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RESUMO

Esta pesquisa focalizou um processo de organizdgacurriculo escolar denominado Situacdo de
Estudo (SE). A SE busca trabalhar um curriculo niiaisivel, tendo como ponto de partida as
realidades vividas pelos estudantes. Valoriza oshemimentos prévios para construgdo de
aprendizagem dos conceitos cientificos no conteetcseus questionamentos e problematizacdes.
Nessa perspectiva, a reorganizacao curricular @sa ba Situacdo de Estudo favorece a participacao
ativa dos estudantes no processo de aprendizagphaado a pratica da pesquisa em sala de aula e a
producéo escrita. A pesquisa teve como objetival ggoduzir e desenvolver uma Situacdo de Estudo
com o propoésito de identificar as contribuicdessdimites desse processo para a constituicdo de um
estudante reflexivo, pesquisador, critico, capabwkear a insercdo cidada na sociedade. Buscou-se
compreender as préaticas de sala de aula como fidsglbs de mudangas do ensino fragmentado e
descontextualizado bem como analisar as contribsigd SE para a formagao pela pesquisa em sala
de aula, especialmente nas aulas de Fisica. A Séhiita a interdisciplinaridade, que é uma forma
importante de significagdo dos conteudos escol&as propiciar a formagéo pela pesquisa em sala
de aula, foi planejada, desenvolvida e analisa& &Nutricdo e Qualidade de Vida”, no coletivo da
area de Ciéncias da Natureza e suas TecnologiaB)(ENsa tematica surgiu das manifestacées dos
estudantes. Com ela foi possivel significar coneeite Fisica e a relacéo interdisciplinar com sutra
areas do conhecimento, priorizando atividades gssilpilitaram a producéo escrita, em um processo
de formacéo pela pesquisa em sala de aula. Envdivas turmas de estudantes do segundo ano do
Ensino Médio Politécnico (EMP) de uma escola decBdéo Basica da rede Publica Estadual do Rio
Grande do Sul, durante um semestre de 2013. A pasfiindamentou-se na abordagem qualitativa,
situada na modalidade pesquisa-acdo visando n@i@agpepesquisar 0 espago escolar, mas também a
atuar nele na perspectiva de melhorar a aprendizalyes estudantes tanto no que se refere aos
contetdos escolares quanto ao contexto social ciaeo. A andlise dos dados realizou-se a partir da
investigacdo das concepcgdes empiricas dos estsdantps conceitos presentes nas diferentes
atividades propostas na SE. Os registros foranmdabtpor meio de gravacdes das aulas e das
producdes dos estudantes, dos relatérios sobrivakades préticas, diario de bordo dos estudantes,
producdo textual individual e coletiva e o relats dulas da professora de Fisica. Teve como eixo
norteador as orientagdes propostas por Moraesiaz@a]2007) sobre a andlise textual discursiva, em
que um conjunto de elementos é reorganizado, dgofficados vao se constituindo a partir dos
conhecimentos, intencdes e teorias que possibilgdaconstrugéo de categorias. Deste processo de
pesquisa-acdo emergiram quatro categorias cen&rasergia e suas transformacdes em diferentes
contextos (na producdo do alimento, na digestaddemaentacdo); a interdisciplinaridade entre os
componentes curriculares da area das CNT; as boitiies do ensino de Fisica para a promocéao da
saude; a formacdo pela pesquisa. Defende-se qussével trabalhar o componente curricular de
Fisica superando a linearidade e o isolamento oloseitos e a aula pronta e acabada. Os estudantes
comecam a deixar de fazer apenas coépias, parazimeaiuseus proprios textos. Isso mostra que
reconheceram o educar pela pesquisa como modo rdmrpeefletir e propor coisas importantes
necessarias para desenvolvimento cognitivo e arogdse de aprendizagens significativas para a vida.
O olhar critico do professor sobre o trabalho redld possibilitou repensar o planejamento e asacde
gue podem ser melhoradas em um constante movinglentmnstrucdo e reconstrucdo das praticas
pedagdgicas, a partir da reorganiza¢ao curricéaoehinada Situacdo de Estudo.

Palavras chaveEnsino de Fisica, formacao pela pesquisa, situde@&studo.



ABSTRACT

This research focused on a school curriculum omgaioin process called Study Situation (SS). The SS
seeks to work a more flexible curriculum, taking itssstarting point the realities experienced by
students. It values the prior knowledge for leagniuilding of scientific concepts in the context of
their questions and problematizations. From thispective, curricular reorganization based on the
Study Situation favors the active participationstifdents in the learning process expanding research
practice in the classroom and written productidme Tesearch aimed to produce and develop a study
situation in order to identify the contributionsdalimitations of this process for the formation af
reflective student, researcher, and critic, ableséek citizen integration in society. We tried to
understand the classroom practices as possibilitfeshanges in the fragmented education and
decontextualized and analysis of the SS's contoibsitto training through research in the classroom,
especially in Physics. The SS enables interdis@aplly, which is an important form of significancé
school subjects. To provide training through redeam the classroom, it was planned, developed and
analyzed the SS "Nutrition and Quality of Life", the collective of Natural Sciences area and its
Technologies (NST). This theme emerged from theifestations of students. It was possible to
mean concepts of physics and interdisciplinarytiaiahip with other areas of knowledge with it,
prioritizing activities that made possible the weit production, in a process of training through
research in the classroom. It involved two clasdesecond year students of the Polytechnic Schibol o
a State School of Basic Education of Rio Grandé&dbduring a semester of 2013. The survey was
based on the qualitative approach, situated inmbde research-action aiming not only to find the
school environment, but also to act on it in otdemprove student learning both in the case obsth
subjects as the experienced social context. Datlysia was carried out based on the investigatfon o
empirical conceptions of students and conceptseptda the different activities proposed in the SS.
Records were obtained from recordings of classdgavductions of students, reports on the practical
activities, logbook of students, individual andleotive text production and the report of the atsssf

