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ABSTRACT

This work sought to analyze the interdisciplinary relationships established in
an Investigative Teaching Sequence (ITS) with diabetes mellitus as a
problematizing context. The SEI was applied to students entering a Higher
Education course in Medical Sciences at a public institution. The activity was
applied as a methodological proposal for teaching basic, clinical and applied
biochemistry, with the making of Conceptual Maps (CMs) as a synthesis
activity. Thus, three collaborative concept maps were analyzed. The results
obtained by content analysis of the MCs indicated that the SEI, previously
applied and published, related contents ranging from basic chemistry to
applied biochemistry. We conclude that the SEI containing an investigative
experiment with a high degree of openness provide interdisciplinary
relationships, in a non-linear proposal for learning specific concepts.

INTRODUCAO

Existem dois tipos principais de atividades experimentais. A primeira sdo as atividades

experimentais tradicionais que incluem, em grande maioria, experimentos demonstrativos,
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realizados apenas pelo professor para a apreciagao dos alunos, ou situagdes em que o aluno realiza
seus experimentos, porém na maioria das vezes, ele o faz através de atividades experimentais pré-
estabelecidas em roteiros ou apostilas (DOMIN, 1999). Geralmente a realizacdo dessas atividades
tem como objetivo principal mostrar ou comprovar teorias, onde o aluno geralmente conhece de
antemado os resultados esperados, muitas vezes ditos pelo préprio professor antes da aula. A
segunda sdo atividades experimentais investigativas, que ndao seguem roteiros, compreendendo
uma metodologia ativa contextualizada e referenciada (CARVALHO, 2018) onde o aluno deve se
engajar para resolver um problema contextualizado com os aparatos disponiveis. Envolve etapas de
pesquisa, planejamento, levantamento de hipdteses, trabalho e discussGes com seus pares,
estimulando o pensamento cientifico, e estimulando o aluno a pensar, trabalhar em equipe e
elaborar suas conclusdes. Além disso, nesta proposta, o professor atua como mediador do processo
de aprendizagem deixando o papel de ser um transmissor passivo do conhecimento, também
aprendendo com as discussOes trazidas pelos seus alunos antes, durante e depois do
desenvolvimento da atividade. Esta proposta leva o professor a reflexdo, tornando o aprendizado
mutuo e construtivo, longe da chamada “zona de conforto”. Em contrapartida, na Atividade
Experimental Tradicional, o professor é considerado o detentor do saber, fornecendo explicacdes e
estratégias de como chegar ao resultado esperado, evitando intercorréncias.

Por outro lado, as atividades experimentais investigativas vdo além do reconhecimento de
fendbmenos, pois sdo planejadas para proporcionar a elaboracdo de conceitos e o desenvolvimento
de habilidades de pensamento relacionadas aos processos da ciéncia, tornando as vivéncias de
laboratdrio “minds on”, e ndao apenas “hands on”. Como citado anteriormente, um erro constante
dos professores, durante aulas experimentais, seria provar teorias. O fato de o experimento nao
funcionar ou “dar errado”, ndo muda a teoria, nem faz com que ela seja anulada (SOUZA, 2013).
Muitas vezes esse paradigma de “fracassar ao comprovar uma teoria”, fez com que os professores
ficassem inseguros para realizacdo de aulas experimentais.

APORTE TEORICO
As sequéncias de ensino investigativas

Historicamente ensino por investigacdo é uma sugestdo metodoldgica bastante antiga,
mencionada desde o final século XIX. Nos meados do século XX o ensino por investigacdo comeca
a ganhar notoriedade, por meio de alguns tedricos, como por exemplo, John Dewey. Entretanto
eram aplicadas apenas no ensino superior e apenas no final do século XX essa proposta
metodoldgica ganhou forcas.

Também é conhecido como ensino por descoberta, aprendizagem por projetos,
guestionamentos, resolucdo de problemas, entre outras terminologias. O ensino por investigacdo
pode ou ndo conter praticas experimentais, podendo ser utilizado nas ciéncias humanas. Existe
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também visdao equivocada que esse tipo de ensino é para formar cientistas. Na verdade, a educagdo

cientifica e o pensamento/cultura cientifica sdo importantes para o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, sejam eles cientistas no futuro ou ndo. Os alunos nessa proposta podem descobrir que
ndo existe apenas a reproducao de um método cientifico, mas o que é de fato o que sdo os métodos
na ciéncia, ou seja, ndo existe apenas um método.

