacdes
interdisciplinares a respeito do conceito proposto. Ressalta-se que ndo houve a
interferéncia da pesquisadora nos momentos de constru¢cdo dos mapas.

Os mapas conceituais (instrumentos de analise) foram revistos
varias vezes com a intencdo de identificar o conhecimento prévio dos educandos.
Dentro do contexto da pesquisa, em busca de conceitos subsuncores basicos e de
conceitos centrais para o entendimento do conceito de transformacdo quimica,
como: matéria, elemento, substancia, reacdes, fenbmeno quimico e fendmeno fisico,
suco gastrico, enzimas e quebra de moléculas.

Isso proporcionou uma possivel identificacdo dos saberes
construidos pelos educandos, bem como da contextualizagdo realizada. Para essa
identificacdo, além dos conceitos subsuncores basicos, houve a preocupacdo em
observar a hierarquizacdo dos conceitos, suas relacdes e a maneira criativa usada
na elaboracdo dos mapas conceituais pelos educandos.

Para efeitos metodoldgicos, opta-se aqui por contemplar uma
amostra dos mapas, que serdo considerados como parametro para a andlise dos
mesmos no quarto topico. A amostra sera dividida em trés grupos de mapas
conceituais e cada grupo contemplara trés exemplos de mapas construidos pelos
educandos.

Dessa maneira, 0s grupos ficam assim estabelecidos:

1° Grupo: Mapas conceituais considerados como uma construcdo linear,
apresentando um ou dois conceitos subsuncores basicos, sem exemplos, e com

conceitos equivocados.

2° Grupo: Mapas conceituais considerados como uma construgdo satisfatoria,
apresentando de dois a trés conceitos subsuncores béasicos, com exemplos e
relacbes entre os conceitos, com indicios de diferenciagdo progressiva e a

reconciliagéo integrativa.

3° Grupo: Mapas conceituais considerados como mapas adequados, apresentando

trés ou mais conceitos subsuncores basicos, com exemplos e relacdes relevantes
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entre 0s conceitos caracterizando a diferenciacdo progressiva e a reconciliagao

integrativa.
Para melhor acompanhamento, apresentam-se, a seguir, 0S trés

mapas de cada grupo, que serviram de parametros para a analise. Nas figuras 6, 7 e

8 representa-se os mapas do grupo n°l, considerados como mapas lineares.

Figura 6 — 1° mapa do grupo n°1.

[Transformagéo Quimica]

pode ser

e

(mudanga do estado da égua] [uniéo de elementos]

\ |

para 2 hidrogénios + oxigénio

N

T agua
gaso= liquido

Fonte: Educando E9.

Figura 7 — 2° mapa do grupo N°1.

[ALIM ENTAcAo]

ocorre uma
pode ser pode ser

| oo
TRANSFORMAGAO :
Uy R—

quebra l
transforma o alimento

MOLECULAS [PEQUENAS PARTiCULAS]

Fonte: Educando E13
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Figura 8 — 3° mapa do grupo n°l

[Conjunto de transformagdes quimicas e fisicas que os alimentos sofrem no trato digestivo.]

|

passando

\passa pelo \ o ESTOMAGO
chega ao /

€

como a

[Apés uma refeigdo, os nutrientes presentes no alimento deveram chegar até as células.]

[0 nosso corpo produz varios tipos de enzimas digestérias.]

Fonte: Educando E7

Esses mapas foram selecionados para o grupo n°l, por
contemplarem caracteristicas relacionadas ao grupo, conforme apresentadas
anteriormente.

Nas figuras 9, 10 e 11 representamos 0s mapas do grupo n°2,

considerados dentro do contexto da pesquisa como mapas satisfatorios.

Figura 9 — 1° mapa do grupo n°2.
[Transformagéo qun’mica]
B/m’\ —

/ influenciadas por \é

renovam
tanto quanto sua
Conceitos b leva
corrio \ hisies

RN
como posic
/

chegam _/"(Novas Mudangas]

Fonte: Educando E2
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Figura 10 — 2° mapa do grupo n°2

sofre sofre
[TRANSFORMACAO FiSICA] [TRANSFORMA(;AO QuiMICA]
leva do eséfago para

leva

\ / .
[QUEBRA DAS MOLECULAS]—_—’

passa para o
NUTRIENTES

passa para o

absorgao

(INTESTINO DELGADO )

(INTESTINO GROSSO )

é eliminado do———»| SISTEMA
sofre\

[ABSORng DA AGUA]

Fonte: Educando E9.

Figura 11 — 3° mapa do grupo n°2

[TRANSFORMAcﬁES QUII'ZMICASJ
|

relacionado com a digestao
\

[SUBSTANCIAS QUI'MICAS]

\
— - estébmago . —; =
[PRODUCAO DE AMIDO] b (Acipo cLoRriDRICO)
fungao funcao

-~ =
[ DEGRADACAO ALIMENTOS ]'——[ DEGRA}“CAO ALIMENTOS ]

\ ~ - ~ -
digestao termina digestao termina

e

(INTESTINO DELGADO )

\

intestino grosso

v

Fonte: Educando E13.

Esses mapas foram selecionados para o0 grupo n°2, por
contemplarem caracteristicas relacionadas ao grupo, conforme apresentadas
anteriormente.

Nas figuras 12, 13 e 14 representamos 0s mapas do grupo n°3,

considerados dentro do contexto da pesquisa como mapas adequados.



Figura 12 — 1° mapa do grupo n°3

e

YT queenvolve a

= — > =
[PROCESSO QUIMICOJ ALIMENTACAO

ocorrendo

ocorrendo—»[TRANSFORMACAo QuiMICA]

em que ocorre cai no

(PROCESSADO PELO ORGANISMO ) | QUEBRA DAS MOLECULAS | e
\ /

sdo extraidos  sofrendo

(VITAMINAS E SAIS MINERAIS (PROCESSOS QUIMICOS |

gerando

[VARIAS ETAPAS DE TRANSFORMACAO]

Fonte: Educando E13.

Figura 13 — 2° mapa do grupo N°3.

(TRANSFORMACAO QUIMICA |
ONIDE/
& T
PLANTAS / \ cc;nov
ren L =
°< CcoMO \ONDE?

/ 3 / coMmo?

OMO"
coM 3
ABSORVIDO PELA COMO? como
/ = BOLO ALIMENTAR
PRoouz PUTREFACAO v\ /

INICIO DO CAMINHO DO ALIMENTO

(QUE:MA DO omeNm] ESOFAGO
GAS CARBONICO -
f RESPIRACAO s

[Movmsmos PERISTALTICOS |

TROCA GASOSA NO PULMAO

POR QUE °C°RREM’ ESSES MOVIMENTOS OCORREM NO;

\

93

6 INTESTINO \
LIBERANDO
m ESTOMAGO
(oxicénto) (ABSORVE LIPiDIOS E PROTEINAS]‘— QUETAMBEN. QUEFRODUZ
SUCO GASTRICO
ABSORVIDOS PELA s

[CONTRAINDO 0 MUSCULO E EMPURRANDO O BOLO ALIMENTARJ / MISTURADO AO BOLO ALIMENTAR
o

E VAO PRA ONDE?——[CORRENTE SANGUINEA ]
2
-c LULAS

R QUILO
{METABOLISMO CELULARJ MOLECULAS PEQUENAS VAO PARA

Fonte: Educando E12.

POR QUE? MISTURADO COM OUTRAS {UBSTANCIAS SE TORNA
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Figura 14 - 3° mapa do grupo N°3.

[TRANSFORMAc()Es]

N&o altera composicao

molecular, sé formato
X METABOLISMO

{TRANSFORMA(;AO FISICA

Altera composigao
molecular e propriedades.

[TRANSFORMAcAo QuiMICA]

Enzimas, acidos e bases \

agindo coordenadamente Realizado

por
~ ENZIMAS, «—
ACIDOS E BASES
-

Principalmente no

&Jebra de particulas

ComegéV p/ acelerar processo
\ DIGESTAO

BOCA

E também no Exemplo

trate digesltivo, Pelos  visa natrir——» REGULACAO PEPSINA \

atua no
MOVIMENTOS l c ESTOMAGO
PERISTALTICOS n (S:'*PngOT o 4= Omo

ORGANISMO) (PAN LCO—

atua no BOCA
Quebrando —>\MOLECULAS //’/" ESOFAGO
Leva o alimento pelo Formado poE— ... F
Para ser -ARINGE
absorvidas pelo [ INTEST. DELGADO )
/ A INTEST. GROSSO
(TRATO DIGESTIVO ) ahits RETO

Fonte: Educando E29.

Esses mapas foram selecionados para o grupo n°3, por
contemplarem caracteristicas relacionadas ao grupo, conforme apresentadas
anteriormente.

ApoOs uma anadlise detalhada dos instrumentos de coleta de dados
(mapas conceituais; diario de bordo e atividades) dos educandos, procurou-se
construir e/ou adaptar as unidades de contexto e as zonas do perfil conceitual.

3.4 CAMINHO METODOLOGICO PARA A ADAPTACAO, DELIMITACAO E CLASSIFICACAO DAS

UNIDADES DE CONTEXTO, UNIDADES DE REGISTRO E ZONAS DO PERFIL CONCEITUAL.

Para tracar o perfil conceitual, a respeito do conceito transformacdes
quimica, foi elaborada uma sequéncia de analises, por meio dos instrumentos de
coleta de dados, com o propoésito de observar as no¢des dos educandos a respeito
do conceito proposto, juntamente com aspectos epistemoldgicas e ontoldgicas.

Esta etapa exigiu detalhes das informagdes, reveladas mediante os

instrumentos citados, com o intuito de interpretar a compreenséao geral do fenbmeno
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(transformacdes) e a compreensao especifica (transformacfes quimicas) para que
os educandos demonstrassem uma contextualizagdo com a digestdo humana.

Destaca-se que as unidades de contexto, unidades de registro e
zonas do perfil conceitual foram identificadas com base na literatura existente a
respeito de um conceito quimico, como: Atomo e Estados Fisicos da Matéria
(MORTIMER, 1995, 2000), Molécula (MORTIMER, 1997), Transformacédo quimica
(ROSA; SCHNETZLER,1998); Calor (AMARAL; MORTIMER, 2001); Substancias
(SILVA; AMARAL, 2013).

As unidades de contexto e unidades de registro foram propostas
com base na visdo macroscopica e atbmico-molecular do conceito de transformacéo
quimica, no grau de relacionamento do conceito, na interagcdo com 0 processo
digestorio e na perspectiva da contextualizagdo com fendmenos quimicos do
cotidiano.

Para efeito metodolégico, cada unidade podera ter autonomia de
aparecer em mais de uma zona do perfil conceitual, pois, segundo Mortimer (2000,
p.130), “[...] as nogdes que uma pessoa possui acerca de um mesmo tépico podem
ser distribuidas em diferentes zonas do perfil.”

Seguindo esse processo, por meio da analise dos dados coletados
pelos instrumentos citados, foram identificadas as imprecisdes epistemoldgicas e
ontolégicas encontradas nos instrumentos de coleta de dados. As diversas nocoes
coletadas foram agrupadas para consolidar as unidades de contexto e as unidades
de registro. Depois, buscou-se delimitar as zonas para o perfil conceitual.

Para a abordagem metodoldgica do perfil conceitual, a respeito do
conceito de transformacdo quimica em um contexto interdisciplinar, fez-se um
levantamento das zonas de perfil conceitual estabelecidas na literatura. Uma das
propostas foi a do perfil conceitual do atomo proposto por Mortimer, 2000. Para esse
conceito, o autor estabeleceu trés zonas: sensorialista; substancialista e nocéo
classica. Desse levantamento, algumas zonas foram adaptadas, como também
houve a necessidade da elaboragao de outra.

Para a construcdo das zonas do perfil conceitual para o conceito
transformacdes quimicas, além da influéncia da literatura existente, requisitou-se
também a contribuicdo da historia das ciéncias para o0s conceitos envolvidos,
promovendo, dessa maneira, a contextualizacdo do ensino e da aprendizagem na

construcdo do conceito cientifico.
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Com a intengao de construir o perfil conceitual dos educandos a
respeito do conceito interdisciplinar transformacdes quimicas, mediante o0s
compromissos epistemologicos e ontolégicos, quatro zonas do perfil conceitual

foram delimitadas.

Cada zona conceitual corresponde a meios mediacionais diferentes, a
teorias e linguagens diferentes, cada qual revelando o mundo a sua
maneira. A realidade ndo pode ser entendida inteiramente apenas sob uma
perspectiva. (MORTIMER, 1997, p.202)

Das zonas conceituais delimitadas para a presente pesquisa, trés
foram retiradas da literatura e adaptadas para a classificagdo das unidades
tematicas, com base nas no¢des dos educandos. Houve também a necessidade de
se criar uma nova zona em funcédo do carater interdisciplinar do conceito proposto.
Outro aspecto fundamental para delimitar as zonas do perfil conceitual foram as
caracteristicas e as imprecisfes epistemoldgicas e ontolégicas das noc¢des dos
educandos.

Dessa forma, quatro zonas de perfil conceitual foram delimitadas por
meio das unidades de contexto identificadas nas nocfes dos educandos (quadro
14).

| - ZONA SUBSTANCIALISTA - Em trabalhos cientificos, esta zona do perfil
conceitual esta relacionada a abordagem de conceitos como: Molécula
(MORTIMER,1996), Calor (AMARAL E MORTIMER, 2001), Reag¢fes Quimicas
(MACHADO JUNIOR et al., 2006), Substancias (SILVA; AMARAL, 2013).

Segundo Bachelard (1978), o substancialismo é um obstaculo para a
cultura cientifica. Para ele
[...] @ Quimica é evidentemente substancialista. Ela designa as substancias
através de uma frase predicativa como o faz o realismo ingénuo. [..] A
experiéncia quimica aceita tdo facilmente as proposi¢des do realismo, que

ndo se sente a necessidade de a traduzir numa outra filosofia
(BACHELARD,1978, p.31).

A primeira avaliagcdo do realismo em Quimica é uma verdade, diz
Bachelard (1978), mas, em uma segunda avaliacdo, € uma ilusdo. Essa nocéo é

explicita, quando se observam as nocgdes distintas das nogbes aceitas
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cientificamente que os educandos apresentam a respeito das transformacdes
quimicas.

Em conformidade com Mortimer (1997), o substancialismo se
encontra na linguagem quimica e isso pode provocar uma confusdo nos educandos,
levando-os a cometerem erros. Normalmente, alguns educandos corporificam a
energia e as propriedades organolépticas das substancias, como consisténcia, odor,
sabor e cor. Nas palavras do autor, “Substancialismo, portanto, € uma zona
relevante do perfil conceitual para a prépria ciéncias.” (MORTIMER,1997, p.203).

Adaptou-se essa zona para 0 contexto da pesquisa para classificar
as nocoes dos educandos agrupadas nas unidades de contexto e unidades de
registro. Diante dessa revisdo tedrica, foram consideradas para a zona
substancialista as nocdes dos educandos que se referem ao conceito de
transformacao quimica como imprecisdes epistemoldgicas, ou seja, sao atribuidas

propriedades macroscépicas para as entidades atdmico-moleculares.

