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O presente trabalho busca apresentar os resultados de um estudo sobre as contribuicBes de episodios
histéricos na aprendizagem conceitual sobre estrutura da matéria, realizado com estudantes’ de
licenciatura em Quimica, em que se utilizou mapas conceituais como ferramenta para tratar o
conhecimento dos alunos. Nos Ultimos anos vém crescendo as atribuicbes ao estudo da Quimica,
classificada por estudantes do ensino médio como uma matéria dificil, complicada e com um alto carater
memoristico. Nessa perspectiva, tendo em vista a importancia da Histéria da Ciéncia para o Ensino de
Quimica, sobretudo no que se refere as discussdes acerca do processo de elaboragdo do conhecimento
cientifico e dos mapas conceituais (MC) como uma alternativa em contraposi¢do aos métodos tradicionais
de avaliacdo, cabe destacar os mapas conceituais como uma ferramenta para analisar como alguns
licenciandos® em Quimica organizam seu conhecimento sobre estrutura da matéria & luz dos debates e
episddios da Historia da Ciéncia. Os resultados indicam uma evolucdo conceitual dos licenciandos em
torno da estrutura da matéria, sobretudo no que se refere a epistemologia do conceito, entretanto alguns
estudantes apresentaram dificuldades no estabelecimento de relagBes significativas, e outros critérios
presentes nos MC, de acordo com os propostos por Novak, o que pode ser indicativo ndo somente de
confusfes na compreensdo dos conceitos, mas principalmente no entendimento da constru¢do dos MC.
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Structure of Matter: Structure of Matter: seeking discuss History of Science and Concept Maps in
Higher Education

The objective of this study is present the results of a study of the historical episodes of contributions in
the conceptual learning about the structure of matter, conducted with undergraduate students in chemistry,
which used concept maps as a tool to address the students' knowledge. In recent years, it has increased the
duties to the study of chemistry, classified by high school students as a difficult subject, complicated and
with a high on learning by memory character. Given the importance of the History of Science for
Chemistry Teaching, particularly in regard to discussions about the development of scientific knowledge
process and concept maps (MC) as an alternative in contrast to traditional methods of assessment.
According to this perspective, we highlight the conceptual maps as a tool to assess how some
undergraduates in chemistry organize their knowledge about the structure of matter light of the historical
debates and episodes of the History of Science. The results indicate a conceptual evolution of licensees
around the structure of the matter, especially as regards the concept epistemology, however, some
students had significant difficulties in establishing relations, and other criteria present in MC, according
to the proposed Novak, which can be indicative not only of confusion in understanding the concepts but
mainly in understanding the construction of the MC.

Keywords: structure of matter, concept maps, history of science.
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1. INTRODUCAO

Dentre os componentes estudados na Quimica, a estrutura da matéria, além de ser um
conceito fundamental em um curso de graduacdo, requer um elevado grau de abstracdo a fim de
se obter uma boa compreensdo desta tematica. O estudo dos episddios historicos que nortearam
0 estabelecimento de algumas ideias em torno da estrutura da matéria surge, assim, como uma
alternativa a ser problematizada no Ensino de Ciéncias.

A estrutura da matéria € a chave para a compreensdo conceitual dos modelos atémicos,
ligacOes e transformacBes quimicas, pilhas, entre outros. Dessa forma, para uma discussdo
apropriada desses contetdos é necessario o entendimento de uma propriedade fundamental, a
natureza elétrica da matéria, essa propriedade, bem como as ideias acerca do atomo é tema da
explicagdo de diversos fendmenos. Uma questdo central sobre os conceitos que permeiam a
atomistica é que esta tematica requer um embasamento conceitual abstrato e muitas das vezes
distante do mundo dos estudantes [1].

O atomo é, frequentemente, abordado de maneira linear, sem levar em consideracdo os
episadios e controvérsias histéricas que antecederam as ideias atuais. De acordo com Oliveira e
Almeida [2], um dos fatores que dificulta a aprendizagem do ensino do atomo séo abordagens
ndo historicas pouco problematizadas e distantes do seu contexto de producdo. Assim,
elementos como esses contribuem para as lacunas apontadas, principalmente durante o processo
de formagao inicial de professores.

