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Resumo

A Histéria da Ciéncia (HC) envolve o trabalho de diferentes sujeitos na producdo de um
conhecimento que é provisorio e contextual. O mapa conceitual (MC) é uma ferramenta
utilizada em diversas situacOes educativas. Este trabalho objetiva investigar como licenciandos
em Fisica associam a estrutura bidimensional do MC a caracteristicas da HC. Analisamos as
respostas dos estudantes a uma questdo em que deveriam associar 0s elementos constituintes
dos MC a forma de elaboracdo de conhecimento na HC. Quatro categorias foram associadas
pelos licenciandos a estrutura bidimensional: desenvolvimento dos conhecimentos de forma néo
linear ou cronologica; presenca de relacdes entre conhecimentos (i) desenvolvidos em
momentos e lugares diferentes; (ii) desenvolvidos por diferentes atores; relacOes entre
diferentes conhecimentos. A concep¢do de HC dos licenciandos pode ter possibilitado a
elaboracdo de MC com estrutura bidimensional e a técnica de mapeamento conceitual pode
auxilia-los a expressar caracteristicas da HC de forma mais apropriada.

Palavras chave: mapa conceitual, histéria da ciéncia, estrutura bidimensional.
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Abstract

The History of Science (HS) involves the work of different subjects in the production of
knowledge that is provisional and contextual. The concept map (CM) is a tool used in different
educational situations. This work aims to investigate how future Physics’ teachers associate the
two-dimensional structure of the CM with characteristics of the HS. We analyzed the students'
answers to a question in which they should associate the constituent elements of the CM to the
way of elaborating knowledge in HS. Four categories were associated with the two-dimensional
structure by the future teachers: development of knowledge in a non-linear or chronological
manner, presence of relationships between knowledge (i) developed at different times and
places; (ii) developed by different actors, relationships between different knowledge. The future
teachers’ conception of HS may have enabled the elaboration of CM with a two-dimensional
structure and the conceptual mapping technique may help them to express some characteristics
of HS in a more appropriate way.

Key words: concept map, history of science, two-dimensional structure.

Introducéao

Formas de apresentar e trabalhar aspectos da Historia da Ciéncia (HC) em contexto educativo
permanecem presentes na literatura da area de Ensino de Ciéncias (TEIXEIRA; GRECA;
FREIRE JR., 2012; SILVA; ALVES; LEBOEUF, 2019; DINIZ et al., 2022; OLIVEIRA;
NETO, 2022). A influéncia do contexto histdrico e social na constru¢do do conhecimento, o
trabalho coletivo de diferentes sujeitos ao longo do tempo e em diferentes locais e a
provisoriedade do conhecimento cientifico sdo alguns aspectos que entendemos que
caracterizam a ciéncia e que podem ser ilustrados com episodios da HC. Em especial, o mapa
conceitual (MC) pode ser uma ferramenta interessante de abordagem da HC em diferentes
niveis de ensino, incluindo a formagdo de professores (ALVES et al., 2013; REIS; SILVA,
2015; ROSA; GARCIA, 2017).

Recentemente Maximo-Pereira, Souza e Lourenco (2021) propuseram, de forma teodrica,
relagdes entre os elementos constituintes de um MC ¢ a elaboragdo de conhecimento na HC,
tendo por base uma concep¢do de ciéncia como empreendimento humano. Os autores
associaram aspectos estruturais do MC com caracteristicas sobre como o conhecimento vai se
desenvolvendo ao longo da HC. Por exemplo, segundo eles, a bidimensionalidade do MC
permite expressar que os conceitos se desenvolvem na HC de forma nao-linear. Isso significa
que um dado conceito pode ter sido elaborado com base em ideias e concepcdes de diferentes
momentos historicos e de distintos atores ou mesmo que dois conceitos diferentes podem ter
sido formulados para explicar um mesmo fendmeno ao mesmo tempo na HC. O carater
bidimensional do MC possibilita, assim, expressar esses conceitos e as relagdes entre eles.