O ensino por investigacdo configura-se como uma abordagem didatica, podendo, portanto,
estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que o processo de investiga¢ao seja colocado
em pratica e realizado pelos alunos a partir e por meio das orientacdes do professor (SASSERON,
2015). Nesta proposta, o professor deve colocar em pratica suas habilidades, ajudando os alunos na
resolucdo de problemas, estimulando a discussao entre os pares, e utilizando os diferentes recursos
e aparatos que devem estar a disposicao, aplicando os conhecimentos pré-existentes. O ensino por
investigacdo exige que o professor valorize os erros e mostre ao aluno a importancia dele para
aprender e criar novas hipéteses, ou seja, ndo se deve existir o medo de errar. Assumindo que a
construgao conceitual ndao ocorre de forma mecanica, o ensino por investigagao propde que o aluno:

N3o se limite apenas ao trabalho de manipulacdo ou observacao, ela deve também
conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir,
explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho caracteristicas de uma investigacao
cientifica (AZEVEDO, 2004, p. 21).

Como a propria construcdo de conhecimento em ciéncias, o ensino por investigacdao deve
oferecer condi¢des para que os discentes resolvam problemas e busquem relag¢des causais entre
variaveis para explicar o fendbmeno observado, por meio do uso de raciocinio do tipo hipotético-
dedutivo. Acredita-se que o ensino por investigacdao deve possibilitar uma mudancga conceitual,
onde o desenvolvimento de ideias que possam culminar em novas leis e teorias, e possiveis
construcdo de modelos (SASSERON, 2015). O professor deve possibilitar o protagonismo do aluno,
para que ele ativamente construa suas percepgdes sobre Ciéncia. Além disso, o professor deve
instigar os alunos a realizarem discussdes, comparando resultados e buscando a resolug¢ao do
problema (SASSERON, 2015).

Devido ao aumento exponencial do conhecimento produzido, com o acesso a internet,
sabemos que nos dias de hoje é impossivel ensinar tudo a todos. Transmitir os conhecimentos de
maneira direta, produzido por outrem, ndo é mais valorizado pelo aluno contemporaneo. Piaget
mostra em suas entrevistas, a importancia de um problema para o inicio da construcdo do
conhecimento. Desta maneira, devemos partir de uma problematizacdo que instigue o aluno a
raciocinar e descobrir. O professor orienta e media o raciocinio de seus alunos, e ndo atua apenas
de forma expositiva, e segundo os trabalhos piagetianos, desde que o aluno se aproprie da
problematizacdo, ocorre a passagem manipulativa para a passagem intelectual (PIAGET, 1978). No
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ensino de Ciéncias, a experimentagdo passa a ser uma estratégia, desde que esta ndo sejam do tipo

“receita de bolo” e que durante sua execuc¢do o professor levante questdes que levem o aluno a
tomar consciéncia de como resolver o problema. Neste processo, deve ficar claro para o professor,
a importancia do erro na construcdo de novos conhecimentos, sendo que é facil ndo errar um
experimento quando todas as etapas sao determinadas por uma pessoa experiente, no caso o
professor. Processos de frustacdo, reflexdo, repeticao entre outros, segundo Piaget sdo essenciais
para que o aluno vivencie seu préprio raciocinio e ndo o do professor.

Vigotsky (1984) nos mostra que as mais elevadas fun¢des mentais do individuo emergem de
processos sociais. Essa mesma teoria, também ressalta a importancia do trabalho em grupo, dada a
importancia da interacdo social de alunos determinados a responder alguma questdo, durante as
discussGes sobre o assunto, faz com que o aluno aprenda, ja que o discurso dos estudantes pode
ser bem mais esclarecedor, e “é por meio do debate entre pares que, muitas vezes conhecimentos
cientificos sdo organizados” (SASSERON, 2018).

Sasseron (2015) descreve propdsitos e acées para promover a argumentacdo em aulas de
ciéncias. Ela divide em acGes pedagdgicas e a¢des epistemoldgicas. As acdes pedagdgicas estdo
relacionadas ao desenvolvimento da aula com relagdao ao espago e tempo, ou seja, organizacional,
e a acdo epistemoldgica estdo relacionadas com a constru¢ao do argumento cientifico, como o
professor deve mediar para incentivar os alunos a construir seus préprios argumentos.

Caial e Porlan, (1988) no seu modelo de ensino aprendizagem investigativa em Ciéncias
relatam a necessidade de ser realizar atividades no campo dos interesses dos alunos
(desenvolvimento de motivagao intrinseca); atividades para detectar problemas especificos a serem
investigados; atividades de expressao de esquemas conceituais e outras aprendizagens anteriores
sobre o problema investigado, incluindo as possiveis hipdteses explicativas; planejamento de
propostas para resolver o problema; atividades de execucdo do planejado; atividade de expressao
de resultados; atividades de aplicacdo, estruturacdo, geracdo e avaliacdo de resultados; atividades
para estimar as licGes aprendidas.