Quando se trata da estrutura da matéria alguns trabalhos [3], [4] evidenciam a contribuicéo
dos fendmenos elétricos como fundamentais para o estabelecimento de conceitos sobre
atomistica. Esses estudos apresentam o surgimento da eletricidade de forma relacional as
primeiras ideias a respeito da estrutura da matéria, através de um levantamento bibliogréafico
realizado, organizando uma linha de raciocinio acerca dos episodios historicos que ocorreram
durante os primérdios do conhecimento para o estabelecimento dos conceitos de estrutura da
materia.

Tratando das descobertas elétricas ao longo do tempo, o0s cientistas construiram a primeira
maquina eletrostatica da historia, perceberam o principio dos condutores e isolantes,
conseguiram armazenar eletricidade e produzi-la de forma continua. Mas muitas dessas
descobertas ficavam sem explicacdo cientifica, em virtude do contexto histérico, em que alguns
dos fendmenos ocorriam as vezes apenas voltados para o entretenimento das pessoas, da forte
influéncia da religido, que interferia ativamente nas descobertas cientificas, e muitos dos
acontecimentos eram considerados obras divinas, portanto deveriam ser incontestaveis aos olhos
dos mortais [4], [5]. Por muito tempo, os cientistas defendiam uma ndo existéncia de particulas
atébmicas, passando por séculos, episodios e embates histéricos, como a proposta mecanicista®
de Robert Boyle e a descoberta da pilha elétrica, chegando até a ideia de particula subatdmica,
apresentada pelo fisico JJ Thomson, o elétron.

A busca pela descoberta e compreensao sobre a natureza dos fenémenos elétricos instigava
muitos cientistas e impulsionou estudos de descargas em gases, contribuindo também para uma
consolidacdo da teoria atbmica [5]. Um cientista que contribuiu para isso foi William Crookes
com a descoberta dos raios catédicos, fazendo o uso de uma ampola de vidro em atmosfera
rarefeita, e um gas em seu interior, o que levou, sob a acdo de um feixe elétrico, a obter uma
luminosidade [6]. Para Oki [5] a compreensdo da natureza da matéria comegou a se ampliar
com os estudos da eletricidade, permitindo um grande avan¢o na Quimica. Ndo somente a
eletricidade que ampliou algumas das ideias em torno da estrutura da matéria, pois o
entendimento da natureza da eletricidade permitiu diversos avancos nos estudos, fundamentais
para as industrias eletronicas.

Tendo em vista a importancia da Histéria da Ciéncia (HC) para o Ensino de Quimica,
sobretudo no que se refere as discussdes acerca do processo de elaboracdo do conhecimento
cientifico e de uma visdo mais critica em conceber a Ciéncia [7], vislumbram-se grandes

¥ Boyle defendia a existéncia de constituintes da matéria. O mecanicismo proposto por Boyle buscava
explicar as particulas, até entdo indivisiveis, para isso ele utilizou trés niveis, prima naturali (constituintes
que resistiam em solugdes), corplsculos secundarios (responsaveis pelas caracteristicas dos materiais) e
substancias compostas (aglomerados recombinaveis) [8].
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contribuigdes dessa abordagem no ensino superior, de forma especifica, para a formacdo de
licenciandos em Quimica, na busca de auxilios para uma visdo mais real e dindmica do
conhecimento cientifico.

A Histéria da Ciéncia pode ser utilizada como uma alternativa para a abordagem de
conceitos. Nesse sentido, o futuro professor de Ciéncias deve ter um bom preparo académico a
fim de contribuir com uma recorrente fala na atual condi¢do educacional, que coloca em
evidéncia a formacdo de cidaddos criticos e com autonomia intelectual. Seguindo essa
perspectiva, pressupde-se que 0s mapas conceituais (MC) podem vir a ser, no &mbito do ensino
de Ciéncias, um instrumento para abordar HC nos cursos de Licenciatura.

