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Resumo

A proposicdo de novas organizagdes curriculares constitui-se numa tentativa de
responder questdes originadas da observacdo dos sistemas de ensino e aprendizagem
nas licenciaturas e na Educacdo Basica. O desenvolvimento, em sala de aula, de uma
situacdo de estudo (SE) denominada Alimentos: Producdo e Consumo foi
acompanhado pela pesquisa, para identificar conceitos de Biologia, Fisica e Quimica e
seus significados no entendimento dos estudantes, de forma interativa e
interdisciplinar, proporcionando reflexdes sobre questdes sociais e culturais. Para
tanto, as aulas foram video-gravadas, transcritas, analisadas e categorizadas conforme
Moraes e Galiazzi (2007). Vigotski e outros autores do referencial histérico cultural
fundamentaram a pesquisa. A identificacdo do conceito cientifico energia, seu
significado e compreensdo alcangada pelos estudantes permitiram a complexificagdao
do mesmo a medida que as interagdes e articulacdes entre as diferentes areas
(Quimica, Biologia e Fisica) foram interdisciplinarmente tratadas.
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Abstract

The proposal for new curricular organizations constitutes an attempt to answer
questions originated from the observation of the teaching and learning systems in
graduation courses and in the elementary school. In the classroom, the development
of a proposal named Study Situation (SS) “Food: production and consumption” was
researched in order to identify concepts from Biology, Physics and Chemistry and their
significance in the students’ understanding, in an interdisciplinary and interactive way,
providing reflections about social and cultural issues. So, the lessons were video-
recorded, transcribed, analyzed and categorized according Moraes and Galiazzi (2007.
The proposal is based on references from Vigotski. The identification of the energy’s
concept, their significance and evolution were better understood by the students, and
would permit the best elaboration, when the interactions and articulations between
the school subjects were interdisciplinary stimulated.

Key words
school curriculum; teaching and learning process; scientific concepts evolution; initial
and continued teacher’s education; interdisciplinarily.

Introducao

A formacdo inicial e continuada de professores vem sendo foco de varios
guestionamentos, tais como: a consideracdo da tarefa docente como simples
transmissdo de informacdes; o desconhecimento do papel da investigacdo sobre a
pratica pedagogica como constitutiva da autonomia do professor; a necessidade de
espacos coletivos, no contexto escolar, para producdo da pesquisa do e no ensino; a
importancia de constituir parcerias colaborativas entre professores em servico e seus
formadores na licenciatura.

No caso do ensino de Ciéncias Naturais, na maior parte das instituicdes de ensino, ele
tem sido conduzido de forma desinteressante, pouco produtiva e essencialmente
disciplinar, como uma mera repeticao de conhecimentos transmitidos pelo professor ao
aluno, de forma descontextualizada, fragmentada e linear, ampliando-se o desgaste que
impede a exploracdo de outras possibilidades de conhecer (MORAES; MANCUSO, 2004).

No entanto, para Valeska Oliveira (1997), a escola é uma instituicdo social na qual o
desenvolvimento cognitivo dos sujeitos é a parte principal das atividades da
instituicdo. A escola promove, desenvolve, avalia e julga o desempenho escolar dos
estudantes. Emergem ai, claramente, diferencas entre individuos e entre grupos e,
especificidades individuais presentes em qualquer situagao social e cultural que sejam
relevantes numa sociedade complexa. As varias combinacdes de modo de acesso a
produtos culturais, valores e objetivos educacionais das familias podem produzir
diversas formas de relacionamento entre a cultura da escola e a de seus alunos.
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A escola representa uma modalidade especifica de relagdo entre sujeito e objeto de
conhecimento, resultante de um determinado processo histérico de construcdao dessa
instituicdo, que pode ser compartilhada com seus alunos e suas familias. A falta de
compatibilidade entre o que é pretendido pela escola e o que é desejavel pelos
estudantes é, também, uma questdo que deve ser considerada quando se fala em
curriculo escolar. Davidov (1998), fundamentado em Vigotsky, afirma que:

a escola deve ser capaz de desenvolver nos alunos capacidades
intelectuais que lhes permitam assimilar plenamente os
conhecimentos acumulados. Isso quer dizer que ela ndo deve se
restringir a transmissGo de conteudos, mas principalmente
ensinar o aluno a pensar, ensinar formas de acesso e
apropriagdo do conhecimento elaborado, de modo que ele
possa praticd-las autonomamente ao longo de sua vida, além

de sua permanéncia na escola (DAVIDOV, 1988, p.3).

Emerge ainda, entre grande parte dos educadores da educacdo bdsica (ensino
fundamental e médio) uma visdo de escola como lugar onde se aprende coisas repeti--
das dos saberes histdrico-culturais de nossos antepassados, como processo cumulativo
semelhante a construcdo de grande quantidade de conteudos a serem desenvolvidos.
Acredita-se que as aprendizagens escolares podem ser de imensa potencialidade, pois,
através delas, é possivel se tornar cognitivamente mais inteligente.

Vigotsky (2000) discutiu essa relagdo de forma inovadora. Para o autor a aprendizagem
orienta e estimula os processos internos de desenvolvimento. Assim, a escola é o
espaco instituido para trabalhar com o conhecimento formal. Ndo se trata dos
conteddos em si, nem das objetivacdes como tais, mas, sim, das relacdes entre os
fendmenos vividos e a conceitualizagdo cientifica. E necessario que esses contetidos se
constituam em aprendizagens provocadoras de novas maneiras de pensar, que
mudem e criem outras formas qualitativas de desenvolvimento intelectual das
criangas. Nesse sentido, as aprendizagens dos conteldos escolares sdo construidas na
interlocucdo entre os sujeitos que participam desse processo. A aproximacdao dos
curriculos escolares, das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, com o mundo vivido,
contribuem para que se revistam de significados no enfrentamento dos problemas
para os quais o papel da escola é fundamental.

A escola precisa favorecer a construgdo/reconstrucdo do conhecimento, por meio
de situacdes problematizadoras e desafiantes, que conduzam a busca de informacgdes
e possibilitem, com isso, o desenvolvimento em seu meio. Maldaner e Araujo (1992,
p. 20) expdem que o papel central da escola “é o de investigar, problematizar e discutir
os fatos, situacdes e coisas presentes no dia-a-dia dos educandos, de modo a lhes
possibilitar novas formas de compreensdo das realidades vividas, a luz e através do
acesso ao saber estruturado, a ciéncia”.

Uma tentativa de responder a esses questionamentos é a elaboracdo de propostas de
organizacao curricular, originadas da observacdo e da pesquisa sobre os sistemas de
ensino e aprendizagem ocorrentes tanto nas licenciaturas, quanto na Educagdo Basica,
com propdsitos de propiciar o didlogo entre a vivéncia dos estudantes e as explicagdes
das Ciéncias como um saber estruturado.

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
Vol. 11, N°3, 2011 147



A Significagao do Conceito Energia...