Il — ZONA GENERALISTA — Esta zona encontra-se no trabalho de Silva e Amaral
(2013), no qual os autores abordam o conceito substancia. Consideraram constituir-
se nesta zona “[...] aquelas concepgdes no qual o individuo generaliza o conceito,
admitindo que qualquer tipo de material seja uma substancia.” (SILVA; AMARAL,
2013, p.6).

E uma forma ingénua de pensar a transformac&o quimica, ou seja,
relaciona o conceito com tudo que nos rodeia. Para este conceito, concorda-se com
Mortimer e Miranda (1995, p.23), quando estes alegam que: “Uma das maiores
dificuldades que os alunos do ensino médio e fundamental enfrentam ao estudar as
reacdes quimicas esta relacionada a grande extensdo e generalidade desse
conceito.”

Entende-se que essa dificuldade se processa nos educandos por
reconhecerem apenas as modificacdes em sua aparéncia, a parte macroscopica do
fenbmeno, como: mudancas de estado, substancias, elementos, materiais, deixando
de perceber outros aspectos perceptiveis mais diferenciados, como a parte atbmico-
molecular do fenébmeno: ligacdes quimicas, reagentes e produtos, proteinas.

Considerou-se para a zona generalista, as no¢gdes que o educando
ndo faz distingdo entre elementos e substancia, transformacgéo quimica e mistura,

entre outros.
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[l — ZONA RELACIONAL - Esta zona também se encontra na literatura, no trabalho
de Silva e Amaral (2013), abordando o0 conceito substancia. Os autores
consideraram para essa zona, com base em Bachelard (1978), no¢cdes de natureza
problematizadora em relagdo as outras.

Para o contexto interdisciplinar do conceito de transformacéao
quimica, essa zona foi considerada para contemplar, além das noc¢fes de natureza
problematizadora, as noc¢des dos educandos nas quais relacionam 0S pProcessos
envolvidos no conceito com 0s processos da digestdao no estdbmago. Considera-se
para essa zona de perfil a forma cientifica de contextualizar o entendimento do
conceito interdisciplinar proposto. Percebe-se, dessa maneira, que as propriedades
do conceito de transformagdo quimica podem ser entendidas como termos
relacionais de uma estrutura molecular dindmica que depende da quebra e da

formacao das ligagc6es quimicas (MORTIMER,1997).

IV— ZONA REFLEXIVA - Esta zona emergiu da andlise dos dados e apresentou
como intuito observar e interpretar as reflexdes e atitudes dos educandos quanto ao
entendimento do conceito proposto fora do processo digestério. Dessa maneira,
procurou analisar e interpretar, além das noc¢des dos educandos, as diversas vozes
gue circularam na sala de aula durante o desenvolvimento da pesquisa.

Mortimer (1997) salienta que existe uma “quimica” que apresenta
sentidos diversos dos vinculados em sala de aula. Esse foi o sentido dessa zona de
perfil conceitual, levar os educandos a refletrem a respeito do conhecimento
cientifico existente nas diversas no¢des que circularam em sala de aula.

O processo de contextualizacdo foi percebido no momento do
agrupamento das unidades de contexto, subunidades e unidades de registro que
poderdo se constituir em categorias por sua relevancia para o estudo do fendbmeno

proposto.

Quadro 14 - Quadro geral das unidades de contexto, unidades de registro e seu
foco interpretativo.

UNIDADES DE
FOCO DAS UNIDADES CONTEXTO UNIDADES DE REGISTRO
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1. Aprendizagem significativa

Correlagdo entre as
nogdes-conceitos

Diferenciacéo progressiva

Reconciliacao integrativa

Conceitos basicos subsuncores

e conceitos centrais

2. Perfil conceitual

Visdo equivocada do
fendbmeno

Modificag&o

Transmutagéo

Visdo fenomenoldgica

Visdo macroscoépica

Visao atbmico-molecular

Interpretagéo do
fenbmeno

Raciocinio conflitante

Raciocinio integrado

Raciocinio contextualizador

3. Contelidos de aprendizagem

Carater de contetdo

Conteldo conceitual

Conteudo procedimental

Conteldo atitudinal

4. Interdisciplinaridade

Nocéo disciplinar e
interdisciplinar

Nocao de quimica

Nocéao de biologia

Nocéo de fisica

Caracterizagéo interdisciplinar

Fonte: o préprio autor

A seguir, as unidades tematicas, bem como as unidades de registro,

serdo apresentadas com uma sucinta explicacdo individual, referente as suas

caracteristicas.

Quadro 15 - Unidade Tematica de Contexto 01

FOCO DA UNIDADE — APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Unidade de Contexto 01 — CORRELACAO ENTRE AS NOCOES-CONCEITOS - Relne
unitermos que identificam indicios de aprendizagem significativa nos educandos.

Unidade de Registro: DIFERENCIACAO PROGRESSIVA - Reline unitermos que identificam
indicios de diferenciacdo progressiva.

Unidade de Registro: RECONCILIACAO INTEGRATIVA - Relne unitermos que identificam
indicios de reconciliacdo integrativa.

Unidade de Registro: CONCEITOS BASICOS SUBSUNCORES - Relne unitermos que
identificam os conceitos subsuncores basicos para o entendimento do conceito.

Fonte: o préprio autor
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Quadro 16 - Unidade Teméatica de Contexto 02

FOCO DA UNIDADE - PERFIL CONCEITUAL

Unidade de Contexto 02: VISAO EQUIVOCADA DO FENOMENO -
Relne unitermos que identificam a visdo equivocada dos educandos a respeito do
fendbmeno transformacéao quimica.

Unidade de registro - MODIFICACAO: Agrupa unitermos que identificam que as
substancias sdo as mesmas, mas sofrem modificacdo em sua aparéncia (mudanca de
estado fisico).

Unidade de registro - TRANSMUTACAO: Agrupa unitermos que consideram a
substancia como transmutada.

Fonte: o préprio autor

Quadro 17 - Unidade Tematica de Contexto 03

FOCO DA UNIDADE - PERFIL CONCEITUAL

Unidade de Contexto 03: VISAO FENOMENOLOGICA- Relne unitermos que
identificam a nocdo dos educandos a respeito do fenémeno transformacéo quimica.

Unidade de registro - VISAO MACROSCOPICA: Agrupa unitermos que identificam o
observavel do fenébmeno (fendmeno fisico e quimico; propriedades fisicas e quimicas;
natureza da substancia).

Unidade de registro - VISAO ATOMICO-MOLECULAR: Agrupa unitermos que
identificam a noc¢do atdbmico-molecular do fendbmeno (ligagbes quimicas; reacoes;
reagentes e produtos; proteina).

Fonte: o préprio autor

Quadro 18 - Unidade Tematica de Contexto 04

FOCO DA UNIDADE - PERFIL CONCEITUAL

Unidade de Contexto 04 - INTERPRETACAO DO FENOMENO
Reune unitermos que identificam a nog¢do dos educandos a respeito do fenébmeno
transformacao quimica.

Unidade de registro - RACIOCINIO CONFLITANTE: Agrupa registros com
imprecisfes epistemoldgicas (confusédo entre transformagdo e mistura; substancia e
elemento; fenébmeno fisico e fenbmeno quimico).

Unidade de registro - RACIOCINIO INTEGRADO: Agrupa registros que relaciona o
fendbmeno com o processo digestario.

Unidade de registro - RACIOCINIO CONTEXTUALIZADOR: Agrupa registros que
relaciona o fenbmeno com situacfes diarias (fotossintese; apodrecimento de frutas;
queima de combustivel).

Fonte: o préprio autor
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FOCO DA UNIDADE - PERFIL CONCEITUAL

Unidade de Contexto 05: CONTEUDOS DE APRENDIZAGEM - Relne unitermos que
identificam os conteldos de aprendizagem dos educandos.

Unidade de registro - CONTEUDOS CONCEITUAIS: Relne unitermos que identificam
0S conceitos que os educandos apresentam.

Unidade de registro - CONTEUDOS PROCEDIMENTAIS: Relne unitermos que
identificam as acbes procedimentais dos educandos.

Unidade de registro - CONTEUDOS ATITUDINAIS: Relne unitermos que identificam
como as atitudes dos educandos.

Fonte: o préprio autor

Quadro 20 - Unidade Tematica de Contexto 06

FOCO DA UNIDADE - INTERDISCIPLINARIDADE

Unidade de Contexto 06 — NOCAO DISCIPLINAR E CARACTERIZACAO
INTERDISCIPLINAR- RelUne unitermos que identificam como os educandos
conceituam, percebem, exemplificam e relacionam o fendémeno interdisciplinar
transformacgé&o quimica.

Unidade de registro: NOCAO DE QUIMICA: Agrupa conhecimentos quimicos como
subsuncores (conceito basicos) necessarios para o entendimento do fenbmeno.

Unidade de registro: NOCAO DE BIOLOGICA: Agrupa conhecimentos
contextualizados com a predominancia do conhecimento bioldgico.

Unidade de registro: NOCAO DE FiSICA: Agrupa conhecimentos contextualizados
com a predominancia do conhecimento fisico da matéria.

Unidade de registro: CARACTERIZACAO | NTERDISCIPLINAR - Relne unitermos
gue identificam como os educandos caracterizam a interdisciplinaridade.

Fonte: o préprio autor

De posse dos registros coletados nas atividades desenvolvidas com

os educandos, com as devidas unidades de registro e zonas do perfil conceitual,

segue-se para a escolha metodolégica da proposta conceitual das teorizacoes.

3.5 CAMINHO METODOLOGICO PARA A PROPOSTA CONCEITUAL DAS TEORIZAGCOES

Para a interpretacdo dos dados coletados, optou-se por utilizar as

orientacdes de Bardin (2004). Justifica-se a escolha desta metodologia de analise de

dados, dentre outras que poderiam ser utilizadas, pelos seus elementos

estruturantes quanto aos objetivos, procedimentos e funcionalidades.

Segundo Bardin (2004), a analise de contetudo tem sido util desde

gue se comecou a lidar com comunicagdes, pois o interesse estava em compreender
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algo além dos significados imediatos da comunicacdo. Pode-se dizer, de uma

maneira geral, que a andlise de conteudo ajuda na interpretacdo dos dados

coletados levando a compreender seus significados em um nivel mais profundo que

os de uma leitura normal.

A analise de conteddo é um conjunto de técnicas de analise das
comunicacdes. Nao se trata de um instrumento, mas de um leque de
apetrechos: ou, com maior rigor, serd um unico instrumento, mas marcado
por uma grande disparidade de formas e adaptavel a um campo de
aplicacdo muito vasto: as comunicacées. (BARDIN, 2004, p.27).

Neste ponto, € importante dispor do entendimento do que seja

categorizacao e categorias. Com base em Bardin (2004), temos:

A categorizacdo €é uma operacdo de classificacdo de elementos
constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por
reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios previamente
definidos [...] as categorias sdo como rdbricas ou classes, que rednem um
grupo de elementos (unidades de registro, no caso da analise de conteldo)
sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo dos
caracteres comuns destes elementos. (BARDIN, 2004, p. 111).

Em conformidade com a fundamentacdo tedrica da proposta, as

unidades foram agrupadas tematicamente, por meio das noc¢des dos educandos,

registradas pelos instrumentos de coleta de dados, o que permitiu agrupar essas

unidades de contexto e unidades de registro como categorias, conforme a figura 15.

Figura 15 — Categorias e zonas do perfil conceitual

CATEGORIAS ZONAS DO PERFIL

CONCEITUAL

1 — Correlagéo entre as nogdes- conceitos

2 — Visado equivocada do fenbmeno

A - ZONA SUBSTANCIALISTA

3 - Visao fenomenolodgica B - ZONA GENERALISTA

4 - Interpretacdo do fenébmeno

C - ZONA RELACIONAL

5 — Carater de conteldo

6 - Noc&o disciplinar e caracterizacéo D - ZONA REFLEXIVA

Interdisciplinar.

Fonte: o préprio autor
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Quanto a proposta conceitual das teorizaces, esse foi um desafio
em que se prop0s criar possibilidades para o educando elaborar uma nova forma de
pensar um conceito contextualizado em outra area de ensino e de aprendizagem.

A contextualizacdo tedrica para a analise a ser discutida é uma
articulacdo entre as teorizacées que fundamentaram toda a proposta, mediante a
aplicacdo da sequéncia didatica mencionada no segundo topico.

Nessa perspectiva, criou-se um esquema conceitual de teorizacdes
(Figura 16) com o propésito de analisar e interpretar as teorizacGes utilizadas
durante a pesquisa, possibilitando a Aprendizagem Significativa, a consciéncia do
perfil conceitual e 0 momento interdisciplinar de cada educando.

Figura 16 - Esquema conceitual das teorizacdes

Fonte: o préprio autor

A diversidade das teoriza¢des apresentadas no esquema (Figural6)
fundamentou todas as atividades desenvolvidas durante a pesquisa, portanto a
interpretacdo para a analise dos dados foi mediada pelas teorizac6es apresentadas.
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3.6 CAMINHO METODOLOGICO PARA A ANALISE DOS DADOS.

Neste tépico sera apresentado o caminho metodologicamente
trilhado para a analise. Além das teorizacbes apresentadas no topico anterior,
agrega-se também a analise dos instrumentos de coleta de dados (mapas, diario de
bordo e atividades desenvolvidas como pesquisas, video e texto). Com essa analise
de cunho essencialmente qualitativo, procurou-se compreender e interpretar todas
as informacdes obtidas.

Para tal analise, buscou-se subsidios na diversidade das
teorizagbes apresentadas na Figura 16, para uma argumentagdo relevante na
analise. Da aprendizagem significativa procurou-se evidenciar o significado do
conceito de transformacao quimica, bem como a diferenciacdo progressiva e a
reconciliagdo integrativa, principios basicos da teoria cognitiva. Do perfil conceitual,
procurou-se evidenciar as zonas presentes na estrutura cognitiva dos educandos a
respeito do conceito proposto. Da interdisciplinaridade, a busca foi em saber qual a
caracterizacdo interdisciplinar que o educando apresenta a respeito do conceito
investigado. Da formacéo docente foi a caracterizagéo da vivéncia das teorizagdes
na formacéo dos educandos.

Para se referir aos educandos participantes dessa pesquisa, utilizou-
se a nomenclatura ja mencionada anteriormente: “E” de educando e o numero da
lista de chamada para diferencia-los. Quanto aos mapas, usou-se a nomenclatura
M1 para o mapa prévio, M4 para o mapa intermediario e M6 para o mapa final.

Conforme jA4 mencionado, os dados para essa analise foram
coletados a partir de uma amostra de 16 participantes, utilizando-se apenas trés
mapas de cada educando. Para acompanhar a analise dos dados coletados, 0s
mapas conceituais e os educandos foram identificados™® por nimeros.

Considerando que serdo analisados os conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais dos educandos, descreve-se no proximo topico a

interacdo dos participantes com a pesquisa, pesquisadora e analise dos dados.

9 para a identificagéo dos educandos, utilizou-se a letra E, de educando, e o nimero correspondente
a lista de chamada. Foram analisados os educandos E1; E2; E4; E5; E7; E9; E10; E12; E13; E15;
E17;
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4 INTERACAO E ANALISE DOS DADOS

Este topico apresenta a interacdo ocorrida entre a pesquisadora e 0s
educandos durante a pesquisa. Na sequéncia, sdo apresentados os dados obtidos e
a andlise dos mapas selecionados mediante a contextualizacdo das teorizacfes

apresentadas.