Os MC podem ser uma ferramenta de melhoria de ensino, e por isso é importante também
que, além de conhecimentos em torno da Histéria da Ciéncia, o futuro professor tenha acesso a
ferramentas com as quais possa organizar 0 conhecimento aprendido, que permita aos
estudantes uma apresentacdo sob diferentes caracteristicas do que aprenderam, e principalmente,
que eles sejam apresentados durante o processo de formacgdo inicial de professores. Nesse
sentido, cabe destacar 0s mapas conceituais como um método gue busque perceber como alguns
licenciandos em Quimica organizam seu conhecimento sobre estrutura da matéria a luz dos
debates e episodios da Histéria da Ciéncia. Os MC representam um bom instrumento para
acompanhar o conhecimento dos estudantes sobre esse tema, pois é um método que permite aos
aprendizes relacionar ideias antigas com novas, diferente de um método de aprendizagem
mecanica [9].

Mapas conceituais sdo diagramas que contém conceitos conectados por palavras de ligacéo,
formando proposi¢des, que sdo as unidades de sentido. Desenvolvidos por Joseph Novak, na
Universidade de Cornell, os MC devem ser hierarquicos, englobados com conceitos mais
amplos e inclusivos, situados no topo do mapa e os subordinados, mais especificos logo abaixo
[9]. Por meio dos mapas, o conhecimento e também as dificuldades dos alunos podem ser
externadas, tornando-se, assim, uma estratégia de ensino. Para Moreira [10], os MC podem ser
utilizados em diversas situagdes e com diferentes finalidades. Além de um método avaliativo,
podem ser usados para sintetizar conteldos, como planejamento de atividades em unidades de
estudo e andlise de curriculo. Novak e Cands [9] também destaca que 0s mapas conceituais
podem ser construidos através de programas de computadores, como o Cmap Tools, que permite
uma reestruturacdo do mapa e entre outras vantagens, disponibiliza links com fontes conectadas
a um contetido especifico, imagens, videos e acesso a outros mapas localizados na internet, isto
é, 0 conhecimento ndo se limita apenas a um MC.

Percebendo que os mapas conceituais podem ser uma Util ferramenta a fim de fazer
licenciandos refletirem na sua organizagdo do conhecimento, parece oportuna uma anélise dos
mesmos com uma tematica que requer uma relevante descrigdo histérica, como € o caso da
estrutura da matéria. Perante isso, 0 presente trabalho busca apresentar os resultados de um
estudo sobre as contribuicBes de episodios historicos na aprendizagem conceitual sobre
estrutura da matéria, realizado através de intervencfes junto com um grupo de estudantes em
licenciatura em Quimica, utilizando os MC como ferramenta organizadora do conhecimento
dos alunos.

2. MATERIAIS E METODOS

Esse trabalho foi desenvolvido com licenciandos em Quimica, do sexto periodo no semestre
2014/1 na Universidade Federal de Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho. Foi solicitado
a estudantes do sexto periodo, alunos que j& estudaram os conceitos de estrutura atbmica e
conheciam os mapas conceituais, que participassem voluntariamente da coleta de dados deste
estudo, conseguiu-se desta forma, nove voluntarios. Os licenciandos ndo tinham até o momento
contato com abordagens historicas em torno dos conceitos, visto que Histéria da Quimica é uma
disciplina optativa no curso. Dessa forma, o inicio das atividades ocorreu com a formagéo do
grupo de estudantes.
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Inicialmente foi aplicado um questionario ao grupo com o objetivo de conhecer algumas de
suas ideias prévias a respeito do desenvolvimento histérico da estrutura da matéria. Importante
ressaltar que, anterior a sua aplicacdo, o questionario, foi devidamente validado. A Figura 1
evidencia o esquema metodoldgico de pesquisa.

Contribui¢io dos Episédios Histéricos para
a Formagiode Professores

Intervencio
(Oficinas)
Ny : Avaliacao
S e
~ \
N \ Falados
XA Estudantes

1? Oficina . . 3? Oficina

(Revisao de Mapas 2" Oficina (Estruturada Mapas Conceituais
(Eletricidade) ;
Conceituais) Matéria)

Mapas dos
Licenciandos

"Mapa de
Referéncia

Figura 1: Esquema metodoldgico de pesquisa.

