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Resumo

Apresenta-se uma metodologia de anélise de mapas conceituais elaborados por estudantes,
em um processo de construcdo e reflexdo a respeito de suas concepcdes sobre a natureza da ciéncia.
Mapas conceituais, no ensino de ciéncias, tém sido largamente utilizados para a andlise da
compreensdo de conceitos ligados diretamente as disciplinas da area das ciéncias naturais, mas, ao
que tudo indica, ndo foram utilizados ainda em pesquisas que envolvem estudo das concepcdes
sobre a natureza da ciéncia. Analisam-se alguns exemplos de mapas e, ao final, as possibilidades e
limitagOes da utilizagdo dessa ferramenta durante o processo dindmico de transformacéo das visdes
sobre a natureza do conhecimento cientifico. Os resultados obtidos na andlise das concepcdes
apresentadas pelos estudantes, a partir dos mapas conceituais, foram que a ferramenta possibilita
que as concepcoes sejam explicitadas, de acordo com as préprias potencialidades da construcao dos
mapas conceituais e pode ser de grande importancia para as pesquisas em natureza da ciéncia e
ensino de ciéncias.
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Abstract

In this work, it is presented a methodology of analysis of concept maps elaborated by
students in a construction and reflection process concerning to its conceptions about the nature of
science. Concept maps, in science teaching, have been broadly used to the analysis of
comprehension of concepts directly attached to the subjects of natural science area, but it seems that
these concepts were not used in researches that involves the study of the conceptions about the
nature of science. Some maps examples are analyzed and in the end, the possibilities and limitations
of this tool's utilization during the dynamic process of the transformation of the views about the
nature of scientific knowledge. The gained results in the analysis of conceptions presented by the
students, from the concept maps, concluded that the tool enables the conceptions to be explained,
according to the own potentialities of the conceptual maps construction and they can be very
important for the researches in nature of science and science teaching.
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Introducéo

O presente artigo € um recorte de uma pesquisa mais ampla, realizada em uma dissertacéo
de mestrado. A pesquisa foi aplicada no periodo de um semestre letivo, em duas turmas da
disciplina de Fundamentos Historicos e Filosoficos da Fisica, presente na grade curricular dos
cursos, diurno e noturno, de Licenciatura Plena e Bacharelado em Fisica, da UFSM. As turmas
continham, ao todo, 16 alunos, sendo 9 alunos do curso de Bacharelado e 7 alunos do curso de
Licenciatura.

O principal objetivo da pesquisa foi investigar as concepc¢des sobre natureza da ciéncia
apresentadas pelos estudantes e sua possivel evolugédo a partir das atividades construidas ao longo
de uma disciplina, a qual tem por base a histéria da ciéncia e ndo trata especificamente de
epistemologia da ciéncia. Estas atividades foram baseadas em aspectos da histéria da ciéncia, e
teoricos da epistemologia nao foram discutidos.

Na pesquisa bibliografica realizada, em artigos que tratam da insercdo de histéria e filosofia
da ciéncia no ensino, ndo encontramos relatos da utilizacdo de mapas conceituais como fonte de
dados para a pesquisa de concepg¢des dos estudantes, mas somente como estratégia de ensino. Em
tais pesquisas, os dados sdo coletados geralmente atraves de questionarios ou entrevistas.

O trabalho de Moreira, Massoni e Ostermann (2007), por exemplo, utiliza os mapas
conceituais como uma das estratégias de ensino e as monografias para o auxilio na interpretacdo dos
resultados obtidos em um questionario, cujos dados receberam tratamento quantitativo.

Ja Valadares (2012), em sua pesquisa sobre modelos investigativos no ensino de fisica, faz
referéncia ao uso dos mapas de conceitos de Novak como meio de conceder aos estudantes a
capacidade de participar do processo de aprendizagem. Essa ferramenta, segundo Valadares, une o
ensino e a avaliagdo, procurando auxiliar os alunos a aprenderem.