4.1 A PARTICIPACAO DOS EDUCANDOS NA PESQUISA

Foi gratificante o desenvolvimento desta pesquisa. E claro que foi
trabalhoso no sentido de organizar os horarios para os momentos interdisciplinares,
pois dependia das aulas de outros professores.

Conforme ja mencionado, os locais nos quais a pesquisa se
desenvolveu, como sala de aula, laboratorio de informética, laboratério de quimica e
biblioteca ficavam distantes e os educandos tinham que se locomover de uma sala
para outra. Pode-se dizer que houve uma colaboracgéo incrivel em relacdo a esse
fato, e, € claro, adoraram passear pelos corredores.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, percebeu-se nitidamente
a satisfacdo e o desempenho dos educandos na participacdo das atividades. Outra
peculiaridade observada foi 0 respeito para com a pesquisadora. Apesar de ser
professora da UENP, os educandos ndo me conheciam, pois fago parte de outro
colegiado, e no periodo da aplicacdo da pesquisa estava afastada da instituicao.

A escolha desses educandos foi motivada pelo contexto da proépria
pesquisa, conhecer as nocbOes dos educandos a respeito do conceito de
transformacao quimica na digestdo humana, especialmente no estémago.

Além do prazer em desenvolver a pesquisa nessa turma, o que mais
marcou foi o registro que alguns educandos fizeram ao final da pesquisa. Registro
gue mostrou uma mistura de surpresa e interesse sobre o que é desenvolver uma
pesquisa cientifica. Esse é o sonho de qualquer professor, despertar em seus
educandos o prazer de aprender.

A satisfacéo e o interesse por parte de alguns educandos em seguir
para a area de pesquisa foi evidenciado pelos fragmentos de registros coletados no
diario de bordo.
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“Gostei em participar, e ter visto de perto o desenrolar de uma pesquisa — como é
feita, passo a passo e de ter participado de uma forma ativa” (E4).

“O trabalho trouxe curiosidades e abriu novos horizontes para o campo cientifico.
Observar trabalho planejado e bem estruturado nos faz encarar cada processo do
cotidiano com mais detalhes” (E5).

“Ajudou-me muito, pois para mim era tudo igual. [...] o0s mapas conceituais me
ajudaram muito” (E1).

Esses fragmentos serdo incorporados aos dados extraidos para a

interpretagdo dos mesmos.

4.2 ANALISE DOS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS.

Conforme ja mencionado nesta tese, a analise foi conduzida
mediante a interacdo das teorias e dos instrumentos de coleta de dados,
proporcionando condicdes diversificadas para a interpretacdo dos dados.

Dessa maneira, a Teoria da Aprendizagem Significativa estruturou
toda a pesquisa, o perfil conceitual viabilizou diferentes visdes para o conceito, a
interdisciplinaridade proporcionou momentos especificos para a aplicacdo das
atividades, chamados por Batista e Salvi (2006) de “momentos interdisciplinares”.

Em consonéncia com Batista e Salvi (2006), a analise interdisciplinar
dessa pesquisa teve como foco o movimento de ir e vir de uma andlise interfacetada,
relacional e integradora.

As andlises interdisciplinares se encaminham para esse movimento de ir e
vir de uma analise interfacetada, relacional e integradora, na qual o
entrelacamento das partes produz novo significado ao todo, construido

segundo o principio de reconciliacdo integrativa. (BATISTA; SALVI, 2006,
p.157).

Nessa perspectiva, contemplou-se como unidade de registro a
caracterizagcao interdisciplinar que o educando apresenta a respeito do conceito
proposto. Caracterizagcéo essa observada pela integracao e relagao conceitual.

Quanto aos instrumentos de coleta de dados (mapas conceituais,
diario de bordo e atividades ja mencionadas), foram relevantes para a obtencdo dos
dados. Os mapas foram utilizados como instrumentos de coleta de dados para

interpretar e organizar as nogdes dos educandos quanto ao conceito proposto em
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diferentes momentos da pesquisa. Quando as nogdes pré-existentes dos educandos
se modificam mediante novas informagdes, conexdes sdo realizadas na estrutura
cognitiva, promovendo a aprendizagem significativa.

Para Moreira (2011), a analise dos mapas conceituais é
essencialmente qualitativa, j& que as explicagBes orais ou escritas dos educandos
em relacdo aos seus mapas esclarecem suas noc¢des. Segundo o autor, muitas
vezes, para o educando € mais facil falar das suas no¢cfes do que representa-las por
meio da escrita. Foi nesse contexto, que as entrevistas foram realizadas. Apesar da
entrevista ocorrer somente ao final da construcdo de todos os mapas, o diario de
bordo registrou relevantes informacdes a respeito do mapa conceitual em diferentes
momentos. O professor necessitara interpretar todas as informacfes para buscar
indicios da aprendizagem significativa, pois cada mapa € unico, reflete o
conhecimento e o ponto de vista de quem 0s criou.

As atividades, totalmente programadas em concordancia com as
condicBes para a aprendizagem significativa dos educandos, proporcionaram elos
entre as nocdes prévias dos educandos e seus saberes construidos.

Conforme o quadro 14 da péagina 98, as unidades de contexto e
unidades de registro apresentaram como foco a Aprendizagem Significativa, Perfil
Conceitual, Contetdos de Aprendizagem e Interdisciplinaridade. Esses focos serao
desmembrados por topicos e explicados sucintamente, apés uma analise geral do
mapa prévio (M1), mapa intermediario (M4) e mapa final (M6), construidos pelos 16

educandos.

4.3 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS.

Os dados desta pesquisa serdo analisados articulando os focos da
pesquisa (Quadrol4), com cada instrumento utilizado para a coleta de dados
(mapas conceituais, diario de bordo e atividades).

Julga-se necessério, antes dessa articulacdo, realizar uma analise
geral dos mapas conceituais dos educandos, levando em conta os grupos de mapas
conceituais selecionados como parametros no terceiro topico.

Como educadora, gostaria, sem duvida, que todos 0s mapas

conceituais construidos pelos educandos participantes fossem relevantes quanto
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aos saberes basicos para o entendimento do conceito proposto, mas como

expectativa, esperava-se que nao ocorresse dessa maneira, considerando que:

eEra a primeira vez que o0s educandos elaboraram um mapa

conceitual;

eEra a primeira vez que trabalharam com o Software CmapTools;

¢O mapa conceitual ndo relata todo o conhecimento do seu

elaborador;

¢ O mapa conceitual ndo é autoexplicativo;

¢ Os educandos eram, na maioria, oriundos de escolas publicas ou

de cursos supletivos.

Para realizar a andlise geral e individual, apresenta-se o quadro 21

com a classificagdo dos mapas conceituais em cada grupo.

Quadro 21 - Grupos de mapas conceituais considerados como parametros pela
pesquisadora, de acordo com o contexto do conceito interdisciplinar proposto e a teoria da

aprendizagem significativa.

GRUPOS EDUCANDOS / MAPAS % DOS MAPAS
PARAMETROS ANALISADOS
E7M1, E7TM6, EOM1, E10M1, E12M1, E13M1, E13M4,

GRUPO 1 E15M1, E17M1, E22M1, E33M1, E37M1. 25,0%
E1M1, E1IM4, EIM6, E2M1, E2M4, E2M6, E4AM1, E4M4,
E5M1, E5M4, E7M4, E9M4, E9OM6, E10M4, E12M4,
GRUPO 2 E13M6, E15M4, E15M6, E17M4, E17M6, E22M4,
E22M6, E29M1, E29M4, E30M1, E30M4, E33M4, | 60,4%
E33M6, E37M4.
GRUPO 3 E4M6, ESM6, EIOM6, E12M6, E29M6, E30M6, E37M6. | 14,6%

Fonte: o préprio autor

De um modo geral, a minha expectativa foi superada, conforme o0s

dados do quadro 21. Pode-se dizer, apesar das consideragfes elencadas, que os

educandos relacionaram e contextualizaram de forma satisfatéria 0 conceito

proposto com o conhecimento que eles apresentavam em outra area do saber.
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Relembrando os pardmetros apresentados para a analise dos mapas
conceituais, conforme mencionado no terceiro topico, o primeiro grupo reline mapas
considerados como uma construcao linear, apresentando um ou dois subsuncores
basicos, sem exemplos, e apresentando alguns conceitos equivocados.

Os mapas analisados, conforme ja mencionado, foram: mapa prévio
(M1), mapa intermediério (M4), no qual a digestao foi inserida, e o mapa final (M6).

No geral, esse grupo com 12 mapas classificados representou 25,0%
do total dos mapas dos educandos, apresentando imprecisdes epistemoldgicas com
nocdes equivocadas, como relacionar transformacdo quimica com mudanca de
estado ou nao distinguir fenébmeno fisico do fenbmeno quimico. Percebe-se que o
conceito equivocado de transformacdo quimica como mudanca de estado esta
presente em varios mapas dos educandos desse grupo.

Para Mortimer (2000), esse obstaculo epistemolégico que os
educandos enfrentam é devido a analogia existente entre a visdo macroscopica e a
visdo atdbmico-molecular. Da andlise efetuada nos mapas desses educandos, infere-
se que suas nocdes a respeito do conceito proposto sdo inadequadas ou confusas,
pois os educandos ndo conseguem perceber que transformacdes quimicas séo
consequéncias de rearranjos dos atomos. (MORTIMER; MIRANDA, 1995).

Normalmente os educandos desse grupo relacionam, ao mesmo
tempo, o conceito de transformacdo quimica com reacdes quimicas e mudanca de
estado da matéria. Apresentam também frases no lugar dos conceitos, com
auséncia de subsuncores basicos para o entendimento do conceito proposto.

Esses educandos, quando questionados para explicar o seu mapa
prévio, deram como resposta: “nao sei dizer’. De acordo com Novak e Gowin
(1984), respostas desse tipo evidenciam que o educando se encontra inseguro.

E possivel que estejamos a explorar uma &area da estrutura cognitiva do
aluno na qual os conceitos ndo estejam suficientemente diferenciados ou
em que ndo se tenha produzido suficiente reconciliagdo integradora entre

conceitos para permitir a formacdo de afirmacfes preposicionais precisas.
(NOVAK; GOWIN, 1984, p.148).

Isso nos leva a inferir que esses educandos apresentam indicios de
conflitos de conhecimento escolar.
Encontram-se, também, educandos que apontam, em seus mapas,

0S reagentes como ocasionadores da mudanca de estado, originando novas
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substancias. Mortimer e Miranda (1995) afirmam que, muitas vezes, os educandos
ndo conseguem reconhecer o papel ndo tdo perceptivel dos reagentes e produtos e
tendem a confundir a transformacé&o quimica.

Nos mapas conceituais deste grupo, além de serem encontradas
imprecisbes epistemoldgicas a respeito do conceito proposto, também faltam
palavras de ligagdo entre os conceitos, pois alguns educandos ndo as inseriram.
Quando foram questionados para explicar seus mapas, deram respostas como:

“No M1 a nocdo que eu tinha era que ndo existia diferenca entre
transformacgéo quimica e fisica, tinha a nogao de muita coisa errada.” (E12).

“Transformacgdo quimica é tudo que sofre uma transformagdo, como
exemplo, adicionar suco na agua.” (E13).

Outras peculiaridades encontradas nos mapas conceituais dos
educandos, que merecem um destague especial, foram: Associacdo da
transformacdo quimica ao processo natural. Nessa perspectiva, em conformidade
com Lopes (1995), a conceituagcdo do fendbmeno para o educando é limitada a
fendmenos fisicos e quimicos, ou seja, considera-se transformacdo quimica apenas
0 natural e o observavel. Quando solicitado para o educando explicar o processo

natural:

“Da natureza, ndo é mecéanico. Por exemplo a luz do sol.” (E15).

Para o autor, a conceitualizacao desse fenbmeno podera apresentar
um sentido mais amplo em mostrar que a transformac¢ao quimica pode ser produzida
e programada artificialmente. Alguns educandos acreditam ser a transformacao
quimica irreversivel. Essa visdo equivocada ocorre devido a classificacdo antiga, em
que os fendbmenos fisicos eram considerados reversiveis e os fendmenos quimicos
considerados irreversiveis. “Isso porque os fenbmenos fisicos sdo considerados
“superficiais”, transformacdes ligeiras, e os fendmenos quimicos “profundos”,
transformacdes mais definitivas.” (LOPES,1995, p.7).

O educando quando questionado a respeito da transformacao
quimica ser "irreversivel”’, da como resposta:

“Pelo que entendi Ia no Ensino Médio, minha professora falou que quando
uma substancia quimica se transforma, ela n&o volta a ser o que era”. (E33)
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A anadlise dos mapas dos educandos desse grupo, além das
caracteristicas ja apresentadas, revelou indicios de lacunas existentes na estrutura
cognitiva desses educandos quanto a visdo atdbmico-molecular, visdo macroscopica
e visdo de transmutacdo a respeito do conceito de transformacdo quimica. Esses
indicios revelados constituiram-se em categorias para tracar a zona de perfil
conceitual desses educandos quanto ao conceito de transformacao quimica.

Os 12 mapas analisados nesse grupo estéo distribuidos da seguinte
maneira: M1= 10, M4 = 01, M6 = 01 e a maior quantidade dos mapas classificados
nesse grupo sdo mapas previos (M1). Isso nos leva a inferir que as nogdes prévias
desses educandos sobre o conceito proposto, ao chegar a universidade, sdo
equivocadas e bem distintas daquela aceitas cientificamente (ROSA e
SCHNETZLER,1998). Contando ainda com as consideracdes elencadas
anteriormente, entre elas de ser a primeira vez que os educandos elaboraram um
mapa conceitual e trabalharam com o Software CmapTools.

Para o segundo grupo, relembrando os parametros apresentados
para a analise dos mapas conceituais, conforme mencionado no terceiro tépico, o
grupo retne mapas considerados como uma construcao satisfatoria, apresentando
de dois a trés subsuncores basicos, com exemplos e relacées entre 0s conceitos,
com indicios de diferenciacdo progressiva e a reconciliacao integrativa.

No geral, esse grupo, com 29 mapas classificados, representou
60,4% do total dos mapas dos educandos, apresentando uma construcao
satisfatéria de acordo com os parametros para o grupo.

Pode-se dizer que houve um bom porcentual de educandos
apresentando mapas considerados como satisfatérios. O que nos leva a crer que,
apesar de cometerem alguns erros conceituais ou de ligacdes, esses educandos
aprimoraram a estrutura de seus mapas, envolvendo conceitos relevantes e
possiveis ligacdes entre eles. Destacam-se os educandos E1 e E2, que foram o0s
anicos que conseguiram classificar os seus trés mapas nesse grupo.

Neste grupo foram observados indicios de subsuncores basicos e
relacbes com conceitos adequados para a compreensdo do conceito proposto.
Como também um dominio quanto a relagéo da estrutura interdisciplinar e quanto a

contextualizagéo do conceito de transformagao quimica.
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Quanto a contextualizacdo do conceito com o processo digestorio,
ficaram evidentes ligagbes cruzadas entre eles, o que significa que os educandos

desenvolveram novos conhecimentos.