Apos a aplicagdo do questionario, organizaram-se trés intervencgdes na forma de oficinas com
duracdo de 2 horas cada uma, conduzindo a trés etapas. A primeira etapa, correspondente a
primeira oficina, a titulo de revisdo sobre os mapas conceituais, foi realizada pelo programa
Cmap Tools, disponivel na rede de computadores. A segunda etapa foi promovida por meio de
discussfes sobre os episodios historicos dos fendmenos elétricos as controvérsias historicas para
descoberta da pilha. O objetivo era situar os licenciandos no contexto histérico em que ocorriam
as descobertas. Para isso recorreu-se a leitura de textos, experimentos com bases historicas,
aproximacOes analdgicas, videos e documentarios, ao final desta oficina os alunos construiram
MC a fim de organizar as ideias discutidas. A Gltima etapa consistiu nas discussfes sobre a
correlagdo e contribuicdes dos estudos de eletricidade e estrutura da matéria. Foram utilizados
recursos semelhantes aos da segunda etapa, e os estudantes também construiram um MC ao
final da intervencdo, partindo da seguinte pergunta: “Como o0s estudos de eletricidade
contribuiram para o desenvolvimento da estrutura da matéria?”. Buscando responder a essa
pergunta, os licenciandos elaboraram seus mapas individualmente e com o término das
intervencgdes, 0s nove participantes construiram, em grupo, dois mapas conceituais finais, um
referente a oficina sobre eletricidade e outro sobre os episodios histéricos discutidos na oficina
sobre estrutura da matéria (MCF”).

Para viabilizar a analise dos MC construidos pelos licenciandos construiu-se um mapa
conceitual de referéncia (MCR), previamente validado (Figura 2). O intuito foi realizar uma
analise comparativa com os MC construidos pelos estudantes.
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Figura 2: Mapa conceitual de referéncia utilizado para quantificacao dos resultados.*

* Vale mencionar que o fato do mapa conceitual explicitar diversos episédios histéricos, ndo significa que
foi adotada uma abordagem considerando uma visao linear da Ciéncia. O objetivo do mapa é apresentar
algumas das contribuicGes dos estudos da eletricidade que impulsionaram o desenvolvimento da estrutura
da matéria. Os episodios destacados foram discutidos levando em consideracdo o contexto histérico de
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados iniciais deste trabalho resultaram da analise do questionario para identificar
algumas das concep¢oes prévias dos alunos.

O questionério aplicado foi formado por questbes dissertativas, elaboradas com base em
niveis conceituais e fenomenoldgicos (resultados experimentais de um determinado fendmeno)
sobre o desenvolvimento histérico da estrutura da matéria e sua relacdo com a eletricidade. A
Figura 3 apresenta o resultado das respostas do grupo.

100% < -

0% < -

80%

70% 7 ——

0% < -

50% 7 -

40% 7

o

0%

10% . - a—

0% =<

Raios Catodicos Tubo de Cookes Resultados Relagdo entre
experimentais eletricidade &
obtidos por estrutura da
Croockes matéria
B Explicam corretamente N&o conseguem explicar M Envolvem Histaria da Ciéncia

Figura 3: Resultado do questionério prévio aplicado aos licenciandos que representa a porcentagem de
suas respostas.

Pelo questionario percebe-se que a maioria dos licenciandos, mesmo ap6s contato com
estrutura da matéria, ndo possuem bases do contexto historico, muito menos a relacionam com a
eletricidade. A partir da Figura 3, também € possivel inferir que grande parte dos estudantes ndo
explica corretamente os raios catddicos. De acordo com algumas das respostas dos alunos, todos
comentaram que ja haviam ouvido falar sobre os raios catodicos, mas a maioria se confundiu ou
n&do conseguiu explicar, como visto no recorte de escritas:

“Sim, ja ouvi falar, mas ndo sei ao certo do que se trata”. “Possuem cargas positivas e
negativas”. “Sao raios que refletem a absorcao no UV-vis e é refletido em forma de imagem”.
“Raios catddicos sdo cargas elétricas carregadas positivamente que caem ou sobem pela terra,
deve estar relacionado com atomos positivos (catodos)”.

