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Resumo. Neste artigo apresentam-se dados de investiga¢@o sobre processo de ensino e aprendizagem desenvolvido a
partir de atividade curricular temadtica interdisciplinar e discutem-se fundamentos tedrico-metodoldgicos de
desenvolvimento de uma Situacdo de Estudo (SE) na 4area do conhecimento das Ci€ncias da Natureza e suas
Tecnologias. Apresentam-se resultados de investigagao realizada a partir do acompanhamento de aulas de Quimica e
da apresentac@o de trabalho interdisciplinar durante o desenvolvimento de uma SE em turma de 2° ano do Ensino
Médio. Professoras de Biologia, Fisica e Quimica desenvolveram uma SE tendo como preocupacio central significar
o conteido “energia” focando diversos processos de interconversdes biofisicoquimicos. Com a investigacdo, foi
possivel mapear os conceitos relacionados e significados pelos estudantes, os quais foram necessdrios para o
entendimento dos processos focados. A producdo de mapas conceituais diferentes, bem como de um mapa
metaconceitual, mostrou-se instrumento Uutil de investigacdo da situag@o estudada.

Abstract. This article presents data from research about teaching and learning process developed from an
interdisciplinary thematic curricular activity and discusses theoretical and methodological fundamentals of
development of a Study Situation in the knowledge area of the Nature Science and their Technologies. Are presented
results from research conducted from the accompaniment of Chemistry classes and the presentation of
interdisciplinary work during the development of a Study Situation into a class of 2nd year of high school. Teachers
of Biology, Physics and Chemistry developed a Study Situation with the central concern to mean the content
"energy" focusing various processes of biophysical-chemical inter-conversions. With the investigation, it was
possible to chart the related concepts and has a signification attributed by the students, which were necessary for the
understanding of processes focused. The production of different conceptual maps, as well as a meta-conceptual map,
showed to be an  useful instrument of  investigation of  the situation studied.

Palavras-chave: Investigacio em Ensino de Ciéncias; Interconversdes de Energia; Sistemas conceituais.
Keywords: Investigation in Science teaching; inter-conversions of energy; conceptual systems.

INTRODUCAO
Discussdes acerca de propostas que visam a reorganizacdo do curriculo t€m se tornado

cada vez mais o foco de estudos junto a grupos de pesquisa na drea da educacdo nas Ciéncias, a

* Este trabalho resulta de reformulacdo e ampliacdo de pesquisa apresentada no VII Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacgdo em Ciéncias, em 2009 (VII ENPEC, Floriandpolis, Brasil).

85


mailto:maldaner@unijui.edu.br
mailto:laisbeber@yahoo.com.br
mailto:aniara_m@hotmail.com

OTAVIO ALOISIO MALDANER, LA{S BASSO COSTA-BEBER, ANIARA RIBEIRO MACHADO

exemplo do Gipec-Unijui (Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre Educagdo nas Ciéncias,
da Unijui), que vem realizando estudos investigativos tanto na producdo quanto no
desenvolvimento de Situacdes de Estudo (MALDANER; ZANON, 2001). Nesse texto apresenta-
se resultados de uma das pesquisas desenvolvidas sobre a producdo e acompanhamento de
curriculo organizado em Situacdes de Estudo (SE) na drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias — CNT. As SE sao produgdes coletivas com participacdo de professores de escola e
professores e estudantes das licenciaturas e mostram-se promissoras na reorganizagao curricular
na area de conhecimento das CNT (PANSERA-DE-ARA(JJO; AUTH; MALDANER, 2007;
AUTH; et al, 2009).

Para o presente artigo, foram analisados aspectos do processo de elaboracao,
reelabora¢do, desenvolvimento e sistematizacio da SE “Interconversdoes de energia em
processos biofisicoquimicos”, com vistas a responder as seguintes questdes centrais de pesquisa:
Ao desenvolver os componentes disciplinares de uma drea de conhecimento, como a das CNT,
mesmo conduzidos por professores graduados cada qual em seu componente (Fisica, Quimica,
Biologia) € possivel contemplar a contextualizagdo e a interdisciplinaridade dos conceitos e
contetidos centrando o foco sobre uma tnica situagao? Os estudantes passam a desenvolver uma
atitude inter e transdisciplinar quando lhes € solicitado a producdo de um trabalho com essas
caracteristicas? Os professores conseguem reorganizar seus conteudos sempre com vistas ao

mesmo foco?

Era objetivo do grupo tomar consciéncia sobre movimentos que ocorrem em uma
reorganizacdo curricular fundamentada em principios como a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade. Outro objetivo era o de identificar e explicitar relacdes conceituais
estabelecidas pelos estudantes através de um instrumento de planejamento e andlise como o0s

mapas conceituais.

Na reorganizacdo curricular com base em SE, € pressuposto enfatizar a significacao
conceitual de forma intencional e sistematizada, que se considera a fungdo central da escola
(VIGOTSKI, 2008). E na escola, também, que se deve ensinar conhecimentos que ndo seriam

aprendidos em outros contextos da vida das pessoas, e constituem uma nova forma de pensar o

mundo (YOUNG, 2007).
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ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A pesquisa teve como foco a SE “Interconversdoes de energia em processos
biofisicoquimicos” que fora desenvolvida nos componentes curriculares da area CNT em uma
turma do 2° ano do Ensino Médio de escola parceira. A andlise enfatizou o ordenamento e
algumas relacdes dos conceitos e conteudos identificados durante a producio da SE, no decorrer
das aulas de Quimica e nas apresentacOes dos trabalhos interdisciplinares nas interacoes
professora(s)/alunos. Com a intencdo de apresentar os conteidos e conceitos biofisicoquimicos
que nortearam o processo de planejamento da SE, elaborou-se um mapa conceitual (figura — 02),
a partir de discussoes junto a alguns integrantes do Gipec-Unijui que participaram da constru¢ao
e reconstrucdo da SE em primeiro momento. A analise do desenvolvimento da SE em aula teve
como foco um dos componentes curriculares, no caso, as aulas de Quimica, que foram
videogravadas e transcritas. Nessa etapa, os conceitos também foram organizados por meio da

constru¢do de um mapa conceitual (figura - 03).

O olhar voltou-se também para a significacio dos conteudos e conceitos
biofisicoquimicos introduzidos durante a SE, em que o material empirico compreendeu as
transcricdes das apresentacdes de um trabalho de pesquisa interdisciplinar encaminhado
conjuntamente pelos professores de Biologia, Fisica e Quimica. A partir disso, foi construido um
mapa denominado metaconceitual (figura - 04), que explicita os conceitos e conteudos
significados de alguma maneira pelos estudantes. Este trabalho de pesquisa encaminhado junto
aos estudantes tinha como objetivo avaliar as aprendizagens ocorridas durante a SE, para tanto,
foi-lhes solicitado uma producdo de pesquisa escolar sobre diversos tipos de energia e suas
relagdes, com a producdo de um texto escrito e, depois, sua apresentacdo oral, em que tinham
disponibilidade de projecdo com multimidia. Para preservar a identidade dos sujeitos da pesquisa,

nos turnos de fala utilizados neste texto, “A” representa aluno e “P” professora.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A criacdo de nucleos de estudo e pesquisa, envolvendo professores de escolas e
formadores de professores, estudantes de licenciaturas e de pds-graduacdo das dreas de educacdo
e ensino, com vistas a melhoria da educacdo cientifica em todos os niveis, vem sendo defendida
como projeto fecundo de formacdo inicial e continuada de professores (BRASIL, 1999;

MALDANER; ZANON, 2010). Ao aceitar este principio, participantes do Gipec-Unijui vém
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realizando e divulgando trabalhos com o objetivo de contribuir no debate sobre a producio e
desenvolvimento de curriculos escolares mais consistentes, tendo como base necessidades atuais
dos estudantes, como, por exemplo, discutir questdes culturais ligadas ao seu contexto
tecnossocial. E um grupo que se organiza para desenvolver e pesquisar novas praticas
curriculares e modalidades de formacdo de professores, proporcionando interacdes pedagdgicas

formativas de todos os participantes, conforme expresso na Figura 1.

