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Resumo

O papel desempenhado pela Historia da Ciéncia no ensino de biologia tem sido objeto de
inumeras discussdes. O objetivo deste trabalho € trazer a tona novos elementos que corroborem
com esta discussdao, demonstrando a utilizagdo da Historia da Ciéncia no ensino de biologia, no
ensino médio. Assim, apresentamos a investigagdo de uma estratégia didatico-pedagogica
baseada no uso de um caso historico, em que o ensino de biologia estard contemplando
explicitamente, além de aspectos conceituais, aqueles referentes a natureza e dinamica da
ciéncia, rompendo dessa forma com a perspectiva conteudista e, portanto, deformada, de um
ensino de biologia baseado na mera transmissdo do produto final desse conhecimento. O estudo
de um caso histérico surge aqui como uma proposta de estratégia para o trabalho com o
contetido acerca do sistema circulatorio humano em turmas de 2*. Série do Ensino Médio em
escolas publicas, tendo como forma de registro por parte dos alunos, os mapas conceituais.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, Histéria da Ciéncia, sistema circulatério, mapas
conceituais.

INTRODUGAO

As Diretrizes Curriculares Estaduais (DCEs) para a Biologia, langadas pela SEED - Pr
trazem como principal pressuposto a necessidade de um resgate aos conteudos, uma
vez que os parametros Curriculares Nacionais (PCNs) ao defender um ensino baseado
em Competéncias e Habilidades, bem como a inser¢cdo dos Temas Transversais,
acaba por colocar os conteudos e, consequentemente o papel do professor, em um
segundo plano.

Porém nao ha ingenuidade por parte das DCEs ao defender um ensino baseado
apenas nos conteudos, ou seja, um ensino meramente memoristico. As Diretrizes
trazem em seu corpo propostas que defendem os conteudos inseridos em seu contexto
de construgdo, ou seja, a discussdo de como se deu a construgdo e a elaboragéo
destes contexto, acreditando que isso possa auxiliar o aluno a ter uma visdo menos
distorcida e, portanto, mais real da dindmica do conhecimento cientifico.

Como alcancar essa meta? Como cumprir essa tarefa uma vez que para grande parte
dos alunos, a Biologia ndo passa de um conjunto de nomes a ser memorizado e de
estudos de situagdo que, na maioria das vezes, estdo totalmente fora de suas



experiéncias cotidianas. Em geral, estes alunos ndo fazem uma conexdo entre a
Biologia estudada e o mundo ao seu redor.

Podemos afirmar que isso ocorre, dentre outros fatores, porque o aluno ndo constréi o
significado dos conceitos, ele apenas os memoriza, sem sequer encontrar correlagéao
entre os varios conceitos de uma determinada area de conhecimento biologico. Para
isso seria necessario a utilizagao de instrumentos que possibilitassem ao aluno tal
construcdo. Assim, baseado nas propostas das Diretrizes Curriculares Estaduais para a
Biologia e acreditando no potencial da Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel e no uso dos Mapas Conceituai de Novak, desenvolvemos esta proposta.
Defendemos neste trabalho que partir dos conhecimentos prévios dos alunos, levando
em conta o que ja sabem, pode ser um bom ponto de partida. Além disso, defendemos
ainda que a histéria da Ciéncia pode auxiliar o professor a compreender como se da,
em geral, a construgdo cognitiva do conceitos, bem como auxiliar o aluno na
construgao e organizagao dos conceitos apresentados.

Diante disso, defendemos uma proposta didatico metodoldgica para o Ensino Médio,
nas aulas de Biologia, que fagca uso da Histéria da Ciéncia, parta dos conhecimentos
prévios dos alunos, fundamentando-se na Teoria da Aprendizagem Significativa, nos
moldes propostos por Ausubel e que permita ao aluno organizar e construir seus
conhecimentos fazendo uso dos mapas conceituais, conforme proposto por Novak.
Assim, na forma de uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo, conforme
proposto por LUDKE e ANDRE (1996) este trabalho pretende apresentar os resultados
de um estudo com a aplicacdo da histoéria da ciéncia, na formacdo dos conceitos
relativos ao sistema circulatério, com alunos do 2°. Ano do Ensino Médio, objetivando
que estes concebam uma nova visdo da natureza do conhecimento cientifico,
percebendo-o0 em seu carater provisério cientifico e, portanto, como uma construgao
humana, falivel, temporal e histérica.

Nosso trabalho encontra-se assim dividido: os pressupostos tedricos que
fundamentaram nossa pratica; a proposta didatica por nos desenvolvida e aplicada e os
resultados que encontramos.

1- FUNDAMENTAGOES PARA A ANALISE

Apresentaremos, a seguir, os principais autores que nos fundamentaram na execugao
deste trabalho, uma vez que os dados e posi¢gdes apresentadas no mesmo
necessariamente serdo embasados por esses referenciais.

Uma vez que nosso trabalho exigia inicialmente a reconstrugao historia de um conceito
trabalhado nas aulas de Biologia, recorremos a pesquisadores que nos apresentassem
as idéias do como realizar essa reconstrugcao e a autores que ja fazem este trabalho.
Assim utilizamo-nos das idéias de Martins (ano), Celestino (ano), Batista(ano). Para
auxiliar na reconstrucao da formacao dos conceitos que envolvem a circulagao, serao



utilizadas as idéias disseminadas por Delizoicov (2006), Masson (1962) e Campos e
Nigro (1990).

Defendemos que todo professor necessita ter como referencial para seu trabalho em sala de aula,
uma teoria de aprendizagem. Acreditamos que o pluralismo metodologico apresentado por
alguns professores ndo esta respaldado no seu desejo consciente de melhorar as chances de
aprendizagem de seus alunos e sim reside no fato do professor, ao desconhecer a importancia de
basear-se em uma teoria de aprendizagem, literalmente tentar “atirar para todos os lados”. Na
nossa pratica didria e neste trabalho, escolhemos como referencial de aprendizagem a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel (1992). Segundo este autor, a aprendizagem ¢ muito mais
significativa a medida que o novo contetido ¢ incorporado as estruturas de conhecimento do
aluno e adquire significado para ele a partir da relagdo com seus conhecimentos prévios. Do
contrario, ela se torna mecanica ou repetitiva, uma vez que ndo houve essa incorporacdo e
atribuigdo de significados, e 0 novo conteudo passa a ser armazenado isoladamente.