the Physics teacher. She had as an axis guidgimg®sed by Moraes and Galiazzi (2007) on the
discursive textual analysis, in which a set of edata is reorganized, and the meanings are comstitut
from knowledge, intentions and theories that en#tideconstruction of categories. From this action
research process emerged four core categoriegyeard its transformations in different contexts (i
the production of food, digestion, fermentatiomterdisciplinarity between the curricular comporsent
of the area of the NST; the contributions of thacteng of Physics for health promotion; training
through research. It is argued that it is posdiblork the curricular component of Physics excegdi
the linearity and isolation of the concepts and d¢leess ready and finished. Students begin to stop
making copies only, to produce their own texts stiows that they recognized the education through
researching as a way of thinking, reflecting arelythropose important things necessary for cognitive
development and the construction of meaningfuliieay for life. The critical eye of the teacher twe t
work done enabled the rethinking of the planning #re actions that can be improved in a constant
movement of construction and reconstruction ofhesrpractice from the curriculum reorganization
called Study Situation.

Keywords: Physics teaching, training through researchinglyssituation.
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INTRODUCAO

A educacdo basica, especificamente da rede pullarace de investigacbes que
fluam do proprio refletir e agir do professor sobeal trabalho, aproximando teoria e pratica
na perspectiva de construir no processo de ensapoendizagem avancos. O momento atual
faz emergir novas concepg¢des com objetivo de seraupmetodologias e praticas que, em
outros tempos, pareciam ideais. Atuar e refletiistantemente sobre a agdo da docéncia &
uma pratica pouco comum nas escolas. Na maiorisedas, a pesquisa é realizada quando o
professor ingressa em cursos de pos-graduacao. nnte, surge a necessidade de
articulacéo das pesquisas desenvolvidas pelosipsgmofessores em exercicio na educacao

bésica, aproximando teoria e pratica.

Da mesma forma, € inadiavel a definicdo de poktipablicas educacionais de
incentivo aos professores ao desenvolvimento dgupsss/especializagcéo de investigacdo no
meio escolar em que atuam, de modo a potenciaifamacao do professor pesquisador. A
formacdo continuada contribui com a emancipacdo eomsolidacdo da autonomia
profissional, construindo saberes e valores quefstvam nas praticas do conhecimento
escolar. Frente a isso, 0 exercicio da docéncia,agbes reflexivas do professor pesquisador
revela um processo complexo por partilhar um tode perpassa o curriculo escolar e o
planejamento coletivo dos professores. Dai a nelzeks da constante formacdo dos

docentes, atenta as novas demandas da contempladaei

Nesse sentido, a docéncia, com principios transtdomes, se faz com acdes coletivas
de responsabilidade, envolvimento e intencionakdatk modo a contribuir com a formacéo

humana dos estudantes.

O professor, como sujeito no contexto escolaruarftia nas relacdes diversas com
seus pares e nas relacdes com os estudantes aasutontribuicdes diarias dos seus saberes,
das préticas mediadas pelos conhecimentos ciastifida formacdo profissional e da
experiéncia da docéncia. E de grande importance ajulocente defenda seu espaco na

escola, valorize e potencialize o seu componentgcalar, tanto nas relagdes dialégicas

13



problematizadoras de sala de aula quanto nos espagciais, politicos e culturais do processo
educativo. Acredita-se que avangos acontecam guoefposicionamento assumido na prética
do fazer de cada profissional/docente em efetigamp@postas de trabalho a partir do

planejamento e acordos firmados no coletivo, esgstecisam estar diretamente relacionados

as acdes possiveis de serem realizadas no codtestia de aula.

A busca por alternativas curriculares e metodotogiae possam de fato transpor os
limites marcados do ensino tradicional tem desadamho docentes da educacdo basica,
provocando-nos reflexdes sobre os objetivos atd@ignsino. Quando os professores tém
espaco e tempo destinado as discussoes, reflex8esiaizacdo das experiéncias, novas
relacbes e aprendizagens acontecem, proporcionamdomelhor qualificacdo do trabalho

docente.

