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Resumo

O trabalho apresenta e analisa resultados de uma investigacdo que focaliza a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias Naturais, em uma escola de
ensino médio no ambito do Gipec-Unijui, no qual sdo produzidas e desenvolvidas Situa¢des de
Estudo (SE). A pesquisa esta voltada a possibilidade de desenvolver processos de significacao de
saberes em salas de aula, potencializando préaticas de experimentacéo, visando a reconstrucdo do
curriculo escolar. Esta organizada em torno da questao de pesquisa: como 0s eixos articuladores
do curriculo escolar propostos pelos PCN — contextualizagdo e interdisciplinaridade — séo
contemplados em recortes de aulas registradas no ambito da SE “Ar Atmosférico”, em uma
escola de ensino médio? Os procedimentos metodoldgicos de construgdo e analise de dados
abrangem gravacOes em video e apontamentos em diario de campo, com posterior transcricao e
andlise das interagbes em sala de aula. A investigacdo aponta para a importancia da
contextualizacdo e interdisciplinaridade na constru¢cdo do conhecimento escolar, bem como a
necessaria mediacdo do professor nesse processo.

Palavra- chave: ensino de Ciéncias, Situacdo de Estudo, Contextualizacao,
Interdisciplinaridade, Experimentacéo.

Abstract

This work presents and analyzes results from an investigation that focuses on the
contextualization and the interdisciplinary instruction in the teaching of Natural Sciences in a
secondary school within the ambit of Gipec-Unijui, in which Situations of Study (SS) are
produced and developed. The investigation set sights on the possibility of developing
significations processes of knowledge in classroom, enabling practices of experimentation,
aiming to the reconstruction of the school curriculum. It is organized according to the following
research question: how do the articulating axles of the school curriculum proposed by the
National Curricular Parameters (PCN) — contextualization and interdisciplinary instruction —
appear in the fragment of the classroom recorded in the context of the SS “Atmospheric Air?” in
a secondary school? The methodological procedures for analysis and construction of data
comprise video recordings and notes on a research diary, with a later transcription and analysis
of the interactions in classroom. The investigation points out to the importance of
contextualization and interdisciplinary instruction in the school knowledge, as well as the
necessary mediation of the teacher in this process.
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INTRODUGAO

A emergéncia de criticas as limitacdes tipicas ao ensino tradicional tem mobilizado
estudos e acdes que se contrapdem a tendéncia de manter o carater livresco e descritivista dos
conteddos escolares (LOPES, 2007) que, desvinculados da realidade dos estudantes, priorizam a
memorizagéo de verdades prontas e acabadas, aprendidas com a funcéo restrita de serem apenas
reproduzidos ‘com as mesmas palavras’, em detrimento de um efetivo programa de ensino
escolar, caracterizado como educacéo basica (BRASIL, 2006).

O proposito deste texto situa-se nessa perspectiva de contribuir para a superacdo do
carater descontextualizado e presenteista (CHASSOT, 2001) dos contetdos escolares,
decorrentes de concepcdes neutras e dogmaticas de ciéncia e de conhecimento cientifico, que
reafirmam a fragmentacéo e a linearidade do curriculo escolar. Possivelmente vinculado a tal
carater, esta o baixo nivel de aprendizagem propiciada por curriculos configurados como mera
justaposicdo de disciplinas auto-suficientes, como “grades nas quais conhecimentos cientificos
reduzidos a fragmentos desarticulados se acham compartimentados, fechados em si mesmos e
incomunicéaveis com as demais regides do saber” (MARQUES 1992, p. 554).

Em contraposicdo a esse carater de ensino, viemos desenvolvendo estudos, no ambito
do Gipec-Unijui?, entre os quais o que resultou na construgdo deste texto, no qual tratamos de
processos de significacdo conceitual em aulas de Ciéncias Naturais (CN), no Ensino Médio,
organizadas na modalidade de Situacdo de Estudo (SE). Assumimos que um ensino de Ciéncias
Naturais (CN) contextualizado favorece a emergéncia de abordagens que, ao contemplarem a
complexidade intrinseca ao real, extrapolam o caréater linear e apenas disciplinar de explicacao.

Uma SE consiste num contexto vivencial conceitualmente rico para diversas ciéncias
que, identificado nas vivéncias sociais dos estudantes, passa a ser objeto de problematizagoes e
tematizacOes diversificadas em aulas de CN, articuladamente a planejamentos e agdes
interdisciplinares com acompanhamento de pesquisa, em busca de desenvolver e compreender
formas de interpretacdo do vivido, mediante o0 uso de linguagens e conceitos cientificos
tipicamente escolares associados com valores formativos dirigidos ao desenvolvimento humano
e a cidadania comprometida e socialmente responsavel (MALDANER e ZANON, 2004).