Dentre os colaboradores de Ausubel e de sua teoria de aprendizagem destaca-se Novak. Esse
pesquisador além de humanizar a teoria da Ausubel que se apresentava inicialmente bastante
cognitivista cria um instrumento facilitador da aprendizagem significativa, chamado de Mapas
Conceituais.

Para realizar os registros da construgdo da aprendizagem dos alunos, usamos os mapas
conceituais. O mapa conceitual representa simultaneamente o processo de organizagdo do
conhecimento, com o estabelecimento das relagdes, e o produto, por meio dos conceitos
(NOVAK, 1977). Assim, ao dispor sob a forma de um esquema os conceitos conhecidos,
relacionando as nogdes iniciais com outras também ja conhecidas e estabelecendo uma
hierarquia, o aluno pode organizar o seu conhecimento de maneira autdbnoma e corrigir seu
raciocinio durante a organizacao do mapa.

Assim, partimos do principio que uma aprendizagem significativa dos conhecimentos cientificos
requer a participacdo dos estudantes na constru¢do dos conhecimentos, que habitualmente sio
transmitidos j& elaborados. Acreditamos ser preciso superar o reducionismo e as visdes
deformadas da natureza para que os alunos déem novo sentido as coisas que acontecem ao seu
redor, aproximando seu pensamento do cientifico. Para tanto € preciso que os professores saibam
dar oportunidade aos estudantes de exporem suas idéias sobre os fendmenos estudados. E nisso
que se baseia nossa pesquisa.

1. O ensino de Biologia: algumas consideragoes

A Biologia enquanto uma ciéncia de sala de ala é relativamente nova. O Brasil no inicio
de sua histéria ndo possuia vocacado cientifica, e, como tal, as disciplinas que
mereciam destaque nas suas grades eram as disciplinas das areas humanas.
Podemos afirmar que, no Brasil quando da criagdo do criagdo do Colégio D. Pedro II,
no Rio de Janeiro em 1838, haviam poucas atividades didaticas nas Ciéncias como a
Historia Natural, Quimica, Fisica e a Matematica, e com predominio da formacéao
humanista .No mundo todo neste periodo a Biologia era entendida como a busca da
verdade com base no pensamento biolégico mecanicista, baseado nas idéias de que
todos os fenbmenos da vida tém um encadeamento e todos podem ser explicados
mecanicamente. Por conta disso, seu ensino era predominantemente mecanicista, fato



este que, infelizmente se reflete fortemente nos dias atuais. Sua metodologia era
centrada em aulas expositivas. Quanto aos conteudos trabalhados nessa época,
davam-se prioridades as biografias de cientistas importantes e a demonstragao de seus
experimentos (PARANA, 2006 p. 21).

Na realidade podemos observar como essa forma de ver o ensino de Biologia se
refletiu e ainda se reflete nas aulas do ensino Médio e mesmo nos cursos de formagao
de professores.

Outro momento significativo para o Ensino de Biologia pode ser encontrado em
meados da década de 1960. As ideologias politicas influenciaram fortemente a
educacao brasileira, em especial as politicas estabelecidas entre o Brasil e os estados
Unidos.. Na ocasido, o sistema educacional brasileiro sofreu forte influéncia de
educadores americanos, tendo em vista os Estados Unidos passarem a prestar
assisténcia técnica e financeira ao Ministério da Educagao e Cultura. Essa parceria
resultou em varios acordos de cooperacao, conhecidos como Acordos MEC / USAID
que acabaram por definir reformas educacionais no Ensino Superior e no Ensino do
entdo 1° e 2° Graus. Tal cenario favoreceu o desenvolvimento das tendéncias
Tecnicistas, que enfatizavam a aplicagcdo de principios cientificos para resolver
problemas educacionais. Passaram a ser relevantes os conteudos de ensino derivados
da ciéncia objetiva em detrimento daqueles eivados de subjetividade (Veiga, 1978, p.
53). Como resultado disso, os laboratorios de Biologia foram construidos e equipados
em muitas escolas, sem que o docente tivesse sido preparado para isso, 0 que nao
resultou de maneira nenhuma em uma melhoria da educac&o cientifica. Segundo
Krasilchik (2004) apesar de os curriculos apresentarem proposi¢cdes que enfatizassem
a “aquisicdo de conhecimentos atualizados” e a “vivéncia do método cientifico”, o
ensino de Biologia, na maioria das escolas brasileiras, continuou a ser descritivo,
segmentado e tedrico.

Em 1998, o Ministério da Educacao colocou a disposi¢cao da comunidade escolar, no
documento intitulado Parédmetros Curriculares Nacionais (PCN), uma proposta de
reorganizagao curricular coerente com o ideario presente na Lei n° 9.394/96. Embora
nao seja nosso intuito discutir esse documento, acreditamos ser necessario enfatizar
alguns pontos relativos ao mesmo.

O ensino de Biologia, especificamente, é tratado nos Parametros Curriculares
Nacionais Ensino Médio (1999), complementado nos PCN+ Ensino Médio (2002), que
explicitam a intengcao de orientar a construgao de curriculos levando em conta questdes
atuais decorrentes das transformagbdes econOmicas e tecnoldgicas provocadas pelo
aumento da interdependéncia entre as nagoes:

Num mundo como o atual, de tdo rapidas transformacdes e de tdo dificeis
contradicbes, estar formado para a vida significa mais do que reproduzir
dados, determinar classificagdes ou identificar simbolos. Significa: saber se
informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir; enfrentar problemas
de diferentes naturezas; participar socialmente, de forma pratica e solidaria;
ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e, especialmente, adquirir uma
atitude de permanente aprendizado. (BRASIL- MEC, 2001, p.9)



Nossa preocupacao enquanto educadores, no que diz respeito a esse documento é o
viés por meio do qual ele foi construido. Embora conhecedores da necessidade da
constante aprendizagem necessaria ao mundo moderno, o chamado aprender a
aprender, nos parece, que, neste documento, essa visdo se apresenta, por vezes
distorcida. Fazendo uso da visdo proposta por diversos autores, acreditamos que as
concepgoes propostas pelo documento podem constituir-se em situacdes que poderiam
onerar a sala de aula. Propostas que parecem deslocar o papel do professor para o de
coadjuvante na sala de aula, ou que apontam o aluno como unico responsavel pela sua
aprendizagem €, a nosso ver, duvidosa.

Diante disso, a proposta do Governo do Estado do Parana para a construgao coletiva
de diretrizes proprias para o Estado, fundamentadas dentre outras na Pedagogia
Histdrico Critica, nos parece um avango substancioso.