Mestrandos da
area

educacional
Professores L9, | Estudantes das
das escolas A'TM ’*E‘ licenciaturas

;

Professores da
universidade

Figura 1: Inter-relacdes de sujeitos em coletivo organizado

Entende-se por assimetrias todas as interagdes sociais em que um grupo de sujeitos
participantes ou mesmo um membro desse grupo apresenta algum conhecimento ou experiéncia
acumulada de nivel mais elevado que os outros grupos ou membros do coletivo. Dessa forma, as
interacdes acontecem em niveis diferentes de compreensdo de determinada pratica ou teoria e
elas estdo ora com um grupo de sujeitos, ora com outro. Ao deixar aflorar esse tipo de relacdes
sociais, por natureza, constitutivas dos sujeitos, “(...) a produgdo intelectual em diversos niveis
flui naturalmente nas interagdes com informagdes, experiéncias e conhecimentos diversificados”
(MALDANER et al, 2007, p. 111). Com isso, o grupo produz material diddtico mais voltado para
situagdes reais, tornando as préticas pedagdgicas mais eficazes nas aulas de Ciéncias Naturais no
ensino fundamental e da drea de conhecimento das CNT no ensino médio. Diferente de aplicar
orientacdes curriculares e praticas de formacgdo de professores produzidas em outras realidades,
os sujeitos envolvidos nesse processo interativo desenvolvem seus instrumentos tedricos de

compreensao nos proprios contextos de atuagao.
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Cabe destacar que, depois de alguns anos, as interagdes no grupo, conduzidas com
persisténcia e crescente capacidade tedrica, proporcionaram uma organizacdo curricular bastante
diferente da tradicional no ensino da grande 4rea das Ciéncias Naturais. Os conteidos e conceitos
de ciéncias sdo introduzidos pela sua contextualizacdo em situagdes praticas cuidadosamente
escolhidas para permitir que processos de significacdo dos conceitos ocorram. A organizacio

curricular com base em sucessivas SE, resultado desse processo,

[...] envolve contextualizacdo, inter e transdisciplinaridade, abordagens metodolégicas
diversificadas, orientagdes curriculares oficiais, conhecimentos prévios dos estudantes e
professores, tecnologia e sociedade, tradicdo escolar e académica, miltiplas fontes de
informacdes e, principalmente, compromisso com o estudo (MALDANER et al, 2007, p.
111-112).

Situagdes de Estudo inserem-se em tendéncia curricular temdtica, tais como, temas
estruturadores (Orientacdes Educacionais Complementares em Ciéncias da Natureza, Matemadtica
e suas Tecnologias - PCNEM+/CNMT) (BRASIL, 2002); Abordagem Temaética na perspectiva
freireana (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007); e Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) (SANTOS; MORTIMER, 2000; AULER, 2002), um movimento curricular
mundial na educagdo em Ciéncias. As SE tratam de situagdes reais, com potencial inter e
transdisciplinar, que sdo selecionadas para dar conta de conteidos e conceitos cientificos
escolares que os professores compreendem como proximos da tradi¢do curricular. Pela
experiéncia com inovacdes curriculares, compreende-se que uma ruptura total com essa tradicao
ndo tem chances de prosperar em escolas reais. A propria producdo de uma SE, envolvendo
professores de escola, leva a essa necessidade de contemplar, em algum nivel, os conteudos que

fazem parte da tradi¢@o cultural escolar.

No desenvolvimento das SE em contexto escolar, busca-se atribuir sentidos e significados
aos conceitos necessdrios para o entendimento de situagdes reais. Nessa perspectiva, 0s conceitos
e conteudos vao sendo significados de maneira inter-relacionada, ora no que tange ao sistema
conceitual do conhecimento especifico de um componente, como Biologia, Fisica, Geologia ou
Quimica, ora extrapolando para conceitos interdisciplinares e transdisciplinares, envolvendo
componentes curriculares tradicionalmente tratados de forma isolada. Propde-se no ensino médio
uma mesma SE para os trés componentes da drea das CNT, isto €, uma mesma situacido €

estudada e compreendida sob os diferentes pontos de vista dessas ci€ncias. Assim, a inter-relacdo
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conceitual faz-se necessdria e atende a uma nova tendéncia do pensamento cientifico, pois,
conforme argumenta Edgar Morin (2001), as realidades ou problemas estdo ‘“cada vez mais

multidisciplinares, transversais, multidimensionais, transnacionais, globais e planetarios (p. 36)”.

Ao inter-relacionar conceitos e conteidos cientificos escolares de diferentes componentes
curriculares, contextualizando-os em situacdes reais, acredita-se que seja possivel contemplar a
complexidade de uma situacdo real. Na abordagem cientifica escolar tradicional, mesmo que as
disciplinas tratem de uma situacdo pratica, fazem-no em momentos e contextos diferentes, sem
estabelecer didlogo entre si, fragmentando o que estd tecido junto (MORIN, 2001). Como ocorre
em qualquer aprendizagem consistente, a nova abordagem curricular exige muito estudo e
empenho, ndo apenas dos estudantes, mas também dos sujeitos envolvidos na construgdo e
reconstrucdo das SE. Dai a necessidade de grupos de apoio com caracteristicas interativas e
assimétricas, em processo constitutivo fecundo. Os professores ndo encaram isso como um
problema, como eles mesmos manifestam, mas como uma “oportunidade de aprender junto com
os seus alunos, mostrando que a amplitude do conhecimento disponivel hoje ndo permite que

qualquer ser humano o domine em suas multiplas dimensdes” (KINALSKI et al, 2007, p. 364).

