Enconfro Nacional
= \JIIEn pec de Pesquisa em Floriandpolic, ¥ do Nevembro da 2000, ISSN: 21766940

Educagido em Ciéncias

MAPAS CONCEITUAIS EM AULAS DE BIOLOGIA, FISICA E QUIMICA: UMA
ABORDAGEM INTEGRADA DO CONCEITO ENERGIA
(Conceptual maps of Biology, Physics and Chemistry classes: an integrated
boarding of the concept energy)

Renata Lacerda Caldas Martins?
Nilcimar dos Santos Souza®
Maria Helena Pamplona®
Ronaldo de Paula Bastos Filho*
Karla Cynthia Quintanilha da Costa Peixoto®
Marilia Paixdo Linhares®
Universidade Estadual Norte Fluminense — UENF/LCFIS/rcaldas@uenf.br
2Universidade Estadual Norte Fluminense — UENF/LCQUI/nilcimars@yahoo.com
3Universidade Estadual Norte Fluminense — UENF/LCFIS/pamplona@uenf.br
*Universidade Estadual Norte Fluminense — UENF/LCFIS/rblcfis@hotmail.com
*Universidade Estadual Norte Fluminense — UENF/LCFIS/kacy@uenf.br
®Universidade Estadual Norte Fluminense — UENF/LCFIS/paixaoli@uenf.br

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo utilizar os mapas conceituais como um instrumento articulador que
facilita progressivamente a generalizagdo do conceito de energia, como tema mais abrangente e
inclusivo, e que pode promover a interdisciplinaridade conceitual numa turma de PROEJA. S&o
apresentados os resultados iniciais da proposta de investigacdo em sua primeira etapa. Foram
utilizados os referenciais de Capra (1982, p. 259) e Delizoicov et.al. (2003), para o estudo da
energia e de Joseph Novak (Moreira, 1999) para elaboracdo e analise dos mapas conceituais. A
analise dos mapas buscou verificar se os alunos conseguiam relacionar entre si 0S conceitos
estudados, articuladamente com o conceito de energia, segundo os principios ausubelianos da
diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa (Moreira, 1983). Resumidamente foi
concluido que os alunos conseguiram relacionar a energia com o estudo das disciplinas de fisica,
quimica e biologia, entretanto, apresentaram dificuldades conceituais quanto a sua generalizacao
como um tema mais abrangente e inclusivo. Esses resultados sugerem que o estudo disciplinar
introduz limitacdes para construcdo de significados mais abrangentes sobre tema Energia.

Palavras-chave: Energia, mapas conceituais, interdisciplinaridade.

ABSTRACT

This work has the objective to use the concept maps to the articulating instrument that gradually
facilitate the generalization of the energy concept, including the more inclusive and subject, and that
it can promote the conceptual interdisciplinarity in the PROEJA group. The initial results of the
proposal of inquiry in its first stage are presented. The reference of Capra (1982, p. 260) and
Delizoicov et.al (2003) had been used for the study of the energy and of Joseph Novak (Moreira,
1999) for elaboration and analysis of the conceptual maps. The analysis of the conceptual maps
searched to verify if the students obtained between itself relate to the concepts studied, articulated
with the energy concept, according to ausubelianos principles of the gradual differentiation and the
integrative reconciliation (Moreira, 1983). Briefly was concluded that the students had linked of the
energy with study of the discipline of physics, chemistry and biology, however, had presented the
conceptual difficulties understanding of how much more the generalization of this inclusive one.
The results suggest that the discipline to study it introduces limitations for construction of more
meanings including subject on Energy.

Keywords: Energy, conceptual maps, interdisciplinarity.
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Introducéo

Considerando a crise energética que o mundo experimenta, percebemos que a preocupacao
com a tematica energia vem aumentando. Segundo Martins et. al (2008), a pesquisa cientifica nessa
area e o desenvolvimento tecnologico vém recebendo grande incentivo em todo o mundo,
principalmente apds o ultimo relatério do IPCC (Painel Inter-Governamental para mudancas
Climéticas) divulgado em fevereiro de 2007. Em suas reflexfes sobre Ciéncia, a Sociedade e a
Cultura emergente, Capra (1982) argumenta:

“A mudanca de tecnologias pesadas para brandas é mais urgentemente necessaria nas areas
relacionadas com a producdo de energia [...] Para resolver a crise ndo necessitamos de mais
energia, 0 que apenas agravaria nossos problemas, mas de profundas mudangas em nossos
valores, atitudes e estilos de vida.” (1982, p. 390)

“Para facilitar a transformagdo cultural, serd necessario, portanto, reestruturar nosso sistema
de informacdo e educacdo, para que 0s novos conhecimentos possam ser apresentados e
discutidos de forma apropriada.” (1982, p. 399)

Por esse motivo, a energia tem sido um tema controverso discutido em eventos cientificos,
educacionais, governamentais etc, a fim de se encontrar solucfes para a preservacao do planeta e
conscientizacdo do individuo. Segundo Morin (1999), é necessario que haja uma reforma de
pensamento que sO podera comecar na escola priméaria e em pequenas classes, ou seja, uma reforma
na educacdo, nas instituicdes.