Portanto, com a perspectiva de atender as demandas apontadas e superar a visao
tradicional de ensino, defende-se a elaboragao coletiva e o desenvolvimento de uma
proposta de organizacao do curriculo escolar, denominada Situagao de Estudo (SE).
Trata-se de uma concepg¢do que procura superar os limites impostos pelo sistema
tradicional de ensino, que se caracteriza pela transmissdao de conteludos escolares,
desconectados da realidade dos estudantes e que ndo produz sentidos para eles.
Assim, a SE se constitui no eixo norteador das discussdes, da producdo coletiva, do
desenvolvimento das aulas e, consequentemente, da formacao inicial e continuada de
professores. A intencdo é romper com a forma linear e hierarquizada das disciplinas,
visto que se considera de fundamental importancia o estudo dos conceitos cientificos a
partir de situagdes reais e de vivéncia cotidiana dos estudantes. Maldaner et al. (2007,
p. 115) afirmam que a SE é “uma nova forma de inclusdao das Ciéncias na Educagao
Basica, com acesso a importantes e novas linguagens constitutivas de pensamentos
mais abertos e fecundos”. A SE e as novas tendéncias pedagdgicas que estdo sendo
elaboradas, pretendem formar cidaddos criticos, com subsidios para analisar o
contexto social em que estdo inseridos. Nesta concepc¢do, a esséncia esta nas
interagdes produzidas entre formagao inicial e continuada de professores e na autoria
compartilhada de um processo de permanente formagdo pela pesquisa, com vistas a
uma nova forma de ensinar e aprender.

As interagdes ampliam as possibilidades de produzir mudancgas quanto a fragmentacao
do conhecimento e a falta de articulacdo entre as disciplinas que constituem o
curriculo escolar, pois o didlogo intencional pode contribuir para um ensino de maior
qualidade, na medida em que o professor passa a integrar, no seu fazer cotidiano, uma
atitude de investigacdo (BOGDAN; BIKLEN, 1994). A SE contempla tematicas de
relevancia social, de vivéncia cotidiana dos estudantes, articulando contetdos,
procedimentos e atitudes, conforme proposto pelos Parametros Curriculares Nacionais
(PIRES; SOARES, 1997). Maldaner e Zanon (2001, p.53), definem a SE como uma
proposta de organizacgdo curricular,

[...] conceitualmente rica, identificada nos contextos de vivéncia
cotidiana dos estudantes fora e dentro da escola, sobre a qual
eles tém o que dizer e, no contexto da qual, eles sejam capazes
de produzir novos saberes expressando significados para tais
saberes e defendendo seus pontos de vista.

Ao desenvolver os conteudos escolares na forma de SE, entende-se que é possivel
fazer uma abordagem dos conceitos de Biologia, Quimica e Fisica, articulados com
outras areas do conhecimento e de modo a contemplar reflexdes sobre questdes
sociais, culturais e as interacGes entre as Ciéncias da Natureza, suas Tecnologias e a
Sociedade. Ao abordar situacdes reais, conforme concepc¢ao da SE, é necessdrio desen-
volver capacidades interdisciplinares, ndo apenas como uma proposta tedrica, mas,
como uma pratica que precisa ser permanentemente reconstruida. Nesse sentido,
pode-se propiciar uma formacdo que integra saberes de professores aos saberes dos
alunos contribuindo para emancipac¢do dos sujeitos e assim, proporcionando “ganhos
na pessoa, na profissdo e na pratica educativa” (PIMENTA, 2008, p. 19).

Considerando os argumentos apontados, as seguintes questdes nortearam a
pesquisa: Que contribuicdes para melhoria da formagao em Ciéncias e que limites sao
percebidos no decorrer do desenvolvimento da Situacdo de Estudo Alimentos:
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Produgdo e Consumo? A SE possibilita a complexificagdo dos conceitos cientificos e a
integracdo das diferentes disciplinas que compde o curriculo escolar? A SE auxilia na
formacao de um professor mais reflexivo, capaz de romper com forma linear e
hierarquizada das disciplinas?

O objetivo central é envolver os estudantes de Licenciatura no desenvolvimento
de propostas curriculares inovadoras que visam uma melhor formagao em Ciéncias na
Educacdo Basica e que, ao mesmo tempo, produzam entendimentos de conceitos
cientificos importantes para compreender situacdes reais, do cotidiano dos
estudantes, de modo integrado as diversas dreas do conhecimento.

O contexto da pesquisa

A pesquisa aborda um processo de reorganizacdo curricular, denominado: Situacdo de
Estudo, o qual tem o propdsito de contribuir para melhoria da Educa¢do Basica, a
partir da formacao inicial articulada com a formacgdo continuada de professores. Por
isso, a SE consiste de trés grandes momentos: elaboracdo no coletivo de professores
em formacao inicial e continuada; desenvolvimento em sala de aula (licenciatura ou
educacdo basica); sistematizacdo com o propdsito de novas elaboracdes, a partir de
um olhar sobre o processo vivenciado em sala de aula.

O processo envolveu uma turma de estudantes de um Curso de Licenciatura Plena -
Habilitacdo em Ciéncias no Ensino Fundamental e Biologia ou Quimica, no Ensino
Médio'. O Curso tinha, em sua proposta curricular, componentes denominados
Ciéncias I, II, lll e IV, que visavam especificamente a formacao inicial de professores a
partir de uma nova concepcao de ensino de Ciéncias da Natureza, que viabilizasse o
estudo de conceitos especificos da drea, a partir de situacdes reais, de relevancia social
e cultural, contemplando os eixos tematicos e temas transversais conforme proposto
pelos PCN para o ensino fundamental. Destaca-se o componente curricular de Ciéncias
Il, no qual foi desenvolvida, e acompanhada pela pesquisa, a SE Alimentos: Producdo e
Consumo (BOFF; HAMES; FRISON, 2006). Esta foi planejada inicialmente por
professores da drea de Quimica, Biologia e Fisica da universidade e licenciandos
(bolsistas e voluntarios) e, posteriormente desenvolvida em sala de aula.

A analise centraliza o momento de desenvolvimento da SE em sala de aula cujo foco
esta na identificacdo dos sentidos atribuidos pelos sujeitos da pesquisa, a palavra e/ou
conceito energia e sua evolugdo no decorrer do processo.

A Situacdo de Estudo Alimentos: Produgéo e Consumo

Ao longo do desenvolvimento da SE Alimentos: Produg¢éo e Consumo, os conceitos
priorizados foram os relacionados ao alimento como “fonte de matéria e energia, bem
como as transformacdes necessarias para uma boa nutricdo e saude” (BOFF; FRISON;
KINALSKI, p. 288, 2004), também se buscou contemplar aspectos sdcio-culturais
relativos a alimentacdo humana.