A contextualizacdo dos conceitos em um contexto da vivéncia dos estudantes constitui-se
em potencialidade pedagdgica ainda pouco explorada pelos curriculos tradicionais. A €nfase
maior € na aplicacdo eventual, em contexto pratico, de um conceito desenvolvido a partir de
defini¢cdes no campo abstrato. Ao considerar a vivéncia dos estudantes, introduzindo conceitos

cientificos para compreendé-la sob o ponto de vista da ciéncia, propde-se a tomada de

7

consciéncia da situagcdo vivida, isto é, a compreensdo dela em novo nivel de generalidade,
conforme entende Vigotski (2008). Segundo esse tedrico do desenvolvimento da consciéncia
humana, distante dos conhecimentos do cotidiano das criancas e adolescentes, o ensino de

conceitos cientificos escolares fard pouco sentido:

(...) o ensino direto de conceitos sempre se mostra impossivel e pedagogicamente estéril.
O professor que envereda por esse caminho costuma ndo conseguir sendo uma
assimila¢do vazia de palavras, um verbalismo puro e simples que estimula e imita a
existéncia dos respectivos conceitos na crianga, mas, na pratica, esconde o vazio. Em tais
casos, [0 estudante] (...) capta mais de memoria que de pensamento e sente-se impotente
diante de qualquer tentativa de emprego consciente do conhecimento assimilado. No
fundo, esse método de ensino de conceitos é a falha principal do rejeitado método
puramente escoldstico de ensino, que substitui a apreensdo do conhecimento vivo pela
apreensdo de esquemas verbais mortos e vazios (VIGOTSKI, 2001, p. 247).
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Vigotski fez investigagOes sobre a significacdo de conceitos cientificos em contexto
escolar e sua relacdo com a tomada de consciéncia sobre conceitos do dominio cotidiano. Esse
autor defende que a significacdo e o dominio dos conceitos, cotidianos e cientificos, produzem-se
por caminhos diferentes, mas que em ambos € crucial o uso da palavra e do material sensorial
desde o inicio dos processos interativos: “O material sensorial e a palavra sdo partes
indispensaveis a formacdo dos conceitos” (2008, p. 66). A SE, por tratar da vivéncia dos
estudantes e de situacdes concretas, traz para o contexto farto material sensorial, a0 mesmo
tempo, ha a oportunidade de introduzir palavras novas (conceitos) ou palavras conhecidas, mas
com novo sentido em relacdo ao que lhe € atribuido no cotidiano. Essas palavras vdo se tornar
conceitos de maior generalidade logo depois. Tal pratica pedagdgica supera a simples defini¢ao
do conteddo dos conceitos por outras palavras, também criticada por Vigotski (2001), por ser
inttil e ndo levar ao pensamento categorial. Ao introduzir as palavras com vistas ao entendimento
de uma situa¢do sob um novo ponto de vista — Biologia, Fisica, Geologia, Quimica — 0 processo
pedagdgico desencadeado pode levar a formacdo de conceitos, portanto, a0 pensamento mais

consistente e defensavel sobre a situagao.

Uma metodologia de ensino, concebida como transmissdo/recep¢do, mesmo que
amplamente praticada nas salas de aula, contribui pouco para o processo de formacdo de
conceitos em nivel de abstracdo requerido no pensamento cientifico sobre o mundo. A pretendida
“recep¢ao” dos conceitos € sua assimilagdo apenas pela definicdo de seus conteudos, sem
estabelecer relacdes com compreensdes anteriores dos estudantes sobre uma determinada
situacdo, mais do que ineficaz, é rejeitada pelos estudantes. Morin (2001) defende a inter-relacdo
dos conceitos cientificos com o cotidiano por entender que qualquer sistema de ideias resiste a
informacdo que ndo lhe convém ou que ndo pode assimilar. Assim, quando o professor inicia um
estudo com o conhecimento cientifico que a nada se refere, o estudante tende a rejeitar esse
conhecimento que ndo consegue assimilar. Por isso, entende-se que o conhecimento cientifico
escolar € uma constru¢do que deve ser mediada e negociada com uso de signos apropriados,
proporcionando interacdes entre conhecimento cotidiano, mais préoximo dos estudantes, e

conceitos e contetdos cientificos, introduzidos no contexto pela acdo pedagdgica do professor.

Sucessivas SE visam desencadear um processo que produz movimentos que levam ao

conhecimento abstrato e a tomada de consciéncia dos conhecimentos da vivéncia, conforme
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propde Vigotski (2001). Isso supera, também, a compreensao, muito em voga nos anos oitenta e
noventa do século passado, de que o processo escolar devesse produzir a mudanga conceitual,
substituindo os conhecimentos prévios dos educandos por outros conhecimentos, estes derivados
da ciéncia. Estudos realizados no final dos anos noventa (MORTIMER, 1994) mostram que isso
ndo acontece. Pode acontecer, conforme propde Mortimer, a “mudanga do perfil conceitual”,
caminhando para maior racionalidade e maior abstracdo, sem, contudo, haver a substitui¢do de

um tipo de conhecimento por outro.

Evidenciou-se que o desenvolvimento de um curriculo fundamentado em sucessivas SE
vem mostrando diversas potencialidades pedagdgicas, mesmo que algumas dificuldades e
obstaculos persistam. Dentre os obsticulos, um dos que mais dificulta a aprendizagem dos
conteddos e conceitos cientificos escolares é permanecer na tentativa de explicar uma situacio
real apenas com base em caracteristicas aparentes, sem empreender esforco no sentido de
entender o que produz o fendmeno, que no campo da Fisica e da Quimica deve ser buscado nas
interagdes submicroscopicas dos constituintes da matéria. Segundo Lopes com base em
Bachelard (2007, p. 40), a Ciéncia ndo “trabalha com o que se encontra visivel na

homogeneidade panoramica. Ao contrario, ¢ preciso ultrapassar as aparéncias’.

Toda ciéncia é uma forma de organizacdo intelectual que envolve outra ordem de
realidade, que exige uma racionalidade diferente; trata-se de uma “realidade criada”, conforme
expressdo de Bachelard. Ao se prender ao conhecimento cotidiano, que percebe o mundo por
meio dos sentidos, o pensamento estabelecido ndo vai além do aparente, do real percebido, o que
ndo caracteriza um pensamento cientifico. Para entender as situacdes reais ou a realidade dada,
sob a razdo do conhecimento quimico, € necessério que a acao pedagdgica mobilize mais do que
conceitos isolados, mas um sistema conceitual especifico para determinado conteido ou situagao

dada. Por hipétese, € isso que se busca com a SE.

Nas ciéncias, a aprendizagem do conhecimento “implica aprender conceitos que
constrangem e colocam em crise conceitos da experiéncia comum. Isso ndo significa, por sua vez,
o estabelecimento de uma hierarquia axioldgica entre conhecimento comum e conhecimento
cientifico (LOPES, 2007, p. 53)”. Com isso ndo se deseja menosprezar o conhecimento do senso
comum em relagdo ao cientifico, pelo contrario, € nas inter-relacdes de ambos e em movimentos

de sentido inverso e complementar que o conhecimento escolar se constitui: ascendente, do
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conhecimento do senso comum para novos niveis de abstracio, e descendente do conhecimento
cientifico abstrato para a concretude do real ao qual se refere (VIGOTSKI, 2008). O pensamento
abstrato, que caracteriza o conhecimento cientifico, adquire concretude com o conhecimento do
senso comum. Trata-se de razdes diferentes que, essencialmente, devem estar presentes em sala

de aula.