Referencial tedrico

O mapa conceitual é uma ferramenta que foi desenvolvida por Joseph Novak e
colaboradores. Seu objetivo € representar relacdes significativas entre conceitos na forma de
proposicdes (NOVAK e GOWIN, 1988), com grande contribuicdo para a teoria da Aprendizagem
Significativa, desenvolvida por Ausubel (MOREIRA, 2005). Os mapas conceituais sdo uma
“técnica flexivel, e, por isso, podem ser usados em situacdes diversas: instrumento de analise do
curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem, meio de avaliagdo” (MOREIRA e
BUCHWEITZ, 1993). Devido a sua diversidade de aplicacdo, tém sido amplamente utilizados na
pesquisa em Ensino de Ciéncias, sobretudo, para a busca de indicios de aprendizagem significativa
de conceitos. Dentre as diversas caracteristicas dos mapas conceituais, destacaremos neste trabalho
a recursividade, que representou uma contribuicdo importante para o acompanhamento da evolucéo
das ideias dos estudantes sobre a natureza da ciéncia, pois tratam-se de concep¢des que ndo sao
estaveis e, conforme resultados de nossa pesquisa, modificam-se, sobretudo, quando se deparam
com reflexbes geradas a partir do estudo de temas pertinentes da historia da ciéncia. Essa
caracteristica valoriza o erro e auxilia na aprendizagem significativa, permitindo que 0s novos
conceitos se relacionem significativamente com aqueles ja existentes na estrutura cognitiva do
estudante. Sendo assim, os mapas podem ser refeitos, corrigidos e modificados (MOREIRA, 2005),
pois sua avaliacdo € de ordem qualitativa (Moreira, 1998). Ao refazer o mapa, o aluno pode
reavaliar as relagdes entre 0s conceitos e reconstrui-las.
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Em seu trabalho, Moreno et al. (2007) estabelece 3 critérios para avaliagdo de mapas
conceituais: conceitos, inter-relacfes e estrutura do mapa. Taschetto e Garcia (2015), valendo-se
dessa técnica de andlise de mapas e adaptando-a, fizeram a avaliacdo de mapas conceituais
construidos por alunos da modalidade EJA a respeito do tema Energia. Em suas conclusdes,
apontam para a necessidade de que a analise seja realizada em triangulagdo, conjuntamente com
outros instrumentos, para que possibilite uma descricdo mais detalhada sobre os indicios de
aprendizagem significativa, pois

Este instrumento [0 mapa conceitual], quando visto isoladamente apresenta uma analise
dificil. Sua interpretacdo deve ser comparada e exige a busca conjunta de outros indicios de
aprendizagem como: respostas, explicacdes e entrevistas com o aluno que o elaborou, por
exemplo. (Taschetto e Garcia, 2015, p. 25)

A multiplicidade de instrumentos para avaliacdo, destacada acima, também é um resultado
de nossa pesquisa e esta descrita em outros trabalhos.

A metodologia de andlise descrita neste artigo, apresenta caracteristicas semelhantes com a
metodologia citada acima, no que diz respeito as categorias de avaliacdo. Todavia, pelo fato de se
tratar da avaliacdo de mapas sobre um tema que ndo € um conceito ou campo conceitual especifico
de uma area, como o conceito de Energia nas ciéncias naturais, mas de concep¢des sobre a natureza
da ciéncia, outros aspectos foram considerados.

N&o sdo poucas as divergéncias a respeito da natureza da ciéncia entre os epistemologos e
filésofos da ciéncia e pesquisadores da area. Entretanto, de acordo com a literatura, é possivel
estabelecer alguns pontos de convergéncia entre os diversos aspectos da natureza da ciéncia,
representando um consenso sobre o que se considera como uma visdo adequada de Ciéncia. Por
outro lado, outros trabalhos, preferem abordar a questdo de maneira oposta, ressaltando as
caracteristicas que, certamente, apresentam uma visdo deformada sobre a Ciéncia como
conhecimento humano socialmente construido. Nesse ponto o trabalho de Gil Pérez et al. (2001) é
referéncia, pois, por meio de uma ampla pesquisa com professores em formacao inicial e continuada
e, também, de dezenas de artigos sobre educacdo cientifica e didatica das ciéncias, encontrou
convergéncias entre as duas analises, o que resultou nas sete visdes listadas abaixo, de acordo com a
frequéncia de sua ocorréncia:

Concepcédo empirico-indutivista e atedrica;
Visdo rigida (algoritimica, exata, infalivel);
Visdo aproblemética e ahistorica;

Visdo exclusivamente analitica;

Visdo acumulativa de crescimento linear;
Visdo individualista e elitista;

Visdo socialmente neutra.