A aprendizagem é o resultado de uma mudanca do significado da
experiéncia, e 0s mapas conceituais sdo um método de mostrar, tanto ao
aluno como ao professor, que ocorreu realmente uma reorganizagao
cognitiva. (NOVAK; GOWIN,1984, p.115).

O motivo de esses mapas serem classificados nesse grupo €
justificado pela utilizacdo de muitos conceitos, deixando a estrutura poluida; ou por
apresentarem uma boa estrutura, mas com deficiéncia de subsungores basicos ou
ainda por um erro conceitual para a compreensdo do conceito. Percebe-se essa
deficiéncia, quando questionados a respeito de seus mapas:

“A temperatura quebra as moléculas né. Além de quebrar as moléculas ela
modifica a estrutura do material.” (E2).

O educando nao soube explicar que uma transformacdo quimica envolve
uma reacédo e que a temperatura influencia na velocidade dessa reacao.

“A matéria se transforma em outra matéria para energia.” (E30).
O educando demonstrou uma visdo de transmuta¢do do conceito em sua
resposta ao relacionar matéria com energia.

“Acho que foi falta de atengao ou fiz confusao entre transformagao quimica
e fisica.” (E17).

O educando, ao considerar a combustdo como um processo fisico.

“Bem, como eu ja havia feito tudo, achei que o mapa seis seria apenas um
resumo de tudo o que eu ja havio feito.” (E22).

O educando apresentou o caminho do alimento em uma estrutura
mais simples, porém com informacgdes corretas. Nesse momento, vale ressaltar mais
uma vez, a relevancia de questionar o educando a respeito da nado inclusdo de
certos conceitos em seus mapas. Essa atitude leva a um diagnéstico mais preciso
da compreenséao e das necessidades dos educandos.

No geral, esses mapas analisados, apresentaram uma estrutura bem
definida e de facil entendimento, apresentando algumas rela¢cdes cruzadas com
evidéncias da falta de palavras de ligacdo que para Moreira (2011, p. 127), “dois
conceitos mais a palavra de ligacdo formam uma proposicdo e esta evidencia o

significado da relacao conceitual’.
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bY

Quanto a hierarquizacdo, a analise evidenciou a diferenciacédo
progressiva dos conceitos relacionados, mas alguns mapas com poucas
ramificacbes em cada nivel. Ressalta-se que, nesse grupo, também ficaram
evidentes educandos que apresentam conhecimentos basicos para 0 conceito
proposto e ndo os exploram em seus mapas. Percebeu-se isso, quando, por
exemplo, o educando foi questionado para explicar o que seria matéria.

“A matéria & formada de atomos, moléculas e esses atomos sido os
elementos quimicos.” (E4)

Continuando o questionamento a respeito da diferenca de um
elemento quimico e uma substancia quimica.

“Elemento quimico, por exemplo, € um atomo de sddio, agora a substancia
€ o cloreto de sadio, apresentando atomo de sodio e o atomo de cloro.” (E4)

Percebe-se que o educando apresenta o conhecimento basico, mas
nao soube explora-lo.

Outros aspectos relevantes, encontrados nesse grupo de mapas,
foram algumas relac6es no nivel atdmico-molecular, como relacionar reacdo quimica
com reagentes e produtos, caracteristicas evidenciadas de uma transformacao
quimica em relacdo a digestdo, e algumas relagcbes cruzadas, quando relacionam o
estbmago com o suco gastrico, movimento de “desce e sobe” em seus mapas
(NOVAK,1981).

Ressalta-se que o0s 29 mapas analisados nesse grupo estdo
distribuidos da seguinte maneira: M1= 06, M4 = 15, M6 = 08 nos quais a maior
guantidade dos mapas classificados pertencem aos mapas M4 e M6. Para esse fato,
assume-se a seguinte justificativa: o desenvolvimento da sequéncia didatica e o fato
de a problematizacdo da pesquisa (digestao) ter sido lancada apds a construcédo do
terceiro mapa. Isso fez com que os educandos os elaborassem melhor.

Como a digestédo faz parte dos conteudos curriculares dessa turma,
0 assunto era mais familiar entre os educandos, facilitando a relagcdo da
transformacdo quimica com a digestdo. Isso nos leva a inferir que indicios de
informacdes relevantes foram incorporadas as nocgdes prévias dos educandos. Essa

incorporacdo contribuiu para que os educandos organizassem e reconstruissem
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seus saberes a respeito do composto. Além disso, a andlise contribuiu para a
elaboracao das categorias e o elenco de zonas do perfil conceitual dos educandos.

Para a analise dos mapas conceituais do terceiro grupo, € preciso
relembrar os parametros apresentados, conforme mencionados no terceiro tépico da
tese. Esse grupo retine mapas considerados como adequados, apresentando trés
ou mais subsuncores béasicos, com exemplos e relagBes relevantes entre o0s
conceitos, caracterizando a diferenciacéo progressiva e a reconciliagao integrativa.

No geral, esse grupo, com 07 mapas classificados, representou
14,6% do total dos mapas dos educandos, apresentando uma boa estrutura de
acordo com os parametros apresentados para o grupo. Apesar de ser um porcentual
mais baixo, pode-se dizer que houve indicios de aprendizagem significativa por parte
dos educandos.

Na andlise desse grupo de mapas, encontrou-se hierarquizacdo de
conceitos com distincao entre transformacdo quimica e fisica, entrosamento na
explicacdo dos conceitos relacionados nos mapas e relacfes relevantes com a
digestao. Isso foi visivel nos fragmentos de falas dos educandos nas entrevistas ou
no registro do diario de bordo. Quando questionado para explicar “propriedades

diferentes das iniciais”:

“Posso misturar um elemento solido com um liquido e obter um gas com
temperatura, presséo e coloracéo diferentes das iniciais.” (E4).

Quando questionado para explicar “Agentes quimicos”:

“Sao substancias que atuam para ajudar na digestdo.” (E5)

Quando questionado se conseguia relacionar a transformacao

quimica no dia a dia.

“Sim, a transformagao quimica ocorre no dia a dia, como se pode perceber
na oxidag&o dos metais, que é uma transformacgéo quimica.” (E29).

Os mapas desse grupo apresentam estrutura com niveis adequados
de hierarquizacdo em funcdo de conceitos adequados, palavras de ligagOes
corretas, com relagdes relevantes e exemplos.

Percebem-se também, nesses mapas, indicios de relacdes cruzadas

envolvendo a transformacdo quimica e a transformacdo fisica no processo da
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mastigacédo. O que Novak (1981) chama de “desce” e “sobe”, ou seja, diferenciagao
progressiva e reconciliagéo integrativa.

Pode-se inferir que, em relacdo aos mapas analisados nesse grupo,
os educandos apresentam raciocinio integrado e contextualizado para a
interpretacéo do conceito. Para Moreira (2011), “[...] essa combinagao de elementos,
essa reorganizacao cognitiva, esse tipo de relacdo significativa, € referido como
reconciliacdo integrativa e essa € uma forma de diferenciacdo progressiva da
estrutura cognitiva.” (MOREIRA, 2011, p.131).

Ha que se ressaltar, que os 07 mapas analisados neste grupo estao
concentrados nos mapas finais, M6. Isso se justifica por varios contextos:
familiarizacdo dos conceitos biolégicos que os educandos apresentavam; sequéncia
didatica desenvolvida com o intuito de atingir os conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais, principalmente os conceituais, e a relevancia da
participacdo dos educandos em relacdo a aprendizagem do conceito interdisciplinar
transformacdo quimica. Os contextos citados contribuiram para outras categorias
elencadas, para tracar o perfil conceitual dos educandos quanto ao conceito
proposto.

A analise aqui apresentada dos grupos de mapas conceituais dos
educandos teve como objetivo uma viséo geral para a articulacdo de cada foco das
unidades apresentadas no Quadro 14. Unidades essas que ja foram apresentadas,
definidas e se encontram nos Quadros 15,16,17,18 e 20. Essas unidades foram
consolidadas como categorias e se encontram na Figura 15, da pagina 102. A
andlise individual dos mapas M1, M4 e M6 dos 16 educandos participantes foi
realizada e se encontra nos apéndices de C a P.

Com a visdo geral da analise dos grupos de mapas dos educandos,
as unidades apresentadas com seus respectivos focos (Quadro 14, pagina 98) seréo
desmembradas por tépicos. Em primeiro lugar, apresenta-se o foco da
Aprendizagem Significativa, Figura 17 da péagina 116, com a unidade Correlagédo
entre as Nog¢Oes — Conceitos, evidenciando a diferenciagdo progressiva, a
reconciliacdo integrativa e os conceitos subsuncores encontrados nos instrumentos
de coleta de dados, na sequéncia: mapas conceituais, diario de bordo e atividades ja

mencionadas.
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Esses instrumentos serdo abordados em cada foco da pesquisa com
uma descricdo e explicagdo sucintas. Inicia-se pelos mapas conceituais e em

seguida o diario de bordo e atividades.

Figura 17- Foco: aprendizagem significativa

Diferenciacdo progressiva

Correlacao entre as ———+—— Reconciliagao Integrativa
Nogdes - Conceitos

L Conceitos Subsuncores
Fonte: o préprio autor

Nessa etapa da pesquisa foram procurados, como ponto de
referéncia, os conteddos do Ensino Médio ja existentes na estrutura cognitiva dos
educandos. Para Ausubel (2003), a Aprendizagem Significativa envolve uma
interacdo seletiva entre o novo material de aprendizagem e as no¢des preexistentes
na estrutura cognitiva dos educandos. Foi a partir das nocdes preexistentes dos
educandos, calouros do Curso de Ciéncias Bioldgicas, e do material selecionado

para as atividades que esse foco foi analisado.

Quadro 22 - Mapas Conceituais e a correlacdo entre as no¢des - conceitos

MAPAS CONCEITUAIS - CORRELACAO ENTRE NOCOES - CONCEITOS

Diferenciacéo
E1 M6; E2 M6; E4 M6; E5 M6; E12 M6; E17 M6; E22 M4; E29 M6; E30

Progressiva
M6; E33 M6.

Reconciliacao
Integrativa E5 M6; E12 M6; E22 M4; E29 M6; E33 M6; E36 M4.

Conceitos
Subsuncores E1 M1, E1 M4; E2 M1; E5 M1; E10 M1; E17 M1; E30 M1; E33 M1.

Fonte: o préprio autor

Procurou-se evidenciar, nesse quadro, os mapas dos educandos
que apresentavam indicios de diferenciacdo progressiva, reconciliagdo integrativa e

conceitos subsuncgores.
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Se observarmos os conceitos subsungores, esses se encontram
concentrados no M1 em virtude de que no M4 ja havia sido introduzido a
problemética da transformacdo quimica na digestdo no estdbmago. Nessa
perspectiva, 0os educandos concentraram seus saberes construidos em Quimica
como subsuncgores nos mapas M1, M2 e M3 e, como a opcéo foi analisar apenas o
M1, M4 e M6, eles sao mais evidenciados no mapa M1.

Até esse momento, a problematizacdo ndo havia sido lancada,
portanto os subsuncores avaliados foram somente os da Quimica. Depois de
lancada a problemética, os educandos passaram a relacionar os conceitos da sua
area de formacéo.

No geral, os educandos apresentaram, em seus mapas, N0 maximo
trés subsuncores basicos, mas as vezes com uma interpretacéo equivocada. Quanto
a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa, essas foram percebidas
nos mapas M4 e M6 dos educandos.

De acordo com a teoria de Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a
aprendizagem pode ser faciltada mediante a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa. O principio da diferenciacdo progressiva preconiza que, em
primeiro lugar, sejam apresentados os conteddos mais gerais aos educandos e aos
poucos sejam introduzidos os mais especificos. Ja a reconciliacdo integrativa
estabelece que o material a ser apresentado explore a relacdo entre as noc¢des dos
educandos e os faca evidenciar as diferencas e semelhancas entre 0s conceitos
apresentados.

[...] a melhor forma de facilitar a aprendizagem significativa dos estudantes é

ajuda-los explicitamente a verem a natureza e o papel dos conceitos, bem
como as relagBes entre os conceitos [...] (NOVAK; GOWIN,1984, p.40).

Os relatos dos educandos, quando questionados pela
pesquisadora, na entrevista ou em comentarios captados na sala de aula foram

registrados em diario de bordo e serdo apresentados no quadro 23.

Quadro 23 - Diério de bordo e a correlacdo entre as no¢des - conceitos

DIARIO DE BORDO - CORRELACAO ENTRE NOCOES - CONCEITOS
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E1 M1

"A nova matéria que eu falo é... acho que seria a
transformacdo dos compostos, eles hdo sdo 0s mesmos se
alteram formando um novo composto”.

E4 M1

“A matéria é feita de atomos e moléculas”.

E5 M6

“Agentes quimicos sdo substancias que atuam para ajudar
na digestao”.

E12 M6

“‘No primeiro mapa para falar a verdade eu nao fazia ideia
do que era transformacdo quimica, a partir do segundo,
conforme fomos estudando fui elaborando melhor o mapa”.

E13 M6

“‘Eu nédo tinha o conhecimento basico para esse conceito,
mas com as aulas eu consegui fazer o M6 com mais
conhecimentos”.

E15 M4

“Alimentacao transformada é a alimentacdo em que ocorre
a quebra de moléculas para formar outras substancias”.

E15 M6

“ O que sao essas novas substancias eu nio sei, mas elas
servem como nutrientes e proteinas e sdo encaminhadas
para todo o corpo”.

E17 M1

“Transformacao quimica é pegar dois elementos, juntar e no
final chegar no resultado diferente dos outros dois
elementos”.

E22 M1

“ No inicio eu achava que a transformacgado quimica era
manipulada pelo homem, e a transformagéo fisica as que
ocorriam na natureza. Agora sei que as transformacoes
quimicas ndo s6 dependem da agcdo do homem, ocorre
também na natureza”.

E33 M6

“‘Mudanga molecular € o processo que ocorre quando uma
determinada molécula reage com outra, formando um novo
composto”.

Fonte: o préprio autor

Durante todo o percurso da pesquisa, acontecimentos relevantes

foram registrados e detalhados com precisado no diario de bordo. Esses registros se

encontram distribuidos na analise dos focos das unidades com o0s instrumentos de

coleta de dados. As informacdes registradas ampliaram e complementaram o0s

dados da pesquisa, pois, muitas vezes, na relacdo pedagogica, conceitos, acdes e
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atitudes aconteciam, surgiam no meio de uma atividade e foram registrados para
serem incorporados na andlise.

Consideram-se relevantes esses registros para interpretar e analisar
0s saberes construidos pelos educandos. Vale ressaltar que esses fragmentos de
falas foram registrados espontaneamente, ora na gravagdo, ora em conversas
paralelas entre os educandos.

Em consonancia com Novak e Gowin (1984, p.36), “Aprender o
significado de um dado conhecimento implica dialogar, trocar, compartilhar, e por
vezes estabelecer compromissos.” Compromissos determinados pelos
procedimentos propostos nas atividades apresentadas no decorrer da pesquisa.
Muitas dessas atividades serviram de ancora para 0 conceito proposto, ocorrendo a
aprendizagem significativa.