Para abordar aspectos que caracterizam o conhecimento cientifico, é preciso atribuir
significados a conceitos que vao permitir o pensamento muito especial sobre o mundo material
com o qual lidam as CNT. Parte-se da hipétese de que é na contextualizacdo dos contetidos
cientificos em situacdes concretas que os conceitos podem ser introduzidos de forma a manté-los
dentro de um sistema no qual se encontram super e sub-ordenados (VIGOTSKI, 2001). Segundo

este autor, a relagdo entre o objeto e o conceito cientifico

pressupde necessariamente a existéncia de relagbes entre os conceitos, ou seja, um
sistema de conceitos. Desse ponto de vista, poderiamos dizer que todo conceito deve ser
tomado em conjunto com todo o sistema de suas relagdes de generalidade, sistema esse
que determina a medida de generalidade prépria desse conceito (p. 294).

A significacdo de conceitos, conforme propde Cavalcanti (2005), fundamentada em
Vigotski, viabiliza-se nas diversas situacdes enfrentadas na vivéncia dos sujeitos em que a
atividade intersubjetiva propicia a apropriagdo de significados da linguagem. Cabe a escola
realizar as mediacOes necessarias para possibilitar o desenvolvimento do pensamento conceitual,
que permite uma mudanca na relagdo cognitiva do homem com o mundo, contribuindo para a

constante recria¢ao da cultura na melhoria da qualidade de vida dos humanos e de seu entorno.

Entendendo que o conhecimento cientifico escolar di-se por processos de significacdo na
inter-relacdo conhecimento cientifico e cotidiano em situacdes reais, os conceitos cientificos
podem ser contextualizados em multiplas dimensdes no ensino médio através de diversos
componentes disciplinares de uma é4rea e dentro de um tempo/espaco préprio da organizagdo
curricular escolar, como um bimestre ou um trimestre. Cada componente exige seu proprio
sistema conceitual, cujas fronteiras sdo constantemente rompidas ao se voltar, num constante
esforco pedagdgico, portanto, intencional e sistemdtico, para a mesma situacdo em estudo. Em
alguns momentos as relacdes conceituais entre a Biologia, a Fisica e a Quimica nio sdo
estabelecidas pelos professores, mas pelos estudantes, como mostram estudos ja realizados

(AUTH; et al, 2009). Segundo Wendt e Schroeder (2010), a necessidade de encontrar uma forma
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melhor de representar o entendimento conceitual dos estudantes fez com que Novak e Canas
(2009) propusessem a sistematizacdo em mapas de conceitos. Moreira e Rosa (1986, p. 17)
compreendem mapas conceituais, como “diagramas indicando relagdes entre conceitos. Mais
especificamente, podem ser vistos como diagramas hierdrquicos que procuram refletir a
organizacdo conceitual de uma disciplina ou parte dela, ou seja, derivam sua existéncia da

estrutura conceitual de uma area de conhecimento”.

Na tentativa de distinguir de mapas conceituais, utilizamos o termo “metaconceitual”. Isso
porque ele foi construido a partir de operacdes metacognitivas e ndo pelos conceitos que
estruturam os diferentes componentes curriculares, ou seja, com a inten¢do de tomar consci€ncia
do pensamento realizado pelos estudantes, que é formado pelas relacdes conceituais por eles

estabelecidas. Através da metaconsciéncia pode-se ter

acesso consciente a rede de relagdes que articulam (...) conceitos entre si. Com base em
operagdes metacognitivas, seria provavelmente possivel que o sujeito tornasse explicito,
para si proprio e para os outros as relacdes entre seus conceitos e teorias. A agdo
metacognitiva favoreceria, pois, uma organiza¢do do contetido das teorias para torna-las
mais consistentes e mais tteis a predicdo de eventos e ao controle da realidade. Por outro
lado, a falta de procedimentos metacognitivos, o sujeito ndo se daria conta das teorias
subjacentes a organizagdo de seus conceitos, ‘submetendo-se’ ingenuamente a
concepgdes tedricas que, em certo sentido, sdo por ele ignoradas (OLIVEIRA, 1999, p.
84, grifo nosso).

A produgdo de um mapa metaconceitual pode considerar-se um instrumento de pesquisa
do pesquisador ou dos professores com a intencdo de refletir sobre as significacdes conceituais
realizadas pelos estudantes e com isso avaliar o nivel de aprendizagem significativa (inter-
relacional) atingido. Esse mapa se configura através da analise das compreensoes dos alunos, sob
o ponto de vista das Ciéncias, sobre diferentes tipos de energia, explicitadas nas apresentacdes de
um trabalho de pesquisa com propo6sito interdisciplinar. A elucida¢do dos sistemas conceituais,
de desenvolvimento da SE em aula e de possiveis aprendizagens produzidas pelos estudantes,
pode ser pensada como uma possibilidade de tomada de consciéncia individual e coletiva sobre
muitas relagdes conceituais e até de dificuldades quanto aos significados e sentidos atribuidos aos
mesmos. A realizacdo de processos metacognitivos, ao investigar a respeito do processo de
significacdo conceitual, € uma importante operagdo mental na medida em que os individuos
afastam-se do mundo da experi€ncia e vao em dire¢cdo ao pensamento cada vez mais abstrato

devido a intencionalidade e sistematicidade que passam a ser atribuidas aos processos cognitivos.
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O ultimo ano do ensino médio, em que foi realizada a pesquisa, coincide
aproximadamente com os anos finais da adolescéncia. Segundo Vigotski, ¢ no final da
adolescéncia que a crianca pode chegar ao pensamento por conceitos, o que equivale a dizer que
toma consciéncia de seu préprio pensamento. Vigotski considera que esta € sua tese mais bdsica
ao concluir sua investigacao sobre a evolug@o do intelecto humano afirmando: “A conclusdo mais
importante de toda a nossa investigacdo € a tese basilar que estabelece: s6 na adolescéncia a
crianga chega ao pensamento por conceitos e conclui o terceiro estigio da evolugdo do seu
intelecto” (VIGOTSKI, 2001, p. 228). A constru¢do de um mapa metaconceitual, a partir da
relacdo de conceitos estabelecida apds a significacdo dos sistemas conceituais em aulas de
Biologia, Fisica e Quimica, pode dar pistas sobre o nivel de aprendizagem conceitual produzida
pelo grupo de estudantes com os quais foi feita a investigacdo e servir de base para o

replanejamento da SE por parte dos professores.

