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Resumo

Além de serem uteis no processo de ensino-apreyaizaos mapas conceituais (MCs)
podem ser empregados em processos colaborativis,asnparticipantes apresentem grande
assimetria informacional. As proposicdes, unidatesiamentais dos MCs, asseguram um
grau de clareza adequado ao conhecimento idioasicwrexternalizado. Aléem disso, a
visualizacdo permanente dos MCs durante o proc#gssoolaboracdo mantém o foco das
discussbes e facilita a construgcdo de um consdfrente a essas vantagens, 0 presente
trabalho explorou o0 mapeamento conceitual paratifa@m pontos de acoplamento entre as
disciplinas ACH 0011 Ciéncias da Natureza e ACH2@Eicologia, Educacdo e Temas
Contemporaneos. Apoés 4 etapas de elaboracdo éoedds MCs, foi possivel representar a
interface entre as disciplinas e identificar os ceiios “pés-modernidade”, “tecnologia”,
“complexidade” e “religido” como 0s mais promissopara estimular a interdisciplinaridade.

Palavras-chave: alfabetizacdo cientifica, curriculo, ensino sumerinterdisciplinaridade,
mapas conceituais.

Abstract

Besides being useful in the teaching-learning meceoncept maps (CMs) can be used in
collaborative processes, where the participantse hiaigh information asymmetry. The
propositions, fundamental CM units, ensure an gppate degree of clarity to the
externalized idiosyncratic knowledge. Moreover, tl@&Ms visualization during all
collaborative process focuses on discussion anditdées consensus building. Given these
advantages, this paper explored concept mappingdetdify common points between ACH
0011 Natural Sciences and ACH 0012 Psychology, &tut and Contemporary Issues
courses. After four stages of CM preparation andsien, it was possible to represent the
interface between them and identify the concepts"mdst-modernity,” "technology",
"complexity” and "religion" as the most promisinges to encourage interdisciplinarity.

Key words: concept maps, curriculum, interdisciplinarity, lig education, scientific
literacy.

Introducéo

O desenvolvimento pleno de uma sociedade justaadit@ria depende da formacéo de
cidadaos criticos e conscientes das suas respldadés enquanto participes do processo de



melhoria e transformacdo da realidade. Nesse dontexeducacdo formal oferecida nas
instituicbes de ensino é decisiva para alterar moena social que predomina no Brasil.
Além de proporcionar a possibilidade de inser¢cgwmoenocdo na sociedade, o ingresso no
sistema educacional permite que o individuo dedeavatitudes que despertem sua
preocupacao em melhorar a realidade que o cerdarems econdmicos, politicos, sociais e
ambientais (Freire, 1996; Morin, 2002).

Os objetivos a serem atingidos pelo ensino formaVvech transcender os aspectos
informativos, que priorizam a mera transmisséo althecimento relevante acumulado pela
humanidade. No caso especifico do ensino das aEneiturais, deve-se também valorizar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades guritam aos estudantes compreender e
utilizar os conhecimentos cientificos como elemeyara interpretar fendmenos cotidianos e
intervir na realidade (Menezes, 2000; Unesco, 2008asco, 2005b).

A percepcao da ciéncia como uma pratica sociaVaete e necessaria para a resolucao ou
encaminhamento de muitos problemas da humanidau=mresteve tdo acentuada. A ciéncia
e a tecnologia ocupam um lugar de destague na dsamlde contemporanea, sendo
imprescindiveis para o desenvolvimento das atiwedaagricolas, industriais e do setor de
servicos (De Masi, 2000). Desde a descricdo do doéteentifico, o processo de descoberta
tornou-se muito mais eficiente e confiavel. Alérasgi, a subsequente institucionalizacdo da
ciéncia propiciada pelas academias provocou um @ianm@escente do numero de pessoas
que passaram a se dedicar a investigagdo cientifiaso nas universidades e institutos de
pesquisa, mas também na indulstria, que comecowa@duzir novos artigos rapidamente
absorvidos pelo mercado mundial. Trata-se da Re#&olindustrial iniciada no século XVIII,
pouco tempo depois da Revolucdo Cientifica (De M2@02). Desde entdo, a evolucdo
tecnolégica do homem acelerou-se enormemente er@eqiéncias praticas da ciéncia
tornaram-se cada vez mais evidentes, promovendamgad que afetaram drasticamente a
forma de viver da populacdo mundial (Hobsbawn, 2001

