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RESUMO: Os modelos cognitivos formados na ciéncia po6s-nao classica - a teoria dos sistemas,
a teoria da auto-organizagao e gestao, que foram desenvolvidos nas ciéncias naturais, s3o agora
amplamente usados na pesquisa social € humanitaria. No entanto, eles ainda ndo foram
devidamente refletidos no contetido da educagao em ciéncias naturais dos futuros funcionarios
dessas areas - graduados de departamentos sociais, humanitérios e pedagogicos de instituigdes
de ensino superior. O objetivo deste estudo ¢ a justificacdo tedrica e metodologica,
desenvolvimento e teste de um conjunto de ferramentas metodoldgicas para a adaptacdo de
modelos cognitivos de ciéncias pos-nao classicas no contetdo do ensino de ciéncias naturais de
alunos das 4reas sociais e humanitérias do ensino superior. A base metodoldgica da pesquisa €
baseada nas ideias da abordagem sinergética do sistema, trabalhos sobre a filosofia e
metodologia da educagdo, posi¢cdes fundamentais e principios basicos da didatica moderna. A
base tedrica sdo os trabalhos de cientistas nacionais e estrangeiros sobre o desenvolvimento do
conteudo da educagdo, tecnologias educacionais e a organizacdo do processo educacional na
Universidade. Ao longo do estudo foram usadas modelagem e previsdo, andlise e sintese,
observagao, questionamento, teste, trabalho experimental. E apresentada a justificagdo tedrica
e metodologica da necessidade de adaptar os modelos cognitivos das ciéncias pos-ndo classicas
ao conteudo do ensino das ciéncias naturais das Humanidades e definidos os principios. O
complexo tem uma estrutura linear-concéntrica e inclui um curso basico de formacdo, um
sistema de cursos eletivos de formagao e modulos interdisciplinares, tecnologias € métodos de
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ensino que o apoiam. Durante os testes se observou capacidade de operar conceitos basicos de
ciéncias pds-nao classicas e aplica-los para descrever o comportamento de sistemas sociais €
naturais de complexidade diferente, o volume de conhecimento dos alunos de ciéncias naturais,
proficiéncia com a operacao de sua transferéncia a outras areas tematicas.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de ciéncias naturais. Modelo cognitivo. Ciéncias pds-nao
classicas. Complexo de ferramentas metodologicas.

RESUMEN: Los modelos cognitivos formados en la ciencia posno clasica: la teoria de
sistemas, la autoorganizacion y la teoria de la gestion, que se desarrollaron en las ciencias
naturales, ahora se utilizan ampliamente en la investigacion social y humanitaria. Sin
embargo, aun no se han reflejado adecuadamente en el contenido de la educacion en ciencias
naturales de los futuros empleados en estas areas: graduados de los departamentos sociales,
humanitarios y pedagogicos de las instituciones de educacion superior. El objetivo de este
estudio es la justificacion teorica y metodologica, el desarrollo y la puesta a prueba de un
conjunto de herramientas metodologicas para la adaptacion de modelos cognitivos
poscientificos no clasicos en la ensefianza de las ciencias naturales de estudiantes de las dreas
sociales y humanitarias de educacion superior. La base metodologica de la investigacion se
basa en las ideas del enfoque sinérgico del sistema, trabaja sobre la filosofia y metodologia de
la educacion, posiciones fundamentales y principios basicos de la diddctica moderna. La base
teorica es el trabajo de cientificos nacionales y extranjeros sobre el desarrollo de contenidos
educativos, tecnologias educativas y la organizacion del proceso educativo en la Universidad.
A lo largo del estudio se utilizaron modelos y prediccion, andlisis y sintesis, observacion,
cuestionamiento, prueba, trabajo experimental. Se presenta la justificacion teorica y
metodologica de la necesidad de adaptar los modelos cognitivos de las ciencias posno cldsicas
a los contenidos didacticos de las ciencias naturales de las Humanidades y se definen los
principios. El complejo tiene una estructura lineal-concéntrica e incluye un curso de formacion
basica, un sistema de cursos de formacion electivos y modulos interdisciplinarios, tecnologias
y métodos de enserianza que lo soportan. Durante las pruebas, se observo la capacidad de
operar conceptos bdasicos de las ciencias posno clasicas y aplicarlos para describir el
comportamiento de los sistemas sociales y naturales de diferente complejidad, el volumen de
conocimiento de los estudiantes de ciencias naturales, la competencia con la operacion de su
traslado a otras dreas tematicas.