Curriculo vigente no periodo de 1989 a 2005.
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As fungdes bdsicas dos alimentos e alimentacdo humana constituiram-se em
conteudos norteadores da SE. A identificacdo e caracterizacdo das substancias, deno-
minadas nutrientes sob o ponto de vista nutricional, constitutivas das células, tecidos,
drgdos e sistemas do organismo, assim como a energia necessaria para as transfor-
macdes, que permitem a manutencao da vida, foram enfatizadas no decorrer do
processo. Portanto, foi possivel compreender conceitos cientificos que explicam as
funcdes e propriedades de nutrientes tais como: agua, vitaminas, sais minerais, carboi-
dratos, proteinas, lipidios, entre outros, a partir de questdes da vivéncia dos estudan-
tes. Como a dgua é o meio no qual, praticamente todas as substancias nutrientes
interagem, e, por isso, estd sempre presente nos alimentos e em sua veiculagdo no
organismo (BOFF; HAMES; FRISON, 2006), a ampliagio de significados sobre as
interacGes intermoleculares foi um dos contelddos importantes, sob o ponto de vista
da quimica. Essas interacdes puderam ser trabalhadas a partir da problematizacao
sobre a identificacdo de alguns constituintes do leite, por exemplo: por que se
identifica maior concentracdo de glicidio redutor (lactose) no soro e ndo no queijo? Por
gue o leite talha em pH acido ou quando adiciona coalho? Do mesmo modo que a
guimica contribui nas ressignificacbes de conceitos inerentes a sua especificidade, o
olhar sob o ponto de vista da fisica também foi aprofundado. Pois, se discute que
alguns nutrientes sdo reconhecidos, em contextos diversos da vida, na sociedade,
como “altamente energéticos” (a exemplo de massas e gorduras), enquanto outros sdo
referidos como de “baixo teor energético” (a exemplo de frutas e verduras). Do ponto
de vista da nutricdo foi enfatizado que ambos os grupos, individualmente, ndao dao
conta das necessidades nutricionais totais do ser humano, ainda que sejam essenciais
a dieta, isoladamente ndo garantem o equilibrio nutricional.

As abordagens diddaticas, em sala de aula, sobre a maneira como alguns alimentos sao
produzidos, a exemplo do queijo e do pdo caseiro, possibilitaram desenvolver
conceitos relativos as areas de Quimica, Fisica e Biologia, de modo a produzir
compreensdes tais como: constituicdo e transformacbes bdsicas dos alimentos; as
interacdes entre substancias; a influéncia do pH na solubilidade de certas substancias;
0s microorganismos que contribuem nas transformagdes envolvidas no processamento
e na decomposicdo dos alimentos; o processo digestivo e a qualidade da alimentacao
humana. Trés etapas fundamentais sdo consideradas no decorrer do desenvolvimento
da SE, em sala de aula.

Na primeira etapa, buscam-se os entendimentos de vivéncia dos estudantes e
ampliagao de significados. Para isso, eles sao convidados a se manifestar sobre os
alimentos que consomem diariamente. Suas ideias foram consideradas durante o
desenvolvimento da SE, o que propiciou abordar os conceitos cientificos a partir de
situacOes reais, reconhecidas pelos estudantes como possibilidade de construcdo de
novos significados.

Esta etapa é evidenciada pela problematizacdo inicial, que além de propiciar a cada
estudante vez e voz (MORAES, 2004), também, pode servir de eixo articulador e
integrador das diferentes disciplinas. Os seguintes aspectos podem ser
problematizados: Por que nos alimentamos? O que ingeriu no decorrer da manh3,
tarde e noite? Por que ingeriu esses alimentos? Como avalia a qualidade dessa
alimentacdo? Como é o trajeto dos alimentos (pdo, queijo, manteiga), suas possiveis
transformacdes e onde elas ocorrem? Qual a origem/procedéncia dos alimentos?
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Como ocorre o processo de producdo artesanal e industrial dos alimentos (pao, queijo,
manteiga, vinho, margarina, iogurte)? Por que os alimentos estragam? Quais sdo os
principais constituintes quimicos dos alimentos? Esses questionamentos orientaram
todo o processo de desenvolvimento da SE.

Na segunda etapa, aprofundam-se as discussdes com leituras de textos, pesquisas
bibliograficas e atividades experimentais, estabelecendo relagdes entre os conheci-
mentos cotidianos e cientificos. Por exemplo, atividades experimentais, como a produ-
¢do de queijo e de pdo caseiro, possibilitam ampliar diversos significados, ainda, simpli-
ficados para os alunos tais como: identificacdo de alguns constituintes do leite (glicidio
redutor/lactose, proteinas, agua); discussdes sobre solubilidade ou ndo de certas subs-
tancias encontradas no soro ou no queijo; 0s microorganismos, que contribuem com
as transformacdes envolvidas; densidade, entre outros tépicos. Assim, as aprendiza-
gens construidas a partir de uma situagao real potencializam o desenvolvimento de
competéncias como as apontadas por Marques (2000, p.120) ao dizer que: “a
aprendizagem ocorre pelo desenvolvimento das competéncias de relacionar,
comparar, inferir; pelas estruturagdes mais compreensivas, coerentes e abertas as
complexidades das articulacdes entre dados, fatos, percepgdes e conceitos”.

Na terceira etapa, ocorre a sistematizacdo, na interacdo entre os sujeitos envolvidos,
criando condicGes para compreender a situacdo proposta a partir de diferentes visdes.
Acredita-se que ao longo da SE é possivel “substituir um pensamento que isola e
separa por um pensamento que distingue e une” (MORIN, 2001, p.89), visto que os
estudantes s3o estimulados a produzir textos mais complexos, com novos
entendimentos e considerando outros contextos.

O conceito energia é central e unificador (ANGOTTI, 1991; AUTH, 2000) nessa SE, pois
em praticamente todas as questdes discutidas evidencia-se alguma forma de energia
envolvida, em diversos contextos, o que possibilita a evolugdo conceitual pelos sujeitos
da pesquisa. Por exemplo, na espécie humana, os alimentos sofrem combustdo
no organismo, o calor produzido é util para manter a temperatura do corpo e o
"valor caldrico" diz respeito apenas a energia fornecida pelos nutrientes. Ainda,
a energia quimica obtida na oxida¢do dos nutrientes é usada para todas as funcdes
do organismo, na forma de ATP (adenosina trifosfato), nas diferentes células dos
diversos seres vivos.

Os pressupostos metodoldgicos

Para responder as questdes de pesquisa, fundamenta-se na pesquisa qualitativa,
situada na modalidade de investigacdo-acdo (LUDKE; ANDRE, 1986), visto que esta
modalidade se constitui numa importante estratégia para a transformacdo da
educacdo, no sentido da formacgao de sujeitos capazes de pensar, criar e compreender
as situacgGes cotidianas, sob o ponto de vista das ciéncias. Na medida em que pesquisa
e acao andam juntas, possibilitando que professores passem a integrar, no seu fazer
cotidiano, uma atitude de investigacdao pode ser vislumbrado um ensino de maior
qualidade (BOGDAN; BIKLEN, 1994).
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A investigacdo envolveu 30 professores em formacdo inicial e 6 professoras da
universidade, (Quimica, Biologia, Bioquimica, Fisica e Nutri¢do). Os didlogos produzidos
foram gravados e transcritos constituindo-se na fonte principal de dados para analise.
A leitura das transcricdes permitiu o estabelecimento de categorias, que podem ser
compreendidas como formacgdes discursivas, cujo referencial metodolédgico esta
fundamentado na Analise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2007). Este
referencial propGe a unitarizagdo como um processo que consiste em reler o material
para definir as unidades de andlise, que podem ser “palavras, frases, termos ou
mesmo documentos em sua forma integral” (MORAES, 1999, p.16). Na releitura, cada
unidade pode ser codificada resultando na selecdo de episdédios que mostram os
didlogos em torno da palavra energia. Os sentidos produzidos pelos estudantes
universitarios e professoras, em relacdo ao conceito energia foram identificados a
partir de um olhar interpretativo.