O impacto dessa explosdao do conhecimento cientddoapola o ambito tecnolégico e
também afeta as areas artisticas, culturais, gdite econémicas (Hobsbawn, 2001). Uma
consequéncia importante foi a obsolescéncia doadjggnas da sociedade industrial e a
transicdo para uma sociedade pdés-industrial, ohciaa segunda metade do século XX.
Enquanto a sociedade industrial estava voltadaadalho e a producdo de bens materiais, a
sociedade pos-industrial € centrada no tempo kvmea producdo de bens ndo-materiais:
servigos, simbolos, informacdes, valores e est@fleaMasi, 2003). Na sociedade industrial,
0 poder dependia da posse dos meios de produddricéfs). Por outro lado, na sociedade
pos-industrial o poder depende da posse dos meiaedcao (laboratérios) e de informacgéo
(comunicacéo de massa).

Contrastando com as pronunciadas mudancgas soaiascola pouco mudou durante a
transicdo em direcdo a sociedade poés-industrigddécacdo da sociedade industrial ainda
hoje prevalece na maioria das escolas. Ela se gpameito com a fabrica da sociedade
industrial, visto que suas salas s&o iguais, oseggores tém uma fala de preferéncia
padronizada, e a expectativa é de que os alunpsrm#gam da mesma forma as mesmas
perguntas (Menezes, 2000). A padronizacdo, umacdeacteristicas mais marcantes da
sociedade industrial, é o reflexo da necessidajiiwd de produzir, com menor esfor¢o, uma
quantidade de bens materiais que visa atender vesaente massa de consumidores (De
Masi, 2000). Mesmo se caracterizando por uma atilddio terceiro setor, a escola também
foi atingida pelo paradigma da padronizacdo, comoum modelo Unico permitisse
contemplar a diversidade de interesses e expexsadvs professores e dos alunos.



Os efeitos dessa padronizacdo afetam o ensino lfaleneiéncias, que € pouco estimulante
para os alunos, impedindo que eles compreendarspestas mais interessantes da constante
busca pelo conhecimento. As ciéncias da natureaapsécebidas como um amontoado
desconexo de leis e informagfes com pouco senti@ae (De Meis, 2002). Além disso, a
educacao formal transmite uma viséo distorcidaé&lac@, que aparece fragmentada, pronta e
acabada para os estudantes (Krasilchik, 2000). dRto lado, as novas demandas da
sociedade pos-industrial estabelecem a alfabetizeigitifica como elemento norteador do
planejamento pedagdgico, didatico e metodoldgicoedsino de ciéncias (Chassot, 2001;
Bybee, 1997; Fourez, 1997; Unesco, 2005b). A ekevamplexidade dos desafios a serem
enfrentados ao longo do século XXI exigira dos d#fdes a capacidade de articular o
conhecimento cientifico disciplinarizado em um tatwerente (Infante-Malachias, 2007).
Uma analogia para descrever esse processo poder sgreciacdo de um mosaico.
Apresentam-se aos alunos o0s varios pedacos quedeamp mosaico nas disciplinas
escolares, mas eles nédo sao capazes de percebmagem formada pela combinacdo das
partes, apesar deles terem visto todas as partes.