PALABRAS CLAVE: Educacion en ciencias naturales. Modelo cognitivo. Ciencia post-no
clasica. Complejo de herramientas metodologicas.

ABSTRACT: The cognitive models formed in post-nonclassical science-the theory of systems,
the theory of self-organization and management, which were developed in natural science, are
now widely used in social and humanitarian research. However, they have not yet been properly
reflected in the content of natural science education of future employees of these fields —
graduates of social, humanitarian and pedagogical departments of higher education
institutions. The purpose of this study is the theoretical and methodological justification,
development and testing of a set of methodological tools for adapting cognitive models of post-
non-classical science in the content of natural science education of students of social and
humanitarian fields of higher education. Methodology and methods. The methodological basis
of the research is based on the ideas of the system-synergetic approach, works on the
philosophy and methodology of education, fundamental positions and basic principles of
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modern didactics. The theoretical basis is the works of domestic and foreign scientists on the
development of the content of education, educational technologies and the organization of the
educational process at the University. Was used modeling and forecasting, analysis and
synthesis, observation, questioning, testing, experimental work. The theoretical and
methodological justification of the need to adapt cognitive models of post-non-classical science
in the content of natural science education of the Humanities is given, and the principles are
defined. The complex has a linear-concentric structure and includes a basic training course, a
system of elective training courses and interdisciplinary modules, technologies and teaching
methods that support it. During testing of the complex was performed: ability to operate basic
concepts of post-nonclassical science and apply them to describe the behavior of social and
natural systems of different complexity, the volume of natural Sciences students' knowledge,
proficiency with the operation of their transfer to other subject areas.

KEYWORDS: Natural science education. Cognitive model. Post-nonclassical science.
Complex of methodological tools.

Introduciao

Nas ultimas décadas, os métodos da ciéncia pos-ndo classica sdo cada vez mais
utilizados em campos humanitarios como a constru¢do de modelos de interagdes sociais €
comportamento de grupos sociais, processos histdricos, politicos, culturais e econdomicos, o
desenvolvimento de relagdes competitivas, elei¢des, jogos na rede social, previsdao do futuro e
outros. Nas condi¢des modernas da realidade digital (GILMANSHINA; GILMANSHIN;
BENDJUKEVICH, 2019) e da necessidade de desenvolvimento sustentdvel (GILMANSHINA;
GILMANSHIN; DYATLOVA, 2019) ha uma demanda crescente por especialistas com
pensamento ndo linear (GILMANSHINA; SAGITOVA; GILMANSHIN, 2018), que pode
tomar decisdes ndo padronizadas usando a metodologia da ciéncia pds-ndo cléssica e seu
potencial para superar problemas emergentes.

No entanto, ¢ impossivel simplesmente transferir (reduzir) teorias, modelos, abordagens
e conquistas da ciéncia para o conteudo da educagdo. Devem ser adaptados as caracteristicas
etarias dos alunos, as condi¢des e as especificidades da sua formagdo. O desenvolvimento de
ferramentas metodologicas para a sua adaptacao as condigdes modernas ndo s6 nao perde o seu
significado como torna-se ainda mais relevante. Nesse sentido, € necessario repensar a estrutura
e o contetido da educagdo em ciéncias naturais para humanitarios, seu papel em sua formagao
profissional e seu lugar nos curriculos dos departamentos sociais e humanitarios das instituigdes

de ensino superior.
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Questdes de melhoria da qualidade do ensino de ciéncias naturais de diferentes
categorias de alunos estdo constantemente no campo de visao de especialistas (MAINZER,
2004; ABD-EL-KHALICK, 2012; ALLCHIN, 2011; HANUSCIN; LEE; AKERSON, 2011).

Pesquisadores que trabalham no campo de métodos de ensino de ciéncias nas
Humanidades, ofereceram diferentes opgdes para superar esses problemas. No entanto, apesar
dos esforgos envidados e de algum sucesso dos investigadores, este curso ndo foi
suficientemente produtivo.

Ainda na década de noventa do século passado, comeca a ser discutida a questdo da
possibilidade de adaptacdo dos modelos cognitivos da ciéncia pds-ndo cléssica em seu
conteudo.