Alguns marcos histéricos possibilitaram avancar cormopostas diferenciadas de
trabalho na Escola Estadual de Ensino Médio Sadal@e(EEEMSG), da qual fagco parte
como professora de Fisica do Ensino Médio Politgé¢EMP). A parceria com o Grupo
Interdepartamental de Pesquisa sobre Educacdo énti&€s da Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (Gipecti)rng partir de 2006 vem desafiando o
trabalho coletivo na area das Ciéncias da Natueegaas Tecnologias (CNT). Com essa
parceria, uma nova configuragdo assumida pelo gde@rofessores do Ensino Médio
possibilitou desenvolver um trabalho coletivo naoés com contribuicbes na formacéo do
professor reflexivo e pesquisador das suas praidesse trabalho resultou a tese: “Processo
Interativo: uma possibilidade de produgédo de unmicuio integrado e constituicdo de um
docente pesquisador -autor e ator — de seu fatieiarw escolar’” de autoria da professora,
doutora Eva Teresinha de Oliveira Boff. O trabatieoplanejar e desenvolver a Situacéo de
Estudo (SE) possibilitou a continuidade da pesquise foco no estudante pesquisador. A
SE busca trabalhar um curriculo mais flexivel, teedmo principio as realidades vividas
pelos estudantes para a selecdo da tematica @samvblvida em cada SE, valorizando os
conhecimentos prévios dos estudantes e a necessildatbusca dos conceitos cientificos
apontados nos questionamentos, problematizacdegestigacdo para entender e construir
novos conhecimentos. Nessa perspectiva, a reoega@uzurricular com base na Situacao de
Estudo vem favorecendo a participagao ativa daglastes do/no processo de aprendizagem

ampliando a prética da pesquisa em sala de autaialacao escrita.
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Verifica-se que, quando o professor trabalha sua partindo de um conceito, é
provavel gue o desenvolva de forma linear e sedalegeralmente seguindo o livro didatico.
No entanto, as propostas educacionais, que estabelenterlocucbes entre possiveis

abordagens de um tema podem promover praticas @gidag contextualizadas.

Neste aspecto, a SE possibilita que o professmidere a vivéncia dos estudantes, e
ao mesmo tempo, permita a autoria na elaborac&@uate aulas. Como também, desafia os
estudantes a fazerem suas producdes atribuindole®m® significados aos conhecimentos
escolares. O ensino por repeticdo e copia pod® eetdsuperado ao nos desafiarmos como
docentes a educar pela pesquisa em sala de aolzespo favorecido por atividades e
materiais didaticos potencializadores para querengier realmente acontega com significado
e sentido a partir das produgdes individuais etivale

A pesquisa como principio pedagogico requer novagércias e novo perfil dos
professores que, segundo as Diretrizes Curriculdaesonais (DCN), “devem deixar de ser
transmissores de conhecimentos para serem medadi@alitadores da aquisicdo de
conhecimentos; devem estimular a realizacdo deugas) a producdo de conhecimentos e 0
trabalho em grupo” (BRASIL, 2013, p. 165). Nessaanoonfiguracdo do processo de ensino
e de aprendizagem também é um dos desafios aakmetss superar 0 ensino por repeticdo e
entender que a aprendizagem acontece quando ositognsdo ressignificados a partir da
realidade estudada e aplicados em outros cont@tesO; HOSOUME, 2003).

Nesse sentido, a investigacao proposta nesta tdiggertrata de uma reflexao sobre as
praticas educativas da autora deste trabalho, dalsetas em sala de aula. Os referenciais
tedricos sobre a formacédo pela pesquisa (DEMO, ,12991; MORAES; GALIAZZI;
RAMOS, 2004; GALIAZZI, 2003; BOFF, 2011) possikaiiam refletir criticamente sobre as
praticas diarias da sala de aula, reconhecendesgegeambiente € um espaco potencializador
da pratica da pesquisa como principio pedagogico.

A pesquisa € qualitativa, na modalidade de pes@gda. Foi desenvolvida no
decorrer das aulas de Fisica, com estudantesatm2?o Ensino Médio Politécnico da Escola
Estadual de Ensino Médio Sdo Geraldo. A analiseddal®s teve como aporte tedrico 0s

argumentos de Moraes e Galiazzi (2007) sobre agen@kxtual Discursiva.

O objetivo geral foi produzir e desenvolver umai&gfio de Estudo com o propdsito
de identificar as contribuicdes e os limites dgsseesso para a constituicdo de um estudante
reflexivo, pesquisador, critico, capaz de buscaa imsercao cidada na sociedade. A questédo
central norteadora da pesquisa é: Quais as coigfisl e limites de uma proposta da
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reorganizagao curricular, na forma de Situacaostadd, para a formacéo pela pesquisa em
sala de aula, constituindo um estudante reflexivitico e capaz de buscar uma insercao
cidada na sociedade? Para propiciar a formacagpstauisa, em sala de aula, foi planejada,
desenvolvida e analisada a SE Nutricdo e Qualidadéida, no coletivo da area de Ciéncias

da Natureza e suas Tecnologias (CNT).

Para atender ao objetivo central da pesquisa, Duhjpetivos especificos foram
delineados: compreender as préticas de sala de @ufeo possibilidade de mudangas no
ensino fragmentado e descontextualizado; analssaomtribuicbes da SE para a formagao do
estudante pela pesquisa em sala de aula; compreandeerdisciplinaridade como forma

importante de articulacdo dos conteudos escolares.
O trabalho esta organizado em trés capitulos, @émroducao e consideracoes finais.

No primeiro capitulo abordo o Contexto da Pesgaifressupostos Metodoldgicos.
Faco os registros na primeira pessoa, pois atridbuginha trajetoria na formacdo docente
como professora pesquisadora em exercicio de eadald na educacéo basica, na disciplina

de Fisica e os caminhos metodoldgicos que constitud processo de pesquisa.