Ao considerar conceitos nao como entidades isoladas, mas como elementos de um sistema
complexo de inter-relagdes, em que eles estdo encrustados em teias de significados, € possivel
identificar “supostos ‘estados conceituais’ de sujeitos em dados momentos de seu
desenvolvimento e o mapeamento de sua rede de conceitos em determinada esfera do
conhecimento” (OLIVEIRA, 1999, p. 62). Este mapa passa a ser referéncia e instrumento de
reflexdo entre os membros do grupo proponente da SE com a finalidade de sua re-estruturagdo e
autoavaliacdo, formacao inicial e continuada de professores. O mapa pode ser pensado como uma
acdo metacognitiva para promover reflexdes e tomar consciéncia dos processos cognitivos que

foram desenvolvidos durante as aulas (OLIVEIRA, 1999).
RESULTADOS E DISCUSSOES

A SE “Interconversoes de energia em processos biofisicoquimicos” teve como foco o
conceito “energia”’, o qual ¢ entendido como um “conceito unificador” (ANGOTTI, 1991,
AUTH, 2002). O conceito energia pode ser considerado unificador na medida em que constitui
um conceito central da area das Ciéncias Naturais, que possibilita “associar conhecimentos até
entdo tidos como separados” (AUTH, 2000, p. 69). Para Wirsbicki (2010, p. 56) “o conceito
‘energia’, além de estabelecer relacdes com varios conhecimentos da area, abre possibilidades de
relaciond-lo com outras areas”. Os PCNEM™ (BRASIL, 2002, p. 29) destacam energia como “um

exemplo importante de um conceito comum as distintas ciéncias, instrumento essencial para
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descrever regularidades da natureza e para aplicacdes”. Este documento sugere o estudo
do conceito energia como tema estruturador na drea das Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas
Tecnologias; no ensino de Fisica, “Calor, ambiente e usos de energia” (BRASIL, 2002, p. 71) e
de Quimica, “Energia e transformacdo quimica” (idem, p. 93). A escolha de um tema que
possibilita estabelecer relacdes diversas entre componentes curriculares, especialmente, da drea
das CNT, facilita a organizacao de um curriculo em SE com caracteristicas interdisciplinares e ao
mesmo tempo, permite atender importantes contetidos escolares tradicionalmente desenvolvidos
no Ensino Médio. Portanto, a determinacdo do tema constitui um importante passo na producio

da reorganizacdo curricular.

Algumas relagdes conceituais que podem ser estabelecidas com o conceito energia foram
apontadas durante a participacdo em reunides e discussdes de planejamento da construcdo e
reconstrucdo da SE. A partir dessas reflexdes, foi produzido um mapa conceitual (figura 02), o

qual apresenta os conceitos centrais que deveriam ser desenvolvidas na SE.
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Figura 02: Mapa conceitual norteador no processo de planejamento da SE Interconversdes de energia em processos
biofisicoquimicos.
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O estudo foi pensado a partir de quatro enfoques centrais sobre energia: mecanica,
quimica, atdmica e eletromagnética, conteido presente em diversos momentos no ensino Médio.
O principio de Conservacdo da Energia passou a ser central na composi¢do da SE e os diversos
componentes disciplinares da CNT teriam isso sempre presente, embora os fendOmenos
energéticos, unificados na palavra biofisicoquimicos, seriam diferentes, bem como, as
implicagdes tecnoldgicas. Outro aspecto central era a diferenciacdo entre temperatura e calor.
Conforme Barros (2009), a significacdo desses conceitos representa uma dificuldade tradicional
dos estudantes, o que pode ser superado pela explicacio em nivel molecular dos fendmenos.
Dessa forma calor é compreendido como um processo de transferéncia de energia por diferenca

de temperatura entre sistemas, nao mais como uma forma de energia.

A partir do sistema central de conceitos da SE, o grupo de pesquisa elencou, em cada
componente curricular, diversos conceitos considerados necessdrios para a compreensdo da
situagdo em estudo. Além desses conceitos apontados durante o planejamento, muitos outros
foram introduzidos pela necessidade gerada a partir das interagdes professor-aluno e aluno-aluno.
O acompanhamento das aulas de um dos componentes curriculares durante o desenvolvimento da
SE, em aproximadamente trés meses, possibilitou a constru¢do de um mapa conceitual (figura 03)
que representa os conceitos desenvolvidos nas aulas de Quimica, em que o foco de estudo foi a

Energia Quimica.
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Figura 3: Mapa conceitual energia quimica

E possivel perceber a riqueza conceitual envolvida em um curriculo organizado por SE.
Evidencia-se o potencial que possui o estudo que envolve um conceito unificador, pelas diversas
possibilidades de desenvolvimento de contetidos e conceitos disciplinares e interdisciplinares, no
que se refere a quantidade e as relagdes estabelecidas entre eles. Estudos demonstraram que em
diferentes turnos de fala “a professora aponta possiveis contetdos dos outros componentes e
retoma conceitos da Quimica, contribuindo para a tomada de consciéncia dos estudantes da
situagdo sob estudo” (COSTA BEBER; MALDANER, 2008, p. 1). O que mais se observa é que
os conceitos sdo contextualizados, seja pela retomada ou pela introdugdo, para explicar o
experimento ou situacdes cotidianas; essa forma de desenvolvimento dos contetidos e conceitos é

adotada em todos os momentos durante o desenvolvimento da SE.

Coerente com a SE em desenvolvimento, que teve como foco significacOes de processos
biofisicoquimicos envolvidos em mudangas de alguma forma na matéria, o estudo em quimica foi
iniciado com a introdugdo dos conceitos de transformagao e conservacao de energia. A essa altura
da iniciagdo quimica, a ideia de transformacgdo e conservacdo de massa em processos quimicos €

bem conhecida pelos estudantes; energia quimica € um conceito central nesses processos.
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Introduzido, inicialmente, com significados mais préximos do senso comum, este conceito pode
evoluir muito no decorrer das aulas, pois ha oportunidade de ser retomado muitas vezes quando
novos entendimentos podem acontecer. De fato, isso aconteceu com frequéncia, pois a atengao
estava voltada para compreender que transformag¢des na matéria sdo acompanhadas de efeitos
energéticos ou que efeitos energéticos implicam alguma transformacdo na matéria. A Primeira

Lei da Termodinamica passou a ser importante fator de ordenamento.

Para criar um contexto inicial que permitisse introduzir os conceitos necessarios a
producdo de sentidos e significados para o conceito energia quimica, a professora realizou trés
atividades experimentais com transformagdes evidenciadas na matéria acompanhadas de
fendmenos de energia: aquecimento do sulfato de cobre (II) penta-hidratado e sua dissolu¢ao em
dgua; medi¢do do calor envolvido na combustdao do dlcool e do amendoim, com o auxilio de um
calorimetro, envolvendo controle da quantidade de energia térmica desenvolvida; dissolu¢do de
hidréxido de s6dio em d4gua. Em investigacOes anteriores, constatou-se que atividades
experimentais, “proporcionam didlogos mais faceis e intensos entre professora e estudantes;
favorecem a producdo de sentidos e significados para conceitos envolvidos (...)” (COSTA
BEBER; MALDANER, 2008, p. 1) e “sdo importantes, porque facilitam a manifestacdo de

conhecimentos prévios e a significagdo dos conhecimentos cientificos escolares”.