Como afirmam as Diretrizes Curriculares Estaduais para Biologia:

Estas Diretrizes Curriculares, portanto, fundamentam-se na concepgao
histérica da Ciéncia articulada aos principios da Filosofia da Ciéncia. Ao partir
da dimenséao histdrica da disciplina de Biologia, foram identificados os marcos
conceituais da construcdo do pensamento biolégico. Estes marcos foram
adotados como critérios para escolha dos conteudos estruturantes e dos
encaminhamentos metodolégicos. (PARANA, 2008 p. 15 grifo do autor)

Assim, a proposta que ora desenvolvemos para esta pesquisa esta alicercada nas
Diretrizes Curriculares Estaduais para a Biologia.

1.2- O uso da Historia da Ciéncia na sala de aula

As discussdes acerca do uso da Histéria da Ciéncia para os trabalhos com ensino de
Biologia n&do sdo recentes. Matthews (1995) estudioso deste tema, aponta que essa
discussdo teve inicio no final do século XIX. Segundo este autor Ernst Mach
(1838-1916), fisico e filésofo austriaco cujo trabalho teve grande influéncia sobre o
pensamento do século XX, defendia uma abordagem histérico-filoséfica para o ensino
de ciéncias nas escolas. Para ele a histéria e a filosofia da Ciéncia poderiam contribui
significativamente par o ensino cientifico. Defendia a “instrugao histérica competente”,
ou seja, o uso competente da Historia da Ciéncias nas salas de aula. Seus principais
textos didaticos sobre Mecanica (1883), Calor (1869) e Otica (1922) seguiam essa
orientagao.Outros autores, posteriormente também levantaram suas vozes na dessa



desta tese. No século XX, por exemplo , Pierre Duhem (1861-1916) se levantou em
defesa do que ele chamava de método histérico no ensino de Fisica.

A relagdo entre o desenvolvimento cognitivo individual e o processo de
desenvolvimento conceitual historico tem, na literatura sobre o uso da Historia e
Filosofia da Ciéncia em sala de aula, um lugar de destaque. Matthews (1995 p. 178)
aponta para o inicio dessas discussdes a partir da publicacdo de A fenomenologia do
espirito de Hegel (1806), idéia essa que é debatida por Ernest Mach e Pierre Duhem no
fim do século XIX. No século XX, essa discussado é reiterada por Jean Piaget, que
fundamenta a teorizacdo do desenvolvimento cognitivo também com esse enfoque.
Para Piaget e Garcia (1987) os mecanismos de passagem de um estagio ao seguinte,
na historia da ciéncia, possuem notaveis convergéncias aos da passagem de um
estagio psicogenético ao seu sucessor. Mesmo entre autores que nao reconhecem os
trabalhos de Piaget como essenciais, como é o caso de Nussbaum (2000), afirmam
que ha fortes indicativos de uma correlagdo muito estreita entre a dindmica das
mudancgas ocorridas na estrutura cognitiva dos aprendizes e aquelas observadas na
historia da Ciéncia. Acreditamos e utilizamo-nos dessa idéia para respaldar a utilizagao
da histéria da Ciéncia nas aulas de Biologia.

A inser¢do da historia da ciéncia na Educacdo Basica requer preparo especial do professor neste
aspecto; caso contrario pode-se incorrer numa situacdo desfavoravel ao ensino de ciéncias
embasado na historia das ciéncias. O professor sem a formagdo necessaria ao tentar simplificar
esse conhecimento pode incorrer em erros e adentrar a chamada pseudo-historia, ou a quase-
historia composta na maioria das vezes, apenas por anedotas e fatos sem relevancia. Fato
freqiiente na escola, uma vez que os professores encontram disponiveis na grande maioria dos
livros didaticos apenas esse tipo de historia, o que dificultaria sobremaneira seu trabalho. Klein
(1972) e Whitaker (1979). autores contrarios a inser¢do da histéria no Ensino Basico,
argumentam neste sentido, que o uso da histdria poderia fazer com que os estudantes perdessem
a confianca nos resultados cientificos, uma vez que teriam poucas condi¢cdes cognitivas para
compreender a dindmica deste conhecimento.

Matthews rebate esses argumentos e apresenta outros, em favor do uso da Historia e Filosofia da
Ciéncia e sala de aula. Para Matthews (1995), os principais argumentos reunidos até entdo
favoraveis ao uso da Histéria da Ciéncia no ensino eram: a motivacao dos alunos; a humanizagao
da ciéncia; a melhor compreensdo dos conceitos cientificos a partir da analise do seu
desenvolvimento; o intrinseco mérito do entendimento de certos episddios chaves na Historia da
Ciéncia; a historicizagdo da ciéncia, ou a demonstragdo de que a ciéncia ¢ mutavel e instavel e
que, conseqlientemente, o entendimento das atuais correntes cientificas estd sujeito a
transformagdo; o rico entendimento do método cientifico, mais genericamente falando, da
natureza da ciéncia.

Ap0s os inimeros debates sobre a utilizagdo ou ndo da Historia e Filosofia da Ciéncia em salas
de aula, muitos pesquisadores na area de ensino de ciéncias debrugaram-se sobre o tema, o que
fez proliferar dezenas de outros artigos sobre o assunto. Esses artigos tém oferecido importantes
contribui¢des na medida em que vém desenvolvendo experiéncias com enfoque historico na sala
de aula. Na seara das discussOes atuais acerca das contribui¢des da Historia da Ciéncia para o
ensino de ciéncias, Teixeira, El-Hani e Freire Janior (2001) defendem que num curso com
enfoque histérico hd mudangas significativas na compreensdo da natureza da ciéncia. Para eles



os resultados obtidos indicam a ocorréncia de uma mudanga geral significativa e favoravel na
concepcao dos estudantes acerca das varias questdes tratadas, que abordam uma série de aspectos
de sua compreensdo sobre a natureza da ciéncia (TEIXEIRA, EL-HANI e FREIRE JUNIOR,
2001 p. 13).