No segundo capitulo discuto a Situacao de Estudpr(® Contexto das Aulas de Fisica —
Potencialidades & Formacado pela Pesquisa em S&alaleAnaliso a pesquisa decorrente do
processo de desenvolvido da SE: Nutricdo e Quaidbed Vida, tema definido a partir das
manifestacOes/interesses dos estudantes, cujaadés em sala de aula, foram planejadas e
desenvolvidas com o foco nas aulas de Fisica cplfdado o0s conceitos propostos pela
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCHbl)tema “Calor, ambiente e uso de
energia — unidades tematicas: fontes e trocas lde tecnologias que usam calor: motores e
refrigeradores, o calor na vida e no ambiente gengoroducado para uso social” (BRASIL, 2006)

a partir de olhar critico reflexivo baseado emregfeiais teoricos.

No terceiro capitulo focalizo a SE e as Interlo@sc@om as demais Areas do
Conhecimento e a Formacéao pela Pesquisa. Busadidiscefletir sobre as potencialidades e
os limites da SE: “Nutricdo e Qualidade de Vida’processo de ensino e aprendizagem em
atividades desenvolvidas no decorrer da SE, quastpuestdes interdisciplinar e transversal
do curriculo escolar e a formacao pela pesquisav@scos e obstaculos séo identificados no
decorrer do desenvolvimento da SE nas interlocugdees as areas do conhecimento de CNT
(Fisica, Biologia, Quimica), Seminario Integradd) (& eixos transversais da “Prevencao e

Promocé&o da Saude” e “Meio Ambiente”.

16



1 CONTEXTO DA PESQUISA E PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresento o processo de consttwgaprofessor pesquisador, com
base na minha trajetoria de formacdo docente cpmifessora de sala de aula, na educacao

basica. Destaco os caminhos metodoldgicos queittoreshn o processo da pesquisa

1.1 O PROCESSO DE CONSTITUICAO DE UM PROFESSOR PESQISADOR DE
SUA PRATICA PEDAGOGICA

O professor constitui-se socialmente como tal pa@s escolar. Nesse espaco, ele é
capaz de agir e de se aperfeicoar e, a0 mesmo tepppotunizar aos estudantes uma
educacdo de qualidade. A cada dia, novos desafidazem presentes na constituicdo do
professor. Poder agir e atuar com intencdo e des#gouma educacgdo transformadora
desafiou-me nesta pesquisa, pois acredito que dowaedo de qualidade avanca com estudo,
formacé&o continuada e um olhar critico sobre acpside sala de aula. E com essa pratica
que venho me comprometendo, reconhecendo que h&omva limites no trabalho do
professor. Conforme Freire (2013),

[...] meu papel no mundo nédo é s6 o de quem canstgtie ocorre, mas também o
de quem intervém como sujeito de ocorréncias. N@ioapenas objeto da historia,

mas sou sujeito igualmente. No mundo da histéaacudtura, da politica, constato
ndo para me adaptar, mas para mudar (p. 75).

A escola publica atual tem possibilitado espaconcieaticos para a construcao de
um curriculo mais flexivel. O professor deve apiapse dessas possibilidades e desenvolver
praticas voltadas ao contexto real dos estudamtdsrizando experiéncias e 0 acesso ao
conhecimento cientifico, “desse modo, escolhas fedias de conteddos significativos
assumem um papel fundamental, pois fica claro @oesera possivel trabalhar com extensas
listas de conteudos” (BRASIL, 2006, p. 56). Nessetido, conforme Maldaner e Araujo
(1992, p. 20), a escola cabe “investigar, problezaae discutir os fatos, situacdes e coisas
presentes no dia a dia dos educandos, de modo sa pibssibilitar novas formas de
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compreensao das realidades vividas, a luz e atthvéasesso ao saber estruturado, a ciéncia”.
E nesse contexto que os docentes precisam esnidos como sujeitos ativos, com
contribuicbes que vém das reflexdes “oriundas dandgdo profissional e de saberes

disciplinares, curriculares e experiéncias” (TARX2B02, p. 36).

Como autora desta pesquisa e inserida no contsgtae, proponho fazer um relato
reflexivo da minha pratica de professora de educaéaica, na disciplina de Fisica por mais
de vinte anos em sala de aula. Busco externarcagetacfes e as angustias presentes no
processo de ensino e aprendizagem. Também bust¢obaoncom o trabalho de outros
professores, pela possibilidade da formacdo doegsof pesquisador e da melhoria das
praticas pedagogicas de sala de aula, pois naofamosmos educadores por simples
repeticdes mecanicas de conceitos eternizadogcéprestar mergulhado na busca de outras
possibilidades. Schnetzler (2000) considera que:

As mudancas na pratica pedagdgica ndo acontecemmposi¢do ou apenas porque
se deseja. Tornar-se reflexivo/pesquisador requaslicdar, desconstruir e
reconstruir concepcdes, o que demanda tempo esitj§ipo [...] Requer, por isso
que colegas mais experientes auxiliem na criticanamelo existente e na
construcdo de outros olhares para aula, para aceaspara as implicagbes sociais,
econdmicas e politicas que permeiam a sua acdat@du(. 15).