Alinhados a perspectiva desse trabalho, temos interesse em investigar se futuros professores de
Fisica conseguem estabelecer relagcdes entre os elementos constituintes dos MC e o
desenvolvimento do conhecimento cientifico ao longo da HC. Tal fato poderia contribuir para
a sua futura pratica docente (tanto em seu planejamento como em atividades de ensino
destinadas aos estudantes) e estimular o uso, por parte do docente, tanto dos MC como da HC
em contexto de sala de aula. Por isso, neste trabalho, temos como objetivo investigar como
licenciandos em Fisica associam a estrutura bidimensional do MC a caracteristicas da HC na
perspectiva por nés defendida neste trabalho.
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O presente texto faz parte de uma pesquisa mais ampla, que visa buscar evidéncias empiricas
da percepgao de existéncia de relagdes entre MC e HC por parte de licenciandos de disciplinas
cientificas. A esse respeito, estamos também tentando suprir uma lacuna presente nas
publicacdes sobre Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC), segundo a revisao de literatura feita
por Teixeira, Greca, Freire Jr. (2012). Os autores apontam para

a escassez de trabalhos empiricos, portanto a primeira e forte recomendagao
que se apresenta ¢ que, a despeito das dificuldades de se implementar
propostas didaticas orientadas por HFC, a comunidade de pesquisadores da
area deve investir na realizagdo de intervengdes visando a implementar o uso
de HFC no Ensino de Ciéncias (em particular de Fisica), tornando-as objetos
de investigagdo, para que se possa ter uma melhor compreensdo da sua
eficacia em situagdes reais de sala de aula (TEIXEIRA; GRECA; FREIRE JR,
2012, p. 33).

Nessa dire¢do, o presente trabalho, de natureza empirica, visa contribuir com investigagdes
sobre o0 uso da HC em contexto educativo, trazendo como possibilidade para isso a utilizacao
de MC por licenciandos em Fisica.

Fundamentacéao teorica

O MC ¢ uma ferramenta grafica que permite organizar e representar o conhecimento, sendo
constituido basicamente por conceitos os quais estdo relacionados entre si por meio de palavras
de ligagdo, formando as proposicdes (RIES, 2022). Cada proposicdo deve ser elaborada de
maneira a revelar de forma nitida a relagdo conceitual apresentada, o que fornece informagdes
para, de acordo com Correia e Nardi (2019, p. 686),

julgar se tais relagdes estdo de acordo com o conhecimento de referéncia e, se
necessario, avaliar quais sdo as alteracdes que podem ser feitas para adequar
o conteudo expresso no mapa. A possibilidade de tornar visiveis as estruturas
de conhecimento permite ao professor caracterizar o entendimento conceitual
dos alunos sobre o tema em estudo, bem como acompanhar as alteragdes que
elas sofrem ao longo do processo de ensino-aprendizagem (CORREIA;
NARDI, 2019, p. 686).

Neste trabalho, consideramos as potencialidades dos MC para expressar a elaboragdao do
conhecimento na HC, concordando com Tefen (2011), segundo a qual

supOe-se que a articulagdo entre ambos [MC e HC] possa ser favoravel ao
estabelecimento de uma visdo mais integradora da ciéncia, que perpasse a
fragmentacdo do conhecimento cientifico estabelecida para fins didaticos
(TEFEN, 2011, p. 42).

Para se elaborar um bom MC, é importante atender aos seguintes critérios (CANAS, NOVAK,
REISKA, 2015): a) ter como base uma pergunta focal ou um contexto bem definido; b) os
conceitos devem ser formados, sempre que possivel, de uma ou poucas palavras; c) as linhas
de ligagdes que relacionam os conceitos formando as proposi¢des devem ser compostas de uma
ou poucas palavras; d) seguir uma organizagdo hierarquica em que o conceito mais geral ¢
disposto no topo do mapa e os demais, progressivamente, nos demais niveis; €) ndo relacionar
mais que trés ou quatro conceitos a um conceito; f) as relacdes cruzadas devem revelar
interrelacdes significativas entre dois conceitos de diferentes subdominios de conhecimento; g)
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um conceito ndo deve aparecer mais de uma vez no mapa. Ademais, ¢ fundamental estar atento
a qualidade dos conceitos e a estrutura do MC.