Nook~ownE

Essa construcdo ndo apresenta unanimidade entre os pesquisadores e algumas objecOes
foram feitas em relacdo ao estabelecimento de consenso entre as teorias dos principais
epistemdlogos da ciéncia. Por exemplo, Bagdonas, Zanetic, & Gurgel (2014), confrontando a teoria
tradicional com as teorias critica e pds-critica, defende que, a partir da reflexdo se deve gerar um
cidadao critico e, por isso, a discussdo filoséfica deve ocorrer por meio de questionamentos. 1sso
inclui a definicdo do curriculo, para que “os conhecimentos especificos ndo sejam fins em si
mesmos, mas meios para a constru¢do de um novo olhar sobre a realidade vivida” (BAGDONAS,
ZANETIC, & GURGEL, 2014, p. 244). Ele destaca que a “proposta de uma visdo consensual de
natureza da ciéncia tem validade educacional quando olhada do ponto de vista de organizacao e
gerenciamento didaticos” (BAGDONAS, ZANETIC, & GURGEL, 2014, p. 244). O problema
apontado pelos autores ndo é, portanto, em relagdo a visdo consensual em si mesma, mas a
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utilizacdo que se faz dela no ensino de ciéncias. Desta forma, sua critica gira em torno da
elaboracdo curricular realizada com base na chamada visdo consensual, que pode excluir a reflexao
critica e adotar um conjunto de ideias prontas, podendo recair no modelo tradicional.

Outra critica é realizada por Martins (2015), que faz uma reflexao sobre a visdo consensual
(VC). Ele expde que existe a predominancia de uma abordagem negativa, ou seja, dos aspectos que
sdo considerados inadequados, ingénuos e que se aproximam de uma “concep¢do de senso comum
da ciéncia” (MARTINS, 2015, p. 705). Porém, segundo o autor, € necessario que se faga uma
abordagem positiva da questdo, “buscando construir um entendimento do que seria um conjunto de
temas, aspectos, assuntos condizentes com a perspectiva de um ensino sobre as ciéncias” (p. 705).

Uma das criticas levantadas por Martins (2015) ¢ de que “esta claro que um consenso em
nivel filosofico ¢ inatingivel” (MARTINS, 2015, p. 706). Desta forma, a nivel filoso6fico ndo existe
um consenso a respeito da natureza da ciéncia, pois os estudos dos diversos filésofos da ciéncia
apresentam perspectivas diferentes. A outra critica, que é o eixo central do trabalho de Martins
(2015), é sobre uma visdo de consenso valida para o “ensino escolar de ciéncias”. De forma
semelhante ao que ocorre no trabalho de Bagdonas, Zanetic & Gurgel (2014), Martins (2015),
concentra a sua reflexdo em torno da questdo do uso didatico da visdo consensual e da natureza da
ciéncia, preocupa-se com “o que ensinar”.

Em nosso trabalho, porém, ndo utilizamos a visdo consensual para o ensino da natureza da
ciéncia, mas, por meio dos episodios historicos apresentados na disciplina em que ocorreu a
pesquisa, promovemos as discussdes a respeitos dos fatos, do seu contexto e realidade, para que 0s
estudantes pudessem expor suas ideias e confronta-las com o desenvolvimento histérico da ciéncia.

Assim, o0s topicos da visdo consensual que por nds foram utilizados, sdo um aparato
metodologico de andlise dos mapas conceituais. Funcionam, desta forma, como categorias a priori
sobre as visdes dos estudantes a respeito da natureza da ciéncia.

Dentre as concepcdes, elencadas por Gil Pérez et al. (2001), optamos por avaliar em nossa
pesquisa indicios da presenca das duas primeiras nos mapas elaborados pelos estudantes, pois
segundo os préprios autores, estas seriam as mais recorrentes.