Assim, trata-se de uma modalidade de organizacdo do curriculo escolar com caréater ao
mesmo tempo contextual e conceitual que, partindo da vivéncia social dos estudantes, permite
(re)significar conceitos cientificos mediante intera¢fes historico-culturais diversificadas. Isso,
assumindo que a complexidade das tendéncias educativas, na sociedade contemporanea, impde
uma nova compreensao e um novo tratamento a educacdo cientifica escolar, como educacéao
basica capaz de contribuir na superacdo de insuficiéncias e inadequacdes amplamente apontadas,
em especial na &rea de CN, em defesa de formas de mediacdo de conhecimentos cientificos
escolares, por parte de professores, que possibilitem a apropriacdo dos mesmos, pelos estudantes.

Numa SE, a caracteristica interdisciplinar do ensino e da formacéo escolar decorre do
carater contextual da abordagem de conceitos, na medida em que os componentes curriculares
co-participam, mediando o acesso a estilos proprios de linguagem e significagdo conceitual, em
processos de inter-relacdo dinamicamente articulados de explicacdo sobre situacbes reais,
necessarias de serem problematizadas e tematizadas, em suas complexidades, ou seja, levando
em conta a pluralidade de saberes socialmente produzidos que co-participam nas compreensdes.

Em processos de planejamento e acompanhamento de acdes de ensino, em uma SE, a
interdisciplinaridade s6 se configura pela co-participacao visivel de cada campo disciplinar numa
compreensdo do real em estudo que implique formas de uso, pelos estudantes, de linguagens e
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significados conceituais configurados, em sua origem, como conhecimentos que contemplem
redes de relagdes conceituais que transcendam fronteiras de cada regionalidade especifica do
saber, acenando, assim, para abordagens com caracteristicas transdisciplinares (MORIN, 2002).

Diversas SE vém sendo planejadas, implementadas em escolas parceiras e
acompanhadas pela pesquisa, envolvendo temas como Alimentos, Lixo, Ar Atmosférico, Cancer,
Agua e Vida, Microbacias, Propriedade Rural, Percep¢des Sensoriais, Aquecimento Global do
Planeta, Dengue e Leptospirose, entre outras. Registros (audio, video, agenda de campo) de falas
dos sujeitos em encontros de planejamento do ensino e em aulas de CN constituem ricos
materiais empiricos, como transcricdes das fitas, que, coletivamente disponibilizadas e
utilizadas, no ambito do Gipec-Unijui, servem para estudos diversificados, como o que deu
origem a este texto.

Pesquisas sobre processos de organizacdo do curriculo escolar na modalidade de SE tém
apontado e fundamentado avangos sistematicos na formacdo em CN. Com duracdo de
aproximadamente trés meses em sala de aula, uma SE propicia intermediacdes articuladoras de
conhecimentos dindmicos e plurais, favorecendo sistematicos processos de complexificacdo de
conhecimentos cotidianos por meio de inter-relacdes dialéticas com conhecimentos cientificos de
diferentes campos disciplinares, rompendo com a tendéncia de manter a maneira cristalizada
com que conteudos escolares vém sendo trabalhados, ou seja, a organizacdo apenas disciplinar e
marcadamente linear de ensino e formagdo (ZANON, HAMES e WIRZBICKI, 2005).

E assim que, numa SE, aprendizados escolares mostram-se mais significativos e
socialmente relevantes, precisamente, na medida em que ela configura conhecimentos
dinamicamente contextualizados e inter-relacionais. Nesse sentido, promover a reconstru¢do do
curriculo escolar na modalidade de SE é uma maneira de responder aos desafios contemporaneos
expressos desde os PCNEM (BRASIL, 1999), que apregoam a abertura para que grupos de
professores venham a mudar, substancialmente, suas praticas curriculares. Segundo Lopes “a
aprendizagem situada (contextualizada) € associada, nos PCNEM, a preocupacdo em retirar o
aluno da condigdo de espectador passivo, em produzir uma aprendizagem significativa e em
desenvolver o conhecimento espontaneo em direcdo ao conhecimento abstrato” (2002, p. 4).

E nesse cenario que nosso olhar se dirige a anélise da perspectiva da contextualizagio e,
por decorréncia, da interdisciplinaridade, como principios articuladores da organizacéo curricular
em CN no ensino médio, prestando atencdo a focos de desenvolvimento de pensamentos
conceituais nos componentes curriculares, num contexto escolar cujo curriculo de CN vem sendo
reformulado e acompanhado, em forma de SE.

A Perspectiva da Contextualiza¢do no Ensino de Ciéncias Naturais

Este trabalho valoriza o estabelecimento de relacGes entre saberes contextuais e
conceituais dentro de cada disciplina e entre disciplinas, mediante a apropriacdo e 0 uso de
linguagens e significados produzidos dentro e fora da escola, como forma de aprender a lidar
com situaces reais e acontecimentos do cotidiano, a luz de conhecimentos cientificos escolares.
Nesse sentido, sdo analisadas aulas em forma de SE nas quais o ensino de CN potencializa a
insercdo da experimentacdo e da abordagem de vivéncias cotidianas trazidas de fora da escola.