E importante ressaltar que a compreens&o do conceito dos raios catddicos é o principio para
explicar o desenrolar da estrutura atbmica. Com relacdo ao tubo de Crookes, nenhum dos
estudantes mencionou ter conhecimento e por isso ndo conseguiram discutir cientificamente
sobre ele. Sabe-se que Crookes foi fundamental para a descoberta dos raios catédicos [11],
dessa forma, conhecendo ao menos esse recorte da historia, talvez fosse possivel que os alunos
entendessem e dissertassem sobre os raios. O ndo conhecimento do tubo e compreensdo dos
raios catédicos possivelmente impulsionou, em outra questdo, uma nao relacdo do fenémeno
com o desenvolvimento da eletricidade e estrutura da matéria. Entretanto, quando foram
fornecidos aos estudantes os resultados experimentais obtidos pelo cientista, a maioria (57%)
conseguiu explicar o funcionamento do tubo, relacionando com a presenca dos elétrons de um
gas. Torna-se claro, que muitos estudantes apresentam ideias aceitas cientificamente sobre a

uma época e 0 modo de vida e condigdo social de alguns cientistas, comparando em cada contexto as
ideias sobre estrutura da matéria.
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explicacdo atual de determinados fendmenos, mas ndo possuem e nem envolvem aspectos da
Histdria da Ciéncia (0%) em nenhum desses conteddos.

Essa analise prévia permitiu tracar uma rota conceitual a partir de alguns conhecimentos ja
formados pelos estudantes em formagao, como os conceitos dos raios catodicos, a relagdo entre
eletricidade e a estrutura da matéria e, principalmente, notar a auséncia dos aspectos histéricos
na explicacdo de todos esses temas, para, assim, desenvolver um bom planejamento das
intervengdes que foram realizadas com os estudantes.

Os 09 MC relacionados & estrutura da matéria foram nomeados de A a | e posteriormente
analisados e pontuados, utilizando os cinco critérios classificatérios de Novak [12],
apresentados na Tabela 1, que também traz a pontuacdo atribuida ao mapa conceitual de
referéncia.

O mapa final (MCF’), construido coletivamente pelos alunos sobre estrutura da matéria
também foi pontuado seguindo os critérios de Novak [12]. A finalidade foi realizar uma analise
quantitativa dos MC, de maneira que se possa atribuir notas a cada mapa, como forma de
verificar a instrucdo dos alunos diante do que foi trabalhado.

Tabela 1: Critérios classificatorios para a pontuacéo de MC e MCR segundo as orienta¢es de Novak
(1984).

Pontuacdes atribuidas

Critérios Pontuacéo segundo x
Classificatorios Novak (1984) Pontuagdo do MCR
LigacOes
Transversais ou 10 103
Cruzadas
Hierarquia 5 5x15

Proposicdes

Significativas 2 2x36
Proposicoes 1x0
nao significativas 1
Exemplos 1 1x3
Total =180

De acordo com os critérios, 0 MCR obteve 36 proposicdes consideradas significativas,
observou-se a validade da hierarquia em organizacao sucessiva de 15 niveis e quanto as ligagdes
cruzadas, obtiveram-se 3 ligagdes cruzadas e trés exemplos. As ligagdes cruzadas € o critério
que apresenta maior pontuagdo, contribuindo assim com 30 pontos para 0 MCR e trés pontos
pelos exemplos estabelecidos. Ap6s calculo o MCR alcangou 180 pontos. A comparacao entre a
pontuacdo obtida pelo MC dos licenciandos e 0 mapa de referéncia permitiu perceber a forma
como os conceitos foram organizados, as relagfes estabelecidas pelos estudantes com 0s
contetdos discutidos e observar sua criatividade quanto as ligacdes cruzadas e exemplificacdo
da temética. A Figura 4 apresenta a pontuacdo obtida pelos estudantes em seus MC e a nota do
mapa conceitual construido coletivamente, o mapa final sobre estrutura da matéria (MCF’)
confrontado ao MCR.



N.A Reis, E.L.Silva et al., Scientia Plena 11, 067208 (2015) 8

150 180

180
o
120
100
80 &0
54 48

50 16
40 29 30

2
i i m

MCA MCB MCC MCD MCE MCF MOos MCH Ma MCF'

MCR

Pontuagio dos MC

MC construidos

Figura 4: Pontuacdo dos MC construidos pelos licenciandos, comparado com o mapa conceitual de
referéncia.
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Pela Figura 4, é possivel notar que a maioria das pontuagdes dos MC elaborados
individualmente pelos estudantes se distancia do mapa de referéncia. Isso se deu pelo fato dos
mapas conceituais dos alunos exibirem algumas proposi¢fes consideras ndo significativas,
poucas ligacdes cruzadas e, principalmente, nenhum estudante conseguiu estabelecer relaces
hierarquicas em seus MC.