Sobre a primeira visdo, empirico-indutivista e atedrica, o autor destaca que ela admite a
observagdo como isenta de ideias aprioristicas, “esquecendo o papel essencial das hipoteses como
orientadores da investigacao” e das teorias vigentes, que direcionam o0 processo de produgdo
cientifica. (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 129)

A respeito da visdo rigida, o método cientifico € tido como um passo a passo a seguir, que,
invariavelmente, culminara em descobertas cientificas. Tal método, alids, recusaria “tudo o que se
refere a criatividade, ao carater tentativo, a davida” (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 130).

Ressaltamos, ainda, que o trabalho citado de Gil-Perez et al., apds apresentar as, por ele
chamadas, de visbes deformadas, delineia também o que seriam as caracteristicas essenciais do
trabalho cientifico, e que estariam presentes numa visdo mais adequada de Ciéncia, pois

Existem, sem duvida, alguns aspectos essenciais em que se verifica um amplo consenso e
gue convém destacar, evitando-se que variag@es e divergéncias ocultem o que ha de comum
nas diferentes abordagens, situacdo particularmente importante e necessaria em Educacéo
em Ciéncia. No fundo, trata-se de evitar que algumas &rvores nos impecam de ver a
floresta. (GIL-PEREZ ET AL., 2001, P. 135)

A atividade de construcdo dos mapas serviu como estratégia didatica e apoio na construgao
do conhecimento dos estudantes, além de representar um instrumento de pesquisa, como meio para
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possibilitar que os estudantes externassem suas ideias e concepgOes acerca do assunto em questdo e,
sobretudo, pudessem estabelecer relacbes entre as palavras sugeridas, bem como com as que
poderiam, livremente, incluir em seus mapas.

Metodologia

Ao longo da disciplina, cada estudante construiu trés mapas conceituais. Como auxilio para
a construgéo do primeiro e do segundo mapa, foram entregues algumas palavras que poderiam ser
utilizadas como conceitos pelos estudantes. Estes dois primeiros mapas foram construidos em
grupos (ou, no minimo, em duplas). O primeiro mapa foi a primeira atividade desenvolvida pelos
estudantes na disciplina, sendo realizado na segunda aula, tanto na turma do diurno quanto na turma
do noturno. J4, o segundo mapa, foi feito na décima primeira aula em uma turma (noturno) e na
décima sexta aula na outra turma (diurno), com a possibilidade de correcdo do mapa anterior
(recursividade). Para o terceiro mapa, que os estudantes confeccionaram individualmente, ndo
foram sugeridas palavras. Tal atividade foi feita pelos discentes na vigésima quinta aula, sendo essa
a atividade final da disciplina.

Para a construcdo do primeiro mapa, os estudantes receberam palavras com significados
diversos e que a partir de como foram colocadas e relacionadas, procuraram descrever como 0
estudante entendia o processo de construgdo do conhecimento cientifico e sua influéncia para a
natureza do conhecimento cientifico, e diziam respeito, portanto, a natureza da ciéncia. As palavras
sugeridas foram: ciéncia, método cientifico, teoria, experimento, crencas pessoais, verdade,
comprovagéo, conhecimento, construcdo, modelos, criatividade e refutagéo.

Para a analise dos mapas conceituais, utilizamos alguns critérios, visando encontrar indicios
das ideias dos estudantes, principalmente, a partir da escolha das palavras, das ligacdes entre elas e
na hierarquia estabelecida na apresentacao do mapa conceitual (MOREIRA, 2005). Porém, a analise
descrita neste trabalho é distinta de uma anélise de mapas, por exemplo, que tenham como tematica
uma area particular da Fisica, como se tem visto em outras pesquisas (Moreno et al., 2007; Almeida
& Moreira, 2008; Correia et al., 2010; Aguiar & Correia, 2013; Barcellos & Garcia, 2014;
Taschetto e Garcia, 2015,). Isto porque as concepgdes sobre a natureza das ciéncia ndo podem ser
tratadas como a maioria dos conceitos das ciéncias naturais, representados por uma so palavra,
como por exemplo, o conceito de energia. Normalmente, um mapa conceitual sobre energia
apresenta conceitos relacionados ao tema, como 0s tipos de energia ou suas fontes, e pode ser
analisado como um todo. Um mapa conceitual sobre a natureza da ciéncia pode apresentar distintas
concepgdes sobre ciéncia ao mesmo tempo, dificultando a sua anélise como um todo.