Como refere Marques (1993, p. 79), “o conhecimento ndo se constréi na reflexdo
isolada, ou no interior de uma consciéncia, mas de forma dialdgica, processual, tendo como
referéncias basicas o grupo e a linguagem usual.” No entanto, desenvolver a tendéncia
pedagdgica que prioriza vinculos entre conteudos escolares e aspectos da realidade vivencial dos
estudantes ndo pode ser visto como algo simples. Contextualizar conceitos cientificos a serem
significados pelos estudados € um desafio que precisa vir acompanhado de outro desafio, o de
complexificar conceitos cotidianos, a luz das ciéncias, em interacdes tipicas a uma SE.



Sendo desafios implicados um no outro, ndo dicotbmicos entre si, trata-se de uma
problematica que carece ser investigada, em contraposi¢do a visdo simplista de que contemplar
realidades dos estudantes, seus conhecimentos e vivéncias como pontos de partida, basta, por si
sO, para que o Ensino de Ciéncias Naturais promova o desenvolvimento das potencialidades
humanas, conferindo significado e relevancia social aos conhecimentos escolares. Lopes (2002,
p. 5) discute a contextualizacdo no ensino, proposta como principio norteador do curriculo nos
PCNEM, valorizando atividades capazes de produzir mudancas em contextos situados, capazes
de promover uma aprendizagem contextualizada visando a que o estudante “aprenda a mobilizar
competéncias para solucionar problemas em contextos apropriados, de maneira a ser capaz de
transferir a capacidade de resolucdo de problemas para os contextos do mundo social”.

Isso remete, por sua vez, a consideracdo de que a compreensdo dos fendmenos naturais
e tecnoldgicos requer processos de significacdo de conceitos cientificos em nivel adequado, por
parte dos estudantes e que, por hipotese, a experimentacdo escolar associada a abordagens da
vivéncia cotidiana, conduzida de maneira adequada, permite isso. No entanto, € necessario
superar a visdo de que introduzir atividades experimentais no ensino de CN significa, em si, é
algo que motive aos estudantes ou assegure a melhora do ensino.

Autores como Hodson (1994) tém questionado a tendéncia de utilizar experimentos em
sala de aula como objeto motivador, por influenciar os sensores dos sentidos da visdo, olfato,
tato, vinculados a efeitos como troca de cores, cheiros caracteristicos, entre outros estimulos
sensoriais. Aparentemente, o efeito produzido, que para os estudantes é inexplicavel, poderia
motiva-los, mas a falta de adequadas formas de didlogo, problematizacdo e tematizacao, a falta
de informac0es e respostas a davidas ignoradas sdo exemplos de fatores que podem desestimular
os estudantes, negligenciando o efetivo lugar e papel das observacfes em aula, 0 que denota
despreparo dos professores e remete a questionar sua formacao escolar e universitéaria.

Para estudantes, atividades experimentais realizadas em grande grupo com intuito de ser
demonstrativa podem ter pouco valor se o proposito é ajudar no desenvolvimento de um
pensamento tedrico-conceitual especifico. Gongalves e Galliazzi (2004, p. 249) defendem
caracteristicas para as atividades experimentais com chances de superar praticas tradicionais.
“Desenvolver atividades experimentais (...) pode ser uma ocasido de superar os entendimentos
tradicionais sobre a experimentacdo em que a énfase esta na comprovacao de teorias, em formar
jovens cientistas, em extrair a teoria da préatica.”.

Consideramos o pressuposto de que o papel essencial das atividades experimentais € o
de cumprir com a funcdo de enriquecer as interagdes dos sujeitos para permitir aprendizados
tedrico-conceituais ndo presos aos contextos reais, que contribuam no desenvolvimento das
potencialidades humanas, conforme referencial histérico cultural (VIGOTSKI, 2001). Nessa
perspectiva, a nossa atencdo se dirige para abordagens de situacdes reais, no ensino de CN,
tomando-as como objetos referentes com os quais professor e estudantes interagem, em aulas
organizadas em forma de SE, no sentido de como elas enriquecem interaces contribuindo na
producéo de sentidos para conceitos cientificos escolares nelas mediados e significados.

Nem sempre atividades experimentais sdo associadas com vivéncias extra-escolares dos
estudantes que, inseridas nos estudos, potencializariam interacdes dialdgicas com favorecimento
da expressao de idéias e pontos de vista mediante relacbes com conhecimentos cientificos a
serem mediados em aula. Explicagbes com linguagens e teorias compreensivas diversificadas
enriquecem as abordagens, nas tentativas de interpretacdo de situacdes reais. Nessa perspectiva,
prestamos atencdo as interacfes mediante as quais os estudantes, numa SE, apropriam-se e
tomam consciéncia da posse de conhecimentos cientificos escolares, em sistematicos processos
de evolucgdo, desenvolvendo uma compreensdo/acdo mais responsavel, em seu meio.