Alguns fragmentos de didlogos, categorizados por episddios, evidenciam esses
sentidos. O conceito energia foi escolhido para analise, por ser um dos mais
representativos nos questionamentos iniciais e por perpassar nas discussées de
praticamente todas as aulas, tanto na fala dos alunos, quanto na fala das professoras
gue ministraram o componente curricular.

Para compreender se houve evolucdo da compreensdo do conceito energia, conforme
proposto por Vigotski (2000), utilizou-se, também, o referencial de Bardin (1977, p.
42), o qual emprega repeti¢cdes de palavras ou frases inferindo uma expressao que as
represente. Assim, contabilizou-se o nimero de vezes que a palavra energia se repetiu
em cada turno de aula (um total de seis turnos de 4 horas-aula) e posteriormente,
selecionaram-se os fragmentos de didlogos, que permitiram a identificacdo dos
significados atribuidos.

Os episédios foram numerados (Episddiol,...), as falas dos estudantes foram identi-
ficadas pela letra E, seguida de numero (E1, E2,...) e as das professoras por F (F1, F2,...).
Os principios éticos foram respeitados e os estudantes e professores envolvidos na
pesquisa, apds receberem as informacdes pertinentes, aceitaram participar da mesma.

Nos trés primeiros episddios evidenciam-se discussGes da primeira etapa da SE, cujo
foco estd nos significados atribuidos pelos licenciandos, quando foram
problematizados sobre o alimento como fonte de matéria e energia. Os demais
episdédios mostram uma sequéncia de atividades desenvolvidas com o propdsito de
ampliar as compreensdes dos estudantes sobre o conceito energia.

Interagdes produzidas no decorrer do desenvolvimento da SE e a
evolucao da compreensao do conceito de energia

O desenvolvimento da SE Alimentos: Produg¢do e Consumo possibilitou interacdes entre
os sujeitos e entre diferentes areas do conhecimento, produzindo visdes diversas,
fatos novos, e, portanto, oportunizou o rompimento da forma linear de abordagem
dos conteldos escolares. As especificidades das varias areas do conhecimento foram
respeitadas, na busca constante de integracdo e construcdo de novas relagdes e signifi-
cados para os conceitos cientificos necessdarios para compreendé-la.
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Vigotski (2000), ao discutir sobre como ocorre o conhecimento na crianga, diz que o
pensamento conceitual ndo acontece espontaneamente, mas, precisa ser mediado
com competéncia e sabedoria. Ele profere que a pessoa social se constitui
pela mediacdo ocorrida por meio de instrumentos e signos. E a partir das relagdes
sociais que acontece a apropriacdao dos saberes, historicamente construidos. O autor
também afirma que os experimentos realizados por Ach demonstraram que a
formacao de conceitos:

E um processo produtivo, em que o conceito surge e se
configura no curso de uma operagdo complexa voltada para a
solugdo de algum problema, e que sé a presenga de condi¢des
externas e o estabelecimento mecdnico de uma liga¢éo entre a
palavra e o objeto ndo sdo suficientes para a criagcdo de um
conceito (VIGOTSKI, 2000, p.156).

O pensamento de Vigotski fundamenta a andlise dos episddios selecionados a seguir,
guanto as potencialidades e os limites percebidos no decorrer do processo de
desenvolvimento da Situacdo de Estudo em sala de aula.

O episddio 1, retirado do primeiro turno de aula, traz discussdes decorrentes da
primeira etapa da SE, na qual os estudantes sdao problematizados sobre a tematica em
estudo. A professora buscou captar os sentidos iniciais, atribuidos por eles, em relacdo
aos alimentos. Sua ideia era mostrar que as aprendizagens precisam ser construidas e
ndo transmitidas como pacotes prontos e acabados, pois é necessario propiciar ao
aluno a oportunidade de pensar, de ser sujeito ativo, autor e ator de seu processo de
ensino e aprendizagem.

Episodio 1: A busca de compreensdo sobre os entendimentos
dos estudantes

F; - Eu gostaria de pincelar alguma coisa, especialmente sobre
as quatro primeiras questbes, porque pelo que eu percebi, a
maioria de vocés queria respostas (E;. mas professora é isso),
acredito que ao longo da SE é que nés vamos responder melhor
todas estas questdes, mas elas vdo fazer parte como inicio das
nossas atividades e eu gostaria de retomar e ouvir um pouco
vocés. O que vocés escreveram sobre por que nos alimentamos?

Os sentidos atribuidos pelos estudantes quanto a questdo: porque nos alimentamos,
envolveu a palavra energia’ por praticamente todos os episédios, sendo que foi a mais
representativa, enunciada 9 vezes neste primeiro turno de aula: 6 pelos estudantes e 3
pela professora. A palavra sempre foi enunciada no sentido de destacar o alimento
como fonte de energia para manter o organismo. Num primeiro momento, ndo houve
intervencdo da professora para possibilitar a ressignificacdo do conceito de energia,
isso fica melhor evidenciado ao comparar o episddio 3, que mostra o questionamento
feito pela professora e o episddio 2 que mostra as respostas dos alunos.

2 . . . . ; .
O uso dos termos palavra energia ou conceito energia pretende caracterizar o nivel de profundidade
conceitual, conforme proposto por Vigotski.
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Episodio 2: Os sentidos produzidos pelos licenciandos

E; - Para ingerirmos energia; E; - Para manter nosso organismo
a gente precisa de energia; E; - Para termos energia e as
moléculas, elementos, metais...; E; - Eu penso que em primeiro
lugar pelo instinto natural da fome, segundo lugar repor
energia, quando nds fazemos qualquer exercicio ou atividade
fisica, quando queimamos calorias, entdo através dos alimentos
nés repomos; F; - O que vocés comeram ontem? E; - As vezes eu
como mais, as vezes eu como menos...; F;- Vamos ver outros
que queiram falar e digam nome? E; - Obter a energia, mas
ninguém lembrou para que produzir energia? F; - Para que
produzir esta energia?

Nesse episédio, a fala do E4 traz a perspectiva bioldgica como fundamento para
responder a questdo, e diferencia-se das demais. Neste momento, a professora mostra
limites (episddio 2) quanto a producdo de novos significados, pois problematiza, mas
nao conceitualiza, escuta o estudante, mostrando apenas a preocupagao em dar
espaco para que todos possam se expressar. Maldaner e Zanon (2004) salientam que
os significados cientificos parecem estar ausentes do meio social no cotidiano das
pessoas, e, por isso é necessario que ocorra uma transacao de significados para que as
ideias cientificas possam constituir os sujeitos na dimensdo desejada, e isso é algo a
ser para o professor.