Com a atividade experimental, professor e alunos t€ém o mesmo objeto referente na
transacgdo de significados e sentidos. Corrobora-se nesse sentido com Mortimer (2010, p.185) que
destaca que € “o didlogo, que constitui inevitavelmente toda experiéncia de aprendizagem.
Aprender ¢ dialogar com a palavra do outro”. Dessa forma, traz para o contexto um objeto
sensorial para o qual se voltam atencdes dos estudantes e professor, a0 mesmo tempo em que se
discutem efeitos e se introduzem palavras que representam os conceitos necessarios para o seu
entendimento. A utilizacdo de palavras da linguagem cientifica pelos estudantes constitui o foco
das aulas, pois demonstra que houve significacdo de conceitos, pelo menos inicial. Além disso, a
introducdo de conteidos para explicar situacdes reais estabelece relacdes conceituais, o que
contribui para manter os conceitos em seu sistema, rompendo com a caracteristica fragmentada
do curriculo tradicional. A relacdo com o cotidiano produz uma formac¢do humana e social
relevante, amplia e enriquece relacoes entre os diversos componentes disciplinares na drea das

CNT (MALDANER et al, 2007). Assim, essa pratica é sempre incentivada nas SE.
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Para a realizagdo do primeiro experimento, palavras como combustdo, temperatura,
ambiente, substancia, evaporacdo sdo utilizadas, mas nio ocorre sua defini¢do, nem a relacio
com o conceito energia quimica. Mesmo assim, esse processo € muito importante para iniciar a
significacdo de conceitos, pois, segundo Vigotski (2008), a posse da palavra é o primeiro passo
para que o significado do conceito comece a evoluir. Além disso, muitos desses conceitos ja
haviam sido abordados em situagdes anteriores, neste caso, a retomada dos conceitos em novos
contextos possibilita a evolu¢do do significado dos mesmos. Ao adicionar dgua ao sulfato de
cobre (II) anidro, a coloragdo azul que aparece € relacionada a re-hidratagdo do sulfato de cobre e
a solucdo aquosa resultante é explicada pela dissociacdo/solvatacdo de ions, enquanto a
desidratacdo do sulfato de cobre (II) penta-hidratado € condicionada ao fornecimento de energia.
A professora lembra que os conceitos endotérmico e exotérmico ja haviam sido introduzidos em

aula anterior e questiona:

“P: Esse seria um processo endotérmico ou exotérmico? Do sulfato de cobre, desse
sistema aqui. Ndo da lamparina a dlcool, que daf vocés podem... Tem dois sistemas!”.

O conceito sistema ¢é essencial para o entendimento do conceito da variacdo de energia
quimica nas transformacdes. Os estudantes dizem que a desidratacdo do sulfato de cobre € um
processo endotérmico, porque absorve calor. O que € trocar uma palavra por outra, nao
constituindo atribui¢do de significado ao conceito calor. Conceitos cientificos escolares, como
processos endotérmicos e exotérmicos, podem ser relacionados com a Primeira Lei da
Termodinamica, superando a ideia prévia de produgdo e consumo de energia. O conceito sistema,
pela énfase dada pela professora, pode ter adquirido algum significado, incluindo a ideia de
energia transferida entre sistemas com temperaturas diferentes, sempre do mais quente para o

menos quente.

No decorrer do experimento e durante as discussdes, outros conceitos foram utilizados,
como: ions, moléculas, absor¢do e liberacio de energia (ou calor), equagdo, temperatura,
transferéncia de energia, sensacdo térmica e rendimento de combustiveis. O conceito rendimento
foi introduzido por uma estudante para explicar a escolha entre diferentes combustiveis. Neste
caso, ela contextualiza um conceito que ja havia sido estudado, o que eleva os niveis de
significacdo. Nas intervengdes dos alunos o professor busca controlar os sentidos produzidos e
manifestados pelos estudantes. Isso foi constantemente observado nas aulas acompanhadas. Um

estudante quer saber como medir a quantidade de energia que é transferida no experimento. Isso
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mostra que estd produzindo sentido sobre os dois sistemas em contato: lamparina acesa e tubo de
ensaio com a substancia que estava sendo aquecida. Neste caso, a professora explica que é por
meio de cdlculos, mas ndo os faz nesse momento, pois isso seria impossivel naquela situacao,

mas possivel em outros sistemas preparados para tal, como nos calorimetros.

A significa¢@o do conceito energia quimica prosseguiu com a realizagcdo do experimento
em que o calor envolvido em combustdes foi medido com o uso de calorimetro. Durante as
explicagdes a professora retoma alguns conceitos mencionados na discussdo do primeiro
experimento, mostra a variacdo de energia em diagramas e, ainda, introduz outros conceitos,
como: poder calorifico; materiais; calor especifico; massa; sistema aberto; caloria; densidade;
variacao de calor, energia, quantidade de matéria (em mol), combustivel, luminosidade, massa
molar. A professora fala das interconversdes de energia ocorridas nos alimentos no interior dos

organismos e introduz a sigla ATP.

Estudantes envolvidos com a proposta curricular em sucessivas SE ndo aceitam a Ciéncia
como verdade inquestiondvel, pelo contrario, questionam bastante para entender a légica que
fundamenta os conceitos. Acredita-se na importancia dos estudantes fazerem questionamentos,
mas entende-se também que nao é fécil, pois a mudanga implica sair da passividade e passar a
ndo aceitar as imposi¢des irracionais. Morin admite que ““(...) existe grande dificuldade em
reconhecer o mito oculto sob a etiqueta da ciéncia ou da razao” (2001, p. 30). Por isso, € preciso
que haja constante questionamento do conhecimento cientifico sob o olhar da razdo, caso
contrario, ele adquire caracteristicas de mito: ser uma verdade inquestiondvel, proveniente de um

conformismo cognitivo.

Percebe-se que no decorrer das aulas a professora de Quimica buscou estabelecer relagdes
entre os conceitos, bem como, com conceitos de outras areas do saber, e iSso se mostra
importante, pois os estudantes quando vao falar dos tipos de energia, eles tendem a falar da
Energia da Quimica, da Fisica e da Biologia. E isso fica evidente na fala de alguns estudantes

durante a apresentacdo dos trabalhos interdisciplinares.

Al. Af eu vou falar onde que ta a energia cinética da Quimica, que ela ta em tudo o que
aparece a Quimica tem energia cinética. Em todas as transformacgdes quimicas. Por
exemplo, na parte das quebras das moléculas, ela ta se movimentando pela energia
cinética; na passagem do estado excitado até para outro. Os 4tomos e as moléculas sempre
estdo em movimento, com isso a temperatura € na medida da velocidade que elas se
movem. Entdo elas estdo se movendo (duas palavras incompreensiveis) energia cinética.
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A2. A energia cinética na Biologia é bem, todos os sistemas (palavras incompreensiveis)
movimento, a energia cinética € o movimento, na Biologia acontece em todos os sistemas,
respiratorio, (sistema incompreensivel), circulatério...

Al. Eu ndo sei, em tudo ter energia cinética... Até no... (palavras incompreensiveis).
A2. Acho que € isso.

PF. Por que vocés tiveram a preocupacio de dizer na Quimica, na Fisica, na Biologia...