No decorrer dessa longa caminhada, construi um olhar, novas praticas, menos
lineares no fazer cotidiano das minhas aulas. &kefi a afirmacgéo socratica, “s6 sei que
nada sei”, pois quanto mais busco, mais complextose o desafio desse trabalho de
pesquisa em um constante questionamento e buscaase

A natureza formadora da docéncia, que ndo podedazir-se a puro processo
técnico e mecénico de transferir conhecimentosatieaf a exigéncia ético-

democrética do respeito a0 pensamento, aos gabdssyeceios, aos desejos, a
curiosidade dos educandos (FREIRE, 2007, p. 41).

Esse desafio da docéncia, com o proposito de romgar um ensino tradicional
linear, com receitas prontas, sempre me motivoeraagtora das minhas proprias aulas.
Possibilitou-me refletir criticamente sobre as acdesenvolvidas no contexto escolar, e
assim contribuir para a minha formacédo como profaspesquisadora, resultando uma boa
aceitacdo pelos estudantes do trabalho desenvohadoaulas de Fisica. Os professores
precisam acreditar em suas potencialidades e superaula copiada, transpondo as
consideracdes de Demo (1999) ao afirmar que unegsof de educacao basica ndo sabe ser
autor de sua aula e muito menos planejar comdaddi a partir de um tema. Muitas vezes assim
€ reconhecido o trabalho do professor. O estudmgrente dos professores, o planejamento
coletivo, o olhar critico das praticas educativassibilita uma educacdo transformadora da
realidade, que so € possivel pela acdo dos sugerdvidos.
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O educador é sujeito de sua pratica e cabe a iékace recrid-la; a formacado do
educador deve privilegiar a reflexdo sobre o seidiemo, instrumentalizando-o
para necessidade de criar e recriar sua praticagpgita; a formacdo deve ser
continua, sistematizada e diversificada porqueaticar se faz e se refaz, de forma
continua e ampla; a formacdo dos educadores é géangiara 0 movimento de
reorientacao curricular da escola (e vice-versajprcepcao de que um educador
nunca esta definitivamente formado, porque estdpream formacéo; um educador
aprende com o outro, € 0 grupo é o espaco poréaal de aprendizagem dos
individuos; ha saber na fala dos educandos e @addres tém na sala de aula parte
do seu universo de pesquisa e aprendizagem (GARGARTINELLI; MORAES
1993, p. 206).

Nesse sentido, faco minhas referéncias a estudarde a aluno pelo reconhecimento
como sujeito e ndo como discipulos conforme reasalideia ainda enraizada de que “bom
aluno é o discipulo, que engole sem digerir o gpeofessor despeja sobre ele, a imagem e
semelhanca” (DEMO, 1999, p. 83). Nessa concepcpoddmos” a possibilidade do
estudante como sujeito e 0 mantemos como um objEotemos avancado muito,
proporcionando a nossas aulas um ambiente priadegide discussdes e de formacao

educativa com os sujeitos envolvidos. Mas muiteipeemelhorar.

A atuacao do professor como pesquisador em suadac@nte passa a fazer parte de
seu cotidiano quando ele reconhece que nada édacalonto, remetendo a novas reflexdes
e estudo em um processo de construcéo e recorstigino defende Moraes “todo aprender
constitui a reconstrucdo de algo ja anteriormepteralido, argumenta-se que a aceitacao
disso exige valorizar a linguagem e a pesquisa celeimentos centrais nos processos de
ensinar e de aprender” (2010, p. 135). Quando fessor se apodera dessa nova concepgao,
de ser professor pesquisador, € natural tambémmirins® contexto de seu trabalho os
estudantes.

Minha formagéo para a docéncia remete as década88fea 1990, do meu ensino
médio & formacdo académica. A época, estava bagisegente o modelo de ensino com base
na racionalidade técnica, ainda presente no catdda maioria das escolas. Esse modelo
vem sendo motivo de muitas discussdes, questiortamennvestigacdes, por isso buscam-se
inovagdes, com a intencdo de se obterem melhosakad@os na aprendizagem e na formagéo
dos jovens na sociedade contemporéanea. Durantenosines anos da década de 80, fiz meu
ensino médio na habilitacdo magistério. Nao sendiwa nas aulas de carater pedagogico o
guestionamento dos modelos de ensino. Da mesma focorreu na minha licenciatura em
Ciéncias Exatas e Naturais com habilitacdo plendisica (1985 a 1991) na Universidade
Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande dgWBullUI). A formac&o de professores
estava voltada a um modelo de ensino tecnicistacoijetivo de preparar o professor para

desenvolver suas aulas transmitindo o que haviendmto como verdades acabadas. Essas
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concepcdes tém como base o método descrito pocisr&acon (1989) numa visdo de
ciéncia indutivista, na qual persiste a concepgique o professor € o dono da “verdade” e
tem explicacdes para tudo. Na graduacéo, ndo fag@te do curriculo disciplinas tedrico-
metodoldgicas como Histéria e Filosofia da CiénGegrias da aprendizagem, Metodologia
do ensino e Pesquisa. A pesquisa era concebida fio@aiidade exclusiva da pesquisa
cientifica de laboratério.
Esta concepc¢éo de ensino contribui para que ogsofeseja visto como alguém que
aplica o conhecimento produzido por outros, seradwésnomia para construgdo dos
saberes inerente a sua profissdo, visto que: mi@ssw superioridade do
conhecimento tedrico sobre o saber pratico; vaopztrabalho individual, no
isolamento de cada disciplina em detrimento aotivoleprivilegia os programas
externos ao meio escolar, sem a reflexdo sobreear fatidiano em detrimento ao
guestionamento, a pesquisa, a produgdo de conheoirascolar (BOFF, 2011, p.
24).