Essa reforma se legitima na Educacdo pela inclusdo de temas fundamentais de ensino,
regulamentada pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, LDB, 1999) e mais
especificamente pelos Parametros Curriculares Nacionais - PCN+ (MEC/SEMTEC, 2002). Nele é
proposta uma selecdo de contetdos e de estratégias que possibilitem ao aluno entender ndo s6 a sua
realidade particular, mas principalmente o contexto maior no qual essa realidade especifica se insere
(PCN+, 2002, p. 51).

Os Parametros Curriculares Nacionais, na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
tecnologias também abordam que principios como o de conservacdo da energia consistem em
objetos que podem ser sistematizados na Fisica, Quimica e Biologia e contribuem para que:

“A consciéncia desse carater interdisciplinar ou transdisciplinar, numa viséo sistémica, sem
cancelar o carater necessariamente disciplinar do conhecimento cientifico, mas
complementando-o, estimula a percep¢édo da inter-relacdo entre os fenémenos, essenciais
para boa parte das tecnologias, para a compreensdo da problematica ambiental e para o
desenvolvimento de uma visdo articulada do ser humano em seu meio natural, como
construtor e transformador deste meio” (BRASIL, PCNEM, 1999, p. 209-211).

Moreira (1999, p.2) defende que nas ciéncias fisicas 0 conceito de energia pode ser
encarado como 0 mais importante, e analogamente a este, o principio da conservacao da energia, na
ciéncia de modo geral. Nesse contexto, o estudo da energia como tema mais abrangente e inclusivo
torna-se uma ferramenta altamente instrutiva, que articula as ciéncias fisicas, bioldgicas e quimicas
num unico tema centralizador.

Contudo, sabemos que ensinar 0 conceito de energia ndo é nada trivial, pois apesar de
termos a percepgdo do que é energia, a apresentacdo desse conceito ndo permite uma definigdo
precisa. Muitos livros definem limitadamente energia como "“capacidade de realizar trabalho™. Um
conceito mais completo deve relacionar outros conhecimentos como calor, luz, eletricidade, vida,
reacOes quimicas etc. Entdo, como falar sobre energia para que sejam compreendidas todas essas
relacdes?

Sao propostos nos PCN+ (2002) que os alunos do Ensino Médio desenvolvam habilidades
basicas e competéncias especificas em decorréncia do aprendizado em Biologia, Fisica, Quimica e
Matematica e das tecnologias a elas relacionadas. Mas existem lacunas a serem preenchidas para o
desenvolvimento dessas habilidades e competéncias.

No caso de alunos do Programa de Educacéo de Jovens e Adultos - PROEJA, a discusséo
sobre habilidades e competéncias ainda é pouco incentivada. Vilanova e Martins (2008) afirmam
ndo ser freqliiente em documentos oficiais a discussdo acerca da educacdo em ciéncias para esse
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nivel de escolaridade. Um dos poucos documentos que explicita relacfes entre estes campos é a
Proposta Curricular para a Educacdo de Jovens e Adultos-EJA, publicada pela Secretaria de Ensino
Fundamental (MEC; SEMTEC, 2002). Devido a essa escassez de informac&o falta clareza quanto a
definicdo do curriculo a ser praticado e quanto ao papel do professor na promocao de uma educacao
efetiva, que contribua para a emancipagdo intelectual, afetiva e social dos estudantes.

Nessa perspectiva, a presente investigacdo foi motivada a buscar estratégias didaticas que
promovam a aprendizagem de temas fundamentais para o desenvolvimento cultural e cientifico de
alunos da EJA. Estes apresentam ritmos proprios de aprendizagem e situam-se em uma dimensao
particular que demonstra capacidades para desenvolver competéncias e habilidades em contextos
diversificados, especialmente, aqueles vinculados as suas necessidades cotidianas (SALVADOR,
1994). E como falar de energia nos dias de hoje, ndo s6 cumpre o estabelecido nos Parametros
Curriculares, mas esclarece o cidaddo para a vida, tomamos essa tematica como foco de nossa
andlise, utilizando para isso a estratégia de mapas conceituais como ferramenta de articulagéo entre
0S conceitos.