As atividades investigativas se iniciam com uma situacao problematizadora, onde o professor
provoca o interesse dos alunos a partir de uma em que a tentativa de resposta dessa questao leva
a elaboracdo de suas hipdteses. Desta maneira, questionar, criar hipoteses e a discussdo sdo
habilidades que proporcionam uma melhor assimilacdo do contetudo estudado (SUART, 2008).

Finalmente, integram o conhecimento a outros campos do saber (MAGALHAES, 2020),
ressaltando a importancia do trabalho coletivo e da discussao de ideias. Nesse sentido, percebe-se
a importancia de se trabalhar em grupo nessas atividades, pois a necessidade de expressao oral
combina o cognitivo e o social, onde a fala de um influencia o outro. Para o professor, nestas
atividades, a expressdo oral é decisiva, por meio dela a aprendizagem é demonstrada e ird permitir
ao aluno a construcdo de significados e seu compartilhamento entre pares.

Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educag¢do Quimica - ReLAPEQ

ISSN: 2527-0915 v.7 (2023)




Educacao Quimica e

peg— ~s Chemical Education in Point of View Re
£P t@;%%/{ﬁ' https:// la.edu.br/ i " ?
un T L etle ttps://revistas.unila.edu.br/eqpv @@@@

A atividade sintese sempre estar no planejamento das SEl. Neste momento devem ocorrer

discussGes para que os estudantes aprendam além dos conceitos, o carater social da atividade,
construindo um pensamento critico e embasado em concepc¢des tedricas. Deste modo, a atividade
sintese planejada para essa SEl foi a construcdo colaborativa de Mapas Conceituais (MCs).

Mapas conceituais

Na década de 70, o pesquisador e professor norte-americano Joseph Novak (NOVAK, 2010)
propods a teoria dos Mapas Conceituais (MC). Os MC sdao formados por um conjunto de conceitos
imersos em uma rede de proposi¢des. As proposicoes (P), por sua vez, sdo formadas por um conceito
inicial, um conceito final e um termo de ligagao que expressa, claramente, qual a relagao conceitual
existente (CORREIA et al., 2014; TORRES, MARRIOTT, 2009). Uma seta indica o sentido de leitura
para que a proposicao tenha clareza semantica, e ha obrigatoriedade de incluir o termo de ligacao.
Isso faz dos MC ferramentas melhores quando comparadas a outros organizadores graficos, na
busca de representacao do conhecimento (CORREIA, 2012; CORREIA et al. 2014; MOON et al., 2011;
TORRES, MARRIOTT, 2009). Correia et al. (2014) relatam que o mapeamento conceitual através dos
MC é uma técnica atraente para favorecer processos colaborativos, onde os participantes precisam
comunicar seus conhecimentos e ideias da forma mais clara possivel.

Trata-se de um recurso de aprendizagem utilizado para interligar conceitos, ou
conhecimentos prévios a novos conhecimentos, de forma significativa. Segundo Moreira (2011), os
mapas conceituais sdo como um diagrama de significados, de relagdes significativas, ou seja, de
hierarquias conceituais, podendo ser relagdes entre conceitos, ou palavras usadas para representar
certo conceito.

Moreira (2011) afirma que o mapeamento conceitual é uma técnica flexivel, podendo ser
usada em diversas situacdes e finalidades. No caso da presente pesquisa, os MC foram utilizados
como uma técnica didatica, um recurso de aprendizagem e um instrumento para a constituicdo de
dados. A recomendacdo é que os mapas conceituais devem ser explicados por quem os faz, pois, ao
explica-lo, o aluno ou professor, externaliza os significados interligados, dando sentido ao mapa
conceitual. Portanto, quando o aluno expde suas ideias e conceitos, tentando encontrar sentidos
entre eles, temos um rico instrumento que possibilita a aprendizagem significativa dos conceitos. A
escolha da elaboracdo de mapas conceituais como uma das etapas dessa sequéncia didatica, é de
grande importancia, pois, segundo Moreira (2011):

[...] mapas conceituais podem ser importantes mecanismos para focalizar a
atencdo do planejador de curriculo na distincdo entre o conteudo curricular
e conteldo instrumental, ou seja, entre o conteldo que se espera que seja
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aprendido e aquele que serve de veiculo para a aprendizagem (MOREIRA,
2011, p. 128).