Porém, na pratica, existem ainda muitas resisténcias quanto ao uso da Histéria da
Ciéncia em sala de aula; este assunto ndo é de forma alguma uma unanimidade.
Muitos sdo os professores que desconhecem essa discussdao e mesmo as
possibilidades da utilizacdo deste enfoque. Embora ndo seja o objeto de estudo desta
pesquisa, acreditamos que € preciso destacar que a maioria dos professores nao teve,
durante sua formacao inicial, e muitos nem em formagdes continuadas, pouco ou
nenhum acesso a referenciais tedricos que discutam essa abordagem. Dentre os
autores que discutem esse importante ponto, buscamos nos debrugar mais
detalhadamente em Schnetzler (2002) que apresenta dados que ratificam nossa
consideragdes. As pesquisas realizadas no ensino superior a respeito da melhora da
qualidade no ensino das Ciéncias ndo chega até a sala de aula, o professor n&o
acompanha essas discussdes e, portanto ndo as vivencia em sua pratica. Diante disso,
as tentativas de aproximacado da academia com as escolas de Ensino Fundamental e
Médio fazem-se importantes e urgentes,

Acreditamos, portanto que tdo importante quanto este ponto € destacar que, mesmo
entre os defensores do uso da Histéria da Ciéncia na sala de aula, ha os que a véem
apenas como objeto decorativo, usada apenas para motivar o aluno ou mesmo
chegando a sugerir que ela deva ser alterada para que o aluno melhor compreenda a
ciéncia. Em posicao contraria a esta ultima posicédo, o papel da Histéria da Ciéncia,
assumido nesta investigagdo, € o de levar o aluno a compreender o processo de
formagao dos conceitos cientificos, tornando-o mais apto a compreender o mundo em
gue vive e a ciéncia que o rodeia.

1.3- A Aprendizagem Significativa

Os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa foram desenvolvidos por
Ausubel, porém no Brasil o professor Marco Antonio Moreira € um grande disseminador
dessa teoria tendo escrito inumeros trabalhos sobre o assunto, portanto, além das
fontes primarias do préprio Ausubel, recorremos inumeras vezes aos trabalhos do
professor Moreira para estudar melhor os pressupostos desta teoria.

O conceito basico da teoria de Ausubel € o de aprendizagem significativa. Para esse
autor, a aprendizagem € dita significativa quando uma nova informagao adquire
significados para o aluno por meio de uma espécie de ancoragem em aspectos
relevantes da estrutura cognitiva preexistente do individuo. Esses aspectos relevantes
da estrutura cognitiva que servem de ancouradouro para a nova informacédo sé&o
chamados por Ausubel de “subsuncgores”.

Quando ocorre uma aprendizagem significativa ha uma interacdo entre o novo
conhecimento e o ja existente, na qual ambos se modificam. A medida que o



conhecimento prévio serve de base para a atribuicdo de significados a nova
informacdo, ele também se modifica. Novos subsungores vao se formando;
subsungores vao interagindo entre si. A estrutura cognitiva estd constantemente se
reestruturando durante a aprendizagem significativa. O processo é dinamico; o
conhecimento vai sendo construido (MOREIRA e ROSA, 1986)

Na aprendizagem significativa o novo conhecimento nunca é internalizado pelo
aprendiz de maneira literal. Como a estrutura cognitiva do aluno € idiossincratica, cada
individuo fara do processo de aprendizagem significativa, um processo unico.

Aprender significativamente implica atribuir significados e estes tém sempre
componentes pessoais. Aprendizagem sem atribuicdo de significados
pessoais, sem relagdo com o conhecimento preexistente, € mecanica, nao
significativa. Na aprendizagem mecanica, o novo conhecimento é armazenado
de maneira arbitraria e literal na mente do individuo. O que nao significa que
esse conhecimento é armazenado em um vacuo cognitivo, mas sim que ele
ndo interage significativamente com a estrutura cognitiva preexistente, nao
adquire significados (MOREIRA 1988, p.2)

Na aprendizagem Significativa o individuo € capaz de, progressivamente integrar e
diferenciar conceitos, em um processo que Ausubel (1982) chama de diferenciagéo
progressiva e reconciliagao integrativa.

Diferenciagao progressiva: no curso da aprendizagem significativa, os conceitos que
interagem com o0 novo conhecimento e servem de base para a atribuicdo de novos
significados vao também se modificando em fungdo dessa interacédo, vao adquirindo
novos significados e se diferenciando progressivamente.

Reconciliagdo integrativa: outro processo que ocorre no curso da aprendizagem
significativa € o estabelecimento de relagbes entre idéias, conceitos, proposicdes ja
estabelecidas na estrutura cognitiva, isto €, relagbes entre subsungores. Elementos
existentes na estrutura cognitiva com determinado grau de clareza, estabilidade e
diferenciagao sao percebidos como relacionados, adquirem novos significados e levam
a uma reorganizagao da estrutura cognitiva

Esses dois processos dois processos relacionados ocorrem no curso da aprendizagem
significativa.

E importante lembrar que aprendizagem significativa ndo é sinénimo de aprendizagem
correta; a aprendizagem que faz sentido para o aluno nao € necessariamente a correta.
O papel do professor reside em fazer com que os conceitos cientificamente corretos
sejam assimilados de forma significativa pelos alunos.

1.4- O Uso dos Mapas Conceituais



Segundo Moreira (1988) os Mapas conceituais foram desenvolvidos para promover a
aprendizagem significativa. Assim, os mapas conceituais podem ser utilizados como
recursos em todas essas etapas, assim como na obtencdo de evidéncias de
aprendizagem significativa, ou seja, na avaliagao da aprendizagem.

De um modo geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo apenas diagramas
indicando relagdes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar
conceitos. Foram pensados por Novak (1977) para auxiliar os alunos a apresentarem a
forma como sua estrutura cognitiva estava organizada em relagdo aqueles conceitos.
S&o, portanto, diagramas de significados, de relagbes significativas; de hierarquias
conceituais (MOREIRA, 1988).

Existem muitos tipos de mapas conceituais, eles podem seguir um modelo hierarquico
no qual conceitos mais inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa)
e conceitos especificos, pouco abrangentes, estdo na base (parte inferior). Podem
apresentar os conceitos mais abrangentes no centro e os mais especificos na periferia.
Nos mapas as setas podem ser utilizadas para dar um sentido de direcdo a
determinadas rela¢des conceituais, mas nao sao obrigatorias.

Observe o exemplo abaixo:
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Mapa Conceitual sobre Mapas Conceituais
Fonte: site portal MCE (mapas conceituais na educagao)

O mapeamento conceitual € uma técnica muito flexivel e em razdo disso pode ser
usado em diversas situagdes, para diferentes finalidades: instrumento de analise do
curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem, meio de avaliacédo (Moreira,
1988).