O objetivo de nossa pesquisa entéo foi utilizar os mapas conceituais como um instrumento
articulador que facilita progressivamente a generalizacdo do conceito de energia, como tema mais
abrangente e inclusivo, e que pode promover a interdisciplinaridade conceitual numa turma de
PROEJA.

Neste trabalho apresentamos os resultados da proposta de investigagdo em sua primeira
etapa, que consiste em levantar as concepcOes atuais dos alunos sobre o tema Energia. Na segunda
etapa, em fase inicial de implementacédo, buscamos aprofundar e generalizar os conceitos cientificos
relacionados ao tema promovendo a articulacdo das abordagens das disciplinas de Fisica, Quimica e
Biologia.

Tomamos como referencial tedrico para o estudo do conceito de energia a visdo sistémica e
globalizada apresentada por Capra (1982, p. 260), a qual vé o mundo em termos de relacGes e de
integracdo. Como referencial metodoldgico nos baseamos na proposta de Delizoicov et.al. (2003),
que apresenta opc¢oes didatico-pedagdgicas que subsidiam praticas docentes e aproxima conteddos
das Ciéncias de situacdes significativas vividas pelos alunos, e na obra de Joseph Novak (Moreira,
1999) para elaboracdo e andlise dos mapas conceituais. Posicionamo-nos, desta forma, dentro de
uma linha construtivista do ponto de vista didatico-pedagdgico de nosso principal referencial, a
obra de David Ausubel (Moreira, 1983).

O desenvolvimento e a analise da estratégia didatica utilizada no presente trabalho € parte
de um projeto de pesquisa voltado as inovac@es curriculares no ensino de ciéncias, em andamento
na Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro e no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Campos — IFET/Campos/RJ que contempla duas vertentes: o ensino de
ciéncias no Ensino Médio e a formacdo do professor de ciéncias, voltado para o publico do
Programa de Integracdo da Educagdo profissional Técnica de Nivel Médio ao Ensino Médio na
Modalidade® Educacdo de Jovens e Adultos (PROEJA).

Ainda no ambito deste projeto foram utilizados por Martins et. al. (2009) mapas
conceituais como um instrumento de avaliacdo da aprendizagem de conceitos fisicos abordados em
turma do Ensino Médio e da Licenciatura em Fisica, por meio um ambiente virtual. Em sua anélise
conclui que algumas concepgdes errbneas sdo resistentes e permanecem retidas na estrutura
cognitiva, mesmo apods os estudos realizados, e que apesar da persisténcia de erros conceituais
pode-se observar uma melhor compreensdo do tema por meio da utilizacdo dos mapas conceituais.

Contexto da Pesquisa
O estudo foi realizado em uma turma de terceiro semestre do curso técnico de Eletronica
integrado ao Ensino Médio na Modalidade EJA do Instituto Federal de Ensino, Ciéncia e

! Modalidade, para o Conselheiro Jamil Cury, no Parecer CNE n°. 11/2000, implica um modo préprio de fazer a
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Tecnologia Fluminense campus Campos dos Goytacazes-Centro. Trata-se de uma turma bem
heterogénea, na faixa etaria entre 18 e 55 anos, alguns concluintes do Ensino Médio.

Durante todo o semestre, os professores de Fisica, Quimica e Biologia da referida turma
procuraram trabalhar de maneira construtivista e interdisciplinar, em conformidade com o previsto
pelo projeto de pesquisa PROEJA/CAPES/SETEC “Educando Jovens e Adultos para a Ciéncia com
Tecnologias de Informacdo e Comunicagao” (Reis ¢ Linhares, 2006). O projeto visa assegurar uma
formacéo cientifica de qualidade e criar processos de difusdo e popularizacdo do saber cientifico.
Desta forma, contribuir para transformar a escola em espaco de trabalho, pesquisa e formacdo em
Ciéncias de jovens e adultos.

Desde que foi instituido no Brasil, o PROEJA tem como objetivo fomentar o
desenvolvimento de uma politica educacional visando proporcionar o acesso do publico de EJA ao
Ensino Médio Integrado a Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio, de qualidade e de forma
publica, destinada, aos jovens e adultos que foram excluidos do sistema educacional ou a ele ndo
tiveram acesso nas faixas etarias denominadas regulares.

Sabemos que a educacdo de Jovens e Adultos (EJA), como modalidade® nos niveis
fundamental e médio, tem sido marcada pela descontinuidade, exclusdo e por ténues politicas
publicas, insuficientes para dar conta da demanda potencial e do cumprimento do direito, nos
termos estabelecidos pela Constituicdo Federal de 1988.