Nesse contexto, as atividades foram desenvolvidas e avaliadas,
realgcando os contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais dos educandos. No
Quadro 24, sdo apresentadas as atividades desenvolvidas, alguns fragmentos de
fala dos educandos a respeito das atividades e posteriormente uma sucinta

explicagéo.

Quadro 24 — Atividades e a correlagcéo entre as nogdes - conceitos
ATIVIDADES - CORRELAGAO ENTRE AS NOGOES - CONCEITOS

“As atividades contribuiram muito para a minha formagdo académica”
(ES)

ATIVIDADES “Mediante as atividades pude ampliar o meu conhecimento a respeito do
EXTRACLASSE | assunto abordado” (E37)

“Trouxeram informagdes importantes em uma riqueza de detalhes que eu
nao tinha conhecimento” (E12)

“Até entdo eu nado sabia que no estbmago tinha uma mucosa e que era o
acido cloridrico e a pepsina que digeriam alguns alimentos” (E1)

“A partir do texto, agora entendo mais a respeito do tema” (E33)

TEXTO
“Os textos serviram como base para a compreensao do tema” (E7)
“Eu ndo compreendia o que era transformagdo quimica e como
) funcionava a digestao, agora tenho uma compreensao melhor” (E13)
VIDEO

“Foi mais facil para entender o sistema digestério” (E9)
“O processo esclarecido mediante experimentos facilitou a compreensao”
(E29)

EXPERIMENTOS
“Conseguimos ver na pratica como ocorre e relacionar aos
acontecimentos do dia a dia, proporcionando um melhor entendimento e
assimilagao do conteudo” (E30)
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“Foi muito importante, pude compreender e vivenciar 0s processos.
Aprendi muito” (E17)
Fonte: o préprio autor

As atividades desenvolvidas durante a pesquisa abordaram
sucintamente as transformacdes, 0 processo digestorio e parte de sua historia que,
conclusivamente, estabeleceu o papel da quimica na digestdo. Com uma sucinta
visdo da transformagdo dos alimentos no sistema digestério, com o foco no
estbmago, o texto evidenciou a integracdo da transformacdo quimica no processo
digestorio. Quanto ao video, este mostrou a sequéncia de transformacdes que o
alimento sofre no tubo digestério, possibilitando que os educandos fizessem a
interacdo com suas noc¢des prévias a respeito do assunto.

Procurou-se mostrar a relevancia de cada experimento para a
aprendizagem significativa do conceito. A cada experimento, questionava-se a sua
intencionalidade para a pesquisa. Percebe-se, pelos fragmentos registrados, que a
sequéncia das atividades proporcionou boas expectativas para os educandos com
indicios de aprendizagem significativa.

Na sequéncia, o segundo tépico do Quadro 14, o perfil conceitual do

conceito proposto.

Figura 18 — Foco: perfil conceitual

Viséo equivocada do ——  Modificacao

Fenbmeno ]

——  Transmutacgao
— Visao macroscoépica

Visdo Fenomenolodgica —

e Visao atbmico-molecular

—— Raciocinio conflitante

Interpretagéo do Fendbmeno ———  Raciocinio integrado

L Raciocinio contextualizador

Fonte: o préprio autor

O Perfil Conceitual foi desenvolvido por Mortimer e uma das suas

caracteristicas principais € a de que “[...] as nogdes que uma pessoa possui acerca
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de um mesmo tépico podem ser distribuidas pelas diferentes zonas do perfil.”
(MORTIMER,1994, p.87).

Para o autor, o novo conceito tem que ser submetido a situacdes
problematicas e nesse processo o educando pode adquirir consciéncia do novo
conceito cientifico e das rela¢des entre as diferentes areas de seu perfil.

Nesse contexto, passa-se para a descricdo e explicacdo dos dados

coletados pelos instrumentos jA mencionados.

Quadro 25 - Mapa Conceitual: visdo equivocada, fenomenoldgica e interpretacao
do fendbmeno

MAPAS CONCEITUAIS - VISAO EQUIVOCADA, VISAO FENOMENOLOGICA E
INTERPRETACAO DO FENOMENO.

odificacs
0dificaGdo | o1 Eom1, E10ML, E12M1, E37MI
Transm a
anSMUtaca | o1, E4M6, E12M4, E13M1, E15M1, E17M6, E30ML, E33ML,
E37M1
Viséo

E1M4, E4M1, E4M6, E10M4, E12M1, E15M1, E15M4, E17M1,

Macroscopi
acroscopica | =17\, E22M1,E30M4

Visdo Atdbmico-
1S90 ALOMICO" | E1M1, ESM1, E29M6, E33M6

Molecular

Raciocinio

Conflitante E9M1, E10M1, E1I5M1, E17M6, E29M4, E30M6, E37M1

Raciocinio

Integrado E1M6, E2M1, E4M6, E5SM6, E9M6, E10M6, E12M6, E29M6, E30M1,
E30M6, E33M6, E37M6

Raciocinio

E1M6, E2M1, E4M6, E12M6, E17M6, E30M1, E33M6, E37M6.

Contextualizador

Fonte: o préprio autor

Com relacdo aos educandos e mapas selecionados, € evidente a
visdo equivocada que eles apresentam a respeito do conceito proposto. Segundo
Mortimer e Miranda (1995), visbes bem diferentes daquelas aceitas pela
comunidade cientifica. A visdo equivocada se concentra, nha grande maioria, nos
mapas prévios dos educandos nos sentidos de transmutacao e visdo macroscopica
do conceito. Quanto a interpretacédo do fenbmeno, essa se concentra na parte do
raciocinio integrado, que ja era esperado pela formagdo em exercicio dos

educandos.
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Ainda no mesmo foco, passa-se agora para o diério de bordo.

Quadro 26 - Diario de Bordo: visdo equivocada, fenomenoldgica e interpretacao
do fenbmeno.

DIARIO DE BORDO - VISAO EQUIVOCADA, VISAO FENOMENOLOGICA E
INTERPRETACAO DO FENOMENO.

“Transformacao quimica € a alteracdo da matéria por substancias, enquanto a

= trasformacéo fisica é a alteracdo da matéria feita pela mdo do homem”.

E6 | “Transformacédo quimica é a mudanca de um estado para outro”.

E15 | “Transformacédo quimica é um processo natural”.

E27 | “Transformacdo quimica é quando visualizamos a mudanca ocorrida. E a
transformacéo fisica € quando nem sempre visualizamos as mudancas, € mais
complexa”.

E30 | “A matéria serve para gerar energia’.

E33 | “A transformacg&o quimica € irreversive’l.

“Transformacdo quimica é quando um elemento quimico se transforma em outro

E34 RN
elemento quimico”.

E37 | “Elemento quimico € o que é gerado na transformacgao”.

Fonte: o proprio autor

Com o diario de bordo foi nitida a evidéncia do perfil conceitual de
cada educando, o que facilitou a construcdo das zonas desse perfil. Percebeu-se,
nos fragmentos das falas dos educandos, um raciocinio conflitante devido a visédo
equivocada do conceito, existente em sua estrutura cognitiva. Nesse caso, a
transformacao ndo é vista como uma interacdo quimica, um rearranjo de atomos e

sim como uma tendéncia natural de que tem que acontecer.

Quadro 27 - Atividades: visdo equivocada, visdo fenomenoldgica e
interpretacédo do fenémeno.

ATIVIDADES - VISAO EQUIVOCADA, VISAQ FENOMENOLOGICA E
INTERPRETACAO DO FENOMENUO.

“ As atividades foram importantes,pois pude aprender processos

ATIVIDADES guimicos que estao envolvidos na biologia” (E17)

EXTRACLASSE
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TEXTO

“O texto serviu para dar uma visdo ampla a respeito do assunto.”
(E6)

“O texto me ajudou muito, por intermédio dele eu consegui muitas
informacodes” (E13)

VIDEO

“ Por intermédio do video consegui informagdes necessarias para
0 meu curso” (E15)

“Gostei do video, ele deu uma visédo geral do sistema digestério”
(E22)

EXPERIMENTOS

“O experimento me ajudou muito a entender o processo” (E33)

“Nunca tive a oportunidade de aprender conceito quimicos ou
biolégicos a partir de experimentos,as aulas eram direcionadas a
teoria” (E15)

Fonte: o préprio autor

Pode-se dizer que as atividades desenvolvidas proporcionaram aos

educandos uma expectativa favoravel para seus saberes construidos.

Romper o equilibrio inicial em que se encontra o conhecimento prévio néo é
facil e, para consegui-lo, é preciso haver condicBes entre as quais é preciso
situar, em um lugar destacado, a existéncia da atitude favoravel, do
interesse e da motivacdo para realizar as diferentes fases que levardo a
construgdo do conhecimento (ZABALA, 2002, p.116).

Nesta pesquisa, essas diferentes fases foram proporcionadas pelas

etapas da sequéncia didatica aplicada em momentos especificos, “momentos

interdisciplinares.”

(BATISTA e SALVI, 2006). Procurou-se desenvolver a

Aprendizagem Significativa, contribuindo para o crescimento pessoal e intelectual

dos educandos e para a identificacdo das diferentes zonas de perfil conceitual

mediante suas nogdes.

Figura 19 - Foco: conteudos de aprendizagem

—  Contetdo Conceitual

Carater de Conteudo - —— Conteudo Procedimental

Fonte: o préprio autor

L Conteldo Atitudinal
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Conforme afirma Zabala (2002), ao se ensinar ciéncias, é preciso
“saber”, que é representado pelos conteudos conceituais, € preciso “saber fazer”,
representado pelos conteudos procedimentais e também € preciso “saber ser”, que é
representado pelos contetdos atitudinais. Foi com essa visdo que as nogdes e as
atitudes dos educandos foram interpretadas e analisadas no desenvolver da

sequéncia didatica.

Quadro 28 — Mapa Conceitual — Carater de Contetdo

MAPAS CONCEITUAIS — CARATER DE CONTEUDO

CONTEUDO Os conteldos conceituais encontrados nos mapas prévios dos
CONCEITUAL educandos, ou sdo conteudos lineares sem muito
aprofundamento ou sdo conteddos equivocados, conforme
elencados no quadro 23 do foco Perfil Conceitual.

CONTEUDO Os contedados procedimentais para a interpretacdo e
PROCEDIMENTAL | construgdo dos mapas conceituais envolveram técnicas e
habilidades para as a¢fes desenvolvidas.

Esses conteudos foram observados pela pesquisadora, como
o0 exemplo do fragmento.

‘Agora que aprendi a construir o mapa conceitual, poderei
utilizar em meus estudos e também desenvolver em sala de
aula quando me formar” (E33)

CONTEUDO Neste conteudo, pode-se observar de forma diferenciada os
ATITUDINAL valores, as atitudes explicitados pelos educandos, como o
respeito e cooperacao.

Fonte: o préprio autor

Os conteudos apresentados foram articulados durante as atividades
desenvolvidas. Para os contelddos conceituais, usou-se uma metodologia cientifica
para desenvolver as atitudes cientificas. Os contetudos procedimentais, de acordo
com Zabala (1998), pode proporcionar a exercitacdo quantas vezes forem
necessarias para o dominio do conceito proposto, ao ponto de levar o educando a
uma reflexdo, tomar consciéncia de sua atuacdo e aplicd-la em contextos
diferenciados.

Os conteudos atitudinais apresentaram como foco o respeito, a
solidariedade e a cooperacgéo. Essa conduta foi observada no respeito de um para

com o outro, na solidariedade, na cooperacdo em ajudar os colegas, na
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responsabilidade da construcdo e no desenvolvimento dos mapas conceituais. A
coletividade do grupo foi outro fator relevante durante as atividades que vale

ressaltar.

Quadro 29 — Diario de Bordo — Carater de Conteudo

DIARIO DE BORDO — CARATER DE CONTEUDO

“O trabalho contribuiu bastante para a minha formagdo académicapor ter visto
E4 | de perto o desenrolar de uma pesquisa — como é feita, passo a passo e pela
oportunidade de terparticipado de forma ativa”,

“ O trabalho trouxe curiosidade e abriu novos horizontes para o campo
cientifico”.

“A partir do segundo mapa,conforme fomos estudando fui elaborando melhor
E6 | 0 mapa conceitual,ampliou a minha visdo a respeito do assunto”.

“Todo o conhecimento adquirido, ajudou bastante na

E9 | construgcdo dos mapas conceituais’.

“No comego o conhecimento era basico,com as aulas consegui construir
E13 | melhor os mapas”.

ES

“Ao contrario do que eu estava a pensar, foi um esclarecimento profundo e de
boa utilidade para a minha formacao académica’.

E33 | “Aprendi muita coisa nova e estou satisfeita com isso”.
Fonte: o préprio autor

E27

Quanto ao carater de contetdo, pode-se observar que os trés foram
contemplados durante a pesquisa. A medida que as atividades aconteciam, debates

e resultados emergiam, caracterizando cada conteudo.

Quadro 30 — Atividades — Carater de Contelido

ATIVIDADES — CARATER DE CONTEUDO

Nas atividades extraclasse, observou-se as acdes e as
ATIVIDADES atitudes dos educandos. Pode-se dizer que o carater dos
EXTRACLASSE conteldos alcangou a perspectiva prevista.

O carater de contetdo observado na leitura do texto foi de
grande relevancia para a pesquisa.

Cada paragrafo lido e comentado era questionado pelos
educandos, e desses questionamento varias indagacdes
surgiam.

“O texto serviu de base para a compreensao do assunto” E6
“Como ocorre a digestao” E10

“Por que a barriga ronca” E34

“E verdade se mascar cicletes faz mal para o estémago’E7.

TEXTO

O video trouxe informacdes valiosas a respeito do sistema
digestorio.
“Por intermédio do video, consegui valiosas informacfes a




VIDEO

respeito do sistema digestério” E13.

EXPERIMENTOS

Os experimentos desenvolvidos no laboratério provocou
expectativas, pois para muitos era a primeira vez que
entravam em um laboratério de quimica.

“‘Raramente eu tinha aulas no laboratéria” (E10)

“O processo da digestao vizualizado mediante experimentos
facilita a compreeséo” (E16).

“Unindo a teoria e a pratica facilitou muito a compreesao do
assunto” (E29).

“Na minha escola néo tinha laboratorio” (E22)

Fonte: o préprio autor
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Nas atividades, cada educando desenvolveu individualmente sua

parte, respeitando o horario do retorno para a sala de aula. No coletivo, houve o

compartilhamento dos saberes conceituais e procedimentais. Vale relatar que, no

momento da apresentacdo dos trabalhos referentes as atividades desenvolvidas

pelos trés grupos de educandos, um educando do grupol foi até ao quadro para

desenhar o estbmago para que o grupo 3 apresentasse seu trabalho.

A intencdo desse trabalho coletivo, conforme jA& mencionado, foi a

integracdo entre os educandos e as informacdes coletadas e compartilhadas por

eles. Quanto ao texto, seu carater curioso instigou os educandos a buscarem mais

informacdes. O video, apesar de curta duracdo, apresentou informacdes ricas e

relevantes, permitindo que essas informacdes fossem relacionadas ao conhecimento

ja existente na estrutura cognitiva dos educandos.

Aproveitando a expectativa dos educandos, ao desenvolver a

experimentacdo, procurou-se articular os aspectos fenomenoldgico, tedrico e

representacional para a significacdo do conceito proposto.