Nesse sentido, entendemos que o atendimento a esses critérios de qualidade do MC implica
necessariamente na presenga da estrutura bidimensional no MC. Fazemos essa consideragao
porque a organizagdo hierdrquica dos conceitos, a formagdo de proposi¢des e as relacdes
cruzadas, em conjunto, s6 podem existir em um diagrama em duas dimensdes, como ¢ o caso
do MC. Assim, a presenga da estrutura bidimensional no MC ¢ importante para garantir, de
certa forma, que todos os demais elementos do MC possam compor um MC de qualidade.
Corroborando com tais colocagdes, Pina-Oliveira, Fracolli e Janzen (2021, p. 29468)
consideram que o MC “possibilita a visualizagdo bidimensional de informagdes, conceitos e
eventos regulares (conhecimento) que se correlacionam entre si por meio de proposi¢oes
representadas por termos de ligacdo (entendimento)”. Além disso, apontam que diagramas que
possuem esta estrutura bidimensional favorecem a observacdo qualitativa de elementos
requeridos em um processo avaliativo, no caso, 0s autores direcionam seus comentarios para a
area da saude (PINA-OLIVEIRA; FRACOLLI; JANZEN, 2021). No entanto, consideramos
que esse potencial da estrutura bidimensional do MC pode ser ampliado para diferentes areas
do conhecimento.

Metodologia

A pesquisa apresentada neste texto ¢ de natureza qualitativa e foi realizada com alunos de um
curso de Licenciatura em Fisica. Tal curso ¢ oferecido na modalidade a distancia pelo sistema
publico de educagdo universitaria no estado do Rio de Janeiro, Brasil, e conta com a oferta de
disciplinas que discutem a base conceitual da Fisica, o processo de ensino-aprendizagem e
também a Historia da Fisica (HF). Integram o curso as disciplinas de Historia da Fisica I (HF1)
e Historia da Fisica II (HF2), sendo a presente investigacao desenvolvida em HFI.

HF1 ¢ oferecida no 7° periodo do curso (que tem um total de oito semestres) e tem carga horaria
de 60h. A ementa da disciplina estende-se da formacao das categorias de pensamento em Fisica
(desde os fildsofos pré-socraticos) até o advento da filosofia natural do mecanicismo e as Leis
de Newton (DIAS; SAPUNARU, 2007). Os dados foram coletados na disciplina HF1, durante
a terceira (e Ultima) avaliagdo, realizada por 15 alunos no primeiro semestre de 2021.

O primeiro contato dos alunos com os MC ocorreu durante a primeira avaliacao da disciplina.
A avaliagdo estava estruturada da seguinte maneira: inicialmente, os licenciandos deveriam
responder a algumas perguntas sobre a técnica de mapeamento a partir da leitura de alguns
artigos da literatura, em especial, o de Aguiar e Correia (2013). Em seguida, deveriam construir
um MC, sendo orientados por uma sequéncia de sugestdes cujo intuito era facilitar a
organizac¢do dos conceitos e sua expressao por meio do MC. Por exemplo, sugeriu-se aos alunos
que selecionassem os conceitos que considerassem relevantes para responder a pergunta focal,
organizassem esses conceitos hierarquicamente e construissem proposi¢des com eles,
utilizando palavras ou termos de ligagao.

Ainda na primeira avaliacdo, apds essa atividade formativa inicial sobre os MC, os licenciandos
deveriam responder de maneira espontdnea se consideravam que existia alguma correlagao
entre a HC e o processo de mapeamento conceitual. A segunda avaliacdo da disciplina nao
envolveu mapas conceituais, apenas conteudos de HC.

Na terceira avaliacdo, solicitou-se aos alunos que novamente construissem um MC e que, em
seguida, e de maneira estimulada, respondessem se consideravam que existe alguma correlagao
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entre a HC e o processo de mapeamento conceitual. Desta vez, uma lista com aspectos
caracteristicos dos MC foi fornecida, de modo que cabia aos estudantes indicar a possivel
correlagcdo com a constru¢do do conhecimento em HC e justificar sua resposta. Entre a primeira
e a terceira avaliacao, os alunos nao confeccionaram nenhum outro MC.