Muitas das disciplinas especificas da Licenciatdea Fisica apresentavam como
recurso de aprendizagem atividades com materiaretmpara vivenciar e aplicar conceitos
e leis fisicas com o objetivo de comprovar modedosteorias cientificas, envolver os
estudantes de forma mais prazerosa. Pode sersgaeerm a minha concepc¢ao da finalidade
dos experimentos. Quando as atividades eram reqidaducom o0s estudantes na escola,
almejava chegar ao esperado, caso contrario, dgégirsem saida. Tinha que dar certo. Hoje
com outro olhar, reflexivo e critico, do meu trddmale frente aos objetivos das atividades
experimentais desenvolvidas nas aulas de FisisaSitaacdes de Estudo (SE), percebo uma
abertura para questionamentos, problematizacaestigacao e significacdo dos conceitos.
Zanon e Silva afirmam que:

As atividades praticas podem assumir uma imporéicidamental na promocéo de
aprendizagens significativas em ciéncias e, poo, i€onsideramos importante
valorizar propostas alternativas de ensino que dstrem essa potencialidade da
experimentagdo: a de ajudar os alunos a aprenderéatdo estabelecimento de

inter-relacdes entre os saberes teoricos e prafiteentes aos processos do
conhecimento escolar em ciéncias (2000, p. 134).

Os conceitos cientificos, quando vivenciados emidatles experimentais pelos
estudantes, os aproximam da realidade. Percebsts@s vezes, que os estudantes tém a
ideia de que o que é trabalhado em sala de aulé mB@nciado fora dela. Sobre esse olhar,
Marques salienta que:

No contexto do ensino experimental em ciénciasamendizados enriguecem a
teoria e a pratica, e as realimentam, ambas, unsaitda, fazendo com que a pratica
ndo seja apenas descrita e narrada, mas compraeedidxplicada, melhor

organizando e aprofundando os saberes que nutréel®s nutrir-se. Da-se, a
aprendizagem, nesses contextos de interacdo, pekendblvimento das
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competéncias de relacionar, comparar, inferir, mentar, mediante uma
reestruturagdo mais compreensiva, coerente e atErtacomplexidades das
articulacdes entre as ideias, os dados, os faqeraepcdes e os conceitos (1996, p.
72).

A atividade experimental abre possibilidades pasaestudantes reconhecerem as
contribuicbes das teorias cientificas, apropriapgloda pesquisa para validagcdo dos
conhecimentos e ressignificagcdo dos conceitos wisdns em situacao real para tomar
decisbes, constituindo-se sujeitos histéricos @éabuoente criticos. Segundo Freire (2004), o
sistema de ensino que contempla um curriculo i@t de transmissdo, assimilagdo e
repeticdo, o qual definiu como “educacéo bancanatessita ser abandonado, pois oprime e

aliena.

E nas relacBes sociais com os estudantes em saldajeom os outros professores e
com a parceria da universidade que nos constituarsmmos desafiados a superar limites e
aprender lidar com as incertezas e duvidas. Assi®,inserimos num processo de constante
formacgao.
A formacdo permanente deve constituir-se a pagtiirda rede de comunicacéo, que
ndo se deve reduzir ao ambito dos conteddos aced€mincluindo também
problemas metodoldgicos, pessoais e sociais qnénaamente, se entrelagam com
as situagbes de ensino. A inovacdo educacionalsest@re ligada a existéncia de
equipes de trabalho que abordam os problemas enungpmefletindo sobre os

sucessos e as dificuldades, adaptando e melhorasidoraticas de intervengao
(objetivos, métodos e conteddos) (SACRISTAN, 1993,19).

Nesse sentido, na busca por melhoria nas minhdEgwé&le sala de aula, tenho
participado constantemente dos encontros de foonagitinuada, de atualizacdo e
aperfeicoamento desde os anos de 1996, 1997, 2008,e 2004, intitulada “Atualizacédo e
Aperfeicoamento de Professor de Fisica do 2° gnanjeto Ser Professor” — Unijui, oferecida
pela instituicdo universitaria UNIJUI/ Ministéri@&Educacio e Cultura (MEC)/Coordenacio
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel SuperioPE®/Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS). Os cussdtavam-se a questdo de
qualificacdo pedagogica com a pratica de atividaseerimentais e a confeccdo de materiais
e equipamentos didaticos para trabalhar nas aeldssica, nas escolas. O diferencial, em
2003 e 2004, foi a abordagem interdisciplinar, sBo da informatica, minicursos de Fisica
moderna e Fisica médica, temas ndo contempladasceaciatura. Em 2006, participei do
Programa de Melhoria e Expanséo do Ensino MéditCnoso de Capacitacdo de Professores
da Area de Ciéncias da Natureza, Matematica e Jigmsologias” promovido pela
UNIJUI/MEC/Fundo Nacional de Desenvolvimento da &hfio (FNDE) e Secretaria da
Educacdo do Estado do Rio Grande do Sul (SE/RS) copropésito de discutir a
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organizacdo do Curriculo Escolar para a constrdgdoma nova proposta para o Ensino de
Fisica no Nivel Médio, contemplando a propostangeacédo curricular, no caso a Situacdo
de Estudo (SE).