Observa-se que a producdao de uma aula dialégica de problematizagdao conceitual
(ZANON; HAMES; STUMM, 2004), ndo é algo dado para o professor, pois mesmo
apoiados no referencial histérico-cultural, nem sempre as intervengdes por parte dos
educadores proporcionaram a producdo de novos significados, mostrando que a
mediacdo consciente, na pratica real de sala de aula, exige esforco por parte dos
docentes. A professora procurou envolver todos os estudantes nas discussoes,
trazendo a realidade vivenciada por eles para dentro da sala de aula, mas ainda ndo
conseguiu problematiza-los de modo a propiciar a evolugdo de suas compreensdes
sobre alguns conceitos cientificos importantes no contexto da SE. Mas, a conducdo da
aula propiciou a construcdao de um espaco interativo. A possibilidade de estabelecer a
relacdo entre sujeitos cognoscente, mediatizados pelo objeto cognoscivel, na qual o
educador reconstrdi, permanentemente, seu ato de conhecer (FREIRE, 2004) nem
sempre é possivel alcancgar, pois a problematizacdo é uma tarefa complexa para o
educador, ja que sua formacdo também foi construida de modo ndo problematizado.

A tarefa do educador é a de “problematizar aos educandos o conteudo que os
mediatiza, e ndo a de dissertar sobre ele, de da-lo, de estendé-lo, de entregé-lo, como
se tratasse de algo ja feito, elaborado, acabado, terminado”, neste ato de
problematizar ele se encontra igualmente problematizado (FREIRE, 2002, p. 81). Mas,
isto exige que ele permaneca atento as ideias enunciadas pelos estudantes, que as
considere e potencialize suas manifestacdes, o que nem sempre foi evidenciado no
decorrer das aulas. Alguns episddios mostram que as discussdes mudaram de foco sem
retomar conceitos importantes que poderiam produzir significados mais complexos. A
sequéncia de questionamentos explicitados no episddio 3 evidencia essa questdo.
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Episodio 3: A busca pelos conhecimentos de vivéncia dos
estudantes

F; - O que vocés comeram ontem? F; - Vamos ver outros que
queiram falar e digam nome? F; - Quando vocé retorna vocé
come alguma coisa? F; - Quem mais? F; - Desde quando estd
fazendo esta dieta? E uma curiosidade? F; - Quem mais? F; —
Mas quando vocé vem para a escola? F;— Quem mais?

O episddio 3 mostra que F; faz uma sequéncia de questionamentos a seus alunos, mas
as interagdes produzidas ndo foram suficientes para produzir novos significados, visto
qgue ela, nesse momento, procurou estabelecer um canal de comunicacdo entre os
sujeitos, estd preocupada em ouvir, mas ndo considera os sentidos expressos pelos
alunos, ndo interfere nas respostas deles. Isso mostra que romper com a tradicional
forma de ensino é uma tarefa complexa para o professor, por isso, é fundamental a
implementacdo de espacos para planejamento, reflexdo e estudo, no coletivo dos
educadores de diferentes areas, propiciando a formacdo permanente. Considerando
isso, nas demais aulas, fica evidenciado que os professores também evoluem no
decorrer do processo. Conforme Freire (2003), é preciso a presenca de educadores e
educandos criativos, instigadores, inquietos e persistentes, que criem condi¢des para
construcdo de novos significados. O educador, neste contexto, precisa estar atento
para potencializar as respostas e as duvidas conceituais dos estudantes, pois isso
certamente ampliara a sua compreensdo sobre os aspectos tratados.

A atuacdo do educador é fundamental para que as aprendizagens sejam dirigidas para
o avango das fungdes psicoldgicas que estdo em via de constituicdo. Contudo, o espacgo
que o professor assume, na relagdo com seus alunos, exige competéncia,
conhecimento no planejar e organizar a sua acao pedagdgica com estratégias, recursos
e instrumentos que permitam criar niveis de desenvolvimento proximais, provocando
emergéncia de capacidades, através de atividades interativas entre os sujeitos. Isso
nao significa que o professor seja conhecedor de todos os conceitos envolvidos em
uma situacdo real, mas ele precisa oferecer condi¢des de didlogos com diferentes
profissionais, sugerido no episddio 4 e evidenciado no episddio 9.

Episodio 4: A necessidade em buscar auxilio de especialistas

F; - Assim ao longo da SE nds vamos ter momentos que nos
vamos interagir 6 com o pessoal da nutricdo. A gente vai ter
contato com algum especialista desta drea que vai nos falar
sobre isto. Entdo eu ndo quero responder todas as questoes
hoje, quero mais provocagles, provocar discussdo. O que vocés
pensam sobre isto? O que eu sei sGo dois litros de dgua, se essa
dgua for chimarréo boa pergunta ndo sei lhe responder...

No segundo turno de aula, a professora buscou evidenciar que os conceitos ndo
podem ser trabalhados apenas como uma sequéncia de conteudos lineares e
cristalizados, mas evoluem na medida em que vao sendo trabalhados em diferentes
contextos. Como se trata de um curso de licenciatura, a preocupacdo é também de
mostrar como ocorre a aprendizagem escolar, conforme apresentado no episddio 5:
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Episodio 5: A articulagdo entre teoria e pratica pedagodgica

F; - Os conteudos nédo devem ser dados ou nédo deveriam ser
dados numa vez s6, na medida em que esses contetdos mais
conceituais fossem, a nivel dos alunos, complexificando e
quando digo isso é que o proprio conceito possa evoluir durante
o tempo escolar. Entdo ndo significa dizer que agora eu vou
tratar do alimento porque ocorre uma transformagéo quimica
que eu vou poder trabalhar. Ld no 4° ciclo ele pode ter melhor
entendimento sobre isso e o conceito anterior que ele tinha ja
comega ter uma melhor visualiza¢Go. O aluno ouvindo uma vez
sobre os componentes da matéria viva, por exemplo, sobre as
substdncias ou sobre a mistura de substdncias, [...]. muitas
vezes essas palavras, num contexto, criam significados e, ai sim,
vdo realmente evoluir.

Vigotski (2000) afirma que um conceito ndo é aprendido por meio de um treinamento
mecanico, nem tampouco pode ser meramente transmitido ao aluno. Um professor
gue tenta fazer isso, geralmente ndo obtém qualquer resultado, exceto uma repeticao
de palavras que simula um conhecimento de conceitos correspondentes, mas que, na
realidade, oculta um vacuo. O episddio 6 mostra que a palavra energia foi utilizada
para compreender as mudancgas de estado fisico da agua, e que estas acontecem
porque existe certa quantidade de energia envolvida na ruptura de ligagOes
intermoleculares, como as pontes de hidrogénio. Neste episddio, os sentidos
atribuidos a palavra energia estdo relacionados com a existéncia de processos
tecnoldgicos e suas transformacdes.