Nota-se que os estudantes primeiramente buscam dar exemplos relacionando a energia
cinética com os diferentes componentes curriculares da drea, mas o fazem como se a energia na
Biologia, na Fisica e na Quimica nao fosse a mesma. A professora busca chamar a atencdo dos
estudantes em relacdo a separacdo, tendo em mente a articulagdo dos componentes curriculares.
Nesse sentido, Maldaner e Zanon colocam que “as conexdes sao mais freqiientes entre disciplinas
de uma mesma drea, como a area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, mas elas devem
ser intencionalmente propostas nas aulas” (2010, p. 350, grifo nosso). Portanto, se os
professores trabalharam com os conceitos de maneira individualizada, fica dificil para os
estudantes estabelecerem essas conexdes. Os professores precisam rever tal postura para
contribuir com uma visdo inter e transdisciplinar. Durante as apresentacdes dos trabalhos é
possivel perceber dificuldades dos professores em estabelecer relacdes entre o conceito energia e
as diferentes disciplinas, contribuindo com a visdo distorcida e fragmentada que os estudantes
podem ter formado. Na apresentacdo sobre energia das ondas do mar, a professora de quimica
solicita ao grupo de alunos que falem da energia potencial da quimica, conforme é possivel

evidenciar no seguinte turno de fala:

7z

A3. Tem uma usina desse tipo na Franca [usina de ondas], mas é muito baixo o
rendimento dessas usinas (...). Acho que é 20% s6 de uma energia, de uma usina
hidrelétrica do mesmo porte né? Por que se for comparar a Itaipu, por exemplo, vai ser
muito, muito maior.

PF. Oh! Quase insignificante né?
A3.E.

PQ. Posso fazer uma pergunta?
A3. Sim.

PQ. Falando em energia potencial, como é que a gente trata a energia potencial
quimicamente?

A4. No aumento da temperatura.
O aluno tentou uma resposta, evidentemente, ndo € isso que se podia esperar sob o ponto

de vista de acerto, mas analisar essas situacdes faz parte da tomada de consciéncia do nivel
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conceitual dos proprios professores! Estabelecer relagdes em niveis inter e transdisciplinares ndo
¢ uma tarefa fécil, pois exige estudos e constantes didlogos entre os professores dos diferentes
componentes curriculares. Porém separar os tipos de energia, conforme as disciplinas, pode
induzir os estudantes a terem uma visdo ainda mais fragmentada do conhecimento cientifico,
dificultando a compreensdo, nas diferentes dimensdes, dos processos de transformacdo e

interconversdo de energia. E preciso ficar atento, pois

a falta de unificagdo entre os conceitos de energia pode resultar em uma “colcha de
retalhos energética”, a ser memorizada, das energias mecanica e térmica, luminosa,
sonora, quimica, nuclear e tantos outros adjetivos, alguns pertinentes, outros ndo. Na
Biologia e na Quimica, as energias ndo sd3o menos importantes € nem menos variadas em
suas designagdes e, no fundo, se trata da mesma energia da Fisica. Nas reacdes quimicas
em geral e na fotossintese em particular, a energia tem o mesmo sentido utilizado na
Fisica, mas raramente se d4 um tratamento unificado que permita ao aluno compor para
si mesmo um aprendizado coerente (BRASIL, 2002, p. 29).

Quando os professores de cada componente curricular desconsideram os conhecimentos
de seus pares, estdo contribuindo para uma formagdo bastante criticada pelos documentos
oficiais, em que prevalece a memorizagdo ao invés da significacdo. Nao basta uma justaposicdao
de vérias disciplinas para atingir a competéncia critico-analitica desejada, que envolve a inter e
transdisciplinaridade. O objeto de estudo € o mesmo, mas levard a um novo saber, que nao é
necessariamente da Biologia, Fisica ou da Quimica, mas um saber mais amplo sobre aquela
situagdo, aquele fendmeno. Essa interpretacdo da interdisciplinaridade pertence ao campo
epistemoldgico, pois € a propria complexidade do objeto que se pretende conhecer que exige

ultrapassar fronteiras disciplinares.

Em contrapartida, o didlogo entre as disciplinas € favorecido quando os professores da
mesma drea de conhecimento focam como objeto de estudo o contexto real — as situagdes de
vivéncia dos alunos, os fenOmenos naturais e artificiais, e as aplicacdoes tecnoldgicas. A
complexidade desses objetos exige andlises multidimensionais, com a significagdo de conceitos
de diferentes sistemas conceituais, traduzidas nas disciplinas escolares. Nessas condicdes, muitas
vezes, os proprios estudantes t€ém mais facilidade para relacionar os conceitos entre as diferentes
disciplinas do que os professores, os quais enfrentam dificuldades por direcionar os estudos

excessivamente para o seu componente curricular (AUTH; et al, 2005).

Durante a apresentacdo dos trabalhos os estudantes demonstraram certa dificuldade de
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perceber os processos de interconversdo de energia, porém vale ressaltar que a0 mencionarem um
conceito em um contexto novo dao indicios de que o processo de significacdo deste conceito foi
iniciado. Nas discussdes realizadas durante a apresentacdo dos trabalhos foi possivel verificar a
utilizacdo de palavras, ora mais proximas, ora mais distantes do significado que possuem no
contexto da ciéncia. O que ndo pode ser considerado um problema tao grave, pois de acordo com

Vigotski,

a maior dificuldade € a aplicacdo de um conceito, finalmente apreendido e formulado a
um nivel abstrato, a novas situacdes concretas que devem ser vistas nesses mesmos
termos abstratos — um tipo de transferéncia que em geral s6 é dominado no final da
adolescéncia. A transicdo do abstrato para o concreto mostra-se tdo drdua para o jovem
como a transi¢do primitiva do concreto para o abstrato (2008, p. 100).

Significar um sistema de conceitos na relacdo pedagdgica € um longo processo, que deve

ter continuidade ao longo da formacao bdsica.

Entende-se que as relacdes estabelecidas entre os conceitos significados nessa SE
constituem um sistema conceitual motivado pela necessidade de compreender os fendomenos
envolvidos nos processos de transformacdo e interconversio de energia. Esse sistema foi
organizado a partir das significagdes percebidas durante a andlise das transcricoes das
apresentacOes dos trabalhos interdisciplinares e € representado por meio de um mapa
metaconceitual (figura 4). Esse mapa indica os possiveis conceitos biofisicoquimicos
significados, em algum nivel, pelos estudantes durante a SE, realcando o estabelecimento de

relagdes entre diferentes tipos de energia.
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Figura 04: Mapa metaconceitual das apresentacdes interdisciplinares feitas pelos estudantes sobre os tipos de energia
e suas interconversoes.

Os conceitos explicitados e organizados, por meio do mapa favorecem a visualizacdo de
um rico sistema conceitual, a partir do conceito energia, de maneira que o mapa pode ser um
instrumento util de retomada das aulas e de reflexdo do aprendido de alguma forma. Para o
entendimento de diferentes tipos de energia e algumas de suas interconversdes foi necessaria a
producdo de sentidos e significados para muitos outros conceitos que compdem um sistema, no
qual se encontram super e subordenados (VIGOTSKI, 2001). O mapa metaconceitual mostrou-se
importante no processo de tomada de consciéncia em que foram atribuidos niveis de maior
generalidade quanto as relacdes estabelecidas pelos tipos de energia. Tal compreensao baseia-se
em Vigotski, que afirma que a generalizagdo de um conceito leva a localizagdo de dado conceito

em um determinado sistema de relagdes de generalidade, que sdo os vinculos fundamentais mais
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importantes e mais naturais entre os conceitos. Assim, a generalizacao significa a0 mesmo tempo

tomada de consciéncia e sistematiza¢do de conceitos (2001).