Para superar esse cenario de exclusdo faz-se necessario assumir uma postura conivente
com a proposta de Freire (2003) que incentiva o professor a criar, pesquisar, respeitar os saberes dos
estudantes, refletir criticamente, aceitar o novo, ser curioso, dialogar etc.

Referencial Teodrico

Para que os alunos da EJA consigam ser inseridos num sistema educacional de qualidade,
que transmita ndo sé conhecimento, mas cultura cientifica para compreensdo de temas de interesse
global, optamos por trabalhar a tematica energia que é relevante tanto para ensino de ciéncias
quanto para o dia-a-dia dos estudantes.

Capra (1982) discute a conservacdo da energia como um principio da Termodindmica que
regula os processos humanos e naturais. Tais processos baseiam-se nas relacdes e inter-relacoes de
fendmenos fisicos, bioldgicos, psicoldgicos, sociais e culturais (CAPRA,1982, p. 259).

Essa visdo complexa e ao mesmo tempo global da temética energia nos remete a pesquisas
que trabalham este conceito de forma interdisciplinar, por se tratar de um conceito que parece estar
vinculado a diversos processos de transformacdo e manifestagdes de regularidades, tanto na
natureza quanto na sociedade. E abordado por Delizoicov et. al. (2003), conforme citacdo a seguir,
como um conceito unificador do curriculo de ciéncias, o qual apresenta uma forte presenca na
dindmica tanto dos fendmenos naturais como naqueles relativos aos modos de vida e processos de
producdo da sociedade moderna:

“A grandeza energia ¢ uma ponte segura que conecta os conhecimentos especificos de
Ciéncia e Tecnologia. Conecta-os também a outras esferas de conhecimento, as

contradi¢des do cotidiano permeado pelo natural, tanto fenoménico como tecnoldgico”.
(2003, p. 280).

Nesta perspectiva, a utilizacdo dos mapas conceituais no estudo da energia pode facilitar a
generalizacdo desse conceito, uma vez que seu objetivo desde que proposta por Novak (1977, 1997)
foi o de demonstrar as relagdes entre conceitos gerais e especificos.

A estratégia de mapas conceituais tem sua origem na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel et. al. (1980) e enfatiza conceitos e relagdes entre conceitos a luz dos
principios da diferenciagdo progressiva e da reconciliagdo integrativa (MOREIRA, 1999). Seu uso
busca identificar na estrutura cognitiva do aluno, a organizacéo e a estruturacdo dos conceitos da
matéria de ensino, ou seja, facilitar o processo de organizacéo e estruturagdo das idéias ou conceitos
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ensinados, podendo fornecer informacdes que podem servir de feedback para o ensino e o curriculo
(MOREIRA e BUCHWEITZ, 1993).

E uma estratégia de analise que pode ser usada para ilustrar a estrutura conceitual de um
corpo de conhecimento. Sao definidas por Moreira e Buchweitz (1987) como diagramas
hierarquicos que indicam os conceitos e as relacdes entre esses conceitos, 0s quais procuram refletir
a organizacao conceitual de uma disciplina ou parte de uma disciplina, de um livro, de um artigo,
enfim, da estrutura cognitiva de um individuo sobre uma dada fonte de conhecimento. A construcéao
de mapas conceituais € um processo bastante flexivel e ndo existem regras fixas a serem seguidas
(BUCHWEITZ, 1984).

Dois principios da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1980) nortearam a
analise dos mapas conceituais: diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa. A teoria
pressupde que a organizagdo do conteudo na mente do individuo é uma estrutura hierarquica, onde
ideias mais inclusivas ficam no topo e idéias menos inclusivas em niveis hierarquicos inferiores.
Estes principios sustentam a Teoria de Educacdo de Novak (1997) ao afirmar que 0s mapas
conceituais sdo representacdes concisas das estruturas conceituais e podem ser usados para ilustrar a
estrutura conceitual de um corpo de conhecimento.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido com uma turma de oito alunos do curso Profissionalizante de
Eletrénica integrado ao Ensino Médio na modalidade PROEJA, turno noturno do Instituto Federal
de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense Campus Campos-Centro, Rio de Janeiro.

Os mapas conceituais foram o principal instrumento para coleta de dados da pesquisa,
complementados com as observaces de sala de aula dos professores-pesquisadores da turma,
durante os encontros com o0s alunos. Para elaboracdo dos mapas conceituais com os alunos
procurou-se atender aos trés principios: integracdo, reconciliagdo e diferenciacdo de significados e
conceitos, relacionados a trés fases distintas da atividade didatica.