Episddio 6: A ressignifica¢do da palavra energia

Fs3 - A investigacdo dos processos de extra¢do e produgdo de
energia e substéncias

obtidas por diferentes tecnologias tradicionais ou alternativas,
sua transforma¢do na industria de produgdo de bens,
valorizando a preservagdo dos recursos naturais. F; - Ai entra a
questdo da produg¢do de alimentos tanto artesanais como
industriais.

F, - A evaporacdo como é que vocés chamam? Como
denominariam esse processo de transformagcdo que estd
acontecendo ali, que o alimento vai perder a dgua, sai em
forma de vapor, em forma de gds, quem é que jd fez quimica ai,
pode ajudar. E evaporagdo? Vaporizacdo? Ebulicdo? Entdo a
dgua vai sendo eliminada. Assim na forma de vapor atingiu a
energia para romper as pontes de hidrogénio da dgua para
passar de liquido, da forma de composto, que ela ta ai, para a
forma de vapor.

Neste didlogo, outras questdes poderiam ser suscitadas, como a conserva¢dao da
energia e seu envolvimento nas transformacdes quimicas, para onde vai a energia
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necessaria para romper as ligacdes, quais estados fisicos apresentam maior ou menor
potencial energético. Neste sentido, concorda-se com Morin:

Ndo se pode demolir o que as disciplinas criaram; néo se pode
romper todo o fechamento: hd o problema da disciplina, o
problema da ciéncia, bem como o problema da vida; é preciso
que uma disciplina seja, ao mesmo tempo, aberta e fechada
(2001, p. 115).

No terceiro turno de aula, a palavra energia ndo foi pronunciada e no quarto turno, foi
enunciada 11 vezes, em diferentes contextos, sentido expresso em roétulos de
alimentos, determinacdo da quantidade de energia, entre outros. Segundo Tolstoi
(apud Vigotski, 2000, p. 249) o uso da palavra em diferentes contextos possibilita a
compreensao de novos conceitos.

E necessdrio que se dé ao aluno a oportunidade de adquirir
novos conceitos e novas palavras tiradas do sentido geral
da linguagem. Quando ele ouve ou Ié uma palavra
desconhecida numa frase, de resto compreensivel, e a Ié
novamente em outra frase, come¢a a ter uma ideia vaga do
novo conceito: mais dia menos dia ele sentird a necessidade de
usar essa palavra e, uma vez que a tenha usado, a palavra e o
conceito lhe pertencem.

O episddio 7 expressa a quantidade de energia contida nas diferentes substancias e
gue a energia envolvida nos alimentos é obtida pela transformacao destes. Neste
momento, iniciou-se uma série de questionamentos sobre o significado de expressdes
contidas em um rétulo de molho de tomate. F, compara o que estd indicado no rétulo
de diversos alimentos e discute como se determina essa quantidade de energia.

Episodio 7: Os significados de energia expressos em rotulos de
alimentos

F, - Cada 100 g contém: energia -53 kcal, proteinas; 1,2 g; F;- O
que significa isto? Posso me alimentar o dia inteiro com molho
de tomate? F, - Esta atividade é no sentido de verificar como eu
calculo a energia quando o alimento sofre transformacdo.
Quanto de energia entdo ele transfere. A quantidade de energia
fornecida sob a forma de calor nessa transforma¢do quimica
resultou nesse aumento de temperatura da dgua.

Neste momento, foram aprofundadas as discussGes sobre as diferentes formas de
energia, e determinado, experimentalmente, o conteudo energético envolvido na
combustao de alguns alimentos. Para melhor compreender processos que envolvem
transferéncia de energia, foi realizada uma atividade para avaliar o contelddo
energético do amendoim, cujas discussdes permitiram a complexificagdo do mesmo,
conforme evidenciado no episédio 8. Morin (2001, 89) diz que se quisermos um
conhecimento pertinente, é preciso buscar um conhecimento complexo, no “sentido
origindrio do termo complexus: o que é tecido junto”. No entanto, ele afirma que na
escola “obrigam-nos a reduzir o complexo ao simples, isto é a separar o que esta
ligado; a decompor, e ndo a recompor; e eliminar tudo que causa desordem ou
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contradicdes em nosso entendimento” (p. 15), fazendo com que os jovens percam sua
aptiddo natural para contextualizar os saberes e integra-los em seus conjuntos. Os
didlogos produzidos em torno do experimento contribuiram para a superagao da
compartimentacdo de saberes entre disciplinas, que impossibilitam a visdo dos
problemas essenciais, pois no quinto turno de aula foram retomadas as atividades
anteriores e a palavra energia foi pronunciada 61 vezes, situada em diferentes
contextos e significados. Houve a participacdo ativa dos estudantes num didlogo
proficuo junto as professoras.

Episodio 8: A aula dialégica com problematiza¢ao conceitual

F;. A queima desses alimentos resulta da interagcdo dessa
substdncia com o oxigénio e que produziu, com certeza, novas
sustdncias diferentes das iniciais. Qual é a observagdo que nds
fizemos? Que houve um aumento da temperatura da dgua, néo
foi isso? De 20 para 30 graus, o toucinho nGo queimava, porque
que ele ndo queimou? Por causa do tamanho? O péo queimou?
E; — Queimou; F; - E o amendoim? E; — Queimou; F; - O ideal
para fazer essa atividade é desidratar esses alimentos, entéo o
primeiro passo, de acordo com os valores que vocés obtiveram
é calcular o balanco energético que deu a partir dessa
transformacgdo. A quantidade de energia fornecida sob a forma
de calor nessa transformacGo, ou seja, o0 processo de
transformacgéo quimica resultou nesse aumento de temperatura
da dgua. Porque tem que ser a dgua nesse caso? E, - Por causa
do calor especifico. F; - O que significa isso? O calor especifico
da dgua é baixo ou é alto comparando com outras substéncias?
Es - E baixo; F; - E o que significa isso? F, - Variar a temperatura
da dgua necessita de uma maior quantidade de transferéncia
de calor, entdo precisa, na verdade, de 1 caloria para cada
grama de dgua para que haja uma varia¢Go de 1°9C, entdo,
automaticamente, como ele demora mais para aquecer, entéo
ele vai demorar mais para esfriar. F, - Ali tem um alimento que
mostra o potencial energético em calorias/gramas, o que
significa isso? Que significado tem, dizer que o pdo tem 2410
cal/g? Es - Energia liberada. F, - Energia liberada do que? Es - O
potencial seria a quantidade de energia armazenada em cada
grama? Eq - Entdo seria uma liberagdo de energia. F, - Quanto
realmente é transformado em outras formas de energia no
nosso organismo? Na combustéo, quanto de energia por cada
grama de gordura queimada pode ser transformada, no nosso
organismo, para a realizacdo de algum trabalho, seja de
manter a temperatura, seja esse trabalho no movimento, todas
as contracgdes sdo trabalho?