Desta forma, a metodologia aplicada baseou-se na leitura dos mapas conceituais de uma
forma mais fragmentada, consistindo na verificacdo das ligaces realizadas entre as palavras de
forma mais localizada, e da hierarquia dos conceitos na busca da presenca ou ndo das concepcdes
que queriamos investigar. Tais concepcbes foram denominadas de concep¢do 1: visdo empirico-
indutivista e atedrica e a concepgao 2: visio rigida, (GIL-PEREZ ET AL., 2001), e podem revelar
uma Vvisdo a respeito da ciéncia que ndo é compativel com a sua natureza, segundo o que 0S
epistemologos tem exposto em seus trabalhos.

A metodologia consistiu entdo da analise de fragmentos dos mapas, ligacdo por ligagéo,
buscando relagcdes que pudessem dar indicios de concepcOes dos estudantes. Os conceitos e as
palavras de ligacdo denotam o sentido do pensamento do estudante, que pode se aproximar das
concepcOes ndo adequadas a respeito da natureza da ciéncia, conforme a visdo que tomamos neste
trabalho.

Deste modo, como os mapas foram reconstruidos uma vez pelos estudantes e
confeccionados uma terceira vez, sem consulta aos dois anteriores, permitiram um
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acompanhamento das ideias dos estudantes durante todo o semestre e como foram sendo
modificadas ao longo da aplicagéo das atividades propostas na disciplina.

No processo de anélise, os alunos foram identificados com letras e nimeros. Deste modo, a
letra D indica um aluno do diurno e a letra N representa um aluno do noturno; a letra L representa
um aluno da Licenciatura e a letra B um aluno do Bacharelado. Os numeros, por sua vez,
diferenciam cada aluno.

Resultados e analise

Serdo apresentados os mapas conceituais que foram construidos nas 3 distintas fases da
disciplina realizada e transcritos com o software CMapTools®'. A analise buscou evidéncias da
presenca das concepgdes 1 (empirico-indutivista e ateorica) e 2 (visdo rigida) atraves da analise das
palavras utilizadas e das ligagOes entre elas. A presenca ou auséncia das concepgdes 1 e 2 foi
identificada e mapeada para cada aluno ao longo do semestre. Para a analise dos mapas que foram
elaborados em grupos (Mapas 1 e 2), partimos do pressuposto que foram construidos como
resultado do consenso das ideias de cada componente do grupo. Desta forma, consideramos que o
mapa construido pelo grupo apresenta as ideias de cada membro e pode fornecer indicios da
concepcBes de cada um desses membros. A fim de ilustrar o processo, apresentamos a analise dos 3
mapas de dois estudantes: um do diurno e do curso de bacharelado e outro do noturno e do curso de
licenciatura: D6B e N5L.

Analise dos mapas do Aluno N5L

precisa S
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Método cientifico | ——— ot rgfuta —p

/

utiliza propée tipo de

\ intemediado \

z comprova z X
(Bpermenia)— 2120y (reora)— po
criatividade
AN Pl
sdo criam

Figura 1. Mapa 1 do aluno N5L

A analise do mapa 1 do estudante N5L indica a possibilidade da presenca da concepcao
atedrica (concepcdo 1) através da presenca das seguintes relagdes: 1) as palavras “ciéncia” e
“crengas pessoais”, estdo mediadas pela palavra de ligacdo “despreza”; 2) as palavras
“experimento” e “teoria”, estdo interligadas por “comprova ou refuta”. A primeira relagdo parece
indicar que para o estudante em questédo as crencas pessoais dos cientistas, suas opinides e hipoteses

1 Software desenvolvido por Florida Institute for Human & Machine Cognition que possibilita a criagdo de mapas
conceituais.
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ndo influenciam no desenvolvimento da ciéncia. A segunda ligacdo € unilateral, e pode-se inferir
que para este aluno, o experimento ndo é orientado por um campo teorico.