Na primeira etapa, foram utilizados os mapas conceituais nas aulas de Fisica, Quimica e
Biologia. Em cada uma dessas aulas, os alunos teriam a oportunidade de relacionar conceitos afins
com o tema, por meio da elaboragdo de um mapa.

Durante a elaboracdo do mapa conceitual o aluno tinha a oportunidade de relacionar
conceitos trabalhados em cada uma das disciplinas. Nossa hipétese foi a de que o aluno
demonstraria suas concepgdes iniciais sobre energia, por meio das relacdes estabelecidas nos mapas
conceituais, aprendizagem esta adquirida ao relacionar conceitos especificos sobre energia em um
mapa geral que englobasse as trés areas da Ciéncia.

Na segunda etapa, ainda em progresso, foi elaborado pelos professores-pesquisadores um
mapa conceitual de referéncia (Figura 1 do Anexo) englobando o tema energia no contexto da
Fisica, Quimica e Biologia, adotando como orientacdo a visdo de Energia de Capra (1982).

A andlise dos mapas conceituais no futuro vai permitir observar a progressdo conceitual
dos participantes e se esta pode ser atribuida a metodologia adotada no desenvolvimento do estudo,
bem como o desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias ao estudo da Ciéncia da
Natureza.

Planejamento e Pesquisa

Foram planejados para a primeira etapa da pesquisa cinco encontros de duas aulas cada.
No primeiro, até a metade da aula, a primeira autora trabalharia as definigdes, aplicacdes e 0s
exemplos acerca de mapas conceituais e, na metade final, seria elaborado um mapa conceitual no
quadro branco sobre o tema Violéncia com a participacéo dos alunos. Optamos pela escolha de um
tema diferenciado, ou seja, fora do contexto das Ciéncias Naturais para deixar claro que ndo se
tratava da aprendizagem de contetdos especificos, mas de aprender como se elaborar um mapa
conceitual.

Nos trés encontros seguintes, cada professor utilizaria 0s mapas conceituais como
estratégia articuladora dos conceitos estudados durante o segundo bimestre, 0s quais estavam
relacionados com o tema energia como apresentado no Quadro 1. Apds uma breve discussdao com



seus alunos sobre as idéias estudadas, o professor solicitaria a elaboragdo de um mapa conceitual a
fim de que seus alunos relacionassem esses conceitos entre si e com o tema energia. Para isso, cada
professor apresentaria uma série de conceitos impressos em pequenas figuras geométricas para que
os alunos os relacionassem num mapa conceitual. Esses mapas foram utilizados para se verificar, de
forma inicial, a organizacdo, diferenciacdo e a hierarquizacgao dos conceitos abordados.

Nas aulas de Fisica foram abordados os tipos de energia e suas transformacdes. Foi utilizado
um poster sobre as formas de energia, bem como suas aplicagdes. As atividades em sala durante o
bimestre foram baseadas em trabalhos escritos e apresentagcdes orais. Pequenos experimentos e
debates em um forum fizeram parte do processo de ensino de modo a facilitar a compreensao dos
conceitos bem como tornar mais perceptivel o processo de transformacéo de energia.

Nas aulas de Quimica o contetdo central trabalhado foi a eletroquimica, com foco em pilhas
e baterias e em processos de eletrolise. As formas de energia abordadas foram: elétrica e potencial
que, no contexto do ensino de eletrdlise, se desdobram em conceitos de corrente elétrica, diferenca
de potencial, tensdo elétrica, potencial elétrico entre outros. A eletroquimica foi selecionada por
estar diretamente relacionada ao perfil de estudantes de Eletronica. As aulas foram conduzidas com
a utilizacdo de experimentos em laboratorio e debate em um férum virtual de discusséo.

Em relagdo as aulas de Biologia, a abordagem sobre energia foi realizada por meio do
conteudo sobre cadeia alimentar exemplificado através do ecossistema marinho. Este assunto foi
apresentado oralmente através de esquemas desenhados na lousa e por meio de um poster sobre as
formas de energia. Foi dado énfase as etapas sobre energia: sua captacdo na fase inicial e a sua
relacdo nos varios niveis da cadeia alimentar, e realizados experimentos em laborat6rio. Um férum
virtual apoiou a discussao de questdes relevantes com o tema.

O Quadro 1 apresenta em forma de tdpicos os componentes curriculares trabalhados em
sala de aula pelo professor de cada uma das areas de fisica, quimica e biologia, durante o segundo
bimestre do primeiro semestre de 20009.

Quadro 1
Descri¢do dos componentes curriculares referentes a primeira etapa da pesquisa.