Sendo assim, os “conteuddos” ndo estdo condicionados unicamente as disciplinas ou matérias
tradicionalmente conhecidas, abrangem além das capacidades cognitivas, as motoras, afetivas, de
relagdo interpessoal e de insercdo social, que quando trabalhados em conjunto com as disciplinas,
produzem uma maior probabilidade de se aprender de forma significativa. Segundo Fazenda (2008),
a interdisciplinaridade vai além das relagbes entre disciplinas curriculares distintas. A
interdisciplinaridade no contexto educacional busca o conhecimento a fundo do processo ensino-
aprendizagem, inserindo o aluno e sua bagagem de conhecimento com os aspectos culturais de
onde ocorre o aprendizado.

A aprendizagem significativa é aquela em que as novas informacgdes ou ideias interagem de
maneira aleatdria com aquilo que o aprendiz ja sabe, ou seja, interacdao substantiva com um
conhecimento pré-existente na estrutura cognitiva do aluno (MOREIRA, 2011).

A este conhecimento pré-existente David Ausubel chamou de subsungor ou ideia ancora.
Para Ausubel et al., 1980, um subsuncor é um conhecimento especifico que existe na estrutura de
conhecimento que ird nortear a associacao e compreensao de um novo conhecimento, apresentado
ou descoberto. De acordo com Moreira (2011) os novos conhecimentos adquirem significado para
0 sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados, ou seja, maior estabilidade
cognitiva. Segundo o autor, na aprendizagem significativa o individuo nunca esquece o que
aprendeu, e se isso ocorrer pode se considerar que a aprendizagem foi mecanica. Desta maneira, O
subsuncgor ficara sempre na estrutura cognitiva, dando significados a novos conhecimentos
(MOREIRA, 2011).

Podemos dizer que nosso cérebro estd cheio de subsuncores se inter-relacionando,
formando a chamada estrutura cognitiva, estrutura complexa e organizada hierarquicamente (ou
ndo quando um novo subsuncor incorpora os mais antigos) dentro de um campo do conhecimento.
Podemos dizer que esta estrutura é caracterizada por dois processos principais, a diferenciacdo
progressiva e a reconciliacdao integradora. A diferenciacao progressiva é o processo de atribuicdo de
novos significados a um dado subsuncor (um conceito ou uma proposicdo, por exemplo) resultante
da sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos. Ja a
reconciliacdo integradora, é um processo da dindmica da estrutura cognitiva, simultdneo ao da
diferenciacdo progressiva, que consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias,
integrar significados, fazer superordenacgdes. Por outro lado, um subsuncor (conhecimento prévio)
pode também atuar como um bloqueador (Gaston Bachelard chamou este fenémeno de obstaculo
epistemoldgico). De acordo com Moreira (2011) o conhecimento prévio é a varidavel que mais
influencia a aprendizagem significativa de novos conhecimentos e isso ndo significa dizer que é
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sempre uma variavel facilitadora. Normalmente sim, mas pode, em alguns casos, ser bloqueadora

do “novo”, como é o caso de concepgdes alternativas.

Os conteldos conceituais estdo relacionados a fatos, conceitos e principios, ou seja, o que
se deve saber. Desta forma, podemos considerar se o aluno aprendeu quando este é capaz nao
repetir definicdes, mas também utiliza-las para a interpretacdo de fendbmenos, exposicdo e
compreensdo deste, além de ser capaz de associar com outras situagdes envolvendo os mesmos
conceitos. J& os conteudos procedimentais, envolvem um conjunto de ag¢des para realizar um
objetivo (ZABALA, 1998).

Exemplos em quimica sdo pesagem de substancias, manipulacdo de reagentes sélidos e
liquidos, mensurar variacées de temperatura, observacao dos fendbmenos, entre outros, ou seja,
realizacdo das a¢Oes de maneira estratégica. Para isso, os alunos podem repetir as a¢cdes quantas
vezes forem necessdrias, pois é importante para a obteng¢dao do dominio deste tipo de conteudo, ou
seja, o que se deve saber fazer. Finalmente, os conteddos atitudinais, englobardo normas, atitudes
e valores. Podemos citar como normas, comportamentos que devem ser seguidos em determinadas
situacdes compartilhadas por uma coletividade ou grupo social. Como exemplo, no ensino de
bioquimica, o uso de Equipamento de Protec¢do Individual, ndo comer nem beber no laboratoério,
nunca provar, cheirar ou tocar em produtos quimicos com as maos, seguir as orienta¢des do
professor, entre outros. Com relagdo as atitudes, espera-se que o aluno pense, sinta e atue de uma
forma constante frente a atividade proposta. Como exemplo, dividir tarefas experimentais, saber
trabalhar em grupos, respeitar o ambiente que se estd inserido, participar das atividades como
entregar relatdrios experimentais. Ja em relagao aos valores, pode-se dizer que foram adquiridos
guando foram interiorizados e foram elaborados critérios para tomar posicao frente aquilo que deve
se considerar o que é certo ou errado (ZABALA, 1998).