Em seus mapas, os licenciandos deram énfase aos episodios a partir dos estudos de descargas
em gases em tubos de vidros parcialmente evacuados, nos quais algumas das ideias de Michael
Faraday foram pioneiras. O desenvolvimento acirrado das descargas em gases nos tubos, na
busca da compreensdo da natureza elétrica, levou William Crookes a perceber a descoberta dos
raios catodicos, apds a construcdo de sua ampola, permitindo a descoberta do elétron anos
depois [11]. Os estudantes também destacam em suas proposi¢des, concepgdes anteriores a
essas descobertas, como o pensamento de Aristételes (ndo existéncia de atomos) e Robert Boyle
(existéncia de particulas nas substancias) e, sobretudo ressaltam a contribuicdo da eletricidade
para os estudos em torno da atomistica, muitas das ligagdes transversais elaboradas relacionam-
se com a temdtica estrutura da matéria. Nos mapas dos estudantes, essas contribuicdes
historicas encontram-se muitas vezes relacionadas por meio de palavras de ligacdes
inapropriadas ou pela formacdo de frases, mas consideradas significativas, pois demonstram
uma melhor nogdo dos conceitos e episddios abordados. Podem-se destacar algumas
preposicdes elaboradas na Figura 5 abaixo.

Experimentode | jescobrir|  Rajos catédicos | 2eam|  Luminosidade
Crookes
caminhando
Eletricidade em Nivel atdmico para EStru:l,lI:a -
matéria
acreditava Unidades
RopertBosls em fundamentais
Aristoteles defendia Atomos
ndo existéncia

conceituais.

Figura 5: Algumas das proposicdes significativas elaboradas pelos estudantes em seus mapas
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Mesmo assim, também é importante destacar sobre algumas confusdes conceituais e trocas de
episddios, apresentados nos mapas, do tipo: Robert Boyle — mostrou — avangos nas teorias
atbmicas. J& outros ndo conseguem perceber uma relacdo indireta entre eletricidade e estrutura
da matéria, em que, apesar de se desenvolverem em contextos histéricos semelhantes, essas
ideias ndo se “entrelacam” imediatamente e dessa forma, fendmenos simples, como a
eletricidade estética, ficava sem explicacdo cientifica [3]. Isso é notado nos MCA, MCC e
MCG.

Ainda sobre a Figura 4, é importante realizar um olhar detido sobre o MC do estudante D,
comparando sua pontuacdo com o mapa de referéncia, € possivel perceber uma nota
relativamente alta (122 pontos). Diferente dos outros mapas conceituais, 0 MCD apresentou 6
ligacOes transversais, ou seja, este estudante conseguiu relacionar segmentos diferentes em
niveis distintos segundo os critérios de pontuacdo de Novak [12]. Em termos de episodios
histdricos, o estudante do MCD destaca de maneira mais clara e detalhada as relacdes entre as
descobertas que impulsionaram os estudos de estrutura atdmica, destacando as descargas em
gases, o principio dos raios catodicos e até sua nomenclatura, que se deu em virtude do feixe de
luz na ampola de vidro a vacuo iniciar-se do eletrodo negativo, chamado de catodo [3], além de
mencionar sua importancia para a descoberta do elétron, obtendo, assim, a maior pontuagdo.
Nesse sentido, o MCI (60 pontos) foi o Unico mapa construido individualmente que apresenta
em suas proposicdes o contexto historico em que ocorriam as descobertas, destacando inclusive
os trabalhos sobre radioatividade, os quais foram brevemente discutidos nas intervencoes, além
de ter sido o Unico que obteve exemplos.