Disciplina Componentes curriculares

- Tipos de energia: luminosa, quimica, térmica, sonora, potencial,
mecanica, cinética, gravitacional, de translacdo, de rotacdo.
Fisica - Energias renovaveis e ndo-renovaveis: solar, hidrica, nuclear, edlica.
- Conservacéo da energia

- Transformacdo de energia

- Contextualizacdo histérica da descoberta dos processos de
transferéncia de elétrons entre metais.

- Diferenca de potencial

- Corrente elétrica\Energia elétrica

- Tensdo elétrica

- Reagdes de oxirredugéo

- Cadeia Alimentar

Biologia - Ecossistema marinho

- Captacdo da energia

Quimica

O ultimo encontro foi tomado como ponto de partida para a segunda etapa da pesquisa, a
qual vem sendo implementada, e nessa fase do trabalho, foi objeto de analise para conclusdes
iniciais. Nesse encontro, ap0s uma breve discussdo sobre a tematica energia em suas diversas
formas, aplicagbes e utilizagBes, os alunos seriam incentivados a refletirem sobre o seguinte
questionamento: Quando falamos sobre energia em nossas aulas de fisica, quimica e biologia,
estamos falando de uma s6 energia ou de diversas energias? Com essa pergunta, nossa intengéo era
verificar se os alunos conseguiam se aproximar de uma “defini¢do” de energia como um conceito



globalizado, ndo pertencente a uma area especifica, mas que se aplica de maneira multifacetaria a
diversas areas a0 mesmo tempo.

Apo6s esse momento de reflexdo os alunos divididos em duplas receberiam cerca de 30
conceitos impressos relacionados com os temas abordados nas aulas de fisica, quimica e biologia
para a elaboracdo de um mapa conceitual. Nesse mapa os alunos relacionariam 0s conceitos ja
estudados ao conceito de energia, mais abrangente e inclusivo.

Nessa perspectiva, tentamos nos aproximar de nosso objetivo maior, como dito no inicio
desse trabalho, de buscar estratégias didaticas que promovam a aprendizagem de temas
fundamentais para o desenvolvimento cultural e cientifico de alunos da EJA. E num continuo,
propor um programa interdisciplinar que objetive integrar conceitos relevantes no estudo das
Ciéncias Naturais em turmas da EJA. Buscamos para isso refor¢co nas idéias de Delizoicov et al
(2003) em sua fala sobre temas e conceitos unificadores na estruturacdo do programa de Ciéncias:

“No tocante aos professores de Ciéncias Naturais, o uso dos conceitos unificadores — que
contém a estrutura epistémica do conhecimento cientifico, articulado as questdes geradoras
— permite a realizacdo de andlises e sinteses, com as quais se estrutura a programacdo
escolar e se identificam defini¢@es, conceitos, modelos e teorias que comporao, também, o
rol de contetidos programaticos escolares”. (2003, p. 288).

Resultados e Anélise de Dados

Foram elaborados ao todo 25 mapas conceituais, sendo seis na aula de Quimica, oito na
aula de Biologia, sete na aula de Fisica e quatro no ultimo encontro de avaliacdo. Foram analisados
0s mapas conceituais elaborados em cada uma das disciplinas, bem como os mapas elaborados no
ultimo encontro.

Em nossa analise buscamos verificar se os alunos conseguiam relacionar de maneira
satisfatoria os conceitos estudados segundo o enfoque de cada encontro. Para isso tomamos como
referencial os principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa, fundamentais
na Teoria de Ausubel (Moreira, 1999).

Pudemos identificar resumidamente algumas categorias por meio das relacdes entre 0s
conceitos nos mapas elaborados pelos alunos. Como dito anteriormente, para a elaboragdo de seu
mapa cada aluno ou dupla de alunos recebia uma série de conceitos impressos em figuras
geomeétricas. O Quadro 2 apresenta as categorias identificadas nos mapas elaborados nas aulas de
fisica, quimica e biologia. Para melhor exemplifica-las apresentamos os mapas elaborados por dois
alunos nas Figuras 2 e 3 do Anexo.

Quadro 2

Resumo das categorias conceituais verificadas apds analise dos mapas elaborados pelos alunos
do PROEJA nos encontros referente as aulas de fisica, quimica e biologia.

Categorias Descricéo
1 Diferenciacdo relevante entre os tipos de energia apresentados na fisica.
2 Diferenciacdo e hierarquizacdo relevantes entre 0s conceitos de energias

renovaveis e ndo renovaveis.

3 Entendimento de que uma forma de energia (potencial quimica) é transformada
espontanea ou ndo - espontaneamente em outra forma de energia (elétrica),
durante reac6es de oxirreducao.

4 Entendimento de que uma forma de energia (luminosa) é responsavel pela
realizacdo dos processos naturais da cadeia alimentar, estudada na Biologia.