Figura 20 - Foco: interdisciplinaridade

Nocao Disciplinar e
Caracterizacéo

Interdisciplinar

Fonte: o préprio autor

—— Nocao de Quimica

Nocéao de Biologia

—— Nocéo de Fisica

Caracterizacao Interdisciplinar
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Para o enfoque interdisciplinar, o envolvimento de uma postura

metodoldgica é necessaria para a integragdo dos contetdos cientificos.

O ensino interdisciplinar nasce da proposicdo de novos objetivos, de novos
métodos, de uma nova pedagogia,cuja tbnica primeira € a suspressado do
mondlogo e a instauracdo de uma pratica dialégica. Para tanto, faz-se
necessdria a eliminacdo das barreiras entre as disciplinas e entre as
pessoas que pretendem desenvolvé-las (FAZENDA, 2007,p.33).

Nesse contexto, o enfoque interdisciplinar foi gratificante e exercido

durante toda a pesquisa. Para a autora desta tese, a interdisciplinaridade vive-se,

exerce-se e, ao Vivé-la

interdisciplinaridade.

e ao exercé-la, aprendemos e ensinamos

Quadro 31 - Mapa Conceitual: nocdo disciplinar e caracteriza¢ao interdisciplinar

MAPAS CONCEITUAIS - NOGAO DISCIPLINAR E CARACTERIZAGAO

INTERDISCIPLINAR.

NOCAO DE QUIMICA

E1M1, EIM6, ESM1, E22M1, E30M1, E33M6.

NOCAO DE BIOLOGIA

E1IM6, E2M4, E2M6, E4M6, E5M6, E9M4, E9MG,
E10M6, E12M6, E17M6, E22M4, E22M6, E29M6,
E30M6, E33M6, E37M6.

NOCAO DE FiSICA

E2M1, E4M1, E7M4, EOM1, E10M1, E12M1, E15M4,
E37M1.

CARACTERIZACAO
INTERDISCIPLINAR

E1M6, E15M6, E17M1, E30M1

Fonte: o préprio autor

Os mapas foram analisados, visando o carater disciplinar e

a

caracterizacao interdisciplinar dos educandos. As evidéncias da nocéao disciplinar e

caracterizacao interdisciplinar se encontram registradas nos mapas conceituais dos

educandos, elencados no Quadro 31 . Esses mapas se encontram nos apéndices de

C a R deste trabalho. Quanto ao carater disciplinar dos educandos analisados,

evidenciou-se o carater biologico, que ja era esperado, devido a area de formacéo.

Percebe-se que a nocao disciplinar de Quimica foi pouco observada

e se evidenciou nos mapas prévios dos educandos. O que também se justifica pelo

fato da questédo problematizadora da digestdo no estbmago ser lancada a partir do

M4.
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Para a nocado disciplinar em Fisica, por sinal bem expressiva, as
andlises das entrevistas, mapas e diario de bordo mostram que esses educandos
apresentaram um raciocinio com analogias equivocadas entre a disciplina de Fisica
e o termo transformacao fisica.

Em relagdo a caracterizacdo interdisciplinar, os educandos foram
questionados previamente com a pergunta: vocé ja ouviu falar do conceito de
transformacdo quimica em outras Ciéncias além da Quimica, qual? A analise da
resposta dessa pergunta, entre os 16 educandos, revelou que sete (43,75%) ja
tinham ouvido falar na disciplina Biologia; quatro educandos responderam ter ouvido
falar em Matematica e/ou Fisica e/ou Geografia, totalizando (25,00%) e cinco
educandos (31,25%) responderam que nunca ouviram esse conceito em outras
Ciéncias.

E relevante ressaltar trés fragmentos registrados entre esses cinco
educandos.

“Nao, pois nunca ouvi falar desse termo.” (E1)

“Nunca ouvi falar em transformagdo quimica, nem sei do que se trata.”
(E22)

“Nao eu nunca ouvi, pensava que transformagéo quimica era assunto sé da
Quimica.” (E13)

Dessa forma, considera-se um resultado dentro do perfil encontrado

na literatura.

Quadro 32 - Diario de bordo: nocao disciplinar e caracterizacao interdisciplinar.

DIARIO DE BORDO - NOCAO DISCIPLINAR E CARACTERIZACAO
INTERDISCIPLINAR.

E “ . H H ~ ~ ”
5 O primeiro mapa ainda nao se tratava do estémago

E12 |. ~ _ S pr iy
A transformacao quimica eu pensava como se fosse a transformacao fisica”.

E22 “ H H H ~ "
No M4 e M6 eu dominava mais o assunto , a digestao”.

E29 “A interdisciplinaridade € uma caracteristica necessaria para a compreensdo de
qualquer assunto”

Fonte: o préprio autor
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Conforme observado nos registros dos mapas conceituais, o diario
de bordo também néo apresenta muitos registros referentes as nocdes disciplinares

além das nocdes disciplinares de Biologia.

Quadro 33 — Atividades - Noc¢éao Disciplinar e Caracterizacdo Interdisciplinar
ATIVIDADES — NOCAO DISCIPLINAR E CARACTERIZACAO INTERDISCIPLINAR

As atividades extraclasse se basearam em tarefas nas quais 0s
educandos pesquisaram, a respeito do conceito de
ATIVIDADES transformacdo quimica e entrevistaram pessoas com perguntas
EXTRACLASSE .
como:
Vocé sabe o que € uma transformagéo quimica?
Em qual disciplina vocé ja ouviu falar desse termo?
TEXTO O texto apresentado para os educandos teve o carater
interdisciplinar e abordou contetdos de Quimica, Biologia e
Histéria da Ciéncias.
O video abordou mais o carater biolégico, especifico para o
VIDEO processo digestorio, envolvendo a transformacéo quimica.
Quanto aos experimentos, esses apresentaram carater
EXPERIMENTOS | interdisciplinares, envolvendo o processo quimico e 0 processo
biolégico.

Fonte: o préprio autor

Nas atividades extraclasses, a apresentacdo dos dados das
pesquisas e entrevistas que os educandos realizaram durante o intervalo das aulas,
pelos corredores da Universidade, evidenciou uma caracterizagdo nao
interdisciplinar entre as pessoas abordadas. Ressaltando que os entrevistados eram
alunos dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, Licenciatura Plena em Matematica e
Licenciatura Plena em Geografia.

Essas atividades proporcionaram aos educandos a oportunidade de
exercerem 0s conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, pois, conforme a
resposta dos entrevistados, eles procuravam explicar o assunto, ja que haviam feito
uma pesquisa a respeito do mesmo.

Quanto ao texto, que teve um carater interdisciplinar, ele possibilitou
gue os educandos fizessem uma ponte entre o conceito proposto e sua formacao
académica em exercicio. O video, com seu papel explicativo de carater Biologico,

forneceu informagdes relevantes para o aprendizado.
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Na experimentagdo, a caracterizacdo interdisciplinar foi mais
evidenciada por ser realizada no laboratorio de Quimica, local onde poucos tiveram
a oportunidade de realizar um experimento. No laboratério, foram apresentados os
materiais envolvidos nos experimentos, como vidrarias e reagentes, com suas
finalidades, integrando a teoria e a pratica na relagdo da Quimica e da Biologia.

Quanto a caracterizacao interdisciplinar, a analise mostra que 0s
educandos apresentam nocdes fracionadas a respeito do conceito proposto,
portanto ficou evidenciado que uma minoria de educandos conseguiu caracterizar
interdisciplinarmente o conceito. Para ampliar a andlise, procurou-se delimitar as
categorias evidenciadas nos M1, M4 e M6 dos educandos.

Essas evidéncias se encontram nos mapas conceituais dos

educandos, que se encontram nos apéndices de C a R. nesta tese.

Quadro 34 - Delimitacdo das categorias: mapas de E1, E2, E4, E5.

EDUCANDOS | MAPAS CONCEITUAIS CATEGORIAS DESTACADAS
PREVIO Correlacéo entre Nogdes - Conceitos
INTERMEDIARIO Nocdo Disciplinar e Caracterizagdo

E1l Interdisciplinar
FINAL Interpretacdo do Fendmeno
PREVIO Nocdo Disciplinar e Caracterizagdo
Interdisciplinar
INTERMEDIARIO Nocdo Disciplinar e Caracterizagdo
E2 Interdisciplinar.
FINAL Nocdo Disciplinar e Caracterizagéo
Interdisciplinar
PREVIO Visdo Fenomenologica
INTERMEDIARIO Nocdo Disciplinar e Caracterizagdo
E4 Interdisciplinar
FINAL Nocdo Disciplinar e Caracterizacdo
Interdisciplinar
E5 PREVIO Correlacdo entre Nogbes — Conceitos
INTERMEDIARIO Nocdo Disciplinar e Caracterizagdo
Interdisciplinar.
FINAL Nocdo Disciplinar e Caracterizacdo

Interdisciplinar.

Fonte: o proprio autor

Quadro 35 - Delimitacdo das categorias: mapas de E7, E9, E10, E12.

EDUCANDOS | MAPAS CATEGORIAS
CONCEITUAIS
PREVIO Visdo Equivocada do Fenémeno
INTERMEDIARIO Visdo Equivocada do Fenbmeno
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E7 FINAL Nocdo Disciplinar e  Caracterizacdo
Interdisciplinar
PREVIO Visdo Equivocada do Fendmeno
E9 INTERMEDIARIO Visdo Fenomenolbgica
FINAL Visdo Fenomenolbgica
PREVIO Viséo Equivocada do Fenbmeno
INTERMEDIARIO Visdo Fenomenolbgica
E10 POSTERIOR Nocdo Disciplinar e  Caracterizacdo
Interdisciplinar.
PREVIO Visdo Equivocada do Fendmeno
E12 INTERMEDIARIO Viséo Equivocada do Fenémeno
FINAL Interpretacdo do Fendmeno

Fonte: o préprio autor

Quadro 36 - Delimitagéo das categorias: mapas de E13, E15, E17, E22.

EDUCANDOS

MAPAS

CATEGORIAS
CONCEITUAIS
E13 PREVIO Visdo Equivocada do Fenbmeno
INTERMEDIARIO Visdo Fenomenoldgica
FINAL Nocdo Disciplinar e Caracterizacao
Interdisciplinar
E15 PREVIO Visdo Equivocada do Fendmeno
INTERMEDIARIO Visédo Fenomenoldgica
FINAL Interpretacdo do Fendbmeno
E17 PREVIO Visdo Equivocada do Fenbmeno
INTERMEDIARIO Nocdo Disciplinar e Caracterizagédo
Interdisciplinar
FINAL Visédo Equivocada do Fenémeno
PREVIO Visdo Equivocada do Fenbmeno
E22

INTERMEDIARIO

Nocdo Disciplinar e Caracterizacdo
Interdisciplinar

FINAL

Interpretacdo do Fendmeno

Fonte: o préprio autor



Quadro 37 - Delimitacéo das categorias: mapas de E 29, E30, E33 e E37.

EDUCANDOS MAPAS CONCEITUAIS | CATEGORIAS
PREVIO Vis&o Fenomenoldgica
E29 INTERMEDIARIO Visdo Fenomenologica
FINAL Visdo Fenomenologica
PREVIO Nogaq D_|s_C|pI|nar e Caracterizagao
Interdisciplinar
INTERMEDIARIO Nogéo D_|s_C|pI|nar e Caracterizagao
Interdisciplinar
E30
Nogéo Disciplinar e Caracterizagéo
FINAL Interdisciplinar
E33 - - . R
PREVIO Viséo Equivocada do Fenémeno
INTERMEDIARIO Nocao Disciplinar e Caracterizagéo
Interdisciplinar
FINAL Nocéo Disciplinar e Caracterizagao
Interdisciplinar
PREVIO Vis&o Fenomenoldgica
E37 -
INTERMEDIARIO Nocao Disciplinar e Caracterizagcdo
Interdisciplinar
FINAL Nocéo Disciplinar e Caracterizagao
Interdisciplinar
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Com as categorias delimitadas, foram elaborados histogramas dos

mapas conceituais M1, M4, M6, para melhor visualizacdo, portanto traz-se

novamente as categorias delimitadas na pesquisa.

Categoria 1- Correlacéo entre as Nocdes- Conceitos
Categoria 2 — Visao Equivocada do Fendmeno
Categoria 3 — Visao Fenomenolodgica

Categoria 4 — Interpretacdo do Fenémeno

Categoria 5 - Carater de Contetdo

Categoria 6 - Nocé&o Disciplinar e Caracterizacao interdisciplinar
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Figura 21- Histograma dos Mapas Prévios (M1)
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Figura 22- Histograma dos Mapas Intermediarios (M4)
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Figura 23 - Histograma dos Mapas Finais (M6)
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5 META-ANALISE

Abre-se a meta-analise para a interpretacdo dos dados analisados
juntamente com as teorizac¢des articuladas e a participagéo dos educandos.

Partindo do pressuposto de Ausubel, que se identifique o que o
educando ja sabe para ensina-lo, iniciamos a coleta das nocdes prévias dos
educandos.

Conforme mencionado anteriormente, da literatura sabe-se das
dificuldades encontradas pelos pesquisadores, como as visdes bem distintas das
aceitas pela comunidade cientifica, por exemplo, a visdo equivocada e a Vvisao
fenomenoldgica a respeito do conceito de transformacao quimica.

Para amenizar essas dificuldades, procurou-se contextualizar o
conceito, relacionando-o com os conhecimentos do sistema digestoério, supondo que
ja existiam na estrutura cognitiva dos educandos do curso de Ciéncias Bioldgicas,
levando em conta os saberes construidos no Ensino Médio cursado pelos
educandos e a grade curricular do curso que frequentam.

Com o intuito de analisar as no¢des dos educandos registradas nos
instrumentos de coleta de dados e, por conseguinte, identificar a relevancia desses
instrumentos utilizados na pesquisa, faz-se aqui uma analise geral.

No conjunto, a analise dos instrumentos de coleta de dados mostrou
ser relevante para a obtencdo das noc¢des dos educandos quanto ao conceito
proposto, permitindo dessa maneira que os educandos pudessem externalizar os
significados captados durante a sequéncia didatica apresentada.

Para a interpretacdo das analises, utilizou-se a mesma sequéncia da
descricdo e explicacdo dos instrumentos da coleta de dados. Na analise dos mapas
conceituais, observou-se uma escassez de conceitos subsungores quimicos basicos
para o entendimento do conceito proposto, como, por exemplo, elementos,
substancias, fendmenos quimicos e reacfes quimicas.

Ao interpretar os mapas, percebeu-se que 0s poucos subsuncores
encontrados se concentram no M1. Isso é facilmente explicado por ser o primeiro
mapa construido pelos educandos e, também, pelo fato da problematica da digestéo
ser lancada antes da constru¢cdo do mapa M4. A partir do mapa M4, praticamente
foram encontrados nos mapas dos educandos conceitos basicos de Biologia para o

conceito de transformacéo quimica.
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Em relagdo aos mapas prévios (M1), as andlises evidenciaram que a
categoria de Visdo Equivocada do Fendmeno (categoria 2) foi a mais presente nas
nocdes dos educandos, conforme figura 21. Essa categoria se encontra identificada
no Quadro 16 da pagina 100.