Em contraposigdo aos dois mapas destacados, tem-se 0 MCG, a menor pontuagdo obtida (15
pontos). Esse MC apresentou 0 menor nimero de conceitos e preposicdes. O mapa deste
estudante foi elaborado com diversas frases em um so conceito ao invés de distribui-los em
outras caixas para formar novas proposi¢des possui muitas confusdes com as palavras de
ligagOes e na organizacdo do mapa, apesar de mencionar alguns conceitos cientificos, também
relacionados com as descargas em gases, ampola de Crookes e descoberta do elétron, revela
confusdes entre os episodios histdricos. O licenciando parece que ndo conseguiu estabelecer
uma boa relagdo cognitiva entre eles, a exemplo do destaque ao episodio sobre a garrafa de
Leyden como responsavel pelo desenvolvimento da estrutura da matéria, 0 que ndo ocorreu na
histéria. A garrafa de Leyden foi discutida de forma breve na oficina, em que foi descoberta
acidentalmente, no ambito dos estudos sobre eletricidade [13], mas foi fundamental para o
desenvolvimento dos estudos dos fendmenos elétricos. A garrafa surgiu a partir da ideia de
fluido elétrico, pelo fato de imaginarem que a eletricidade podia se esvair de um objeto
e penetrar outro material. Na verdade, os cientistas acreditavam que o fluido podia
penetrar tudo que tocasse [5], entretanto ndo se sabia a verdadeira explicacdo do
fendmeno, uma vez que ainda n&o se conhecia a natureza da eletricidade, ou seja, ainda
ndo haviam descoberto os elétrons constituintes da matéria. O aluno até relaciona alguns
episodios, como os raios catddicos e a descoberta do ambar® (primérdio da eletricidade), mas
ndo explica de forma clara essas relacdes e ndo considera o contexto histérico da época, o que
acabou acarretando em uma nota inferior aos demais mapas, entretanto essas relacdes tragadas
ndo podem ser descartadas. Fato semelhante a esse também ocorreu com os MCA e MCE.

Quanto ao mapa final, elaborado coletivamente entre os estudantes ap0s as intervengdes,
curiosamente, obteve uma nota bem proxima da pontuacdo do mapa de referéncia, com uma
diferenca de apenas 7 pontos. Para Novak [12], os MC, quando construidos em grupos podem
ser uma (til ferramenta para o compartilhamento de ideias entre os estudantes, permitindo novas
discussdes e estabelecimento de mais relagdes entre os conceitos. O MCF’ foi construido em
outro momento, quando todos os estudantes j& haviam elaborado previamente 0s seus mapas e

> O ambar é uma resina f6ssil que foi polimerizada pela acdo do tempo, foi descoberto pelo filosofo Tales
de Mileto, quando observou que sua friccdo podia atrair pequenos corpos. O ambar representa uma das
primeiras ideias sobre eletricidade. Sua descoberta permaneceu sem explicagdo durante anos, uma vez
que, além de outros fatores, ndo se tinha na época conhecimento sobre 4tomos, elétrons ou particulas que
pudessem compreender o fendbmeno. Quando traduzido para o grego ou latim, a palavra &mbar torna-se
“elekton” e “electrum”, respectivamente [13].
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organizado grande parte das discussfes ocorridas nas duas intervengdes (oficina sobre
eletricidade e oficina com a correlacdo entre eletricidade estrutura da matéria). Logo, muitos dos
licenciandos ja se encontravam com ideias mais amadurecidas, até por que era a elaboracdo de
um MC que j& havia sido construido e que agora podiam reconhecer novos significados dos
conceitos, utilizar a criatividade e pensamento de todo o grupo, sujeitos a um consenso. Em
relacdo as ligacdes feitas 0 mapa apresenta 0 maior nimero de proposicGes significativas e
conceitos. Com a negociagéo de suas ideias, os estudantes conseguiram exemplificar conceitos,
estabelecer 6 ligagBes transversais e correlacionaram muitas descobertas elétricas com a
estrutura da matéria. Apesar de algumas relacfes apresentarem palavras de liga¢bes ndo muito
adequadas, muitas foram consideradas validas, pois se trata de alunos iniciantes.

Como nos outros, esse mapa ndo possui niveis hierarquicos e também contem algumas
proposi¢cdes formando frases, mesmo assim representa uma boa evolucdo em termos de
conceitos cientificos, episodios historicos que levou o desenvolvimento da estrutura da matéria,
assimilacdo de novos significados potencialmente reagrupados e utiliza-se de muitos dos
diferentes conceitos presentes nos MC individuais. E possivel perceber também que apesar de
comentarem sobre as ideias de Aristoteles e Robert Boyle, os estudantes ndo conseguiram tragar
a relacdo direta sobre a representacdo desses estudos para o desenvolvimento da eletricidade e
com algumas ideias também discutidas nas intervencdes, como a descoberta da pilha elétrica a
partir do embate entre Luigi Galvani e Alessandro Volta (ver MCR, Figura 1).