Nosso interesse nesse instrumento reside no fato de que eles podem ser usados para
mostrar relagdes significativas entre conceitos ensinados em uma aula ou em uma
unidade de estudo. Sao representacdes concisas das estruturas conceituais que estao
sendo ensinadas e, como tal, provavelmente faciltam a aprendizagem dessas
estruturas, bem como permitem ao professor e aos alunos que o estdo construindo,
observar como os conceitos estdo se relacionando na estrutura cognitiva. Entretanto,
diferentemente de outros materiais didaticos, mapas conceituais ndo sao auto-
instrutivos: devem ser explicados pelo seu construtor (Moreira, 1980). Assim a aula
utilizando o mapa conceitual ndo se encerra na constru¢cdo dos mesmos, € preciso que
o professor reserve um tempo para que os alunos possam explicar seus mapas.
Explicacbes do aluno, orais ou escritas, em relacao a seu mapa facilitam muito a tarefa
do professor nesse sentido. E neste momento que o professor tera mais clareza de
como os alunos construiram e relacionaram os conceitos em questao.

Com relacdo aos momentos em que os mapas podem ser utilizados em sala de aula,
Moreira (1988 p. 4) descreve que:

Na medida em que os alunos utilizarem mapas conceituais para integrar,
reconciliar e diferenciar conceitos, na medida em que usarem essa técnica
para analisar artigos, textos capitulos de livros, romances, experimentos de
laboratério, e outros materiais educativos do curriculo, eles estardo usando o
mapeamento conceitual como um recurso de aprendizagem. Como
instrumento de avaliacdo da aprendizagem, mapas conceituais podem ser
usados para se obter uma visualizagdo da organizacdo conceitual que o
aprendiz atribui a um dado conhecimento. Trata-se basicamente de uma
técnica ndo tradicional de avaliagdo que busca informagdes sobre os
significados e relagbes significativas entre conceitos-chave da matéria de
ensino segundo o ponto de vista do aluno.

A aprendizagem significativa implica, necessariamente, atribuicdo de significados
pessoais. Neste sentido, os mapas conceituais, tracados por alunos refletirdo tais
significados. Quer dizer, mapas feitos por alunos tém componentes idiossincraticos.
Isso significa que nao existe mapa conceitual “correto”. Um professor ndo deve
apresentar aos alunos o mapa conceitual de um certo conteudo, como se fosse o
correto, e sim um mapa conceitual para esse conteudo segundo os significados que ele
atribui aos conceitos e as relagdes significativas entre eles. De maneira analoga, nunca



se deve esperar que o aluno apresente na avaliacdo o mapa conceitual “correto” de
certo conteudo. Isso nao existe. O que o aluno apresenta € o seu mapa e o importante
nao é se esse mapa esta certo ou ndo, mas sim se ele da evidéncias de que o aluno
esta aprendendo significativamente o conteudo (MOREIRA, 1988).

2- UMA RECONSTRUGAO HISTORICA DO SISTEMA CIRCULATORIO HUMANO

Nossa pesquisa historiografica apresentara as principais mudangas que envolvem as
descobertas relativas ao sistema circulatério humano, em especial no intervalo de
tempo entre o0 modelo de Galeno (200 d.C.) e o modelo que o ira substituir, o modelo
de Harvey (1700 d.C.). Consideraremos que a mudang¢a de um modelo para outro é o
que Thomas Kuhn considera uma mudanga de paradigma, e as mudangas e
aperfeicoamentos ocorridos neste meio tempo, o que ele considera de ciéncia normal.
Destacamos que essa reconstrugao historica ja foi utilizada para a aplicagdo de uma
outra proposta de trabalho com alunos do ensino fundamental e, portanto, encontra-se
publicada em Nascimento et. al. (2008).

A circulagao sanguinea € alvo de discussao desde muito tempo. As primeiras nogdes
sobre o sistema circulatorio iniciam-se com Hipécrates (460-340 a.C.), que reconhecia
que o pulso dependia do coragao. Aristételes (384-322 a.C.) acreditava que o coragao
era a sede da inteligéncia e local da formac¢éo do calor animal. Para ele o coragao era
dotado de 3 cavidades sem qualquer relagédo com a circulagdo do sangue. Praxagoras
(400-300 a.C.) foi o primeiro a fazer a distingdo entre veia e artéria. Galeno (130-200
d.C.), ao propor seu modelo para explicar o movimento do sangue no corpo humano,
pautou-se em conhecimentos de anatomia e de fisiologia adquiridos em seus préprios
estudos, em concepgdes assentadas em crengas mantidas pela tradicdo e na viséo de
mundo de sua época. Galeno se contrapfs a alguns de seus antecessores como, por
exemplo, Aristdteles, ao defender que os vasos partiam do figado e n&o do coragéo; a
Erasistrato, que afirmava existir ar nas artérias quando para Galeno elas continham
sangue (GARRISON, 1966). Estes conhecimentos serviram de suporte para que
Galeno elaborasse seu modelo para o sistema sanguineo.

Na concepcao de Galeno, os alimentos seriam absorvidos no intestino e seriam
posteriormente levados por um grosso vaso (atual veia porta) para o figado. La se
transformaria em sangue. Seria ainda impregnado por uma esséncia especial,
constituida de espiritos naturais, responsaveis pelas atividades primarias, menos
nobres, do organismo. (PORTO et al.apud DELIZOICQV, 1997). As veias que partiam
do figado distribuiriam os espiritos naturais por todos os 6rgaos; neles, os espiritos
naturais dariam origem a cada uma das substéncias que |hes cabiam produzir. A
movimentagdo do sangue nao acontecia por meio de um fluxo continuo, mas dependia
de um mecanismo que era comparado, por Galeno, ao das marés, com fluxos e
refluxos. Durante os periodos de descidas, as veias absorviam os residuos produzidos
pelo organismo. O figado seria ainda o centro do sistema circulatorio, dele partiria um



grosso vaso (atualmente veia cava) que conduziria 0 sangue impuro para o ventriculo
direito e dele partiria um outro vaso calibroso (artéria pulmonar, atualmente), que
levava o sangue para o pulmdo. Ali, os residuos eram vaporizados para serem
eliminados na expiracdo (MASSON, 1962)

Parte do sangue chegava ao ventriculo esquerdo através de poros e canaliculos
invisiveis, existentes no septo interventricular. No ventriculo esquerdo o sangue entra
em contato com o ar que penetra nos pulmdes durante a inspiracdo e que era levado
aquela camara pelas veias pulmonares. Assim, o sangue ficava impregnado dos
espiritos vitais, tornando-se por isso, mais vermelho. Por intermédio da artéria aorta, o
sangue se dirigia ao cérebro e ali se impregnava de espiritos animais, os elementos
mais nobres. Pelo mesmo mecanismo, comparavel ao das marés, o sangue vitalizado
era distribuido por todo o corpo. (DELIZOICOV, 1997).
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Fig. 01 — O sistema circulatério segundo Galeno -
Fonte : Sociedade Brasileira de Cardiologia

O modelo de Galeno perdurou por cerca de 1500 anos. A disseminagao de suas idéias
ocorreu por meio de palestras e nas praticas médicas realizadas, ressalta-se também a
descricao das suas descobertas em seus livros que desempenharam importante papel
na circulacao coletiva de idéias, pois serviram como fonte para estudos durante todo o
periodo medieval, permanecendo até a ldade Moderna. Os manuais garantiram a
disseminagdo de seu pensamento e o conteudo teoldgico de suas idéias recebeu
amplo apoio da igreja cristd (MELO, 1989, apud DELIZOICQOV, 1997).