Simultaneamente, sdo discutidos os aspectos didaticos da implementacao desses
modelos no contetido da educacdo em ciéncias naturais de humanitarios e as questdes de sua
construcdo especifica. V. G. Budanov (2009), um dos primeiros desenvolvedores do curso CSE
e iniciadores de sua introducdo no processo educacional, acreditava que seu estudo deveria
comecar com as ideias da ciéncia pds-ndo cléssica. V. G. Vinenko (1999), baseado nas ideias
da abordagem sistema-sinergética, desenvolveu um modelo didatico do contetido da formagao
continua de professores em ciéncias naturais e um sistema de cursos de ciéncias naturais que o
implementam. Gapontseva, Fedorov e Gapontsev (2004), considerando uma abordagem
integradora do contetudo do ensino de ciéncias, revelaram a influéncia da ciéncia evolutiva em
sua estrutura e conteudo, a possibilidade de aplicagdo da metodologia da sinergética, o principio
da simetria e fractalidade a formacao de seus contetidos. S. E. Starostina (2012) desenvolveu
um modelo para o ensino de ciéncias nas Humanidades considerando processos de integragcao
em ciéncias e areas de formacao de graduados.

No entanto, abordagens unificadas para modelar e projetar o ensino de ciéncias naturais
nas Humanidades ainda nao foram desenvolvidas. Questdes de seu conteudo, tecnologias de
formagdo e posicdo na estrutura de formacgdo profissional dos graduados requerem mais

pesquisas.

Métodos

Todos os anos, 150 pessoas (quatro grupos experimentais € um grupo controle)
participaram do trabalho experimental de busca na implantacdo do complexo. Os alunos do
grupo controle (GC) cursaram o curso "KSE". Alunos de grupos experimentais (GE)

dominaram o complexo desenvolvido por nés. A carga horaria total permaneceu inalterada (54
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horas), mas pdde ser redistribuida entre diferentes formas de organizacdo do processo
educativo. Os alunos do grupo GE1 cursaram o curso SNCM e os grupos GE2 ¢ GE3 também
cursaram disciplinas eletivas de apoio. As aulas praticas do grupo GE4 foram realizadas em
uma aula de informatica.

Trés niveis de aproveitamento dos alunos foram justificados: baixo, médio e alto. O
sucesso foi avaliado com base nos resultados da execucao das tarefas de nivel apresentadas.
Usamos tarefas padrdo e tarefas nao padronizadas que exigem busca independente de
conhecimento adicional. As tarefas que correspondiam a um alto nivel de realizagdo eram de
natureza criativa e estavam associadas a identificacdo das competéncias dos alunos para
projetar, modelar e prever o desenvolvimento de sistemas, construir um algoritmo para a sua
investigacdo. A avaliagdo quantitativa das realizagdes dos sujeitos foi realizada de acordo com
os métodos utilizados na pesquisa psicoldgica e pedagogica. Além dos métodos quantitativos,
também foram utilizados métodos qualitativos: observacgdo, questiondrios, entrevistas, analise
de redacgdes, portfolios e projetos individuais. Foram utilizadas as porcentagens e as "médias
amostrais" (pesos estatisticos) das distribui¢cdes dos alunos por nivel (G). O efeito cumulativo
nas caracteristicas medidas foi estimado pelo incremento de pesos estatisticos (AG). Para
avaliar a confiabilidade dos resultados obtidos, foi utilizado o teste bilateral do x2 de Pearson.
A significancia foi avaliada ao nivel de 0,05. Os testes diagndsticos foram realizados em trés
pontos de referéncia - inicio, meio e fim do semestre. Foi diagnosticado de acordo com o
desempenho dos alunos: o volume de conhecimento cientifico natural (1), a capacidade de
transferi-los para outras areas disciplinares (2), a compreensdo de teorias de sistemas, auto-
organizagao e gestao (3), a capacidade de operar em seus aparatos conceituais e categoricos nos
diferentes campos do conhecimento (4), a capacidade de utiliza-los para descrigdes qualitativas
do comportamento de diferentes socioecossistemas (5). Junto com essas mudangas registradas

nas qualidades sociopessoais dos alunos.

Resultados e discussao

Como parte do trabalho de pesquisa, desenvolvemos um modelo didatico do conteudo
do ensino de ciéncias naturais para alunos de perfis de formagdo social e humanitaria e um
complexo metodologico que o implementa. Abordagens conceituais para sua modelagem sao
consideradas em nosso trabalho (IGNATOVA; IGNATOV, 2017).