Aporte Metodologico

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, onde uma SEI foi desenvolvida com 32 alunos
1° ano do Curso de Medicina de uma Universidade Publica do interior de S3o Paulo. A sequéncia de
ensino foi proposta durante o médulo 4 — Homeostase 1, realizada pelos professores de Bioquimica
e Nefrologia da Instituicdo onde os autores acompanharam a pesquisa e coletaram os dados. Todos
os participantes da pesquisa compreenderam o objetivo da pesquisa, concordaram e assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

A SEI foi desenvolvida conforme descrito por Magalhdes et al. 2020 fundamentada em
Carvalho (2018) e Caiial et al. (1997). As aulas propostas na SEI em questdo tiveram carater
experimental e expositiva-dialogada. Especificamente as expositivas-dialogadas foram dedicadas as
etapas de planejamento, sistematizacdo e discussao de conhecimentos elaborados pelos grupos 4
grupos. A SEl proposta teve como pré-requisito a bioquimica basica envolvendo homeostasia e
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caracterizagao do equilibrio hidroeletrolitico e acido basico gerado pelo Sistema Renal. Assim, com

base nas instru¢cdes e mediacdao dos professores, os alunos utilizaram seus conhecimentos de
fisiologia renal e bioquimica para planejar e executar os experimentos e ao final das aulas
desenvolveram a CCC como atividade sintese da SElI.

A construcdo dos MCs foi realizada em um primeiro momento e em um seguindo momento
foi solicitado aos grupos participantes colorir os conceitos de acordo com as diferentes areas de
conhecimento de acordo com o ponto de vista do grupo. Analisamos trés mapas conceituais, sendo
gue um dos grupos nao classificou o mapa com relacdo a area do conhecimento e foi entdo
descartado dos dados.

A analise de conteudo dos MCs foi realizada segundo (BARDIN, 2011), onde as informacoes
adquiridas a partir de mensagens, geraram “significados” tematicos. As categorias obtidas foram
fundamentadas em Correia et al. (2014). Os MCs foram confeccionados utilizando a ferramenta
CmapTools. As vantagens dessa ferramenta é que, ao utilizar o software, existe a obrigatoriedade
do uso de proposicdes, que conecta os conteldos, fazendo assim com que os estudantes ndo
deixem de articular os contelddos aprendidos. Qutra vantagem é que os mapas criados podem ser
compartilhados, pois existe a possibilidade de exportar os mapas em formato XML/XTM. Essa
ferramenta se apresenta como uma estratégia cognitiva para representa¢do/organizacdo do
conhecimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensino por investigagao é caracterizado por aprender sobre o que é ciéncia de fato e como
fazé-la. Mencionamos que os conceitos cientificos sdao importantes na resolucao das atividades ou
problemas propostos. Nessa proposta o foco é que o aluno desenvolva o pensamento cientifico
através de levantamento e testes de hipdteses, elaboracdo de varidveis e suas relacdes e
generalizacGes. Assim, através de seus registros e observacoes, ele podera elaborar explicacdes e
defender suas ideias.

As atividades investigativas ndo necessitam necessariamente ser sempre abertas e envolver
experimentos. Ou seja, o ensino por investigacdao nao é sindnimo de experimentacdo. A realiza¢do
de experimentos e o uso de laboratério sdo estratégias importantes no ensino de ciéncias, mas ndo
sdo as unicas nem as mais necessdrias para a realizacao de atividades investigativas. A coleta de
dados e informacBes para responder a questdes de pesquisa pode ser realizada por meio de
diferentes estratégias didaticas: observacdes, comparacdes entre fendmenos, livros, internet,
filmes, jogos, simulagdes, etc. O importante é contextualizar a situacdo de pesquisa para que as
guestdes possam ser efetivamente respondidas por meio da construcdo conjunta de explicacdes
sustentadas em evidéncias coletadas de diversas fontes.
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Neste trabalho, estamos analisando a atividade sintese de uma SEI. Esta atividade sintese foi
na forma de Mapas Conceituais dos grupos participantes.

O MC é fundamentado na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (AUSUBEL
etal., 1980), e basicamente sdo utilizados para organizar e representar o conhecimento, e sdo muito
eficientes quando utilizados em trabalhos em grupo. Sendo assim, o MC é uma possivel estratégia
de representar a interface entre as disciplinas, identificando conceitos e estimulando a
interdisciplinaridade (CORREIA et al., 2014).