Nesse episddio, embora F; ainda ndo perceba alguns equivocos dos alunos, como no
caso de Es, ao afirmar que o calor especifico da agua “é baixo”, sdao evidenciadas ricas
interagdes entre eles. Os problemas detectados no decorrer das aulas sao discutidos
no coletivo dos professores no decorrer da re-elaboracdo e estudo da SE, o que ndo é
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objeto deste artigo. Portanto as respostas dos estudantes foram problematizadas com
0 objetivo de ampliar as compreensdes sobre a energia envolvida nos diferentes
processos relativos a alimentagao humana. Os didlogos mostram que os conceitos sdao
discutidos para compreender uma situac¢do real, complexa e da vivéncia cotidiana dos
alunos, por isso, é possivel romper com a forma mecanica de transmissdo de
conteddos em que os alunos sdo apenas receptores de informacdes desvinculadas de
sua realidade. Freire (2004, p.78) afirma que o didlogo problematizador é o “caminho
pelo qual os homens ganham significacdo, nesse sentido, o didlogo é a palavra, porém
ndo a palavra oca, mas a palavra constituida por duas dimensdes: acdo e reflexao”.
Pode-se, ainda, inferir que um curriculo pensado na concep¢do da SE contribui para
que alunos e professores se constituam como sujeitos reflexivos, capazes de “aprender
a aprender e saber pensar para intervir de modo inovador” (DEMO, 1997, p.9). Esses
atributos ndo se adquirem por meros treinamentos repetitivos. Demo aponta que é
urgente promover o processo de pesquisa no aluno, para que ele deixe de ser objeto
da mera transmissao, coépia, reproducdo de conhecimento, para tornar-se parceiro de
trabalho numa relacdo de sujeitos participativos, em que o questionamento
reconstrutivo é um desafio constante. O questionamento sistematico critico e criativo
possibilita a intervencdo competente na realidade. O mesmo autor salienta que a
tarefa essencial dos sistemas educacionais é a construcdo do conhecimento, e, ndo a
mera transmissao de informagdes.

Vigotski (2000, p. 157) também chama a atengao de que a “memorizagdo de palavras e
a sua associacdao com objetos nao levam, por si s, a formagao de conceitos; para que
0 processo se inicie, deve surgir um problema que s6 possa ser resolvido pela
formacao de novos conceitos” e uma vez estabelecido o significado da palavra, ela ndo
pode deixar de se desenvolver e sofrer modifica¢des.

Na terceira etapa da SE, sexto turno de aula, ocorre a sistematizacdo da SE. A palavra
energia foi pronunciada 17 vezes, quando as respostas dos estudantes, do primeiro
turno de aula, voltam a ser problematizadas, agora com o apoio de uma nutricionista.
Novas perspectivas sado visualizadas no episddio 9

Episddio 9: A sistematizacdo permite um outro olhar sobre a
SE

F: - Mas é bom provocar a discussdo, gostaria entéo de retomar
algumas respostas que vocés colocavam aqui, por que nos
alimentamos?

E1: Porque estamos constantemente consumindo energia e é a
maneira de repormos essa energia no nosso corpo, é tirarmos
dos alimentos a substdncias que necessitamos para nos nutrir.
E4: Alimentagdo sauddvel é indispensdvel para o bom
funcionamento dos drgdos vitais e para suprir necessidades do
nosso organismo. E6, E7: Porque precisamos de energia para os
inumeros processos metabdlicos. E15: para obtermos energia
tendo uma boa saude para desenvolvermos atividades. E16,
E21: para suprir nosso organismo com os nutrientes necessdrios
a sua manutengdo. Porque alimento faz parte da nossa vida.
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Fs _ Entdo, primeiramente, o alimento é um material acessivel
ao organismo humano, com substdncias capazes de resolver
suas capacidades, manutengéo, crescimento, restauracéo dos
tecidos e dispéndio de energia, bem como citado em algumas
questdes. O alimento é o combustivel para nosso organismo,
mas ndo é ele em si que vai fazer essa manutengdo e
proporcionar esse equilibrio, e sim os nutrientes que sdo
substdncias quimicas que o nosso organismo retira e aproveita
dos alimentos. [...] Os nutrientes sdo basicamente formados
pelo carbono, oxigénio, nitrogénio e hidrogénio. Eles sdo
subdivididos em macro e micro nutrientes. Aqui na base estdo
os carboidratos complexos, principal nutriente que fornece
energia. No grupo energético tinha que prover energia para a
movimentagcdo, metabolismo, [...] entra pdes, massas,
farindceos [...]. Entdo, a partir desse agrupamento temos um
guia alimentar, [...] instrumento de educagdo alimentar, a roda
dos alimentos.

Considerando o0s episddios analisados, pode-se afirmar que embora as
problematizacdes iniciais ndo mostrassem a ressignificacdo das ideias expressas pelos
alunos, no decorrer do processo houve mobilizagdo de diversos conceitos, em especial
o de energia, foco desse texto. As discussGes, negociacbes e o aprendizado entre
docentes, a partir do didlogo, possibilitaram estabelecer conexdes, do conceito energia
com a tematica em estudo, que sozinhos ndo dariam conta. Estabelecer elos entre as
disciplinas exige ter conhecimento sobre fend6menos e/ou fatos que dizem respeito a
outras disciplinas (HARTMANN; ZIMMERMANN, 2007). Deste modo, as questdes iniciais
foram retomadas e ressignificadas pelos estudantes pela mediacdo coletiva. A palavra
energia inicialmente foi enunciada apenas como palavra, mas no decorrer das aulas,
novos significados foram construidos. Maldaner et al. (2007) destacam que com
estabelecimento de relacdes complexas de discursos, linguagens e pensamento
diversificados, a significacdo de palavras/conceitos pode ser sistematicamente
reconstruida pelas interacbes marcadas por intencionalidades. A SE problematiza
visoes simplistas da Ciéncia e de seu ensino e possibilita a conceitualizacdo conectada
ao mundo real.

Nesse sentido, a palavra trabalho, sob o ponto de vista da fisica, foi uma das
significagcdes importantes relacionadas ao conceito energia. Isso mostra que a palavra
se modifica na medida em que vdo sendo construidos outros significados. Os
estudantes realizaram interpreta¢gdes do seu mundo vivido e as diferentes ideias,
manifestadas por eles, traduziram o sentido que o assunto energia detém fora do
contexto escolar e que intervém na construcdao dos conteldos escolares. Isso requer
especial atencdo do professor, no sentido de organizar as situacdes de aprendizagem
para a formacdo do pensamento tedrico. Marques (1993, p. 110) afirma que as
relagbes estabelecidas conduzem a construcdo de aprendizagens e ndo a reproducgao
de conceitos ja aprendidos pelo professor.