Em detalhe, os dados coletados na terceira avaliagdo abrangem tanto os MC elaborados pelos
alunos como as relagcdes que estabeleceram entre os elementos do MC e a elaboragdo de
conhecimento na HC. Para tanto, foram analisados (i) os MC elaborados como resposta a
pergunta focal “Quais as origens historicas da Lei da Inércia?" e (i1) as respostas dos
licenciandos a seguinte questdo: “Entre o processo de mapeamento conceitual e o
desenvolvimento da Historia da Fisica (HF) se estabelecem algumas relagoes. Listamos abaixo
alguns dos elementos do mapeamento que apresentam parte correspondente no processo de
formagdo do conhecimento em HF: Pergunta focal ou tematica, Conceito; Palavra/frase de
ligag¢do, Proposicdo, Organizagdo hierarquica de conceitos, Ligagoes cruzadas e Estrutura
bidimensional. A que elementos no processo de formacdo do conhecimento em HF esses
elementos do mapa correspondem? Justifique suas respostas.”

Embora o arcabouco tedrico que fundamenta essa questdo abarque diferentes aspectos da
relacdo entre a técnica de mapeamento conceitual e a elaboragao do conhecimento cientifico na
HC (MAXIMO-PEREIRA; SOUZA; LOURENCO, 2021), neste trabalho, estreitamos nossa
ateng@o a um unico elemento dos MC - a estrutura bidimensional. Assim, apenas as respostas
sobre a relagdao entre a estrutura bidimensional do MC e o desenvolvimento da HC foram
analisadas neste estudo. Para tanto, fez-se uso da andlise de contetido (MORAES, 1999),
seguindo-se as respectivas etapas: preparacao das informagdes por meio da leitura das respostas
dos licenciandos; criagdo de unidades de andlise (UA), que representavam indicadores que
permitissem entender a relacdo da estrutura bidimensional do MC e a HC; categorizagdo e
agrupamento das UA; descricdo de cada categoria formada; e interpretagdo das categorias,
sempre que possivel langando mao de referenciais da literatura da area.

Andlise de dados

No que se refere a estrutura bidimensional, inicialmente iremos identificar se os MC elaborados
a apresentam ou nao e, a seguir, iremos analisar as percepc¢des dos licenciandos sobre a relagao
entre a estrutura bidimensional e a elaborag¢dao de conhecimento na HC.

Dos 15 MC elaborados, 14 apresentavam uma estrutura bidimensional e, portanto, se
constituem em MC efetivamente, assinalando que a metodologia adotada nesta pesquisa para
introduzir os alunos na técnica de mapeamento conceitual foi apropriada para tal fim.

A estrutura bidimensional ¢ uma caracteristica dos MC consequente do fato de que conceitos
distintos, que compartilham ou ndo o mesmo nivel hierarquico, derivam de um tnico conceito
(MOREIRA; ROSA, 1986). O mapa do Aluno 10 (Figura 1) apresenta essa caracteristica, a
bidimensionalidade, de maneira clara. A producdo dos alunos que ndo apresenta
bidimensionalidade ndo pode efetivamente ser considerada um MC. Antes, pode ser
compreendido como um tipo de resumo inspirado em um MC, uma representacdo linear do
conteudo que pode refletir uma compreensao linear sobre o tema por parte do aluno ou as
limitagdes dele na confeccdo do MC. Numa representacdo assim, um conceito deriva
exclusivamente de outro em um nivel hierdrquico mais geral, de modo que cada nivel
hierarquico ¢ povoado por apenas um conceito. Uma representacdo assim foi feita pelo Aluno
12, como mostra a Figura 2.
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Figura 1: Fragmento de MC que, em sua totalidade, apresenta bidimensionalidade (Aluno 10). Em
consequéncia, de um Unico conceito derivam conceitos distintos.
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Figura 2: Representagdo linear provavelmente inspirada em um MC (Aluno 12). Em consequéncia, cada nivel
hierarquico ¢ exclusivo de um conceito.
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No que concerne a analise das percepcdes dos licenciandos sobre a relacdo entre a estrutura
bidimensional e a elaboragdo de conhecimento na HC, identificamos que, dos 15 licenciandos,
10 conseguiram estabelecer relagdes dessa natureza. Suas respostas a essa questdo se referem a
4 possibilidades de entendimento do papel da estrutura bidimensional em um MC sobre HC,
expressas nas Categorias de B1 a B4, que podem ser visualizadas no Quadro 1. As referidas
categorias foram criadas a posteriori, a partir da analise das respostas por parte dos autores deste
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trabalho.