Galeno nao deixou discipulos especificos € nem escola estabelecida. Depois de sua
morte, nenhuma novidade significativa foi introduzida nos conhecimentos ja
estabelecidos. As ciéncias chamadas pagas, como as artes, a anatomia, a fisiologia e
as respectivas pesquisas praticas, tiveram pouco incentivo para se desenvolverem, o



que contribuiu para a preservagéao do galenismo. (SINGER, 1996, apud DELIZOICOV,
1997).

No Renascimento, importantes inovagdes processaram-se na ciéncia, na arte, na
politica, ocorrendo valorizagado do trabalho manual, sobretudo, aquele dos artesaos e
artistas. O movimento naturalista nascido no século XlllI teve grande influéncia nos
estudos anatédmicos, uma vez que os artistas interessaram-se pela representacao fiel
do corpo humano. Leonardo da Vinci (1452-1519), por exemplo, artista, engenheiro,
matematico, bidlogo e artista/anatomista, interessou-se pela estrutura do corpo e pelas
funcdes de seus o6rgaos. Uma das consequéncias do espirito artistico para as escolas
médicas foram as ilustragcées em livros e, no inicio do século XVI, esbogos anatdmicos
eram impressos em panfletos usados por estudantes de Medicina e de Artes (SINGER,
1996, apud DELIZOICOV, 1997).

André Vesalio- (1514-1564) foi o primeiro médico que uniu a dissecagdo com a
exposi¢cao e o primeiro a utilizar desenhos artisticamente executados (RADL, 1988,
apud DELIZOICOV, 1997). Antes de Vesalio, o trabalho mecanico de dissecar,
realizado em grandes auditérios pelos “demonstradores” ou “barbeiros”, tinha a
finalidade de auxiliar os “expositores” a inculcar nos estudantes as verdades
encerradas nas obras de Galeno. A crescente utilizagdo de desenhos em textos de
anatomia (MAYR, 1998) constituiu um outro procedimento para a circulagdo de
conhecimentos.

Vesalio publicou De Humani Corporis Fabrica em 1543, na Basiléia. Seu livro constitui
nao s6 o alicerce da medicina moderna como ciéncia, mas a primeira realizacdo da
prépria ciéncia em tempos modernos. O proprio titulo € sugestivo do imaginario
mecanico aplicado ao corpo humano (BERNAL, 1976, apud DELIZOICOV, 1997). Ele,
que inicialmente teria afirmado categoricamente nao ter encontrado poros ou
canaliculos no septo intraventricular, devido a tradicdo das idéias de Galeno, afirmou
posteriormente, que seus experimentos estavam incorretos. (CAMPOS e NIGRO,
1999). A explicagdo que substituiria as idéias de Galeno necessitava ainda de uma
analise completamente nova, que integrasse a anatomia com a curiosidade
renascentista pelas maquinas, ou seja, foles, bombas e valvulas, originando assim uma
nova fisiologia experimental (CAMPOS e NIGRO, 1999). Contemporaneo de Vesalio,
Miguel de Serveto (1511-1553), médico espanhol e tedlogo, realizou observacdes
importantes sobre a circulagdo pulmonar, mas visava apenas uma melhor
compreensao da natureza da alma, pois de acordo com a Biblia “ a alma da carne é o
sangue” e “0 sangue é vida”. Assim descreveu a circulagado pulmonar:

A forga vital provém da mistura, nos pulmbes, do ar inspirado com
o sangue que vem do ventriculo direito para o ventriculo
esquerdo. Todavia, o fluxo de sangue nao se da, como
geralmente se cré, através de poros do septo intraventricular. O
sangue flui por longos condutos através dos pulmdes, onde sua
cor se torna mais clara, passando de uma veia que se parece a
uma artéria a uma artéria parecida com uma veia. (GARRISON,
1966 p. 34)



Esta foi a primeira meng¢do do que hoje conhecemos como circulagdo pulmonar ou
pequena circulagdo sanguinea (PORTO, 1994 apud DELIZOICOV, 1997). A inovagao
deste médico residiu na sua convicgdo da mudanga qualitativa do sangue efetuada
pela sua passagem pelos pulmdes. Temos aqui pré-idéias do que atualmente é
nomeado como sangue arterial e sangue venoso.

Hieronymus Fabricius de Acquapendente (1533-1619) construiu por conta prépria o
teatro anatémico de Padua. Sua obra mais conhecida — Das Valvulas nas Veias —, com
excelentes figuras, teria, mais tarde, grande influéncia sobre Harvey. Andrea Cesalpino
(1519- 1603) foi professor em Pisa e sessenta anos antes de Harvey atribuiu ao
coragao e nao mais ao figado, como previa Galeno, a sede do principio que regia a
atividade do organismo (DELIZOICQV, 1997). Willian Harvey (1578-1657) desenvolveu
amplas e sucessivas investigagcbes sobre Embriologia, Anatomia Comparada e
Fisiologia da Circulagcdo. Esses estudos foram realizados em diferentes grupos de
animais e comparados com dados obtidos em observacdes durante a dissecacao de
cadaveres (DECOURT, 1990, apud DELIZOICOV, 1997 ). Ele fez suas proprias
observacdoes em cadaveres e vivisseccdes de diferentes espécies animais, podendo
assim, refutar toda a concepcédo de Galeno. Sua obra Exercitatio Anatémica de Motu
Cordis Et Sanguinis Animalibus, publicada em 1628 fez uma verdadeira revolugao
cientifica no campo da medicina (GARRISON, 1966).