5 Entendimento da Conservacdo da Energia como principio que generaliza as
formas de apresentacéo da energia por meio de suas transformacoes.




O Quadro 3 apresenta as categorias identificadas nos quatro mapas elaborados pelos alunos
no ultimo encontro. Para melhor exemplifica-las apresentamos os mapas elaborados por dois alunos
nas Figuras 4 e 5 do Anexo.

Quadro 3

Resumo das categorias conceituais verificadas apds analise dos mapas e
elaborados pelos alunos do PROEJA no ultimo encontro.

Categorias Descricao
1 Hierarquizacao do conceito de energia como conceito mais geral e abrangente.
2 Diferenciacdo relevante entre os tipos de energia existentes relacionados as areas

da fisica, quimica e biologia.

3 Entendimento da Conservagdo da Energia como principio que generaliza as
formas de apresentacdo da energia por meio de suas transformacoes.

Ao analisar os mapas conceituais resultantes nas aulas de fisica, quimica e biologia,
verificamos de maneira geral que os alunos conseguiram identificar a relagdo entre o conceito de
energia nos processos especificos estudados na Quimica, reacdes de oxirreducdo; na Biologia,
construcdo da cadeia alimentar; e na Fisica, na conservacdo da energia e em suas transformagdes.

Como observado no mapa elaborado pelo aluno X e exemplificado na Figura 2 (Anexo), as
ligacGes de primeiro nivel hierarquico entre o conceito de energia e unidades de medida, fontes
alternativas, energias ndo renovaveis, energia potencial e movimento dos corpos pressupde por um
lado, clareza na definicdo da tematica energia, e por outro, dificuldade na explicitacdo de outros
conceitos também relevantes que ndo foram inseridos no mapa. Entendemos que o mapa conceitual
produzido por esse aluno pode ser enquadrado na categoria 2 estabelecida segundo discriminagédo
de categorias apresentada pelo Quadro 2. Ao demonstrar entendimento pela relagdo energia gera
movimento dos corpos, ligado aos conceitos de energia de rotacdo, energia de translacdo e energia
cinética, o mapa pode se enquadrar também na categoria 1.

No mapa elaborado pelo aluno Y e exemplificado na Figura 3 (Anexo), 0 conceito de
ENERGIA aparece num segundo nivel hierarquico, ligado aos processos de RESPIRACAOQ, e a
producdo de OXIGENIO e GAS CARBONICO. Contudo, em suas ligacdes conceituais de um modo
geral, esse aluno apresenta dificuldade na organizacdo das idéias para a compreensdo das relacGes
conceituais. Decorréncia dessa dificuldade, o conceito fundamental de FOTOSSINTESE aparece no
ultimo nivel hierarquico, ligado aos conceitos de DECOMPOSITORES e LEAO.

Como ja explicitado, o foco desse trabalho foi utilizar os mapas conceituais como uma
estratégia didatica que promova uma aprendizagem integrada e progressiva de um tema
fundamental, neste caso especifico Energia. E posteriormente, diante dos resultados e observacdes
apresentados, buscar caminhos que apontem para uma proposta de ensino interdisciplinar que
integre este conceito nas Ciéncias Naturais segundo sugere Delizoicov et. al. (2003).

Nesse contexto, a analise dos mapas conceituais elaborados pelos alunos de uma turma da
EJA se apresenta como um levantamento de concepgdes iniciais acerca da compreensdo da tematica
energia. Desse levantamento verificamos que nos quatro mapas resultantes do ultimo encontro,
algumas caracteristicas se destacam em todos os mapas analisados. Para fins de exemplificar essa
analise discriminamos algumas dessas caracteristicas a seguir, bem como apresentamos 0s mapas
elaborados por duas duplas de alunos nas Figuras 4 e 5 do Anexo.

- Todas as duplas relacionam num primeiro nivel hierarquico o conceito de Quimica ao
conceito de Energia, bem como, associam corretamente o conceito de eletroquimica ao
conceito de Quimica como exemplificado pelas Figuras 4 e 5 (Anexo);

- Uma dupla ndo consegue relacionar a energia com o conceito da Fisica, como
demonstrado pelo mapa da Figura 4 (Anexo);



- Todas as duplas apresentam dificuldade em relacionar e discriminar corretamente os
tipos de energias renovaveis e ndo-renovaveis;

- Trés duplas relacionam corretamente o conceito de eletrélise ao conceito de
eletroquimica, no entanto, relacionam erroneamente o conceito de pilhas e baterias
como sendo tipos de eletrolise, como demonstrado pelo mapa da Figura 5. E 0 mapa da
Figura 4 apresenta a dificuldade da dupla em relacionar os exemplos de pilhas e
baterias nas reacdes espontaneas e ndo-espontaneas;

- Apenas a dupla demonstrada pela Figura 5 consegue diferenciar os conceitos reagdes
espontaneas e ndo-esponténeas, os quais envolvem geragéo de energia, seja produzida
ou recebida;

Conclusao

Neste trabalho apresentamos os resultados iniciais da proposta de investigacdo em sua
primeira etapa aplicada numa turma de oito alunos do curso técnico de Eletrénica integrado ao
Ensino Médio na Modalidade EJA do Instituto Federal de Ensino, Ciéncia e Tecnologia
Fluminense-IFF/Campos.