A alfabetizacdo cientifica considera as ciénciasndaureza como parte da cultura pos-
industrial, sem a qual ndo é possivel exercer amtamente a cidadania. Ela € fundamental
para a compreensdo do mundo tecnonatural e pal@aravaimpacto socio-ambiental da
ciéncia e da tecnologia. A alfabetizacédo cientificale ser considerada como um elemento
renovador do ensino de ciéncias, a fim de aterslap@as demandas formativas apresentadas
pela sociedade pos-industrial. Ela responde a dassentido que atualmente marca o ensino
de ciéncias (Fourez, 1997).

Ciclo Basico: as Ciéncias da Natureza num contexto interdisciplinar

O projeto académico da Escola de Artes, Ciénclasreanidades (EACH/USP Leste)
considera importante oferecer aos alunos de graduaportunidades para que eles
desenvolvam uma visdo holistica sobre os compldreafios da sociedade contemporanea.
O Ciclo Basico reune um conjunto de atividades gé@ie cumpridas por todos os 1020
ingressantes ao longo o 1° ano da graduacdo. Seiplidas de carater geral sdo oferecidas
no Ciclo Basico para contribuir com a formacao gdos alunos (Tabela 1). A composicao
das turmas de alunos que freqientam as disciptieasis prevé o convivio de alunos
matriculados em diferentes cursos de graduacéae. [ifeposta € estimulante e desafiadora ao
mesmo tempo, visto que o esfor¢co docente para rophde a diversidade de interesse e de
expectativa com relacéo as disciplinas gerais émeamnais complexo.

Tabela 1. Disciplinas gerais que compdem o Ciclsid®@ada EACH/USP Leste.

Disciplina 1° Semestre 2 Semestre
ACH 0011 Ciéncias da Natureza XXX

ACH 0021 Tratamento e Analise de Dados/Informagfes XXX

ACH 0031 Sociedade, Multiculturalismo e Direitos XX

ACH 0012 Psicologia, Educacao e Temas Contemposaneo XXX

ACH 0022 Sociedade, Meio Ambiente e Cidadania XXX
ACH 0032 Arte, Literatura e Cultura no Brasil XXX

O papel da disciplina ACH 0011 Ciéncias da Natul€4d) é contribuir com o processo de
alfabetizacdo cientifica dos alunos ingressantesis Sbjetivos podem ser descritos da
seguinte maneira:



1. Introduzir discussdes relacionadas com as @énwturais, visando apresentar seus
mecanismos de funcionamento e suas relagdes cecna@dgia e a sociedade.

2. Favorecer a compreensao do processo historideskEnvolvimento do pensamento
cientifico.

3. Permitir que os alunos estabelecam uma relagdxinga com o conhecimento
cientifico.

4. Estimular a apropriacdo critica desse conhedoneralorizando a reflexdo dos
alunos com relagéo ao impacto da ciéncia e dal@giacno contexto da sociedade do
conhecimento.

O desafio de dar efeito pratico as Disciplinas Geda Ciclo Basico requer o estimulo ao
didlogo entre os conhecimentos especificos das whgeysas areas do conhecimento.
Considerando a disciplina CN e seus objetivos,esunrgomo oportunidades e desafios, o
estabelecimento de vinculos interdisciplinares pdém do campo cientifico. Apesar de
vigorar ha 7 anos, as dificuldades de integrac@dcclar persistem sem uma solucdo a curto
prazo.

Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo explorar apas conceituais (MCs) para representar
0 conteudo programatico das disciplinas ACH 0018n€ias da Natureza (CN) e ACH 0012
Psicologia, Educagcdo e Temas Contemporaneos (RHiM de identificar a existéncia (ou
nao) de possiveis dialogos disciplinares. A hipdts trabalho é a de que a visualizacdo da
informacéo na forma de MCs facilita a negociacaosamificados entre pessoas com
assimetrias informacionaip.(ex. especialistas de diferentes areas).