Infere-se, a partir das dimensdes do mapa metaconceitual, que a contextualizacdo do
ensino ¢ muito fecunda, na medida em que possibilita a introducido e significacdo de muitos
conceitos cientificos. O estudo de situagdes reais desperta “muita curiosidade, participacido e
empenho dos estudantes em conhecé-las sob multiplas dimensdes, permitindo estruturar os
conhecimentos cientificos escolares” (MALDANER et al, 2007, p. 113). A compreensao de
situagdes reais requer a significacio e ressignificacdo de muitos conceitos, os quais se articulam
em diversos momentos, de maneira que nem todas as relacdes estabelecidas foram apontadas.
Além disso, muitas relacdes que poderiam ter sido feitas ndo ocorreram, pois € preciso delimitar
o estudo, tendo em vista uma infinidade de possibilidades que o mundo real e tecnolégico possui.

Ao explicar situacdes reais com base no conhecimento cientifico produz-se um novo pensamento

sobre 0 mundo, mais racional e mais preparado para a a¢cdo no meio tecnossocial contemporaneo.

Ao comparar o mapa conceitual produzido a partir das aulas de Quimica da SE
desenvolvida com o mapa metaconceitual, percebe-se que nem todo conceito desenvolvido foi
significado, assim como nem todos os conceitos significados estdao necessariamente presentes nas
apresentacdes. Alguns conceitos foram selecionados para explicar cada fonte/tipo de energia, mas
nem todos os conceitos significados foram utilizados, nem teria sentido. Além disso, a
significacdo dos conceitos utilizados pode ndo apresentar niveis elevados de abstracdo, mas estar
ainda no inicio da formacdo do conceito ou de sua evolucdo na mente do estudante. As
compreensdes em nivel atdmico-molecular deixaram a desejar sobre a energia envolvida em
transformacgdes na matéria, pois os estudantes, por vezes, tentavam explicar as interconversoes
considerando apenas o nivel macroscOpico, por exemplo, ao tratarem da energia obtida nas
hidrelétricas. Outra dificuldade encontrada pelos professores foi acabar recorrendo a forma
tradicional de desenvolvimento dos conteidos, de maneira disciplinar e até mesmo
descontextualizada. Diante de uma iniciativa de reorganizacdo curricular, os professores

demonstraram, ainda,

certa dificuldade em romper com o sistema linear de conteidos e conceitos, voltando a
forma habitual de trabalhar, justapondo contetidos ja organizados, esquecendo que a SE
deve produzir uma sistematizacdo nova, tecendo a situacdo e produzindo sentidos na
busca de seu entendimento. Houve e ha sempre a preocupagdo com o velho modelo
epistemoldgico de formacdo propedéutica. (KINALSKI; ef al, 2007, p. 361).
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E importante que se tenha consciéncia de que as mudancas curriculares nio ocorrem
repentinamente, mas elas sdo fruto de um longo processo de formacdo profissional dos
professores. Por isso, defende-se a necessidade de introduzir tais ideias j4 na graduacdo e que
depois sejam refor¢cadas na formacdo continuada, em coletivos de estudo, preferencialmente,

acompanhados pela pesquisa.
ALGUMAS CONSIDERACOES

O desenvolvimento e a significagdo de conceitos biofisicoquimicos sdo potencializados
em reorganizagdes curriculares que privilegiam a contextualizagdo e a interdisciplinaridade,
como € o caso das Situacdes de Estudo. Isso é possivel de ser afirmado pela riqueza conceitual e
imensa possibilidade de relacdes, que podem ser estabelecidas entre os conceitos, evidenciadas
no desenvolvimento de aulas organizadas em SE e em uma avaliagdo interdisciplinar, apresentada
na forma escrita e oral. A significacdo dos conceitos nas aulas de Biologia, Fisica e Quimica
envolve um sistema conceitual amplo e, também, transdisciplinar. Os conceitos ndo ocorrem

1isoladamente, mas constituem um todo, um sistema.

No desenvolvimento de sucessivas SE, defende-se a importancia de focar o mesmo objeto
de estudo na drea das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para nao fragmentar esses
sistemas e, assim, os estudantes possam estabelecer inter-relagdes entre os conceitos de cada
componente ¢ na forma transdisciplinar e complementar nos outros componentes. Pode-se
avaliar, durante o desenvolvimento da SE, com o foco de andlise mais voltado para o esforco dos
professores em abranger o conjunto dos conceitos para a significacdo das interconversdes de

energia em sistemas conceituais cientificos, que eles foram bem sucedidos.

Reafirma-se, que o estudo de uma situacdo real, de forma interdisciplinar, como é o caso
das SE proposta para o Ensino Médio, pode superar a fragmentacdo dos contetidos e conceitos do
curriculo escolar. Rompe-se com saberes desconexos, divididos e compartimentados, uma das
criticas mais contundentes dirigidas ao curriculo tradicional, pois ele pouco desenvolve
competéncias e habilidades para um agir mais racional, fundamentado em varios saberes.
Evidenciou-se que os professores tém dificuldades em formar uma visao menos disciplinar e mais
direcionada para dar conta da complexidade do mundo real e tecnoldgico, que ndo esta

compartimentado em disciplinas ou em dreas do conhecimento. Mesmo assim, ao focar situagdes
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reais, os professores facilitam a formacdo dessa visdo global da realidade sob o viés das CNT
pelos estudantes. Para superar tais dificuldades e reafirmar potencialidades, aponta-se para a
importancia do acompanhamento pela pesquisa. Esta enriquece a reflexdo e a organizacdo do
pensamento, tanto sobre o trabalho pedagdgico quanto sobre os contetidos escolares. Os mapas
conceituais e metaconceituais produzidos podem vir a tornar-se importante instrumento mediador
de formacao dos professores. Isso € possivel ao se firmar parcerias com os demais professores da
escola, como é o caso de coletivos organizados, inclusive, envolvendo professores e estudantes

de diferentes ambitos de ensino.

Os problemas e dificuldades constatados foram retomados no coletivo do Gipec, em
atitude de formacao continuada de todos os seus membros. O mapa metaconceitual, decorrente do
acompanhamento e descri¢cdo das aulas, mostrou-se instrumento util para a retomada da SE no
contexto da discussdo do grupo em que participam os professores da escola. Por meio do mapa
metaconceitual foi possivel perceber que alguns significados e sentidos sdo produzidos em nivel
de maior ou menor abstracdo, por vezes, conseguindo estabelecer relacdes entre os conceitos.
Uma das caracteristicas pertinentes para manter o sistema conceitual da situagdo em estudo e
motivar a participacdo dos estudantes nas aulas € deixar sempre em evidéncia o foco do estudo,
que nesse caso, tratava dos tipos de energia e suas interconversdes. Novos estudos, com produgio
de mapas conceituais mais sofisticados, que permitissem evidenciar as diversas dimensdes ainda
devem ser realizadas. Eles poderiam mostrar os cruzamentos de trés mapas conceituais,
contemplando os diversos componentes. No presente estudo apresentou-se apenas O mapa
conceitual na dimensao da Quimica. Outros podem ser produzidos a partir das aulas de Fisica e

de Biologia e o cruzamento de relacdes pode entdo ser imaginado em trés dimensoes.
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