O experimento sera relevante em promover aprendizados significativos aos estudantes
se eles e o professor dialogarem entre si em torno de observacdes orientadas pelo uso de
linguagens necessarias a uma adequada significacdo de conceitos cientificos escolares, mediante



processos de (re)construcdo de conhecimentos sistematicamente mais abstraidos de contextos
reais. Isso reafirma que o papel mediador do professor € imprescindivel, em aulas com
experimentacao, para superar a visdo de que o estudante ‘descobrird’, na interacdo entre seus
pares, as teorias das ciéncias, com as necessérias linguagens especificas de explicacdo (SILVA e
ZANON, 2000).

Dessa forma, para que experimentos cumpram seu papel essencial de contribuir na
compreensdo de conhecimentos cientificos escolares, faz-se necessario incrementar as formas de
estabelecimento de relacGes das observagOes feitas dentro e fora da escola com explicagdes
teoricas associadas aos fendbmenos em estudo. A investigacdo nunca se restringe a observacgoes
empiricas nem tampouco se limita ao carater descritivo, justificando-se a importancia de
atividades préticas desenvolvidas com intencionalidade deliberada de mediar processos de
apropriacdo de linguagens e significados tedrico-conceituais impossiveis de serem construidos
de forma direta, pelos estudantes.

E nesse sentido que estudamos o papel do experimento em aulas de CN, como fator de
relevancia para a producdo de sentidos e significados, pelos estudantes, sobretudo, pela mediacéo
do professor, buscando entender sua potencialidade para enriquecer a verbalizacdo de idéias
explicativas, em processos de ensino e aprendizagem escolar, contemplando relagdes entre
teorias explicativas e situacdes reais, mediante evolucdo de significados de conceitos nelas
inseridos (VIGOTSKI, 2001). Partindo do pressuposto de que, sem a mediagdo do professor, a
pratica experimental torna-se sem sentido, uma vez que o conhecimento escolar ndo € possivel
de forma direta, pelas percepgdes sensoriais, estudamos atividades praticas enquanto foco
propulsor de interacdes férteis em possibilitar a disponibilizacdo pedagdgica de linguagens e
explicagdes tedricas especificas a cada ciéncia, necesséarias de serem mediadas em situacdes
praticas. E por meio das relacdes que os conhecimentos vdo tomando sentido, reafirmando,
assim, que as observac@es, em si proprias, sendo importantes, ndo bastam, em uma SE.

Os experimentos podem vir a ter a funcdo de favorecer a mediacdo de compreensdes
tedrico-conceituais enquanto entendimentos que privilegiem relaces com fenémenos que
transitam em seu meio, sendo importante, para isso, reiterar que as atividades praticas ndo podem
restringir-se apenas ao contexto intra-escolar. A mediacdo do professor com os estudantes pode
leva-los a observar fendmenos que se desenvolvem em casa: o0 cozinhar alimentos, a
decomposicgéo de alimentos o funcionamento de motores e tantos outros. Como apontam Lauxen
e Maldaner (2006), véarias SE desenvolvidas no ensino médio vém suprindo fragilidades do
ensino com carater apenas propedéutico, convencional em escolas de educacgéo basica.

Assim, a contextualizacdo vista com amplitude abrange fenbmenos naturais e também o
mundo sdcio-cultural, os aspectos tecnoldgicos, econdmicos, ambientais, entre outros. Permite
processos de significacdo de conceitos cientificos em interacGes ricas e fecundas, capazes de
promover compreensdes socialmente relevantes, que se contraponham a tendéncia de manter as
praticas tradicionais. 1sso ndo pode ser vista de forma simplista, nem como tarefa facil, contudo,
“é no &mbito da escola que temos de buscar respostas para a pouca aprendizagem dos estudantes
e 0 seu desenvolvimento intelectual insuficiente” (MALDANER e ZANON, 2004, p. 45).

Nesse sentido, cientes da relevancia de estudos sobre abordagens de
conteddos/conceitos que privilegiem relacbes entre formas cientificas e cotidianas de explicacédo
sobre situagdes vivenciais, em aulas de CN, trazemos, neste texto, alguns resultados de pesquisa,
de natureza qualitativa, em busca de responder a questdo: como os eixos articuladores do
curriculo escolar propostos pelos PCN - contextualizacdo e interdisciplinaridade — séo
contemplados em recortes de aulas registradas no ambito da SE “Ar Atmosférico”, em uma
escola de ensino médio?

Dois episadios foram identificados, por meio de recortes procedidos na transcri¢do de
aulas registradas, no inicio do 1° trimestre de 2003, em uma mesma turma de primeiro ano do
ensino médio, em uma escola da rede privada de ljui (RS). Era a primeira vez que se trabalhava



com SE na referida escola, tendo sido filmadas as aulas de Biologia, Fisica e Quimica, durante os
trés meses de duragdo da SE “Ar Atmosférico”. Posteriormente foram transcritas as fitas, com
producéo de ricos materiais empiricos, a exemplo das transcri¢des, disponibilizadas como fonte
de pesquisa aos participantes do Gipec-Unijui, incluindo o caso do presente estudo.