Foram obtidos quatro mapas conceituais resultantes da sintese das atividades realizadas na
SEl, porém, foram considerados trés mapas para andlise (Figuras 1 a 3). O MC desconsiderado para
analise ndo apresentou relagdes interdisciplinares significativas.

DIABETES MIELITUS concterizads por
SINTOMAS
§ B0 produz
» 303 N IPERGLICEMIA
< , INsuA o HENEIEONA
POLIDIPSIA POLIGRIA >0 — e
SANGUE 410
POLIFAGIA PERDA . N
DE PESO .
dagnoticada
aaaaaaaa
dentificada
(TESTE DA URINA que
reconhece a s 3
presenca de — N
\ TIRA REAGENTE = o
Lewcdettos Hembaas identifica =
. - Jae NaOH C Cuso4 R
g y. WS- 4
MOLECULAS ORGANICAS )
omo
v
poteinss| Urobilinogénio A
) / e Bilmubina
= mIC 2
o Gicose )

Figura 1 - Mapa elaborado pelo grupo 1.
Fonte: prépria autoria.
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Figura 2 - Mapa elaborado pelo grupo 2.
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Fonte: prépria autoria.
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Figura 3 - Mapa elaborado pelo grupo 3.
Fonte: prépria autoria.
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A literatura ndo apresenta um procedimento robusto para ajudar os professores a identificar
possiveis conexdes entre os conceitos apresentados em seus cursos (CORREIA, 2014). Este autor
explorou os Mapas Conceituais como forma de identificar pontos de acoplamento entre as
disciplinas Ciéncias da Natureza e Psicologia, Educacdo e Temas Contemporaneos.

De fato, os MCs colaborativos também favorecem a negocia¢ao de significados, viabilizando
o exercicio de sintese e de revisao pelos integrantes do grupo durante a constru¢cao de consenso.
Segundo Fischer et al. (2002) a construcdo de consenso por conflito gera discussGes em busca e
solugdes coletivas dos conhecimentos relacionados com a tarefa, conflitos de ideias na busca pelo
consenso e consenso efetivo dos integrantes ao gerar o conflito. Ja a construcdo de consenso por
integracdo ocorre por meio de dissolugdes individuais dos conhecimentos relacionados com a tarefa
integracdo de ideias individuais numa interpretacdao comum, e consenso ilusério dos integrantes ao
evitarem o conflito.

O Quadro 1 mostra as categorias obtidas e alguns exemplos de unidades de sentidos
observados na andlise dos MCs. PGde-se observar que nos mapas 1 e 2 houve maior apresentacdo
de conceitos, em ambos se observam 3 categorias, aspectos clinicos, quimica aplicada e quimica
basica, observando a interdicisplinaridade dos conceitos. No MC 3, os alunos categorizaram
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somente os aspectos clinicos, evidenciando apenas conceitos da prdtica médica. As unidades de
sentido sdo importantes para a sintese de conceitos e sdao formadas com a ligagdo de dois conceitos
com uma proposi¢do, que pode ser um verbo e/ou uma preposicao.

Quadro 1 — Categorias e unidades de sentidos observadas nos Mapas Conceituais.

UNIDADES DE SENTIDO
(exemplos de mengoes)

CATEGORIAS OBTIDAS

- Aspectos Clinicos - “DIABETES MIELITUS provoca SINTOMAS”
MAPA1 | - Bioquimica - “CITRATO DE SODIO reage com ANION
- Quimica Basica SULFATO”
- Aspectos Clinicos - ”Anélis_e bioquimica utilizando Reagente de
MAPA2 | - Bioguimica Benedict” ,
o . - “Hiperglicemia causando Pouca sintese de
- Quimica Basica e A,
glicogénio
- Aspectos Clinicos - “Diabetes melitto promove Sintomas”
MAPA 3 - Bioguimica - ‘“teste de urina através de Teste de Benedict”
- Quimica Basica - “Formagdo de corpos cetbnicos pode ser visto
- Bioquimica Aplicada como halito ceténico”

Fonte: prépria autoria.

Observou-se 39, 28 e 21 unidades de sentidos nos mapas 1, 2 e 3, respectivamente. No MC
3 foram desconsideradas 5 unidades de sentido por ndo apresentarem proposicoes. Didaticamente
0s conceitos precisam estar em concordancia entre si por meio das preposi¢des, para uma melhor
entendimento das ideias que os alunos desejam sintetizar, pois, de acordo com Moreira (2011), os
MCs podem ser relagGes entre conceitos, ou palavras usadas para representar certo conceito.