Quadro 1: Categorias referentes as relagdes feitas pelos licenciandos entre a estrutura bidimensional presente no
MC e a elaboragao de conhecimento na HC

Simbolo da Categoria
categoria
Bl Permite expressar o desenvolvimento dos conhecimentos de forma ndo linear ou cronoldgica.
B2 Permite expressar relacdes entre conhecimentos desenvolvidos em momentos e lugares
diferentes.
B3 Permite expressar relagdes entre conhecimentos desenvolvidos por diferentes atores.
B4 Permite relacionar um conhecimento a diversos outros conhecimentos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A categoria B1, observada nas respostas de 8 licenciandos, considera que a estrutura
bidimensional Permite expressar o desenvolvimento dos conhecimentos de forma ndo linear ou
cronologica. Em outras palavras, a estrutura bidimensional do MC seria uma possibilidade de
apresentar os conhecimentos em HC de modo diferente das cldssicas linhas do tempo compostas
de sequéncias lineares de fatos e conhecimentos. Segundo Tenfen (2011),

uma historia meramente cronologica, de viés positivista, € muitas vezes vista
como um repositorio de curiosidades, ¢ uma histéria pobre; em termos
educacionais, ¢ incomparavelmente inferior a uma histéria que se articula a
filosofia da ciéncia, que suscita a reflexdo e a argumentagdo fundamentada
(TENFEN, 2011, p. 99).

Assim, a utilizacdo do MC auxiliaria em uma visdao mais ampla e integrada dos conhecimentos
elaborados historicamente, como mencionado pelo Aluno 14:

No mapa conceitual, a estrutura bidimensional, permite expressar os
conhecimentos de forma ndo linear, ou seja, apresentam disposi¢do tanto na
vertical quanto na horizontal. O que caminha lado a lado com a historia da
fisica, pois ao longo do tempo sempre foi necessario expressar conhecimentos
de forma ndo linear [...] (Aluno 14).

A categoria B2, observada para 7 licenciandos, indica que a estrutura bidimensional Permite
expressar relagoes entre conhecimentos desenvolvidos em momentos e lugares diferentes. Essa
Categoria B2 abrange dados em que os estudantes afirmam que conhecimentos elaborados em
diferentes momentos historicos e em varios locais podem ser relacionados ao se considerar a
estrutura bidimensional do MC. O seguinte trecho da resposta do Aluno 7, sobre a estrutura
bidimensional, se enquadra na Categoria B2:

[...] esse aspecto favorece expressar as elaboragées de conhecimento da HC
[...], por vezes simultaneas, dispersas por diferentes locais [...] (Aluno 7).

A Categoria B3 abrange dados de 7 licenciandos que afirmam que a estrutura bidimensional
Permite expressar relagoes entre conhecimentos desenvolvidos por diferentes atores. Para
esses sujeitos, as ideias de varios pensadores e cientistas podem ser expressas na estrutura
bidimensional do MC. Como exemplo, temos o seguinte trecho de resposta do Aluno 8:

A estrutura bidimensional possibilita apresentar no MC os conhecimentos
sobre HF da forma que eles ocorreram, [...] que envolve diversos integrantes

7

e aprendizagem de conceitos e processos cientificos



XV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

que construiram a historia da forma que nos é apresentada (Aluno 8).

A Categoria B4 se refere a 7 sujeitos que entendem que a estrutura bidimensional Permite
relacionar um conhecimento a diversos outros conhecimentos. Isso significa que a disposi¢ao
dos conceitos em rede bidimensional no MC possibilita o estabelecimento de interrelagdes entre
conhecimentos que poderiam ndo ser facilmente associaveis em uma estrutura linear e/ou
cronologica. O Aluno 4 sintetiza esse entendimento.

Os mapas conceituais possuem estrutura bidimensional porque as relagoes
entre os conceitos podem ter cardter horizontal ou vertical, dando ndo
somente a ideia de continuidade entre as proposi¢oes como também a de
conexoes que ndo sejam necessariamente cronologicas (Aluno 4).