Os critérios de escolha dos dois episddios selecionados foram o de tratarem de um
mesmo assunto (no caso, combustdo e respiracdo) e de contemplarem, de alguma maneira, a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade. Nos episodios, 0s sujeitos de pesquisa sdo assim
identificados: PQ como professor de Quimica no ensino médio; PB como professor de Biologia
no ensino médio; A como aluno e TDS como todos os alunos. Os turnos de fala entre professor e
estudantes foram enumerados de 1 até n, nos trés componentes curriculares.

A andlise de focos de compreensdo mais abrangente de conceitos/contetdos em
atividades experimentais, tal como propde uma SE, partiu do pressuposto de que articulacdes de
saberes diversificados sdo favorecidas em abordagens contextuais e interdisciplinares de
conceitos, em situacOes reais, na medida em que contemplem processos de significacdo de
conhecimentos cientificos, relacionados com conceitos cotidianos, acenando para a perspectiva
de romper com a forma tradicional, fragmentada e linear de organiza¢do do ensino escolar.

INTERACOES EM AULA NUMA PERSPECTIVA CONTEXTUAL E INTERDISCIPLINAR

Identificamos, nas transcri¢cGes analisadas, dois episddios de ensino. Um corresponde a
um registro feito em aula de Quimica e outro em aula de Biologia. No ambito de uma mesma SE,
denominada “Ar Atmosférico”, ambos haviam sido registrados em aulas organizadas na
perspectiva de valorizar a contextualizacdo e a interdisciplinaridade, em foco neste texto, e que
tomardo formas de analise mais complexas na continuidade do desenvolvimento da pesquisa.

No episodio que segue, interlocucbes em aula de Quimica referiam-se a um
experimento desenvolvido em uma aula de Fisica, conhecido na area de ensino de CN. Coloca-se
uma vela num recipiente fechado contendo uma porc¢édo de agua, a qual sobe no recipiente apds a
vela apagar. O professor de Quimica recorreu a essa aula anterior, questionou aos estudantes,
procurando interagir com didlogos, possivelmente, no sentido de valorizar o que ja teriam
internalizado em termos de conhecimentos. Os estudantes respondiam (turnos 11-18):

11- A: A gente viu a pressdo, no vacuo. Criou um véacuo la. (...) E a gente
revisou sobre a matéria, sobre os estados fisicos da matéria. (...)

13- A: Sim. E gente estudou sobre a pressao das moléculas (...)

15- A: A gente fez uma experiéncia, de botar uma vela, assim, numa garrafa,
com um prato com &gua. E depois, quando a vela apagava, sugava a dgua. Mas,
por qué gque a vela apaga? (...)

18- A: Porque a presséo dentro da garrafa fica menor que a presséo de fora (...)
19- PQ: E qual a explicacdo que a profe de Fisica deu para que isso aconteca?
26- A: Quando acabou o oxigénio dentro, dai a pressdo de fora igualou a
pressdo de dentro, e ai a agua entrou. N&o era porque tinha oxigénio, ela disse.
Também, mas ndo era sé por causa disso. S6 que dai ela disse: perguntem para
o profe de Quimica sobre o porqué que a vela apaga, que ele vai explicar.

27- PQ: (...). Na oitava série, vocés trabalharam um pouquinho sobre
combustdo. Ou ndo?

28- TDS: Sim.

29- PQ: Queimas, lembram? Vamos retomar alguma coisa. (...). A parafina,
que forma a vela, é uma substancia formada por dois elementos, carbono e
hidrogénio. (...) Vocés aprenderam, que, se ha queima, é necessario que exista
0 gés oxigénio. Quais os produtos desta rea¢do?



30- A: Gaés carbonico.

31- PQ: Por qué gas carb6nico? (...)

52- PQ: (...) Isso é o que vocés lembram? E isso que vocés viram? Entdo, nesse
caso, pessoal, vocés viram, talvez ndo lembrem, o oxigénio se combina com o
hidrogénio e forma a &gua. Essa &gua é liberada na forma gasosa ou de vapor,
como queiram. Depois n6s vamos ver quando o termo vapor é utilizado,
lembrando que a &gua formada na queima da vela, no instante em que €
formada, ela sai no estado de vapor. N6s ndo enxergamos a agua sendo
liberada, na queima. Ou enxergamos? Enxergamos o gas carb6nico? N&o. Os
gases liberados, n6s ndo conseguimos enxergar. (...)

53- A2: Acho que, porque as moléculas estdo muito distantes.

Os turnos de fala denotam que o professor da disciplina de Quimica juntamente com o
professor de Fisica estabelecem relagfes entre contetidos estudados. As atividades sdo planejadas
coletivamente, em encontros semanais da area da CN. O professor de Quimica explora um
experimento feito em aula de Fisica, requerendo compreensao e significacdo de outros conceitos.
Nos turnos iniciais, interlocugdes dos estudantes mostram que conteddos haviam sido
trabalhados na aula de Fisica. Relatam o experimento realizado e que a professora deixou em
aberto uma questéo que remeteu ao professor de Quimica. Percebe-se que estudos sdo retomados
para serem entendidos em outro contexto.