O complexo tem uma estrutura linear-concéntrica e consiste em blocos de contetido e

processo. O bloco de contetido inclui um curso nuclear, um conjunto de disciplinas eletivas que
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o suportam ¢ mddulos interdisciplinares. Em seu conteudo, elementos da teoria dos sistemas,
auto-organizagdo e gestdo sdo apresentados de forma adaptada e acessivel ao humanista. O
bloco de processo inclui um conjunto de tecnologias e métodos para aprendizagem ativa (estudo
de caso, busca na web, projetos individuais e coletivos etc.), um banco de tarefas de pesquisa e
pesquisa orientadas profissionalmente e tarefas de controle.

Dependendo das condigdes (a estrutura do curriculo, o nimero de horas destinadas ao
estudo do curso, o conjunto de disciplinas eletivas, a possibilidade de utilizacao de uma oficina
de informatica etc.), os elementos do bloco de conteudo foram utilizados nas universidades do
regides de Tyumen e Sverdlovsk coletivamente ou separadamente, bem como em universidades
da Republica do Tartaristdo.

O ntcleo do complexo ¢ o curso de formagdao do nosso autor “Imagem cientifica
moderna do mundo (SNCM)” (IGNATOV; IGNATOVA, 2010). A ideia central de sua
modelagem ¢ a integracdo de diversos conhecimentos, implementados nos niveis empirico,
tedrico e  metodologico.  Abordagens de  convergéncia, complementaridade,
transdisciplinaridade e sistema-sinergética foram utilizadas como ferramentas para sua
implementagao.

O desenvolvimento do contetido, a seleg¢do e a estruturagdo do material didatico foram
realizados de acordo com os seguintes critérios de sua importancia no processo educativo: —
ensino de fundamentalizacao, a conformidade de seu contetido ao nivel de desenvolvimento da
ciéncia; — oferta de conhecimento transdisciplinar em ciéncias naturais, implementagdo de
cursos de articulacdo horizontal e vertical de outras disciplinas académicas; — a possibilidade
de usar o método dedutivo de aprendizagem ¢ mais aceitavel no ensino médio do que o indutivo,
oferecido em um curso tradicional “conceitos da ciéncia moderna”; ideias sobre o
evolucionismo universal; - criagdo de condi¢des para a compreensao e utilizagdo de modelos
cognitivos da ciéncia pds-ndo classica na esfera profissional e aquisicdo de competéncias
necessarias para a resolucdo de tarefas profissionalmente significativas; - expansdo e
harmonizagdo da esfera cognitiva dos alunos com base na integracdo de conhecimentos das
ciéncias naturais e das Humanidades; - acesso aos problemas humanitarios do nosso tempo e
compreensao da necessidade de um didlogo de culturas na sua solugdo; - desenvolvimento da
personalidade do aluno e ativagdo da fun¢do educativa da formagao.

O curso tem uma estrutura modular de blocos e consiste em partes invariaveis e variaveis
(aplicadas). A parte invariavel permanece inalterada para todos os alunos. O contetido da parte

variavel varia de acordo com o perfil de treinamento.
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O nucleo da parte invariante ¢ o moddulo "ciéncia pos-ndo classica e suas ideias
principais”, que apresenta aos alunos a dindmica do conhecimento cientifico, conceitos
fundamentais ¢ modelos cognitivos da ciéncia pds-ndo classica, seu aparato conceitual e
categdrico e procedimentos de pesquisa, constrdi uma imagem sistémica do mundo e revela as
ideias do evolucionismo universal. Os conceitos e modelos apresentados neste mddulo sdao
logicamente continuados no conteudo dos modulos subsequentes do curso, que demonstram a
possibilidade de sua aplicagdo a construgdo de sistemas cosmologicos, fisicos, quimicos,
geologicos, biologicos, antropologicos, socioculturais, econdmicos € imagens ambientais do
mundo. O conteudo da parte variavel revela as possibilidades de utilizacdo da metodologia da
ciéncia pds-nao classica nos proximos trabalhos de pesquisa de alunos do tltimo ano e suas
futuras atividades profissionais. Aqueles que desejam aprofundar seus conhecimentos no uso
de conceitos, métodos e modelos cognitivos da ciéncia pos-ndo classica foram oferecidos uma
escolha de disciplinas eletivas de apoio e eletivas desenvolvidas por nds: "Conceitos de ciéncia
pos-ndo cléassica na pesquisa em Humanidades", "socioecossistemas ¢ métodos da sua
investigacdo", "Sinergética e dinamicas socioculturais", "Sinergética e Economia". Isso
permitiu que os alunos ndo apenas atendessem as suas necessidades e interesses cognitivos, mas
também escolhessem maneiras de dominar o material educacional.