Harvey o primeiro a empregar argumentos de ordem matematica para a compreensao
de um fendmeno bioldgico, demonstrando que, pela quantidade e velocidade do fluxo
sanguineo, seria fisicamente impossivel a teoria galénica ser valida e que a unica
explicagéo logica seria a circulagdo do sangue e um sistema fechado. (PORTO, 1994
apud DELIZOICOV, 1997).0 modelo de Harvey esteve em debate por cerca de vinte
anos antes de ser aceito amplamente. Descartes foi o primeiro a demonstrar a
coeréncia de seu trabalho com uma viséo totalmente nova da natureza: a filosofia
mecanica (HALL, 1962, apud DELIZOICOV, 1997).

3- A ABORDAGEM DIDATICO-PEDAGOGICA E SEUS RESULTADOS

Realizamos nosso trabalho com duas turmas de 2°. ANO DE Ensino Médio em uma escola da
regido periférica da cidade de Cambe, PR. As turmas apresentavam cerca de 30 alunos em cada,
com idades variando de 15 a 20 anos. Apenas cerca de 7% da sala ja havia cursado a série em
questdo anteriormente. Os alunos, de maneira geral, eram participativos durante as aulas de
Biologia, em especial quando sentiam facilidade para aproximar o contetido trabalhado com as
situacoes de sua vida cotidiana.

Os conteudos de Biologia apresentados nos livros didaticos para a segunda série do Ensino
Médio, em geral, apresentam-se fortemente ligados ao contetido estruturante “Organizag¢do dos
Seres Vivos”. Pra poder executar nossa proposta a contento, nossa primeira preocupagao foi



deslocar esse foco para o contetdo estruturante “ Mecanismos Bioldgicos”. Assim nossos
contetidos foram organizados pelos sistemas do corpo dos seres vivos € sua organizagdo em
reinos, ordens, classes, foi subjaz a isso.

Como exemplo, podemos citar o exemplar escolhido: Sistema Circulatorio. Esse era o ponto
forte do nosso contetido e os diferentes grupos de seres vivos foram trabalhados a partir do
sistema circulatério de cada um deles. O mesmo foi feito com os demais sistemas. Pra a
aplicacdo de toda a seqiiéncia A seqiiéncia didatica desenvolveu-se em cinco encontros. No caso
do exemplar escolhido, acrescentamos apenas a discussao historica, o que ndo aconteceu com o0s
demais sistemas. Procuramos assim superar o pensamento bioldgico descritivo € mecanicista e
trabalhar sob o enfoque do pensamento biolégico evolutivo.

Usamos uma seqiliéncia pedagogica semelhante a anteriormente testada por Nascimento et al.
(2008)

Iniciamos nossas atividades promovendo nas salas uma coleta oral de dados, por meio da técnica
da tempestade cerebral-. Estimuldvamos os alunos a listar conceitos que tivessem, na
compreensdo dos mesmos, relacdo com o termo “sistema circulatério”. A palavra que apareceu
com grande incidéncia foi “coragdo”. Diante disso, solicitamos que os alunos escrevessem trés
ou mais idéias a respeito de “cora¢do”. Ao analisarmos o resultado das idéias escritas, a analise
mostrou que metade dos alunos associava coragdo as emogdes, destacando-se expressdes como
paixdo, amor, saudade, tristeza, alegria. O restante dos alunos usou expressdes relativas ao
movimento ou a fun¢do do coracdo com destaque para as expressdes “batimento”, “circulacao do
sangue”, “bombear o sangue”. Essas idéias foram apenas socializadas sem que se fizesse sobre
elas um julgamento de valores.

Iniciamos a segunda aula da seqiiéncia pedagdgica solicitando aos alunos que construissem um
mapa conceitual com as idéias prévias que eles dispunham sobre circulagdo. E importante
ressaltar que os alunos j& apresentavam dominio da constru¢dao dos mapas; esta forma de trabalho
esteve presente nas salas de aula desde o inicio do ano letivo. Esses mapas foram recolhidos e
guardados. As figuras 2 e 4 mostram exemplos de mapas construidos por alunos neste momento
da atividade. A constru¢do dos mapas em sala e de forma individual possibilita que o professor
acompanhe melhor as atividades, ndo permitindo, inclusive que pairem dividas a respeito da
autoria dos trabalhos, em especial devido ao grande numero de mapas presentes na rede. Ainda
nessa aula procedemos com os alunos a leitura e discussdo de um texto de apoio com as idéias de
Galeno, texto adaptado a partir do encontrado em Campos e Nigro (1999. Fizemos a leitura de
forma coletiva e fomos parando sempre que os alunos tivessem duavidas, curiosidades ou
comentarios a fazer. Foi solicitado aos alunos que a partir das idéias ali apresentadas,
produzissem um texto, que resumisse o que havia sido discutido.

Na terceira aula da seqiiéncia, realizamos uma discussdo sobre as idéias propostas no texto lido,
tendo a funcdo de sugerir idéias sobre a resolu¢do dos problemas apresentados no texto. O texto
discute as idéias de Galeno, a respeito dos septos do coragdo e os problemas encontrados para
confirmar empiricamente tais afirmacdes. Discutimos sobre a idéia de o sangue ser formado no
figado, sendo que alguns alunos nao pareceram achar nenhum inconveniente no fato; outros
afirmavam que a producdo do sangue tinha relacdo com a medula déssea, pois em caso de
leucemia, doenga que ataca o sangue, ha necessidade de fazer transplante de medula. Para todos
os pontos que os alunos apontavam como contendo uma informacao curiosa, foram realizadas
intervengdes, pelos proprios alunos e essas idéias foram anotadas pelos alunos individualmente e
depois discutidas em pequenos grupos.



Na quarta aula, lemos um segundo texto adaptado de Campos e Nigro (1999), no qual sdo
apresentadas as solucdes (no contexto historico) para os problemas apresentados nas idéias de
Galeno. O texto discute como Harvey resolve as lacunas no pensamento de Galeno e da
necessidade da aprovacdo da comunidade cientifica para que suas idéias possam frutificar, apesar
das provas empiricas apresentadas por ele. Os alunos compararam as idéias levantadas por eles
com as apresentadas no texto e foram convidados a realizar uma sistematizagdo escrita de suas
idéias desenvolvidas.

Na quinta e sexta aulas realizamos com o uso do livro didatico, uma comparagdo entre o sistema
circulatorio dos mamiferos, discutido até entdo ¢ os demais sistemas circulatorios encontrados
entre os demais seres vivos.