Verdade universal

tenta chegar
/ podem ser

precisa \
podem
el néo & confrontar —#| Verdade
A 2 cientifica

/\ 7

utiliza propée

comprovada
cria uma
- comprova : /era e
ouretits > g Conhecimento

v

sdo criam

X /

Figura 2. Mapa 2 do aluno N5L

nem sempre representa

Porém, podemos constatar que com a recursividade houve a oportunidade de reconstruir seu
mapa depois de algumas aulas, o estudante N5L modifica a relacdo 1) nos mapas 2 e 3, e inclui as
palavras de ligacdo “podem ser” no mapa 2 e “busca confirma ou refutar” no mapa 3, entre
“Ciéncia” e “Crencas Pessoais”. Ao mesmo tempo, no mapa 3, o estudante ndo inclui a palavra
“experimento”, mas relaciona “Crengas Pessoais”, “Método Cientifico” e “Criatividade” a “Teoria”.

Ciéncia

segue 0 busca confirmar

/ ou refutar
A o comprova =
Método cientifico ourefuta ——>

se confirmado investiga através de
pelo método cientifico  por intermédio da \

gera
/ / Teorias
gera sdo um tipo de
o P . ;
Criatividade séo um tipo de

que geram

quando ndo confirmada
e refutada,

R e passa a ser

se refutado pelo método cientifico

Superstigdo

Figura 3. Mapa 3 do aluno N5L

A respeito da concepgdo 2 — visdo rigida, entendemos que no primeiro mapa o estudante
apresenta indicios dessa concepcdo devido & posicdo hierarquica superior e as relacdes que
estabelece com a palavra “Método Cientifico”. E o método cientifico que “comprova ou refuta” as
crengas pessoais, que “propde” as teorias e “utiliza” o experimento. No mapa 2, as ligagdes séo as
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mesmas do mapa 1, j& no mapa 3, o “método cientifico” aparece relacionado com “Ciéncia”,
“criatividade”, “teorias” e “crengas pessoais”. Neste Ultimo mapa, a palavra “método cientifico”
aparece subordinada a palavra “criatividade”, indicando uma mudanca sutil na concepcdo do
estudante, através da diminuicdo na rigidez que o método cientifico deve apresentar, embora a
“ciéncia” deva “seguir” o método.

Anélise dos mapas do Aluno D6B

Método Cientifico

Teoria | €————constroi

Valida Teoria

ndo deixa
deser & conhecimento
cientifico

aplicagbes

Aplicagoes

Novas teorias

Novas
Tecnologias

Figura 4. Mapa 1 do aluno D6B

A concepcdo 1 nega que seja a teoria a orientar as observacoes dos fendmenos da natureza, e
que exista uma relacdo de retroalimentacdo entre ambas. Uma ligacdo do mapa 1 do aluno acima,
indica a possibilidade da presenca desta concepcdo indutivista e atedrica: a palavra “constr6i”,
mediando as palavras “Obs. Fendomeno” e “Teoria”, apresenta apenas um sentido. Nos outros
mapas, a relacdo é mantida, sendo modificada apenas a palavra de ligacdo e é incluida outra linha
de ligagéo, indicando que existe mais do que apenas a relagdo unilateral entre os conceitos em
questdo. Abaixo, 0 mapa 2 (Figura 5), muito semelhante ao mapa 1, apresentando apenas uma
diferenca entre o sentido da ligacdo entre “método cientifico” e “conhecimento cientifico”.
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Método Cientifico

4———constréi
obtém-se

7 através de

I

Obs. Fenémeno

Valida Teoria

!

ndo deixa
de ser 3 conhecimento
cientifico

aplicagbes

Aplicagoes

Novas teorias

Novas
Tecnologias

Figura 5. Mapa 2 do aluno D6B
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Figura 6. Mapa 3 do aluno D6B

A respeito da concepg¢do rigida (concepcéao 2), nos 3 mapas o estudante posiciona a palavra
“Método Cientifico” no ponto mais alto do mapa, indicando que atribui uma grande importancia a
ele. No mapa 1, faz a ligagdo entre “conhecimento cientifico” e “método cientifico” intermediada
pela palavra “obtém-se”, porém, nos outros dois mapas retira essa ligacdo, que demonstrava
indicios de que seguindo os passos do método cientifico se pudesse, infalivelmente, chegar ao
conhecimento cientifico.
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Reunimos, no quadro abaixo (Quadro 1), os resultados para todos os estudantes que
participaram da pesquisa. O quadro indica o0 numero de vezes que 0 aluno apresenta cada concepgéao
(C1; concepcédo 1 e C2: concepgédo 2) nos 3 mapas conceituais realizados durante a disciplina. Os
alunos destacados (nimero de concepcBes em negrito) correspondem aos autores dos mapas
apresentados neste artigo e os espacos em branco significam a auséncia de indicios das concepc¢oes.