A formacdo continuada precisa ser efetiva e coatimmcompanhando as acdes
pedagogicas nas quais o professor precisa estrdosdisposto e movido pelo querer e que
de fato ocorra nas acfes de sala de aula. Estaictoile que a forma como aprendeu na
graduacdo j4 ndo € mais compativel com as reabddde sujeitos envolvidos em nossas
escolas; € um compromisso docente. Pimenta (2G82xch a importancia de ser professor
em constante formacdo buscando um ensino com pagpQsee visam a superar as técnicas
tradicionais. A diversidade das situacbes leva a dinamica de situacdes incertas, nao
planejadas, de questionamentos e conflitos qudarave ensino como pratica social no
contexto que se insere. Esse movimento por propastaiculares inovadoras que tém ao
reconhecimento dos sujeitos envolvidos no munddeocgporaneo nos desacomoda e nos
estimula a busca continua pela formacgéo que pogsalificar as praticas educativas.

Para enfrentar as demandas de mudancas impostsvgletidade do avanco
cientifico e tecnol6gico, em que os problemas edanais ampliam-se e tornam-se
complexos, provocando desafios que nem sempre goese ser enfrentados no

ritmo exigido pela sociedade, ressalta-se a netzdsida formacao de um professor
com um novo perfil (BOFF; FRISON; DEL PINO, 2007,74).

Para tanto, o contexto atual da educacgéo apordgaapfarmacao de um professor com
um perfil pesquisador, que supere o ensino repetéibusque novas praticas. E importante
salientar que os cursos de formacao continuada,ici@mmo e fim, segundo Boff (2011), ndo
sao suficientes para essa efetiva mudanca no erlde® precisam ser continuos e efetivos
potencializando projetos/acdes coletivas, no caategcolar. Sob outro olhar, Boff (2011, p.
85) aponta que “ndo basta a vontade do professampadar, ha necessidade de criar espacos
de discusséo, estudo e planejamentos coletivosequelvam diferentes areas e niveis de
conhecimento”. Pimenta destaca a relevante coimtéibudo professor com atitude reflexiva
no trabalho coletivo da docéncia. Conforme o awtdprofessor pode produzir conhecimento
a partir da pratica, desde que na investigacaotarefhtencionalmente sobre ela,
problematizando os resultados obtidos com o suparteoria” (2002, p.43).

A participagdo nos cursos de atualizacdo e apedmiento oportunizou a
aproximacgédo entre escola e universidade e consiouos olhares sobre o ensino de Fisica. O
acesso a outras literaturas especificas que vao dts livros didaticos € fundamental.

Destaco a referéncia de que me apropriei nas miuias: “Origens e Evolucdes das Ideias
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da Fisica,” a partir de um ensino que resgata@izal a histéria da ciéncia, uma fisica mais

humana. Uma literatura que vai além das definigi@plistas da maioria dos nossos livros

didaticos, editados no pais.
[...] a Histéria da Ciéncia tem servido como graeddmulo. No que se refere aos
professores, um trabalho desenvolvido sobre a tiistta Ciéncia evita que seus
alunos sejam tratados como pequenos gregos quendsee transformados em
jovens Newtons. Quanto aos estudantes, rompendo aoladainha sobre a
superioridade e a predestinagdo do conhecimentdiftie torna-se possivel sua
maior participacéo, colocando ideias diferentetwio-texto e davidas. O estudo da
génese das ideias cientificas também ajuda a qertesedam melhor seus processos

e convencgles, evitando a velha técnica escolarpdender de cor (ALFONSO-
GOLDFARB, 1994, p. 88-89).

Aos poucos, fui tornando-me exigente nos meus @arentos de aula e nos
encaminhamentos das atividades aos estudantes i@fdréncia que considero relevante é o
livro “Fisica Conceitual”’, que também me guiou aauRisica mais conceitual, aprofundada
teoricamente e prazerosa. Sempre na perspectivauagosso melhorar e tornar a Fisica
menos massacrante e mais significante aos estgd@nteaterial de referéncia tedrica precisa
também ser significativo para o professor. Eleedevalém das bases conceituais que 0s
livros normalmente apresentam. Para Veiga (2004):

Pesquisar o que se ensina propicia o prazer dalkssa e a importancia do saber.
A investigacdo pode levar as descobertas origmé&istalecer o ensino. A pesquisa

€ parte integrante do ensino, como meio necessdriproblematizacdo e a
compreensdo da pratica docente e, consequentersémta,a qualidade do ensino

(p. 23).

A educacao carece de um novo olhar sobre currézadolar e as concepg¢des de ensino
para superar praticas tradicionais e viabilizaramgino com significado para os estudantes,

considerando a histéria da ciéncia, seus avanigopleacdes no mundo atual.