Com relagdo as categorias, que sdo as areas do conhecimento, evidenciadas nos MCs
produzidos pelos alunos, observou-se no MC 1 a relagdo de conceitos entre as trés areas do
conhecimento, observado nas coloca¢bes de que a glicose (aspecto clinico) é identifica no teste de
urina (quimica aplicada), que a glicose (aspecto clinico) reage com reagente de Benedict (quimica
basica) e que a diabetes mellitus (aspecto clinico) pode ser diagnosticada através do teste de urina
(quimica aplicada). No MC 2 houve relagdo de conceitos de aspectos clinicos com a quimica aplicada,
os conceitos de quimica basica ndo se relacionaram com os conceitos de quimica aplicada e aspecto
clinico.

Em uma proposta interdisciplinar, envolvendo os contelddos oriundos de diferentes
disciplinas (conceituais, procedimentais e atitudinais), podemos utilizar os MCs para estimular a sua
integracdo, além da integracdao entre conteudos advindos de diferentes disciplinas basicas ou
aplicadas. Essa estratégia tem grande potencial para identificacdo de rela¢des interdisciplinares, e
pode ser capaz de superar a grande dificuldade de estabelecimento de vinculos.
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Segundo Correia et al. (2014, p. 47) desenvolver a Construcdo Colaborativa do Conhecimento

(CCC) como atividade sintese, utilizando os Mapas Conceituais é uma utilizagdo sofisticada dos MCs,
e seu sucesso depende da habilidade do entrevistador/mediador em saber utilizar o MC para
formular perguntas visando a explicitacdo do conhecimento especializado e a
organizagdo/modelagem da informagdo na forma de MCs (CRANDALL, KLEIN; HOFFMAN, 2006).

Atividades colaborativas envolvem a interagdo entre vdrios participantes. A
colaboracdo deve ser compreendida como algo que extrapola a mera
contribuicdo isolada de cada individuo. Os participantes envolvidos no
processo de colaboracdo necessitam de algum grau de compreensdao mutua
para a efetiva realizacdo das atividades a fim de que seja possivel obter
sinergia (CORREIA et al., 2014, p. 470).

Segundo Correia et al. (2014), o MC viabiliza a colaboracdo porque favorece a construcao
colaborativa do conhecimento (CCC), que pode ser descrita em trés etapas: (1) externalizagao, (2)
elicitacdo e (3) busca por consenso (Figura 4). A ultima etapa pode ocorrer por meio de conflitos ou
por integracdo, dependendo do nivel de interacao e sinergia entre os participantes (FISCHER et al.,
2002).

Elaboragao Elaboragao
individual coletiva
> >
1 2 3

[ Construcao colaborativa do conhecimento

Externalizacao Elicitagao Construcao .
de consenso { Conflito Integracao

Figura 4 - Etapas principais da construgdo colaborativa do conhecimento (CCC).
Fonte: Correia et al. (2014, p. 471). 1. Externalizagdo (elaboragdo individual de MCs), 2. Elicitagdo e
3. Construgdo de consenso por possiveis conflitos ou integracdo (elaboragdo colaborativas de MCs).

A Figura 4 mostra que o mapeamento conceitual colaborativo pode auxiliar na
externalizacdo dos modelos mentais peculiares dos individuos (1), contemplando a elicitacdo (2) e
construcdo de consenso (3). A externalizacdo requer a caracterizacdo dos conhecimentos prévios
de todos os participantes, referentes aos conteddos ministrados, neste caso na SEl. A partir da
externalizacdo, é possivel trocar significados peculiares sobre conceitos, além de fazer o diagndstico
e a correcdo de concepgdes equivocadas dos participantes durante o processo de construgao
colaborativa do conhecimento (FISCHER et al., 2002)

O mapeamento conceitual pode auxiliar na elicitacdo dos modelos mentais dos individuos.
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Isso facilita a negociacao de significados, visto que os conhecimentos prévios dos integrantes do
grupo podem ser identificados com mais clareza e rapidez. E na etapa de elicitagdo que os individuos
organizam e explicitam os seus conhecimentos relevantes para a consecucdao de uma tarefa. A
elicitacdo frequentemente ocorre durante uma dindmica discursiva que envolve perguntas e
respostas, contribuindo para o esclarecimento e a revisdo dos conhecimentos (CORREIA et al.,
2014).

Como explicitado anteriormente, nesta pesquisa os MCs foram utilizados como
instrumentos de aprendizagem e de constituicdo dos dados.