Quadro 1: Concepgdes por aluno em cada mapa conceitual

Aluno Mapa Mapa Mapa

conceitual 1 | conceitual 2 | conceitual 3

C1 C2 Cl | C2 Cl | C2

D1B 1 2 2
D2B

D3B

D4B 2 1
D5B 2 1

D6B 2 1 2 1 1

D7B 2 1 2
D8L
D9B 2 3 2 3 1

D10B | 2 1 2 1

N1L 1
N2L 2 2 2 3
N3L 1
N4L 2 2 2 2
N5L 2 2 1 1 1
N6L

O processo de construgdo do conhecimento referente as concepgdes analisadas, como
expostas nos mapas analisados e no numero de indicios das concep¢des do quadro acima, €
predominantemente dinamico, admite aparentes evolugbes (D5B, D9B e D10B), como também
retrocessos (D1B e D4B). Deste modo, nédo se trata de uma afirmacgéo categoérica de que o estudante
possui a concepcdo ndo adequada, mas um indicio, que se somando a outros, presentes em outros
instrumentos, dara maior ou menor clareza sobre as suas ideias.
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Conclusoes

A contribuicdo mais importante desta analise dos mapas conceituais, na busca pela
compreensdo das ideias de estudantes sobre a natureza da ciéncia, foi a caracterizagdo do
dinamismo de suas visdes, que variam como que em um espectro, podendo concordar ou discordar
com as visdes deformadas sobre ciéncia. Entendemos que essa conclusdo é convergente com a
propria ideia de mapa conceitual, como instrumento que permite a expressao das ideias de forma
dindmica, e que admite e fomenta a recursividade como meio de aprendizagem.

O objetivo da pesquisa, o qual foi verificar como as ideias dos estudantes evoluem a partir
de indicios da presenca de duas concepg¢des equivocadas da natureza da ciéncia, foi atingido em
grande parte atraves da utilizacdo deste importante instrumento que sdo 0s mapas conceituais.

Como decorréncia da caracteristica das ideias sobre a natureza da ciéncia, destacamos a
importancia da triangulacdo, ou seja, do uso de diversos instrumentos, abertos e/ou fechados, para
verificacdo das concepgOes dos estudantes, possibilitando assim um acompanhamento mais
detalhado e preciso da evolucdo de suas ideias.

Foi apresentada uma analise mais pontual dos mapas, a partir da selecdo de fragmentos que
possam indicar relacbes que se identifiquem com alguma das concepcbes pesquisadas,
diferentemente de como usualmente ocorre, em que se analisa 0 mapa como um todo. Esse modo de
analise pode auxiliar os professores em suas aulas, para que observem como o0s estudantes
apreendem o0s conceitos e de que forma os relacionam, pois 0 mapa é construido conceito por
conceito, com as devidas relacGes e palavras de ligacdo e, muitas vezes, a coeréncia global do mapa
fica em segundo plano para quem o elabora.

Além disso, em pesquisas futuras podem ser investigadas as diferencas ou semelhancas entre
os resultados obtidos para os alunos dos cursos de licenciatura e bacharelado. Esse ndo foi o
objetivo de nosso trabalho, mas pode representar um dado relevante para as pesquisas na area e
melhor desenvolvimento do ensino da natureza da ciéncia.

O resultado que identifica o processo de formulacdo das ideias sobre a natureza da ciéncia
nos estudantes foi caracterizado como dindmico e, portanto, ndo estatico e linear, revelando que 0s
topicos sobre a historia e filosofia da ciéncia seriam melhor aproveitados pelos estudantes, se
fossem discutidos e refletidos ao longo de toda a sua formagéo, ou, a0 menos, ndo somente em uma
disciplina isoladamente.

Consideramos que 0 mapeamento conceitual pode contribuir para as novas pesquisas sobre a
natureza da ciéncia, auxiliando na tarefa de mapear as concepc¢des dos estudantes e fomentando a
reflexdo sobre os temas que envolvem a epistemologia da ciéncia.
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