A utilizagdo dos mapas conceituais foi motivada pela necessidade de se buscar estratégias
didaticas que promovessem a aprendizagem de temas fundamentais para o desenvolvimento cultural
e cientifico de alunos da EJA. O estudo sobre mapas conceituais foi introduzido a fim de capacitar o
aluno para relacionar hierarquicamente os conceitos fisicos estudados, promover a diferenciacéo
progressiva e a reconciliagdo integrativa, principios norteadores da Teoria da Aprendizagem
Significativa, a fim de demonstrar sua aprendizagem sobre o tema Energia.

De forma geral, a analise dos mapas conceituais elaborados nas aulas de fisica, quimica e
biologia nos permite concluir que os alunos conseguiram identificar a relacdo entre o conceito de
energia nos processos especificos estudados na Quimica, reagdes de oxirreducdo; na Biologia,
construcdo da cadeia alimentar; e na Fisica, na conservacao da energia e em suas transformacoes.
Contudo, ficou evidente a dificuldade dos alunos em estabelecer relacGes diferenciadas
hierarquicamente, bem como reconciliar integrativamente num mesmo mapa conceitos estudados
em cada uma das disciplinas. Essa dificuldade, em detrimento de nossa proposta pedagogica, ja era
de certa forma esperada tendo em vista o ensino descontextualizado e mecanico ao qual os alunos
da EJA vém sendo submetido nos dias de hoje.

Trabalhos que coadunam com a proposta de uma mudanca de paradigma cultural por meio
da Educacdo tém sido desenvolvidos em turmas de EJA, dentre eles destacamos a pesquisa de Costa
e Housome (2008) que promove uma releitura e articulacdo de textos sobre Eletricidade, publicados
pelo Exame Nacional de Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA) e pelo
Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica (GREEF), bem como textos de cartilhas da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e da Centrais Elétricas de Minas Gerais (CEMIG). Em suas
conclusdes os pesquisadores apontam caminhos para se promover e valorizar a cidadania e 0
desenvolvimento cultural de alunos da EJA.

Dentro de um objetivo mais amplo que é o de promover a interdisciplinaridade conceitual
no ambito da EJA, nossa pesquisa objetivou utilizar os mapas conceituais como um instrumento
articulador que, segundo nossa hipGtese de trabalho, poderia facilitar progressivamente a
generalizacdo do conceito de energia, como tema mais abrangente e inclusivo, podendo também
promover a interdisciplinaridade conceitual nesse contexto.

Entendemos que nessa perspectiva, de maneira geral, 0s mapas conceituais contribuiram
para que os alunos conseguissem apresentar suas idéeias sobre a tematica energia estudada no ambito
das aulas de fisica, quimica e biologia. Dessa forma, os mapas conceituais demonstraram ser
eficientes instrumentos de representacdo conceitual. E no tocante as ligacOes estabelecidas nos
quatro Gltimos mapas elaborados, onde os alunos relacionaram cerca de trinta conceitos num Unico
mapa, 0S mesmos se apresentam como eficazes instrumentos de integracdo e generalizagédo
conceitual.



Esses resultados apontam para futuras aplicacbes desse e de outros instrumentos, em
continuidade a nossa linha investigativa, como estratégia articuladora e promotora da
interdisciplinaridade conceitual no &mbito das Ciéncias Naturais.
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Figura 1: U mapa conceitual de referéncia elaborado pelos professores de fisica, quimica e biologia.
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Figura 2: Mapa conceitual elaborado pelo aluno X durante uma aula de fisica do curso de Eletrénica do PROEJA.
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Figura 3: Mapa conceitual elaborado pelo aluno Y durante uma aula de Biologia do curso de Eletr6nica do PROEJA.
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Figura 4: Mapa conceitual elaborado por dupla de alunos do curso de Eletrénica do PROEJA no ultimo encontro.
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Figura 5: Outro mapa conceitual elaborado por dupla de alunos curso de Eletrdnica do PROEJA no Gltimo encontro.