Como exemplo, damos a estrutura e o conteudo do curso "Conceitos de ciéncia pds-nao
classica na pesquisa em Humanidades".

Ciclo 1. A Génese da Racionalidade Cientifica. Topicos: Unidade do mundo e formas
de compreendé-lo. Evolugdo do método cientifico de pesquisa: da filosofia natural as ideias
pos-ndo cléssicas. Ciéncia pds-ndo classica. Conceitos de consisténcia, auto-organizaciao e
gestdo. Imagem sistémica do mundo e do evolucionismo universal.

Ciclo 2. Utilizagao de modelos cognitivos da ciéncia pds-ndo classica na investigacao
em Humanidades. Tépicos: Interpretacdo sinérgica de processos socioculturais. Metodologia
da ciéncia pds-classica na pesquisa social e humanitaria: socioecossistemas, economia, estudos
culturais, pedagogia. De forma concentrada, o conteido das disciplinas eletivas tornou-se a
base para a construgdo de modulos moéveis interdisciplinares, que foram utilizados como
generalizac¢des no estudo de topicos individuais das disciplinas dos ciclos sdcio-humanitarios e
profissionais do curriculo.

A utilizag¢do das tecnologias de formacao propostas no bloco processual do complexo
permitiu deslocar a énfase do processo educativo para a aquisi¢do de competéncias e
experiéncia no estudo de tarefas profissionalmente significativas utilizando as ideias, métodos

e modelos da ciéncia pos-ndo cléassica. Para isso, no ambito de semindrios e trabalhos de
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laboratorio foram proporcionados os estudos de caso, missoes e projetos: "o mundo pelo prisma
da sinergética", "auto-organizacao na natureza", "auto-organizacao e organiza¢ao em sistemas",
"Crescimento exponencial", "Limites do crescimento", "Qualidade de vida", "Etnogénese e
falhas civilizacionais", "Modelagem do socioecossistema", "Modelagem de processos sociais e
projecdes de futuro”, "Economicamente sustentavel" e outros.

Ao desenvolver seu conteudo, os trabalhos de S.P. Kapitsa, G. G. Malinetsky, D. H. e
D. L. Meadows, N. N. Moiseev, Yu. Foram utilizados M. Plotinsky e J. Forrester (MEADOWS;
RANDERS; MEADOWS, 2007; VOROSHCHUK; PEGOVA, 2003). Consideravel énfase foi
colocada no trabalho independente avangado dos alunos. Como os alunos do primeiro ano nao
possuem conhecimentos suficientes de métodos matematicos, a modelagem do
desenvolvimento de sistemas e seus processos de desenvolvimento foi de natureza qualitativa.
Mas desempenhou uma importante func¢do heuristica no desenvolvimento das disciplinas
subsequentes do ciclo profissional.

Os incrementos dos pesos estatisticos dos indicadores diagnosticados que caracterizam
o aproveitamento dos alunos no curso de ODA sao mostrados na figura 1. Os niumeros dos
indicadores diagnosticados (1, 2, 3,4,5) sdo mostrados horizontalmente, e os incrementos de
seus os pesos estatisticos (AG) nos grupos de disciplinas ao final do semestre sdo apresentados

verticalmente.

Figura 1 — O histograma do incremento dos pesos estatisticos dos parametros diagnosticados
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Sintese