O mapeamento conceitual

O mapeamento conceitual foi desenvolvido pelo grde@gesquisa do Dr Joseph D.
Novak em 1972, na Universidade de Cornell. Nagoelartunidade, os mapas conceituais
(MCs) foram utilizados para representar as relageseituais estabelecidas por alunos
sobre temas cientificos ao longo da escolarizag8d, resultando num estudo longitudinal
de 12 anos sobre mudancas conceituais (Novak endasd991). O audio das entrevistas
gravadas com os alunos constituia-se na fonte pante dados empiricos e, devido a
dificuldades de transcrever todo o material obt@MCs foram utilizados para representar
parcialmente a estrutura cognitiva dos alunos,rorgado os conceitos de forma hierarquica
e a partir do estabelecimento de proposicfes. t6ss@m de representacdo esquematica do
conteudo das entrevistas permitiu aos pesquisadidresrvar com maior detalhamento e
precisdo as mudancas conceituais que ocorriamtnguea cognitiva dos alunos (Novak e
Musonda, 1991; Novak e Cafas, 2006; Novak e CaZ@k)). As proposicbes sdo as
estruturas fundamentais dos MCs e elas sao fornpadasinidao de 2 conceitos, por meio de
um termo de ligacdo que expressa de forma clara d¢ars conceitos se relacionam. Além
disso, as proposi¢cdes tem um sentido de leituraidef que € expresso através de uma seta
(Figura 1). A obrigacao de incluir um termo de ¢i@a € o principal diferencial dos MCs, em
comparacdo com outras ferramentas de representggiEicca da informacdo e do

conhecimento.
CONCEITO TERMO DE CONCEITO
—_— e ———
INICIAL LIGACAO FINAL



Figura 1. Os elementos constituintes das proposigéaim mapa conceitual. Destaque para a
inclusdo obrigatdria de um termo de ligacdo, quiex a relacdo entre 0s conceitos. A seta
indica o sentido de leitura da proposicdo, que des&suir um elevado grau de clareza

semantica.

Coleta e analise de dados

Os mapas conceituais (MCs) sobre os conteudos staplitia CN e PET foram
elaborados da seguinte forma:

1. Uma aluna que cursou o Ciclo Basico em 2010 (G)BeQem experiéncia com a
técnica de mapeamento conceitual elaborou um M@&smdgla disciplina. A intencao
foi verificar a representacdo de um aluno sobrdisgplinas CN e PET, a fim de
identificar possibilidades interdisciplinares.

2. Os docentes responsaveis pelas disciplinas CNNRR. e PET (P.J.G.) foram
entrevistados pela aluna e, durante uma entravéstaestruturada, os MCs elaborados
na etapa 1 foram revisados. A intencéo foi combaaepresentacdo da aula com o
olhar do docente.

3. Todos os envolvidos (G.B.C., P.R.M.C. e P.J.G.)isaxam o0s MCs conjuntamente,
visando a identificacdo de conceitos promissores @gpromocao de vinculos entre as
disciplinas CN e PET.

4. A andlise dos dados coletados foi feita atravémadasao de recursos graficqsek.
cores, formas, sombras e comentérios) nos proMids. Essa opcao foi feita para
preservar o curso natural das discussbes que cammrrdurante as entrevistas e a
discusséo final (etapa 3).

Resultados e discussao

O mapeamento conceitual dos conteudos programatasodisciplinas CN e PET resultou na
elaboracdo de 2 MCs com cerca de 30-40 conceitts €des representaram a forma pela
qual a aluna percebeu essas disciplinas geraisido Basico. Na sequéncia, os docentes
P.R.M.C. e P.J.G,, se reuniram com a aluna G.B.@vsaram os MCs de CN e PET,
respectivamente. Duas sessdes de 1 hora foramsadgesspara combinar a representacao da
aula com o olhar do docente em cada caso. O rdeuiteal ainda foram MCs grandes (cerca
de 25-30 conceitos), mas com uma hierarquia metiiganizada: a visdo do docente
responsavel pela disciplina permitiu organizar asceitos em funcdo do seu nivel
abrangéncia. Desta forma, esses MCs apresentaratonggitos mais abrangentes (eixos
organizadores das disciplinas) como pontos dedaapara a leitura das proposicoes. A etapa
3, quando se buscou conceitos promissores paran@opao de vinculos entre as disciplinas
CN e PET, foi desenvolvida durante uma sessao méaniodos os envolvidos durante 4
horas. O produto final do processo de mapeameapoesentado na Figura 2.