Mas, ao confrontar esses resultados com os dados de algumas das concepgdes prévias dos
licenciandos (Figura 3), é possivel afirmar que houve um progresso, uma vez que nenhum
estudante conhecia os estudos de Crookes e sua contribuicdo para a Quimica, assim como,
apenas poucos alunos compreendiam o principio dos raios catddicos e a discussao dos episédios
histéricos que vieram a auxiliar o entendimento desses temas. De acordo com os MC nota-se
gue muitos estudantes possuem relagdes coerentes com alguns dos conceitos que levaram o
desenvolvimento da estrutura da matéria. A analise dos mapas permite ressaltar sobre o uso de
conceitos novos e atuais, além dos discutidos, a exemplo da excitacdo dos elétrons, catodo e
anodo, carga do elétron, diferenca de potencial, entre outros. Aspecto esse, bastante positivo,
pois ndo foi fornecida uma lista de conceitos, o que significa que muitos discentes conseguiram
relacionar as informacgdes debatidas com seu conhecimento inicial, e dessa forma, vdo em
direcdo a aprendizagem significativa.

Apesar de dificuldades na organizagdo dos mapas e estabelecimento das relagfes segundos 0s
critérios de Novak, houve uma evolucéo significativa no que se refere a epistemologia acerca da
estrutura da matéria. Assim, espera-se que os licenciandos utilizem essas informac6es e também
0s MC em suas futuras préaticas. Os mapas conceituais, além de uma boa ferramenta de ensino,
permitem perceber a compreensdo ou confusdo dos alunos, visto que é possivel saber quais
conceitos sdo levados em consideracdo, quais eles relacionam e 0s que apresentam
dificuldades.

4. CONCLUSAO

Os dados obtidos através do estudo realizado com os licenciandos do curso de Quimica
permitem sublinhar uma série de consideracdes. Uma pequena anélise realizada induz que os
estudantes, inicialmente, apresentavam algumas dificuldades de compreensdo de alguns
conceitos que envolveram o desenvolvimento da estrutura da matéria, bem como ndo possuiam
muitas ou nenhuma ideia sobre os episodios historicos que nortearam o tema.

Em relacdo aos mapas conceituais elaborados pelos estudantes, apesar de ja conhecerem o
principio de construcdo e familiarizarem os alunos com o instrumento, os licenciandos se
mostraram principiantes em sua construcao, fato que se torna evidente pela simples comparacao
com o mapa de referéncia, no que tange aos critérios de pontuacdo estabelecidos por Novak.
Como discutido, muitas das baixas pontuagdes se devem a ndo relagdo de niveis hierdrquicos e
dificuldades nas relacGes entre os conceitos, sobretudo pela busca de palavras de ligacGes
apropriadas. Entretanto, os mapas conceituais evidenciam uma evolugdo nas discussdes dos
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conceitos sobre estrutura da matéria, principalmente na énfase dada aos aspectos histéricos da
tematica, correlacionada com a eletricidade.

O mapa final elaborado pelo grupo em um momento apds as intervencdes apresenta um
maior nimero de conceitos e relacBes entre eles. Dessa forma, se pode inferir, sobre a
importancia da Historia da Ciéncia para um melhor entendimento de conceitos quimicos e dos
mapas conceituais também como ferramenta avaliativa. Esses mapas, talvez, se fossem
utilizados com uma maior frequéncia poderia auxiliar os licenciandos em seus estudos, € 0 mais
importante, podem levar esse instrumentos aos futuros alunos, uma vez que se trabalhou com
estudantes em um processo de formacao inicial de professores.

Logo, cabe destacar aqui, a necessidade de intensificar o uso dessas duas alternativas, a
Historia da Ciéncia e 0os mapas conceituais, para 0 ambito da formacdo de professores, no
intuito de que, assim, os futuros docentes desenvolvam um pensamento mais critico e uma
melhor compreensdo dos contetdos cientificos atrelados ao seu processo de elaboracdo. Na
busca de melhores resultados, é imprescindivel que os MC fagcam parte dos cursos superiores e
sejam incorporados ao cotidiano escolar.
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