O incremento dos pesos estatisticos dos indicadores ¢ observado em todos os grupos de
sujeitos. Mas os resultados obtidos em diferentes grupos apresentam diferencas significativas.
No grupo controle, os indicadores diagnosticados crescem até o final do semestre, mas
permanecem baixos. A situacdo ¢ muito melhor no grupo GEI, cujos alunos cursaram o curso
SNCM. Em comparacdo com os alunos de CG, aumentando significativamente o volume de
conhecimento cientifico natural cresce, o nivel de aparato conceitual e categorico da ciéncia,
forma as habilidades de usar modelos cognitivos da ciéncia pds-ndo classica para descrigcdes
qualitativas de processos no ambiente social e natural. O sucesso dos alunos, em nossa opinido,
esta diretamente relacionado ao conteudo e estrutura¢dao do conteudo do curso, que combina a
concentricidade e linearidade da apresentagdao do material didatico. A sequéncia de seu estudo
construida no curso ajuda os alunos a compreender o método dedutivo de dominar o material
educacional, leva-os a compreender a ideia de evolucionismo universal, contribui para o
desenvolvimento do pensamento nao linear, a formagao de acdes educacionais universais como
o operagdo de transferéncia do conhecimento adquirido para diferentes areas temadticas, o que €
importante para a construcdo de uma visdo completa do mundo. Os alunos dos grupos
experimentais GE2 e GE3 apresentam um aumento ainda mais significativo nos indicadores
diagnosticados. Isso ¢ amplamente ajudado pelo estudo paralelo de cursos eletivos de apoio,
orientados profissionalmente. Os indicadores mais altos estdo no grupo GE4. Este ¢ o lugar
onde o trabalho no laboratorio de informatica afeta. Contribui para um acimulo mais dindmico
de conhecimento, desenvolvimento no espaco virtual de habilidades para modelagem de
sistemas socionaturais e previsao de seu desenvolvimento, que podera ser utilizado em futuras
atividades profissionais.

De acordo com avaliagdes de especialistas de professores de outros cursos de formagao,
o uso de modulos interdisciplinares como generalizagdes no estudo de tdpicos individuais ou
secdes de disciplinas nos ciclos sociais, humanitarios e profissionais ajuda a desenvolvé-los
mais profundamente. E o que ¢ importante, a inclusao do complexo metodologico proposto no
processo educativo aumenta o potencial educativo do contetido educativo. Estudantes de grupos
experimentais s3o mais propensos a mostrar a capacidade de trabalhar em equipe, criar um
produto intelectual coletivo e serem responsaveis pelos resultados ndo apenas do seu proprio
trabalho, mas também de toda a equipe.

Construimos um perfil grafico de mudancas nos indicadores diagnosticados

correspondentes ao histograma de incremento dos pesos estatisticos (Fig. 2). Mostra claramente
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que a utilizacdo do complexo proposto nao s6 amplia o campo cognitivo dos alunos, como
também aumenta sua simetria na direcdo CG — GE1 — GE2 — GE3 — GE4. Isso indica a
sincronicidade das inovagoes introduzidas ¢ mudancas nas realizacdes dos alunos, indica a

harmonizac¢do de sua esfera cognitiva.

Figura 2 — Perfil grafico do incremento dos parametros diagnosticados

Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados obtidos no decorrer do ERP, com 95% de probabilidade, indicam que as
mudancas positivas observadas nos grupos experimentais estdo associadas as inovagdes
introduzidas. Esta conclusdo é confirmada pelo processamento estatistico dos resultados dos
estudos de diagnostico. O valor de x> para amostras GE1, GE2, GE3 e GE4 para os indicadores
diagnosticados varia na faixa de 18,63-26,13, que ¢ significativamente maior do que a y*> =5,99.
Enquanto para o grupo GC, as diferencas sdo insignificantes (%> < 5,99) ou fracas (y* = 8,03—

8,13).

Conclusio

O artigo apresenta uma justificativa teodrico-metodologica da necessidade de adaptacao
das teorias e modelos cognitivos da ciéncia pos-ndo classica no ensino de ciéncias naturais das
Humanidades. Um complexo metodologico que implementa essa ideia ¢ proposto e testado.

Pode-se argumentar que o uso no processo educacional do complexo construido da
forma proposta: - fundamentaliza a educacdo, cria condigdes favoraveis para a compreensao da

ideia de evolucionismo universal, - ajuda os alunos a construir uma imagem holistica do mundo
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sistema-sinergético; - aumenta significativamente o volume do conhecimento das ciéncias
naturais, contribui para o seu aprofundamento, harmoniza a esfera cognitiva dos alunos; - leva
a uma compreensdo da importancia das ciéncias naturais na esfera social e humanitaria; -
promove o desenvolvimento de competéncias para a sua utilizacdo nas atividades profissionais;
- desenvolve atividades de aprendizagem universal; - ativa as fun¢des educacionais do processo
educacional, expande suas capacidades no desenvolvimento da personalidade do aluno. Isso da
motivos para acreditar que o complexo proposto pode ser utilizado como uma das opgdes para

modernizar o ensino de ciéncias naturais das Humanidades.
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