O professor faz intervencgdes explicando a combustdo. Os estudantes expressam ter a
idéia de que forma gas carbbnico, mas precisa ser explicado como acontece 0 processo de
combustdo. Sendo insuficiente a idéia de transformacdo como formacdo de novas substancias,
ele passou a mediar muitas explicacdes (ndo trazidas aqui). O que queremos ressaltar é que as
explicacBes partiam se observacdes e explicagdes em aula de Fisica. la explorando e ampliando
idéias expressas, mediante entendimentos de significados ao processo da combustdo. Ideias
necessitam ser retomados em outros momentos, pois a significagdo ndo é pontual. A
aprendizagem significativa requer relacdes sistematicas. O experimento facilitava imaginar
entidades especificas ao pensamento quimico envolvidas na explicacdo do contexto em estudo.

N&o vamos tratar, aqui, sobre incorrecdes conceituais, como na expressao “A parafina,
que forma a vela, € uma substancia” no turno 29. Explica¢des sdo retomadas pelo professor, para
que os estudantes entendam a transformacdo como formacdo de novas substancias. O episddio
denota que os estudantes estavam envolvidos em inter-relages de diferentes disciplinas, pela
mediacdo especifica de cada professor, nas explicacBes inerentes aos processos de construcao do
conhecimento cientifico escolar. O carater interdisciplinar é feito com as disciplinas, sem
prejuizos a elas, preocupacao de professores no desenvolvimento das SE. A fundamentacdo em
ambito disciplinar pode transcender fronteiras que caracterizam a tendéncia fragmentada e linear
de organizacdo dos curriculos como programas de educacao basica.

No episddio que segue, registrado em aula de Biologia, a professora discute com os
estudantes sobre respiracdo. A aula iniciava com questionamentos e respostas sucintas.

220-PB: (...) Para que serve o0 oxigénio que a gente respira?

221-Al: Para respirar.

222-PB: Para que serve 0 oxigénio que vai para 0s pulmdes?

223-A2: Para oxigenar o sangue.

224-PB: E do sangue, vai para onde, o oxigénio?

225-A3: Para os pulmdes, coracdo, cérebro. Para o corpo inteiro.

226-PB: (...) O sangue circula com oxigénio. O oxigénio vai para que
lugar? Do que sé&o constituidos os tecidos?

227-TDS: Células.



228-PB: Células! Isso! Entdo, o oxigénio vai para as células! L&, nas células,
vai acontecer o seguinte: 0 oxigénio vai se combinar com 0s nutrientes e se
envolver com os glicidios, dai que vai produzir a energia. Por qué? Porque 0s
glicidios sdo as moléculas organicas mais energéticas que nds temos dentro dos
alimentos. E dai vai acontecer um processo chamado: respiracdo. O que
acontece entéo, na respiragéo?

229-A2: Expira e inspira.

230-PB: Nao! Expira e inspira sdo simplesmente movimentos que sdo de
colocar oxigénio nas células e retirar o gas carbonico. Certo? Entdo olha so:
essa reacdo quimica, ai [aponta na lousa], € para obtencdo de energia dos
alimentos, principalmente da glicose. Um dos produtos vai ser, aqui, a energia.
231-A2: Assim oh: respira, inspira, e, ai, tu leva o gas para as células. Nas
células, ocorre a troca do oxigénio pelo gas carbdnico. A nossa respiracdo €
uma combustdo completa, porque sobra s6 dgua e gas carbonico.

232-PB: E uma combustdo completa. Eu quero saber o que o pulméo tem a ver
com a respiracao. (...)

A analise da parte inicial do episddio, até o turno 227, denota a tentativa da professora
de estabelecer uma interlocu¢cdo com os estudantes no sentido de inseri-los no contexto do
assunto em estudo, estimulando-os a expressarem suas idéias. Mostravam-se envolvidos. Ao
responder aos questionamentos, ainda que de forma bastante sintética, demonstravam que
estavam pensando sobre o assunto, até chegar ao ponto em que a professora esperava que eles
chegassem: que pensassem na respiracdo, ndo apenas no ambito das vias respiratdrias, até os
pulmdes e o sistema circulatorio (sangue), mas, agora, no ambito celular. No turno 226, ao
perguntar “do que sdo constituidos os tecidos?”, ela lanca mao de uma estratégia para obter a
resposta que esperava.

No turno 230, ela denota a intencionalidade de mediar o avan¢o da compreensao restrita
“Expira e inspira”, contrapondo: “N&o! Expira e inspira sdo simplesmente movimentos que sao
de colocar oxigénio nas células e retirar 0 géas carbonico. Certo? Entdo olha s6: essa reacao
quimica, ai é (..). No turno 228, ela passa a estabelecer uma mediacédo diferenciada do momento
interativo inicial, denotando sua intencionalidade deliberada de mediar uma compreensdo do
processo de respiracdo celular como uma transformacdo quimica. Na explicacdo de que “o
oxigénio vai se combinar com os nutrientes e se envolver com os glicidios. Dai que vai produzir
a energia”, as palavras “combinar” e “envolver” denotam certa imprecisdo conceitual, no &mbito
da Quimica. Por outro lado a expressdo “produzir energia” pode remeter uma idéia mecanicista
de energia, negligenciando a visdo das interconversdes que envolvem a matéria e formas
diferenciadas de energia, como referem Oliveira e Santos (1998) e Mortimer e Amaral (1998).