Conforme um levantamento realizado por Theodoro et al. (2009), de
como o conceito de transformacédo quimica é abordado em diferentes livros didaticos
de Quimica, sabe-se que, de uma maneira geral, os livros se restringem a visao
macroscopica, ndo abordando todos 0s subsuncores necessarios.

A baixa preocupacdo dada ao tratamento sequiencial de conceitos pode
levar a formacdo de concepgles alternativas que dificultam o aprendizado

de conteldos posteriores, quando estes estudantes ingressarem no Ensino
Médio (THEODORO et al., 2009, p.10).

Da mesma forma, pode-se evidenciar que foi 0 que ocorreu com 0s
educandos pesquisados. Provavelmente, em sua formacdo anterior, esses
educandos aprenderam conceitos quimicos focados, basicamente, na visao
macroscopica, que superficialmente eram vistos como uma interagdo quimica.

Coerente com Ausubel: a organizacdo do conteudo programatico
carece seguir uma organizacdo sequencial para se chegar a um determinado
conceito, pode-se afirmar que uma sequéncia didatica bem fundamentada e bem
estruturada pode propor uma boa organizacdo sequencial. Agora, apdés a
abordagem do conceito proposto, pode-se dizer que os educandos mostram indicios
de uma melhor organizacdo em suas noc¢des, em reconhecer a existéncia de um
rearranjo de atomos na transformacao quimica.

Quanto aos mapas conceituais intermediarios dos educandos, a
evidéncia ficou por conta da categoria Nocdo Disciplinar e a Caracterizagao
Interdisciplinar (categoria 6), conforme Figura 22 da paginal33, o que se justifica por
ser o primeiro mapa depois do lancamento da problematica do conceito de
transformacao quimica com o processo digestério (Quadro 10 — pagina 80).

Vale ressaltar, nesses mapas, a presenca significante da categoria
Visdo Fenomenoldgica (categoria 3), o que indica que as noc¢des dos educandos
estdo voltadas para a visdo macroscopica do conceito. Nos mapas finais (Figura 23,
pagina 134), percebe-se indicios de ampliacdo dos saberes construidos dos

educandos, observados na maneira de interpretar e relacionar o conceito.
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Em relacdo aos mapas conceituais, se observarmos as Figuras
21,22 e 23, nas quais estao representados, em histogramas, o M1, M4 e M6 de
todos os educandos, nota-se que a categoria Carater de Contetudo (categoria 5) é a
Unica que nédo se faz presente. Justifica-se pelo fato de ser uma categoria observada
pela pesquisadora em funcdo dos principios, acdes, atitudes e habilidades dos
educandos, portanto ndo destacadas pelos mesmos na construcao de seus mapas.

Ainda de acordo com a categoria mencionada, ressalta-se sua
relevancia nos conteddos procedimentais e atitudinais presentes durante as
atividades e registrados em diario de bordo. O carater de conteudo conceitual dos
educandos, desenvolvidos no decorrer da intervencéo, foi analisado na categoria
Correlacdo entre as Nocdes Conceitos.

De acordo com Zabala (1998), os contetudos apresentados podem
distinguir caracteristicas diferenciais. Caracteristicas que podem ser ressaltadas,
pois revelam o comprometimento e o envolvimento do educando com a
aprendizagem. Nesse contexto, essas caracteristicas foram evidenciadas e
agregadas na analise dos dados, conforme ja comentado anteriormente.

Na sequéncia das atividades desenvolvidas, os resultados
observados mostram indicios de contribuicdo para o crescimento pessoal e
intelectual dos educandos, com expectativas de incentivo a novos pesquisadores,
conforme os fragmentos dos educandos E4 e E5 (Quadro 29, pagina. 125).

Em relacdo a integracdo do esquema conceitual das teorizagdes,
contribuicdes relevantes foram elencadas para a andlise dos instrumentos de coleta
de dados. Com os recursos apresentados na articulacéo das teorizacoes, percebeu-
se que é possivel proporcionar indicios de uma estrutura dindmica no cognitivo dos
educandos. Para Moreira (2011), essa estrutura dindmica é caracterizada por dois
processos: a diferenciacéo progressiva e a reconciliagao integrativa.

Apesar da analise ndo apresentar um numero relevante desses
processos nos mapas analisados, houve indicios de que surgiram novos significados
relacionados ao conceito de transformagao quimica.

A aprendizagem significativa envolve a aquisi¢do de novos significados e os
novos significados, por sua vez, sdo produtos da aprendizagem significativa
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,1980, p.34).

Nesse contexto, infere-se que novas alteracdes nos significados do

conceito de transformagdo quimica foram contemplados como produtos da
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aprendizagem significativa. A interdisciplinaridade, com sua contextualizagao
integrando conteudo das diferentes areas, possibilitou a aprendizagem do conceito
proposto de acordo com a literatura cientifica, que evidenciaram indicios de
contribuicho para a formacdo dos educandos participantes da pesquisa.
Contribuicdo que poderd servir para o crescimento profissional e pessoal do
educando, com autonomia para atuar de forma consciente, competente e critica em
diversos contextos.

Mas, para que isso ocorra, € necessario que o0s educandos
disponham de informagbOes estruturadas, de acordo com uma organizacao
sequencial, para que possam entender, por exemplo, 0 mecanismo das
transformacdes quimicas existentes em processos que ocorrem diariamente, como:
problema ambiental provocado pelos plasticos, gerados pelo lixo, por agrotdxicos,
problemas da alimentacdo, entre outros. H4 que se ressaltar que as informacdes
estruturadas e organizadas propiciaram indicios de entendimento do processo da
digestao.

Considera-se que as informacdes recebidas fizeram com que os
educandos percebessem melhor suas acdes e atitudes no dia a dia. Para situacoes
normalmente simples, que passam despercebidas e sem entendimento a partir da
formacao inicial - por exemplo: a digestdo -, espera-se que o educando, com o0
conhecimento adquirido, possa exercer suas acdes e atitudes com indicios dos
conhecimentos cientificos, sabendo o0 modo e o motivo de as transformacdes
acontecerem.

A partir dos procedimentos metodolégicos abordados, elencaram-se
as quatro zonas do perfil conceitual para os educandos, jA mencionadas no quarto
tépico, considerando que “as zonas no perfil podem estar relacionadas com uma
forma de pensar e com certo dominio ou contexto a que essa forma se aplica.”
(AMARAL; MORTIMER, 2001, p.11).

Tomando como vélida essa afirmacdo, juntamente com o didlogo
realizado entre as teorizagbes abordadas e as analises realizadas, pode-se
evidenciar as diferentes no¢cdes existentes nos educandos a respeito do conceito
proposto, conforme Quadros 25 e 26. Por outro lado, ficaram evidentes indicios de
conceitos relacionais e contextualizadores nos dados obtidos do Quadro 25.

Ao longo do que foi analisado, sustenta-se que as teorizagdes

aplicadas a pesquisa trouxeram ndo so esclarecimento conceitual para o conceito
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proposto, mas também ao que esta vinculado em relacdo ao conceito. Isso significa
supor que, ao relacionar o conceito proposto ao processo da digestdo no estdmago,
conceito esse ja existente em sua estrutura cognitiva, os educandos organizaram
seus poucos conhecimentos basicos de forma hierarquica, conforme visto na analise
dos mapas conceituais.

Nesse contexto, as evidéncias das nocgdes dos educandos foram
identificadas em zonas do perfil conceitual, como: zona substancialista, zona
generalista, zona relacional e zona reflexiva.

Na zona substancialista, os educandos apresentavam uma Vvisdo
equivocada do fenémeno, ou seja, imprecisdes epistemoldgicas, como analogias
entre a visdo macroscopica e a atbmico-molecular. No¢des dessa ordem foram
encontradas em Vvarios mapas prévios e mapas intermediarios dos educandos.

Na zona generalista, os educandos generalizam o conceito
substéancia, ou seja, ndo consideraram a diferenca existente entre uma substancia e
um elemento quimico ou entre uma transformacdo quimica e uma transformacao
fisica. Essa zona se evidenciou nas noc¢des prévias dos educandos, registradas nos
mapas préevios e intermediarios nos quais consideravam a mudanca de fase da
matéria como uma transformacgéo quimica.

Na zona relacional, considerou-se a forma cientifica de pensar a
relacdo das propriedades envolvidas no conceito, ou seja, uma forma mais articulada
de conhecimento em descrever o conceito. Evidenciou-se uma crescente relacédo de
interacdes integrativas, pois a predominancia das noc¢des biolégicas dos educandos
foi perceptivel, quando se realizou a analise da contextualizacdo do conceito com o
processo de digestdao, conforme a categoria seis, representada nos histogramas das
Figuras 20, 21 e 22, propiciando, dessa maneira, a diferenciacdo progressiva e a
reconciliagéo integrativa.

A zona em questdo se evidenciou com pouca expressividade nos
mapas prévios dos educandos, ao demonstrarem subsungores bésicos para o
conceito. Com um carater mais expressivo, essa zona ficou evidente na maioria dos
mapas finais dos educandos, ao relacionarem o conceito proposto com o sistema
digestorio. Isso vem ressaltar os desdobramentos apresentados pelos educandos
com a abordagem das teorizagdes no decorrer da pesquisa, o que nos leva a inferir
ganhos do processo na Aprendizagem Significativa do conceito de transformacéo

quimica.
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A zona reflexiva ficou por conta das interpretacbes do fendmeno,
das nocdes disciplinares e da caracterizacao interdisciplinar. As reflexdes feitas nas
atividades desenvolvidas durante 0 momento interdisciplinar evidenciaram essa zona
de uma maneira ndo tao expressiva nos mapas intermediarios.

As andlises ressaltaram 0 que se constata na literatura quanto ao
entendimento do conceito de transformacao quimica, um conceito estruturador para
o entendimento da Quimica (MORTIMER et al., 2000; MORTIMER; MIRANDA,
1995). Para Lopes (1995), na visdo dos educandos, fendbmenos fisicos sao
considerados transformacdes superficiais e os fendmenos quimicos, transformacdes
mais definitivas. Na visdo de Rosa e Schnetzler (1995), os educandos consideram
gue os atomos podem se dilatar, contrair, mudar de cor e de fase.

As analises também mostraram, na maioria das nocdes prévias dos
educandos, no¢des equivocadas quanto ao conceito, porém hé que se ressaltar que,
conforme as abordagens metodoldgicas se concretizavam, nova tomada de dados
acontecia, evidenciando noc¢Ges mais estruturadas e proximas das aceitas
cientificamente. A passagem de uma zona para outra identificou uma postura
conceitual mais articulada por parte dos educandos quanto ao conceito proposto. Os
erros cometidos nos primeiros mapas néo se repetiram nos mapas finais.

Esse fato pode ser observado na diminuicdo percentual das nogdes
dos educandos, na categoria dois em relacdo aos mapas M1, M4 e M6. A categoria
dois, intitulada Visdo equivocada do fenémeno, alcancou 62,5% no M1, 12,5% no
M4 e 6,25% no M6. Pode-se dizer que a abordagem metodol6gica proposta e
executada nesta pesquisa promoveu indicios de ampliacdo dos saberes construidos
desses educandos quanto ao conceito trabalhado.

Quanto as consequéncias das teorizacbes, articuladas
metodologicamente na proposta, deduz-se que foi um entrosamento teorico
fundamental, pois uma teorizacdo completou a outra com o proposito de englobar
todos os aspectos didatico-metodolégicos para que os educandos percebessem a
vinculacéo do conceito de transformacgao quimica com a proposta aplicada.

De um modo geral, a Aprendizagem Significativa conduziu toda a
pesquisa, caracterizando e reorganizando as nocdes prévias dos educandos
(conforme o Quadro 24, pagina 119). O perfil conceitual, com a caracterizagdo da
apoderacdo de consciéncia de cada educando (conforme Quadro 25, pagina 121), a

respeito da sua zona conceitual, assim como a interdisciplinaridade com o
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desenvolvimento dos momentos interdisciplinares da pesquisa nos levam a inferir
gue a articulacao das teorizagGes contribuiu para o ensino e para aprendizagem.

Pode-se dizer que a articulacdo forneceu elementos para organizar
as nocOes fragmentadas dos educandos, reconciliando-as para o entendimento do
conceito de transformacédo quimica. Dessa maneira, ampliando o perfil conceitual
dos educandos na visédo desse conceito interdisciplinar.

Ainda que o material de ensino aplicado na sequéncia didatica tenha
sido potencialmente significativo, nem todos chegaram ao mesmo ponto de
entendimento, em consequéncia do fato de que nem todos partiram do mesmo
ponto. Nessa perspectiva, ha que se considerar que nem todos os educandos
apresentaram uma ampliacdo do conhecimento na mesma propor¢ao. Foi a partir
dessa observacdo que a andlise dos mapas dos educandos foi realizada mediante
0s parametros dos trés grupos apresentados no terceiro topico desta tese.

E relevante dispor, nesse momento, de uma amostra dos seis
mapas de um mesmo educando para evidenciar a ampliacdo do perfil conceitual a
respeito do conceito proposto. Ressalta-se que essa amostra foi selecionada
aleatoriamente entre os educandos que apresentaram seus trés mapas analisados
(M1, M4 e M6), classificados como parametros nos grupos adotados (Quadro 21,
pagina 108).

Para a interpretacéo e inferéncia dos indicios de ampliacédo do perfil
conceitual a respeito do conceito proposto, selecionou-se o educando E10 para a
amostra dos seis mapas, portanto serdo apresentados e analisados 0s mapas
conceituais M1, M2, M3, M4, M5, M6 construidos por esse educando.

Figura 24 — Primeiro mapa conceitual (M1) do educando E10.

E10 M1 [Transformagées Quimicas)
principio

-~
———— ____—mais
Reagentes [

LMudanga de estadoJ

m [L-qwdo] _

resultando em

Fonte: Educando Elo [Novas Substéncias]
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O E10, em seu M1, relaciona a transformacédo quimica com o
subsungor “matéria” e liga direto ao conceito “reagente”, proveniente das reagbes
quimicas. Poucos educandos apresentaram o conceito “reagente” como subsuncor.
Mas este educando, como muitos outros, indica que 0S reagentes ocasionam a
mudanc¢a de estado, originando novas substancias. Tal entendimento tem relacao
aos achados de Mortimer e Miranda (1995), em que afirmam que, muitas vezes, 0s
educandos ndo conseguem reconhecer o papel ndo tao perceptivel dos reagentes e
produtos e tendem a confundir uma transformacdo quimica com uma mudanca de
estado.

O mapa apresenta a estrutura linear de alguns conceitos e evidencia

a falta das palavras de ligacdo entre os conceitos.

Figura 25 — Segundo mapa conceitual (M2) do educando E10.

[TRANSFORMAC@ESJ

E10M2
Consiste em Consiste em
(Transformagéo Qul'mica] (Transformagéo Fl'sicaj
Ocorre formacgéo N&o ha formacéo
(Novas Substénciasj [Novas Substénciasj
1 Ocorre mudanca de estado
Mediante
/ Fusdo,vaporizacgdo, solidifica 50)
(Festonamernsasay sonanen
Resulta em Exemplo
/ Aquecer agua
Exemplos
.