A leitura do MC comeca pela disciplina CN por gleeéministrada antes da disciplina PET
(Tabela 1). Os conceitos “universo”, “Terra”, edal sdo os eixos organizadores de CN que
ajudaram a identificar possiveis vinculacdes corordeudo programatico de PET. Para isso,
considerou-se que 0s conceitos que representanxass aganizadores de PET séo “tempo
de paradoxo”, “contemporaneidade”, “identidade’hdividuo” e “educa¢do”. Como uma
espécie de interface entre as disciplinas, foi ipeksidentificar os conceitos “poés-



modernidade”, “tecnologia”, “complexidade” e “raig” como pontos mais favoraveis para o
estabelecimento de vinculagdes interdisciplinares.

A tecnologia esta disseminada no cotidiano da dade “pds-moderna” e, talvez por isso, ela
seja mais facilmente percebida do que a ciénciendCela possui uma vinculacdo biunivoca
com a ciéncia e formata a contemporaneidade, aoltgia permite o acoplamento das

disciplinas CN e PET, principalmente quando se idens 0s eixos tematicos “universo” e

“contemporaneidade”. As discussdes sobre ciénclaida”’, que remetem aos avangos

recentes da biologia molecular e seus desdobramétitms, e o conceito de “individuo” se

vinculam ao conceito “religido”. Perspectivas coempéntares sobre o papel da religido no
desenvolvimento da sociedade e da ciéncia sao bhamipromissores para aproximar as
disciplinas mapeadas.

O conceito “pés-modernidade” pode ser compreendano uma forma de contextualizar o
momento historico atual: todas as Disciplinas Gedai Ciclo Basico (Tabela 2) cumprem o
papel de discutir temas que surgiram com a soogedadconhecimento. Desta forma, é
natural que ele seja uma alternativa para aproxamalisciplinas. Por fim, a “complexidade”
€ um conceito-chave nesse processo de aproximatgdisciplinar: a0 mesmo tempo em
que ela é um adjetivo pertinente para descreveciadade atual, a complexidade apresenta
um carater polissémico que fomenta o dialogo diseip Talvez, a complexidade seja o
conceito mais representativo entre aqueles queatoreninterface entre CN e PET (Figura 2).
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Figura 2. Primeira versdo do MC obtido na etapandicando a existéncia de conceitos
preferenciais (conceitos em preto e em caixas seadbs) que podem estimular vinculagoes

interdisciplinares entre CN (conceitos em verdeE& (conceitos em vermelho).

Consideracoes finais

Os MCs sao ferramentas graficas de representacéfatmacdo e do conhecimento Uteis
para processos colaborativos que envolvem pessoaaglta assimetria informacional. Essa é
uma condicao caracteristica de contextos integlisares, onde varios saberes precisam ser
compreendidos, compartilhados e negociados porsto@o presente trabalho explorou o
mapeamento conceitual para identificar pontos dplamento entre as disciplinas ACH 0011
Ciéncias da Natureza e ACH 0012 Psicologia, Educaciemas Contemporaneos. Apoés 4
etapas de elaboracdo e revisdo dos MCs, foi pbssdpeesentar a interface entre as
disciplinas e identificar os conceitos “p0s-modeanie”, “tecnologia”, “complexidade” e

“religido” como 0s mais promissores para estimalarterdisciplinaridade
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