E interessante notar que um mesmo licenciando pode apresentar mais de uma categoria presente
em sua resposta, como o caso do Aluno 15, cuja resposta se enquadra nas categorias B2, B3 e
B4. Para ele, a estrutura bidimensional

Mostra correlagoes entre diversos conceitos [Categoria B4] [...], sendo assim
permitindo ao leitor conectar de maneira mais facil uma gama mais
abrangente do conteudo, e em HF [Historia de Fisica] podemos utilizar para
mostrar que alguns temas eram discutidos ou pesquisados em lugares ou
épocas diferentes [Categoria B2], por diversos estudiosos [Categoria B3]
(Aluno 15).

As categorias de B1 a B4 estdo alinhadas a defesa teorica feita por Maximo-Pereira, Souza e
Lourengo (2021), segundo os quais a estrutura bidimensional do MC permite evidenciar
“elaboragdes de conhecimento na HC de forma nao linear, por vezes simultaneas, ou dispersas
no tempo e no espago e envolvendo variados atores, em um processo de idas e vindas em sua
construgdo” (p. 12).

Consideragoes finais

Neste trabalho, analisamos dados coletados junto a licenciandos em Fisica com vistas a
investigar como eles associam a estrutura bidimensional do MC a caracteristicas da HC. As
categorias de B1 a B4, obtidas como resultado desta investiga¢do, apontam para caracteristicas
da elaboragdo de conhecimento na HC que, segundo os sujeitos investigados, podem ser
expressas por intermédio da estrutura bidimensional do MC, quais sejam: desenvolvimento dos
conhecimentos de forma ndo linear ou cronologica; presencga de relacoes entre conhecimentos
desenvolvidos em momentos e lugares diferentes; presenca de relagoes entre conhecimentos
desenvolvidos por diferentes atores, relagoes entre diferentes conhecimentos. Tais categorias
tém acordo com as relagdes entre HC e MC desenvolvidas por Maximo-Pereira, Souza e
Lourenco (2021, p. 12), para os quais a estrutura bidimensional “favorece expressar as
elaboracdes de conhecimento da HC de forma nao linear, por vezes simultaneas, dispersas por
diferentes locais e envolvendo variados atores, em um processo de idas e vindas em sua
construcao”.

Ademais, as categorias elaboradas evidenciam que a concepg¢ao de HC expressa pelos
licenciandos pode ter possibilitado a elaboragdo de MC com estrutura bidimensional, assim
como o fato de conhecer a técnica de mapeamento conceitual pode auxiliar os estudantes a
expressarem a elaboracdo de conhecimento na HC de forma mais apropriada. Isso nos leva a
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considerar que o uso da HC para se elaborar MC parece ter sido um exemplo em que a pergunta
focal ou um contexto bem definido pode ter potencializado a confec¢ao do proprio MC, pelo
menos no que se refere a sua estrutura bidimensional.

Sobre as caracteristicas de um bom MC, tal como apontado por Cafas, Novak, Reiska (2015),
entendemos que a presenca de bidimensionalidade ndo garante, mas permite que ocorra, a
organizacao hierarquica dos conceitos no MC e a presenca de relacdes cruzadas entre eles, pois
ambos os elementos do MC s6 podem se manifestar em uma estrutura bidimensional. Assim,
mais estudos devem ser feitos para se observar essas relagdes entre diferentes elementos do
MC.

Como implicagdes desta pesquisa para o ensino de Fisica/Ciéncias, apontamos que os MC
podem ser uma ferramenta interessante para apresentar a HC de forma mais adequada em cursos
de licenciatura e também no Ensino Médio. Fazemos essa consideragdo, tendo em vista apenas
os resultados obtidos neste trabalho, que enfatiza a bidimensionalidade dos MC, porque os MC
permitem substituir as tradicionais linhas do tempo utilizadas nas aulas por uma apresentacao
visual da elaborag@o de conhecimento na HC como um processo em duas dimensdes (no espaco
e no tempo) ¢ em rede de conceitos € proposicdes.

No sentido de ampliar os achados desta investigagdo, pretendemos realizar novos estudos
empiricos sobre outros elementos dos MC e suas relagdes com aspectos da elaboragdo de
conhecimento na HC.
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