Nas interacdes, estudantes acompanhavam o pensamento que ia sendo mediado pela
professora, em torno do que ia sendo estudado, coerentemente com caracteristicas de uma SE, no
sentido de direcionar a evolugcdo do pensamento conceitual, em sistematicos novos contextos,
mediante retomadas e ampliagdes de significados de conceitos cientificos escolares. No entanto,
0 episodio ndo denota atencdo a complexidade do assunto, respiracdo, sua potencialidade para
estabelecer relacGes interdisciplinares, sendo que as aulas prosseguiram sem mencao a estudos
correlatos sobre energia, combustéo etc., que vinham acontecendo nas aulas de Quimica e Fisica.

As interagOes estabelecidas permitiam dar voz aos estudantes, que, expondo suas
respostas, possibilitavam ao professor saber como estdo acompanhando as explicagdes. Contudo,
poucas relacfes eram estabelecidas entre o conteido em estudo e situagdes vivenciais. Questdes,
restritas, pouco potencializavam o desenvolvimento de pensamentos que exigissem relacdes e
raciocinios dos estudantes. A intencdo de interagir com eles tornaria as aulas mais dindmicas e



interessantes, potencializando interacdes dialdgicas, na tentativa de motiva-los a estarem ativos
em aula, mas mantém a tendéncia tradicional, fragmentada, de organizacdo do ensino escolar.

A analise, neste texto, alerta que mediar conceitos apenas disciplinares — sem
contemplar compreensdes mediante o estabelecimento de relagdes com outras formas de
conhecimento — ndo favorece a construcdo de uma aprendizagem significativa e de um
conhecimento escolar socialmente mais relevante. Sao os significados e as relagdes conceituais
mais amplas, entre 0s componentes curriculares, que compdem a compreensao da complexidade
de uma SE. No ensino de CN, muitos significados conceituais, em especificos campos do saber,
tém a propensdo de compor teias de relacdo, dinamicamente interdependentes. Favorecendo
formas de compreensdo mutuamente enriquecidas entre si, complementarmente, enriquecem as
redes dindmicas e plurais do conhecimento escolar. No entanto, os conhecimentos originarios de
cada uma das disciplinas integrantes da area de CN, isolados em si mesmos, ndo sdo suficientes
para compor um conhecimento cientifico escolar fecundo para constituir formas significativas e
socialmente relevantes de compreensdo sobre as situacdes reais em estudo.

Mediacgdes de cada professor de CN podem vir a favorecer compreensdes significativas
das situacdes vivenciais, pelos estudantes, mediante processos de conhecimento produzidos em
diferentes contextos, em que eles sdo conduzidos a produzir sentidos e a usar significados
conceituais, inter-relacionando-os em relacdo de mutua reciprocidade, na perspectiva de superar
a fragmentacéo e linearidade do conhecimento escolar. Assim, as interagdes estabelecidas numa
SE propiciariam mediacdes e significa¢bes direcionadas ao avanco do conhecimento escolar.

A andlise das interacdes, neste texto, aponta a complexidade de assuntos escolares,
como respiracdo, com propensao de contemplar a interdisciplinaridade. Espera-se que, numa SE,
conhecimentos de Quimica, Fisica e Biologia sejam construidos e significados mediante relacoes
de conceitos entre si, dentro e fora do campo disciplinar, entre conhecimentos conceituais e
contextuais, sendo importante que a constru¢cdo de significados de conceitos cientificos,
mediante uso da linguagem especifica da ciéncia, seja mediada pelo professor de cada disciplina,
em processos nos quais niveis de significacdo conceitual sdo configurados mediante acfes em
estagios de conhecimento potencial dos estudantes (VIGOTSKI, 2001), envolvendo relacdes
com contextos vivenciais e com outras disciplinas, favorecendo, assim, o desenvolvimento dos
aprendizados tipicamente escolares, pelo acesso a formas cientificas de explicacao.

Assim, a organizacdo do ensino escolar em forma de SE faz parte de pesquisas que
acenam para um curriculo redimensionado, capaz de mediar processos de producdo de
significados conceituais, pelos estudantes, diante de situagdes reais, num curriculo em acao.
Denotam, assim, a propensdo de contribuir para mudar o quadro de tensdo entre o ritmo
acelerado de desenvolvimento de novos conhecimentos cientificos e, na outra ponta, a
incapacidade de assimilar novos conhecimentos e recursos tecnoldgicos, por parte de cidadéos
que se compreendam a si mesmos, a0 mesmo tempo, como produtos e como produtores de
cultura, nas praticas cotidianas, dentro e fora da escola, e, assim, de seu préprio meio social.