A sequéncia experimental investigativa proposta nesta pesquisa possuiu um elevado grau de
abertura durante a realizacdo do experimento. Os alunos tiveram autonomia desde a sugestao do
problema, levantamento e refutacdo de hipdteses durante todo o processo, planejamento e escolha
dos instrumentos de analise e chegar de maneira raciocinada as conclusdes. Através da andlise dos
mapas, pudemos observar que as SEl mostraram interdisciplinaridade nos MCs 1 e 2.

CONSIDERAGOES FINAIS

Atualmente, devido as mudancgas, existe uma necessidade urgente de fundamentar
cientificamente as estratégias de ensino desenvolvidas nos cursos de Ciéncias. E necessério
repensar a didatica nesta area, tendo em vista os desafios contemporaneos que estao inseridos no
contexto das transformacdes politicas, sociais e culturais. Existe uma inseguranca frente as
mudancas, por parte de discentes e docentes, pairando a incerteza sobre a obtencdo de niveis
satisfatorios de eficacia. Nas propostas atuais, ndo se espera uma formagao onde as tecnologias se
limitam a aplicagdo, espera-se que ela corrobore com a produc¢ao do pensamento cientifico, abrindo
caminhos para a pesquisa nas ciéncias basicas e aplicadas. O processo de ensino aprendizagem tem
fundamentos em psicologia, sociologia, epistemologia, etc. Propostas como modelos e teorias sdo
necessarias e norteiam os aprendizes para conseguir interpretar os processos mais complexos,
como por exemplo os conteudos de bioquimica, que possuem muitas conexdes.

Sabemos que propostas atuais de ensino, experimental ou ndo, propde sequéncias de
atividades muito diferentes e distantes daquelas que estdao na maioria de nossas salas de aula.
Sabemos que em dreas distintas das licenciaturas, o desenvolvimento profissional de professores
universitarios, mostrando nitidamente a presenca generalizada de conhecimentos didaticos iniciais,
antes da sua formacdo. Ou seja, um conhecimento sobre o ensino baseado em uma “pedagogia do
senso comum”, adquirida através da impregnacao passiva e repetida ao longo da escolarizacao de
cada futuro professor, que inclui concep¢des e padrdes de acdo muito consolidados. Por isso a
docéncia para o ensino superior e as metodologias ativas para uma educacao inovadora devem ser
incorporadas na formacdo desses professores.
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As SEI devem ser modelos dinamicos e atuais de ensino, promovendo a integracdo de

conceitos basicos e aplicados com a formagao do aluno, e desta forma garantindo um ensino
antenado com a educacdo contemporanea, onde o aluno é protagonista de seu processo de
aprendizagem.
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RESUMO

Este trabalho buscou analisar as relagGes interdisciplinares estabelecidas em uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEl) tendo diabetes mellitus como contexto problematizador. A SEl foi aplicada para alunos
ingressantes de um curso de Ensino Superior em Ciéncias Médicas de uma institui¢do publica. A atividade foi
aplicada como proposta metodoldgica para o ensino de bioquimica basica, clinica e aplicada, tendo a
confec¢do de Mapas Conceituais (MCs) como atividade sintese. Deste modo, foram analisados trés mapas
conceituais colaborativos. Os resultados obtidos por analise de conteddo dos MCs indicaram que a SEl,
previamente aplicada e publicada, relacionaram contelddos que foram desde a quimica basica até a
bioquimica aplicada. Concluimos assim, que a SEl contendo um experimento investigativo com alto grau de
abertura proporcionam relagdes interdisciplinares, em uma proposta nao linear de aprendizagem de
conceitos especificos.

Palavras chave: Mapas conceituais; Ensino por Investiga¢cdo; Sequéncias de Ensino Investigativas.

RESUMEN

Este trabajo buscé analizar las relaciones interdisciplinarias que se establecen en una Secuencia de Ensefianza
Investigativa (SEl) con la diabetes mellitus como contexto problematizador. El SEI se aplico a los estudiantes
gue ingresan a un curso de Educacidn Superior en Ciencias Médicas en una institucién publica. La actividad
se aplicé como propuesta metodoldgica para la ensefianza de la bioquimica basica, clinica y aplicada, con la
elaboracion de Mapas Conceptuales (MCs) como actividad de sintesis. Asi, se analizaron tres mapas
conceptuales colaborativos. Los resultados obtenidos por el analisis de contenido de los MCs indicaron que
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el SEI, previamente aplicado y publicado, relacionaba contenidos que iban desde la quimica basica hasta la
bioquimica aplicada. Concluimos que el SEI que contiene un experimento de investigacién con un alto grado
de apertura proporciona relaciones interdisciplinarias, en una propuesta no lineal para el aprendizaje de
conceptos especificos.

Palabras clave: Mapas conceptuales; Ensefianza por investigacion; Secuencias de ensefianza investigativa.
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