N3o se ensinam ou aprendem coisas, mas relacdes
estabelecidas em entendimento mutuo e expressas em
conceitos, que, por sua vez, sao construcdes historicas, isto é,
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nunca dadas de uma sé vez, mas sempre retomadas por
sujeitos em interacdo e movidos por interesses praticos no
mundo em que vivem. Em vez de o professor operar com
conceitos que ja aprendeu e na forma em que os aprendeu e
agora sO necessitariam ser reproduzidos nos e pelos alunos,
trata-se, no ensino, de ele e os alunos produzirem, em
entendimento comum, os conceitos com que irdo operar para
entenderem as relagdes com que lidam. N3o se trata de chegar
a solugdes dadas as questdes/problemas, mas de inventar, em
cada situacdo e por cada comunidade de sujeitos, os conceitos
com que irdo operar sobre os temas que analisam.

Consideracgdes finais

A realizacdo das diversas atividades, na interlocu¢cdo entre os diferentes sujeitos,
possibilitou a producdo de significados mais complexos para a palavra energia,
tais como: interagcdo do alimento (combustivel) com o oxigénio, evidenciando a
producdo de novas substancias com diferentes potenciais energéticos; aumento de
energia cinética indicada pelo aumento da temperatura da agua; o calor especifico e a
relacao energia e trabalho; entre outros. Do mesmo modo que o conceito energia foi
tratado, outros conceitos, que n3o sdo objetos de discussdo neste texto também
foram complexificados.

A pesquisa mostrou que é possivel romper com a forma tradicional de ensino, mas isso
exige mudancas nas concepcoes e posturas dos educadores. A implementacdo de
espacos para planejamento, reflexdes, estudo, no coletivo dos educadores de
diferentes areas, € uma condi¢do. A necessidade de maior espaco e tempo para
debater as significacdes das ideias dos alunos foi um dos limites observados no
decorrer da SE. Esta questdo é evidenciada no episédio 2, quando F; mostra a
preocupacdo em ouvir seus alunos, mas ndo estimula a reflexdo sobre os sentidos
expressos por eles. No entanto, pela analise das aulas, o trabalho mostrou um grande
potencial para complexificacdo dos conteudos disciplinares e para a constituicdo de
sujeitos mais reflexivos, visto que os estudantes foram questionados e envolvidos, no
seu processo de aprendizagem, sem perder de vista a temdtica articulada aos
conceitos. No primeiro turno de aula, observou-se que as respostas dos estudantes
nem sempre foram consideradas, mas na medida em que o processo foi se
desenvolvendo, sob o olhar de diferentes areas, questées importantes foram
ressignificadas a partir do ponto de vista dos estudantes e mediados pelos docentes.
Os episddios mostram a producdo de significados diversos e mais complexos para o
conceito energia e sua correlagdao com outros conceitos.

Durante o desenvolvimento dessa organizagdo curricular do Ensino de Ciéncias, as
professoras procuraram resgatar as ideias da vivéncia cotidiana dos estudantes através
do estabelecimento do didlogo com eles. Essa estratégia de conduzir a aula propiciou
aos estudantes manifestarem-se e socializarem as ideias com seus colegas. Alguns
guestionamentos iniciais instigaram os estudantes a trazer para sala de aula seu
conhecimento cotidiano, os quais foram mediados pelas docentes, possibilitando a

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
Vol. 11, N°3, 2011 161



A Significagao do Conceito Energia...

formacdo de um conhecimento mais sistematizado em direcdo ao cientifico. A
evolucao da compreensdao do conceito energia, no sentido proposto por Vigotski, foi
um dos objetivos intencionalmente buscados, pois a palavra energia foi enunciada em
diferentes contextos expressando seus diferentes significados, focado na situacado real:
Alimentos - Produg¢do e Consumo.

O curriculo na forma de SE, embora seja complexo para o docente, permite vislumbrar
outra forma de ensinar e aprender, com base no estabelecimento de relagbes e
entendimentos de situacdes reais importantes para o mundo, para a vida.

A medida que a proposta foi desenvolvida foi possivel integrar conceitos de diversas
areas do conhecimento e constituir espacos de significacdo e re-significacdo, mais
amplos e intercomplementares. Pois, se pensarmos nas transformacgdes, no sentido de
uma nova organizacao do curriculo, numa perspectiva interdisciplinar, como processo
permanentemente inacabado, haverd sempre uma tendéncia a ampliacdo e
aprofundamento.

O estudo realizado na disciplina de Ciéncias I, cujo objetivo foi discutir e desenvolver
propostas curriculares para o ensino fundamental, propiciou aos licenciandos, além de
vivenciar uma proposta inovadora para o ensino de ciéncias, construir novos
significados para as palavras conhecidas no cotidiano. A andlise da evolugdo conceitual
da palavra energia mostrou que mesmo sendo este um conceito reconhecido como
pertencente ao componente curricular de Fisica, é, também, constitutivo, unificador e
estruturante dos outros componentes das Ciéncias da Natureza, jd que a energia
evolvida em todos os processos, transformando as substancias ou garantindo a
manutencdo da vida, é a mesma.

O reconhecimento de conceitos da fisica tais como: caloria, energia, fluxo de calor,
temperatura corporal, permitiram a articulagdo entre conceitos da quimica, como:
substancia, material, pH, metabolismo e, da biologia como: a morfo-fisiologia do
sistema digestério e suas doengas, nutrientes, absorcdo e excre¢do, dentre outros.
Portanto, pela prépria estrutura das atividades, outras questdes foram identificadas e
trouxeram novas interlocu¢bes, as quais foram importantes na ampliacdo dos
entendimentos sobre o processo de alimentacdo. Mas, é preciso incrementar as
interacOes entre as areas para ampliar o conhecimento da situacdo, permitindo aos
estudantes a construcdo de aprendizagens que produzam sentidos para eles.

As aulas desenvolvidas basearam-se nas questdes elaboradas pela professora e
respondidas pelos estudantes. As manifestacdes orais e escritas tomaram conta da
sala de aula, ampliando os didlogos cientificos entre os estudantes e as professoras, o
que é extremamente positivo, pois se opde a visdo apdtica e contemplativa
caracteristica de muitas aulas. Assim, a SE abordada foi enriquecida com atividades
experimentais, leituras, reflexdes e producdo de textos, com diferentes formas de
representacdo, o que permite dizer que as competéncias de ler, escrever e resolver
problemas foram estimuladas. Os conhecimentos, que perpassavam as falas no
desenvolvimento da situacdo de estudo, iam sendo posteriormente sistematizados
com a mediacdo de todos os envolvidos no processo. Portanto, as vozes dos
estudantes, foram valorizadas e os conteudos inicialmente ligados ao cotidiano foram
complexificados, no processo de elaboracdo de ideias e/ou conceitos cientificos.
Captar e resgatar esses conhecimentos, dirigindo os estudantes para novos estagios
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nos seus processos de formacdao do pensamento cientifico, é um desafio enfrentado,
no planejamento, elaborag¢ao e desenvolvimento dessa nova organizagao curricular.

E possivel perceber como a religagdo dos saberes proposta por Morin (2002), que, ao
mesmo tempo seduz pela sua atualidade, causa estranhamento pela exigéncia de
priorizar didlogos que ampliem a compreensdo dos conceitos aprendidos pelos
estudantes, sem impor um Unico caminho como verdadeiro, mas abrindo para outras
discussdes, numa compreensao da complexidade do conhecimento.
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