Contudo, sdo mudancas que ndo podem ser articuladas de forma imediatista. Requerem
constante zelo em planejamentos e reavaliacdes de praticas coletivamente construidas. Reflexdes
sobre conhecimentos produzidos em ambito escolar, entrecruzando-se com conhecimentos
produzidos em ambito universitario, podem centralizar a busca por novas formas de
compreensdo e acao, pautadas em relagdes capazes de incrementar necessarias articulagdes entre
saberes profissionais docentes produzidos em ambitos diversificados de formacdo. Segundo
Maldaner, Zanon e Auth (2006, p.77) ndo “adianta passar para o estudo disciplinar das CN se
ndo se compreender que ha um tipo de atividade mental que precisa ser mediado e desenvolvido.
E proposito de nossas investigacdes encontrar caminhos para que isso possa acontecer”.

Algumas Consideracdes Finais



Estudos com acompanhamento do ensino de CN organizado em forma de SE, no ensino
médio, como o que deu origem a este texto, reafirmam a visdo, dentro e fora do Gipec-Unijui, de
que, em niveis e ambitos diversificados de formacdo e atuacdo docentes, linguagens e
significados conceituais especificos a cada campo especifico do saber podem vir a ser mediados
na perspectiva de serem potencializados de focos de relagbes entre contextos/conceitos
diversificados, acenando para a producdo e fundamentacdo de curriculos escolares organizados
numa concepcao interdisciplinar em que os professores venham a ser os agentes organizadores
das articulagdes importantes de serem estabelecidas entre aulas de disciplinas de CN.

Contribuindo de maneira mais decisiva para uma formacdo e pratica profissionais
direcionadas ao desenvolvimento de um pensamento critico frente a problematicas relacionadas ao
ensino de CN, uma SE possibilitaria conhecimentos escolares numa perspectiva dinamicamente
contextual e inter-relacional que, transcendendo fronteiras entre ambientes académicos e escolares,
possa mostrar a importancia cada vez mais saliente das ciéncias na melhora da ‘vida nas cidades’ e no
necessario cuidado para com a vida do (no) Planeta. Um curriculo organizado em forma de SE acena
para uma formagdo que privilegia uma viséo organica das situagdes vivenciais, em sua complexidade,
valorizando inter-relacGes e aprendizados que potencializam o desenvolvimento das potencialidades
de um ser humano que, inserido em seu meio natural e social, contribui na superagdo da viséo
dicotdbmica entre o desenfreado consumo de recursos naturais, pelo homem e, por outro lado, o
pretenso cuidado para com 0 ambiente.

Ainda que haja concordancias em verbalizacbes e proposicdes pedagdgicas que
corroboram a linha da reforma educativa em desenvolvimento no pais, a partir da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996, LDBEN), muitas praticas escolares
denotam dificuldades para superar a tendéncia descritivista e descontextualizada de organizagéo
dos curriculos escolares. Mesmo que projetos politico-pedagdgicos de escolas e planos de
estudos de professores reiterem a mesma linha de mudanga apregoada em politicas publicas,
afirmando uma educacédo basica com carater ndo propedéutico, com valores formativos voltados
para a formacdo da cidadania responsavel, isso ndo significa que discursos, embora importantes,
venham a ter repercussdo nas praticas escolares. Muito hd que se investir em esforcos,
planejamentos, estudos e agfes conjuntas, na empreitada e no desafio complexo de que €
promover necessarias mudancas de concepcdes e curriculos escolares.

Em nosso meio, mesmo com grande esfor¢co e comprometimento com a organizacgao do
ensino escolar na modalidade de SE, muitas vezes, processos de reconstrucdo curricular de que
participamos em contexto escolar, mostram-se enraizados em contextos de planejamento e acao
que denotam a tendéncia de manter o caréater propedéutico do ensino de contetidos de CN. E
ardua a tarefa coletiva de motivar e dinamizar mudancas das/nas préaticas docentes, mudancas
gue demandam dedicacdo de tempo, estudos complementares, planejamentos interdisciplinares,
com acompanhamento sistematico de pesquisas em busca de compreender mudancas de
concepcdes em praticas coletivamente organizadas e organizadoras do curriculo escolar.

Nesse sentido, a investigacdo contrapde-se a racionalidade instrumental, na perspectiva
de um amplo processo de re-conceitualizacdo dos conteddos da formacdo escolar, bem como da
formacéo docente, na perspectiva de contemplar a contextualizacéo e a interdisciplinaridade no
ensino e na aprendizagem escolar. Conforme refere Schon (1983), ndo se pode desconsiderar a
singularidade e os conflitos de valores que permeiam os ‘terrenos pantanosos’ tipicos as praticas
profissionais de um professor. E importante que isso seja sempre levado em conta, em especial,
quando se trata da vivéncia de processos de reconstrucdo das concepcdes e praticas pedagogicas
em contexto escolar, necessarias de serem socialmente (re)significadas, mediante reflexdes
criticas sobre demandas da nova sociedade, em constantes processos de transformacao.
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