(Riscar um palito de fc’:sforoj

Fonte: Educando E10

Nesse mapa, € visivel que o educando ja consegue diferenciar a
transformacao quimica da transformacdo fisica, ndo mais relacionando os reagentes
com mudanca de estado. Ele faz uma boa diferenciacdo, apresentando exemplos

corretos, tanto da transformacéo quimica como da transformacao fisica.



Figura 26 — Terceiro mapa conceitual (M3) do educando E10.

E10M3 (TRANSFORMACOESJ
Baseado em Baseado em
Altera Altera
Estado quimico Estado fisico
Alterando seus Mudando sua

Fonte: Educando E10
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No terceiro mapa (M3), o educando apresenta uma estrutura mais

linear em relacdo ao que foi apresentado em seu mapa anterior. Apesar de poucos

conceitos apresentados, estes se encontram dentro de uma hierarquia.

Ressalta-se nessa amostra, o que foi mencionado no inicio desta

meta-analise: que os conceitos subsuncores quimicos basicos, encontrados durante

a andlise dos mapas, se concentraram nos mapas M1 e que a partir do mapa M4

sobressaltaram-se 0s conceitos subsuncores basicos da biologia. Em relacdo aos

conceitos subsuncores quimicos basicos, justifica-se a opcdo em analisar os mapas

M1, M4 e M6 e justificam-se os conceitos subsuncores basicos biolégicos a partir

dos mapas M4 pelo fato da problemética da digestdo ser lancada antes da

construcédo desse mapa.

Figura 27 — Quarto mapa conceitual (M4) do educando E10.
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No mapa M4, o educando apresenta um mapa mais elaborado
guanto aos conceitos e sua hierarquia, demonstrando que a transformacao pode ser
qguimica ou fisica. O educando apresenta exemplificacdes e relacdo com o processo
da digestdo dos alimentos. O mapa, apesar de ndo apresentar nenhuma

reconciliagcéo integrativa, aparece com palavras de ligagcéo entre os conceitos.

Figura 18- Quinto mapa conceitual (M5) do educando E10.

[TRANSFORMACAO QUI'MICAJ

E10M5 ‘
No [Corrente sangun’neaj«Absowida
Intestino grosso
Sistema Digestdrio Parte aproveitavel
/ \ Processada
Estémago
Comega com o E= Ep—
/ Faringe e esbéfago Parte ndo aproveitavel
e "
Alimento D4 origem
\ / \ Produz g\
Triturado n
Passa
Possui /
/ Agédo da —
| Al C

Enzima

Amilase salivar

Tudo resulta

Bolo alimentar

-Quimo
/V

Forma

Fonte: Educando E10

No quinto mapa, o educando apresenta uma estrutura organizada
entre os conceitos, com algumas relagdes entre eles. O mapa com predominancia
em conceitos biolégicos caracteriza bem o processo de transformacdo quimica na

digestao.
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Figura 29 - Sexto mapa conceitual (M6) do educando E10
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Fonte: Educando E10

Nesse mapa, destaca-se, como no anterior, o conhecimento
disciplinar biolégico na digestdo dos alimentos. O educando apresenta um mapa
bom, organizado e faz o uso correto das setas duplas, quando relaciona que o acido
cloridrico e a pepsina sdo enzimas e se encontram no estdmago.

A apresentacdo dessa amostra de mapas do educando E10 nos
leva a inferir que evidéncias foram observadas e pode-se dizer que houve indicios
de aprendizagem significativa a respeito do conceito proposto por parte desses
educandos. Uma aprendizagem na qual a estrutura cognitiva dos educandos passou

por constantes reorganiza¢des para ancorar e conciliar as novas informacoes.

Na aprendizagem significativa, o processo de obtencdo de
informacdes produz uma modificacdo tanto na nova informagéo
como no aspecto especificamente relevante da estrutura
cognitiva com a qual a nova informacdo estabelece relacéo
(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN,1978, p.48).

Dependendo da estrutura cognitiva do educando, o saber construido
por ele pode ou ndo modificar o seu saber pessoal, ou seja, se o educando

conseguir com que as novas informacfes sejam reorganizadas em sua estrutura
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cognitiva e se houver significado para ele, o seu saber pessoal, prévio, podera ser
modificado.

Foi dessa maneira que assumimos terem sido os indicios de
ampliacdo do conhecimento evidenciados, portanto educandos que se encontravam
entre a zona do perfil conceitual substancialista e a zona realista ampliaram suas
no¢cdes com indicios de terem conquistado outras zonas, como a relacional e
reflexiva. Destarte, uma boa parte dos educandos, compreendeu o conceito e
passaram da zona de imprecisfes epistemoldgicas para a zona de contextualizacao.

A analise indicou a relevancia para o ensino, possibilitando a escola
proporcionar o crescimento do educando como individuo, integrando-o no coletivo
social, no qual professor e educando, com atividades fundamentadas e elaboradas
em momentos interdisciplinares, possam construir juntos os saberes necessarios
para um conceito dentro da coeréncia cientifica.

As considerac¢des aqui expressas nao apresentam cunho conclusivo,
mas interpretativo, cuja intencao é de realcar a nocao da pesquisadora e educadora

guanto a abordagem e os resultados avaliados como assertivos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

[...] todo desafio é mais um convite a luta
gque a gente enfrenta com toda a
disposicdo de tentar algo novo,
de novo e de novo, e quantas vezes for
preciso.

Mario Quintana

ApOs apresentar a andlise e os resultados obtidos na pesquisa, as
consideracdes neste topico posicionam a relevancia do contexto abordado,
demonstrando as principais contribuicdes para a ampliacdo do conceito proposto, as
limitacdes e as perspectivas de trabalhos futuros.

Essa tese surgiu com o interesse de identificar como os educandos
aprendem um conceito quimico e que significado esse conceito representa para
eles. Com o intuito de levar os educandos a entenderem a diversidade de situacdes
nas quais um mesmo conteddo quimico pode ser abordado em outras ciéncias, a
escolha do conceito interdisciplinar transformacéo quimica na digestdo humana foi
pelo fato de que muitos fenbmenos constituem a transformagdo da matéria e o
funcionamento do nosso corpo é um deles.

Nessa perspectiva, buscou-se identificar as no¢des dos educandos a
respeito desse conceito interdisciplinar, contribuindo para superar fronteiras
quimicas, além de promover a compreensao do mesmo.

Com base nos pressupostos da teoria da aprendizagem significativa,
esse trabalho objetivou avaliar prévia e posteriormente as nocdes dos educandos a
respeito do conceito de transformacdo quimica e sua relacdo interdisciplinar com o
processo da digestdo. Para tanto, foi necessario construir uma sequéncia didatica e
aplica-la a uma turma de 1° ano do curso de Licenciatura em Ciéncias Biolbgicas da
Universidade Estadual do Norte do Parana, campus de Cornélio Procépio. A
pesquisa desenvolveu-se em oito encontros, em um total de 24 horas-aula e com a
participacédo de 16 educandos.

Ha4 que se ressaltar que em oito encontros, periodo de
implementacgdo da sequéncia didatica, ndo ha como falar em conclusédo. No entanto,
pode-se falar em observacoes e resultados das analises feitas no decorrer dessa

sequéncia, interpretadas na meta-analise e que se considera relevante citar aqui.
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Para fundamentar a proposta, com énfase na apropriacdo do
conceito quimico/cientifico, trabalhou-se articulando os eixos da aprendizagem
significativa (Ausubel, Novak e Hanesian,1980 e Moreira, 2011,2013); formacao
docente (Gauthier, 1980 e Carvalho e Pérez, 2011); interdisciplinaridade (Batista e
Salvi,2006, 2007), Fazenda, 2000 ,2003, 2008, 2009, 2013 e Luck, 2000) e peffil
conceitual (Bachelard, 1978 e Mortimer,1992, 1994, 2009, 2013, 2014).

A articulacdo das teorizacGes abordadas nesta pesquisa evidenciou
indicios de aprendizagem significativa por parte dos educandos, a partir de seus
conhecimentos prévios, muitas vezes conhecimento advindo do senso comum,
porém nem sempre errados (Quadro 23, pagina 117). Dessa maneira, ficou claro
gue os educandos nédo precisam abandonar determinado conceito existente em sua
estrutura cognitiva, mas aperfeicod-lo com metodologias e materiais adequados.

Dentro dessa perspectiva, ressalta-se que esse trabalho
proporcionou aos educandos uma organizacao das no¢des que, erroneamente, eles
apresentavam a respeito do conceito proposto. Pode-se dizer que, em cada
encontro programado, a sequéncia foi desenvolvida com o intuito de atingir os
conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais. Da mesma forma, a
participacdo dos educandos foi relevante em relagdo a aprendizagem do conceito,
pois os educandos precisam se interessar pelos conceitos, de modo que a
aprendizagem se torne significativa. O carater interpretativo dessas palavras salienta
gue os educandos reelaboraram 0s conceitos coerentes com a perspectiva
cientifica.

Nesse contexto, pode-se dizer que a problemética da pesquisa foi
respondida durante o caminho percorrido em seu desenvolvimento. A compreensao
dos educandos do curso de Ciéncias Biolégicas a respeito de um conceito quimico
pbdde ser viabilizada mediante uma sequéncia didatica pautada em teorizacbes que
contribuam para desenvolvimento pessoal e social desses educandos.

A partir do que foi pesquisado nos momentos interdisciplinares com
a insercdo do conceito de transformacdo quimica no processo da digestdo no
estbmago humano, foi oportunizado aos educandos a elaboracédo do conhecimento,
0 que pode ser percebido no diario de bordo (Quadros 23 e 32, paginas 117 e 128,
respectivamente).

Nos momentos interdisciplinares, os educandos passaram pelo

processo de revisdo do que sabiam a respeito do conceito de transformacao
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quimica, incorporando novas informacdes e realizando a ancoragem para
aprofundar e contextualizar o que ja conheciam, mas ndo entendiam. A reflexao
ajudou os educandos a aprimorar sua consciéncia quanto a sua zona de perfil
conceitual em relacdo ao conceito, proporcionando indicios de ampliacdo desse
perfil.

Como consequéncia, observou-se, nos registros obtidos por meio
dos instrumentos de coleta de dados, que os saberes construidos pelos educandos
foram ampliados e contextualizados a respeito do conceito proposto, possibilitando
evidenciar Diferenciacdo progressiva e a Reconciliagdo integrativa quanto ao
conceito desenvolvido, constituindo, dessa maneira, as zonas do perfil conceitual
desses educandos.

Héa que se ressaltar que o uso dos mapas conceituais para registrar
as nogbes dos educandos analisados contribuiu para que organizassem e
contextualizassem o conceito em questéo. A interpretacédo desses dados propiciou a
resposta aos questionamentos feitos no inicio do trabalho: como os educandos
aprendem? O que eles aprendem tem significado? Os educandos conseguem
contextualizar o que aprendem cotidianamente?

Pela amostra de educandos analisados e pelos dados obtidos, é
possivel inferir que eles aprenderam pela contextualizagcéo e integracdo do conceito
abordado, pois s6 ha significado quando se aprende de fato e as novas informacdes
s6 serdo significativas quando houver interacdo de natureza significativa entre os
conceitos basicos existentes em sua estrutura cognitiva € 0s novos.

Nessa perspectiva, conforme vimos nos dados, muitos educandos
se lembravam dos conceitos apresentados, mas ndo sabiam o seu significado. A
contextualizacao foi mais evidenciada por se tratar do processo da digestdo, assunto
ja trabalhado no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, que com os momentos
interdisciplinares foram reorganizados em sua estrutura cognitiva.

A analise efetuada nas nog¢fes dos educandos mostrou a relevancia
da escola em proporcionar o crescimento dos mesmos como individuos, integrando-
0s no coletivo social, no qual educador e educandos, aliados, possam construir
juntos os saberes necessarios para um conceito na perspectiva cientifica.

Esta proposta oportunizou aos educandos compreender o conceito

de transformacéo quimica de forma n&o fragmentada e sim contextualizada. Essa
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visualizagdo foi evidenciada na articulacdo das teorizagcbes da aprendizagem
significativa, perfil conceitual e interdisciplinaridade (Figura 16, pagina 103).

No dialogo entre essas teorizacGes foram ressaltadas relevantes
informacBes que resultaram em caracterizar a integracdo entre elas, a saber: o
dialogo entre a aprendizagem significativa e o perfil conceitual caracterizou uma
nova configuragdo do perfil conceitual dos educandos. O dialogo entre o pefrfil
conceitual e a formacdo docente caracterizou a vivéncia das teorizacbes na
formacdo docente dos educandos. Ja o didlogo entre a formacdo docente e a
interdisciplinaridade, caracterizou a metodologia da contextualizacdo conceitual,
ressaltando a interdisciplinaridade educativa. Por sua vez, o dialogo entre a
interdisciplinaridade e a aprendizagem significativa caracterizou o dominio dos
conhecimentos especificos (quimico e biologico), conceitos basicos que o0s
educandos apresentaram para a constru¢éo dos saberes referentes ao conceito de
transformacao quimica.

Como consequéncia, a integracdo dos diadlogos proporcionados
pelos momentos especificos, momentos interdisciplinares, ampliou os saberes
construidos por esses educandos, possibilitando o encontro de respostas a muitas
questodes.

Quanto as limitagBes, algumas emergiram. A escola ndo consegue
atingir todas as necessidades dos educandos, contextualizando sua realidade, e os
professores apresentam pouco tempo para o trabalho interdisciplinar, dificultando a
integracdo dos conceitos cientificos.

Algumas dificuldades ocorreram nos primeiros encontros, durante a
construcdo dos mapas conceituais, pelo fato dos educandos ndo conhecerem o
software utilizado para essa atividade. Mesmo proporcionando momentos
interdisciplinares apropriados para a integracdo e contextualizacdo do conceito
proposto, no¢des equivocadas ainda foram registradas por alguns dos educandos.

Em func&o dos resultados obtidos nesta tese, fica 0 compromisso e
a sugestao de futuras investigacdes para desdobramentos e aperfeicoamentos da
abordagem em outros sistemas do corpo humano, como o sistema respiratorio e 0
sistema circulatério. Dessa maneira, evidencia-se a possibilidade de se trabalhar
conceitos cientificos de forma descomplicada para traduzi-los em algo relevante e

significativo para os educandos.
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E fato que uma abordagem, quando colocada em novo contexto,
pode sofrer adaptacbes para se adequar as especificidades propostas.
Ao considerar as adequac0es realizadas na abordagem utilizada nesta pesquisa, 0s
resultados apresentados foram satisfatorios, tanto para os educandos como para a
pesquisadora.

Diante dos resultados, ha que se considerar que o presente estudo
contribui para o assunto em questdo: ensino de conceitos quimicos. Assim, podera
auxiliar futuros professores a desenvolverem atividades fundamentadas e
elaboradas na perspectiva dos momentos interdisciplinares em contextos
diferenciados.

Por fim, além das futuras investigacfes, dos desdobramentos e
aperfeicoamentos dessa abordagem em outros sistemas, conforme ja mencionado,
registra-se também as perspectivas metodoldgicas que merecem ser aperfeicoadas
e desdobradas para se trabalhar a interdisciplinaridade no ensino superior,
principalmente nos cursos de licenciatura, haja vista os constantes dialogos

interdisciplinares entre conteudos especificos e areas de ensino e de aprendizagem.
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