Ao final da sexta aula foi realizada uma sistematizacao oral dos conceitos discutidos até entao e
os mapas conceituais foram devolvidos para que os alunos reformulassem seus conceitos e
refizessem o mapa conceitual. Foi solicitado aos alunos que, em fun¢do dos objetivos desta
atividade fossem construidos dois mapas diferentes, um apenas em relagdo ao sistema
circulatorio humano, que foi alvo da avaliacdo deste trabalho e outro que apresentasse as
consideragdes acerca dos sistemas circulatorios dos demais seres vivos. Alguns mapas
conceituais construidos apds as aulas encontram-se nas figuras 3 e 5. Foram usados os mesmos
alunos antes e ap6s a aplicagdo da atividade.
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FIG. 2 — Mapa construido pelo aluno A antes das atividades
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FIG. 03- Mapa construido pelos aluno A depois das atividades
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FIG. 04- Mapa construido pelo aluno B antes das atividades
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FIG.5 — Mapa construido pelo aluno B apoés as atividades

Os mapas dos alunos foram avaliados levando se em conta como critérios o aumento
do numero de conceitos, o aumento do numero de interagdes entre esses conceitos e a
validade dessas interacbes. Pudemos observar que cerca de 87% dos mapas
construidos apds a seqiéncia desenvolvida apresentava um aumento significativo dos
conceitos empregados, 85% apresentavam um aumento das interagbes entre os
conceitos e 88% das intera¢des apresentadas nos mapas eram validas.

Quando da ndo utilizacdo da Histéria da Ciéncia como elemento facilitador da
construcdo de conceitos, esses numeros eram significativamente menores. Como
exemplo, podemos observar os resultados referentes aos trabalhos desenvolvidos
como sistema digestorio. Ao final da sequéncia de atividades que n&do envolvia nenhum
aspecto histérico, os mapas construidos apresentavam cerca de 63% de conceitos a
mais que os mapas construidos no inicio das atividades; em relacdo ao numero de
relacdo entre os conceitos, os mapas finais apresentavam cerca de 70% a mais de
interagdo entre os conceitos e uma analise geral dos mapas construidos ao final da
atividades apresentava 69% de relagdes validas.



Cabe ressaltar que analise dos mapas conceituais nao pode, a nosso ver, resumir-se a
questdes quantitativas, embora essas possam corroborar os resultados encontrados
em uma criteriosa analise qualitativa.

Assim, usando as perguntas-chave que foram considerados problemas epistemologicos, €
seguindo a mesma ordem cronoldgica em que os problemas apareceram na historia, os conceitos
relativos ao sistema circulatorio foram sendo construidos com os alunos. Tornou-se possivel
observar nos mapas (e nas sistematizagdes) que a aprendizagem apresentada pelos alunos foi, de
fato, significativa, pois os mapas conceituais elaborados demonstram a constru¢do de um
conhecimento articulado, integrado. Houve a participacdo ativa por parte dos alunos durante
todas as etapas do desenvolvimento das atividades. Os mesmos demonstraram compreender os
conceitos relativos a circulagdo, bem como o desenvolvimento destes conceitos (natureza e
dindmica do conhecimento).

Resultados semelhantes a esses foram encontrados por Nascimento et al. (2008) em turmas de 7°.
Séries do Ensino Fundamental. Observe nas figuras abaixo exemplares de mapas apresentados
nesta pesquisa.
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Fig. 6 — Mapa construido pelo aluno A no inicio da aplicagao da atividade
(mapa apresentado por Nascimento et. al. 2008)
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Fig. 7 — Mapa construido pelo aluno A apés a conclusao da atividade.
(mapa apresentado por Nascimento et. al. 2008)
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(mapa apresentado por Nascimento et. al. 2008)
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Fig. 9- Mapa construido pelo aluno B apés a conclusao da atividade.
(mapa apresentado por Nascimento et. al. 2008)

ALGUMAS CONSIDERAGOES

A busca por uma educacéo cientifica de qualidade tem tornado-se ponto de honra para
os educadores desta area. Assim programas de formacao em servigo tornam-se a cada
dia mais importantes para atingir esses objetivos. O problema de muitos desses
programas € a manuten¢ao da hierarquizacédo existente em relagdo ao ensino superior
quando comparado a educacgao basica. Diante disso, muitas das pesquisas que sao
desenvolvidas com o intuito de melhorar a qualidade da educacgao cientifica nunca
chegam as escolas.

Essa pesquisa aponta que os mapas conceituais, inseridos na teoria da aprendizagem
significativa, bem como a Historia da Ciéncia, quando articulados de forma correta,
podem tornar-se um valioso aliado da educacéo cientifica.

Nossa pesquisa aponta que o mapa conceitual pode ser um instrumento capaz de
evidenciar significados atribuidos a conceitos e rela¢des entre conceitos no contexto de
um corpo de conhecimentos, de uma disciplina, de uma matéria de ensino. O
desenvolvimento de mapas conceituais na pratica de ensino pode representar para o
professor, a maneira como o aluno esta construindo seu saber, € uma forma do aluno
exteriorizar sua estrutura cognitiva e demonstrar como 0s novos conhecimentos estéo
se “ancorando” a ela.

No caso da Histéria da Ciéncia, o papel que julgamos mais explicito em nossa
aplicagao foi o envolvimento dos alunos. Ao perceber que os conhecimentos cientificos
tem sua origem nao a partir de génios que simplesmente os “descobrem” mas que séo
sobretudo produtos de trabalhos arduos e em equipe, os alunos passam a sentir-se
mais capaz de “aprender” biologia, o que por si sé ja pode ser considerado um
excelente resultado.

Acreditamos que o professor ao ensinar tem a intencédo de fazer com que o aluno
adquira certos significados que s&o aceitos no contexto da matéria de ensino, que séo
compartilhados por certa comunidade de usuarios. O ensino busca fazer com que o
aluno venha também a compartilhar tais significados. Nossa pesquisa aponta que
mapas de conceitos aliados ao uso da Histdria da Ciéncia podem ser valiosos na
consecucao desse objetivo e podem fornecer informacdo sobre como estda sendo
alcangado.
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1 Bidloga, mestre em Ensino de Ciéncias e professora da rede publica do Estado do Parana.

2 Bidloga, , Doutora em Educacao Cientifica e Tecnologica e professora da Universidade
Estadual de Londrina

3 Observe a indicacao da presenga de septos entre os lados direito e esquerdo do coragao.

4 Nascido em Bruxelas, André Vesalio foi nomeado, em 1537, professor de Anatomia da
Universidade de Padua que representava uma expressao poderosa do movimento naturalista
associado ao Renascimento.

5 Tempestade Cerebral - técnica por meio da qual o aluno expde livremente suas idéias a respeito
de um tema; nesta atividade teve a fung¢ao de fazer emergir os conhecimentos prévios dos alunos.