Considerando esses argumentos, a partir do an@@& por meio de uma parceria
colaborativa entre professores e licenciandos lados ao Gipec-Unijui (Grupo
Interdepartamental de Pesquisa sobre Educacdo énti&€s da Universidade Regional do
Noroeste do Estado do RS) e o grupo de profesdar&scola Estadual de Ensino Médio Séo
Geraldo (EEEMSG), do qual faco parte, fomos dedafia trabalhar uma proposta de ensino
diferenciada, a SE. A proposta de trabalho conestgesenvolvimento de uma SE a partir de
uma situacao real que necessitava ser entendidegi@mente pelos professores da escola e
posteriormente desenvolvida em sala de aula. Bstdiscutir e planejar a tematica foi
bastante desafiador, pois precisdvamos romper comcuwrriculo linear e entender os

conceitos envolvidos na tematica em estudo. Corddoff,
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[...] os conceitos cientificos envolvidos na SErageuriosidade, o que estimula a
pesquisa. Aqui fica evidente que o professor n@odéno da verdade e que uma
situacao real esta sempre aberta para novas iriEgygge somente sdo perceptiveis
guando existe a possibilidade de dialogo atenthvissas possibilidades de ensinar
e aprender (2011, p. 103).

Os encontros semanais de estudo, discussfes gpianéo coletivos proporcionaram
avancos e a efetivacdo de um trabalho diferenatadgevante. O grupo acreditou e ainda
acredita que as acdes tém melhor resultado quaaltlmlliadas em conjunto. “Os professores,
em seus grupos organizados, sao o0s agentes dacdretrucdo curricular, sendo
imprescindivel a criagdo de espacos de planejancabivo, de estudos e discussbes que
incluam as orientagcdes curriculares nacionais” (BRA 2006, p. 133). A proposta
possibilitou a interdisciplinaridade dos conceifesFisica, Quimica e Biologia desenvolvidas
na SE: “Conhecendo o Cancer — Um Caminho para a"\adqual brotou de um projeto
inicial sobre o tema “VIDA” em parceria com o Centte Alta Complexidade em Oncologia
(CACON) do Hospital de Caridade de ljui (HCI) corpropdsito de esclarecer as pessoas da
importancia da prevencdo do cancer. Esse temastendido para o contexto escolar,
devido ao alto indice de novos casos da doencacmsanregido. Reconhecemos, como
grupo, a relevancia e a complexidade do tema. Batandermos, precisariamos nos
debrucar sobre muitos estudos teoricos e concdismsplinares da area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (CNT).

E fundamental buscar a integracdo dos conhecimédosos com a acgéo pratica e,
para isso, é necessario que as experiéncias seyamciadas, compartilhadas na
interacdo com sujeitos de diferentes areas e nideisconhecimento para
problematizar e reconstruir outros olhares sobpeatica docente (BOFF, 2011, p.
13).

O trabalho coletivo dos professores desenvolvidesaeparceria — escola e
universidade, além da inovagdo no trabalho cuaicwlas nossas aulas resultaram na
producdo de um artigo cientifico pelo grupo de ggsbres e no capitulo do livro Construcao
Curricular em Rede na Educacdo em Ciéncias. Caoitailm também na tese de doutorado
“Processo Interativo: uma possibilidade de produwgiam curriculo integrado e constituicao
de um docente pesquisador -autor e ator — de geu ¢atidiano”, de autoria da professora,
doutora Eva Teresinha de Oliveira Boff.

Boff (2011) defende que a proposta de SE propoacion
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Superacdo do distanciamento entre universidadecelagsa articulagdo entre
formagdo inicial e continuada de professores;iauaao entre os saberes tedricos
e a acado pratica de sala de aula; a producdo dedamentos inerentes a formacéo
pela pesquisa; a constituicdo de professores méxivos, criticos e pesquisadores
de suas préticas cotidianas de sala de aula (p0203).

Como professora envolvida nessa pesquisa, fui-mastiteindo professora
pesquisadora e percebendo que essa proposta imavpdmporciona maior sentido aos
conceitos disciplinares, e 0s estudantes apresemi@or interesse nos trabalhos escolares.
Conforme descreve Boff (2011),

Elena destaca em uma reunido de avaliacdo do habi@senvolvido em sala de
aula que: bs alunos estdo mais motivados, participam dasdatiles propostas, e
buscam informacBes sobre a tematic®ara ela voltar a forma tradicional
significaria desconsiderar a caminhada até entfergorrida (p. 107).

No decorrer dos anos seguintes, apesar dos limiesciados, outras SE foram
desenvolvidasSE: Ambiente e vida — 0 ser humano nesse cone®i: Drogas — efeitos e

consequéncias no ser humaimtre os limites identificados por Boff (2011 sthca-se:

Pouca disponibilidade de tempos e espacos de sli®is0 coletivo; a alternancia na
coordenacdo pedagdgica; a transferéncia de professmara outras escolas; o0s
programas externos determinando o fazer docerdgjm foi se constituindo em um
espaco de critica e de consolidacao de reflex@edes visando a formacdo docente
como possibilidade de transformacédo do espacdeesdla de aula (p. 202).

Essa forma inovadora de trabalho da SE nos rewelanites conceituais que temos
para o trabalho de sala de aula, por contemplarezdmentos ndo propostos no curriculo da
graduacédo e porque as relagdes e as aplicacOepnlositos para uma determinada SE nao

estdo prontas nos livros didaticos.

A andlise das praticas de sala de aula e o diabogo os pares, professores da
universidade e tedricos, tém favorecido e incedbivaformacéo para a docéncia. O professor
nao pode contentar-se apenas com a graduacaeseeiegpmergulhar num processo constante
de pesquisa para superar a sua formac&o técmadieidnal buscando inovacao curricular. E
pela pesquisa que reconstruimos conhecimentosies psecisam ser socializados, pois,
“‘guem ensina carece pesquisar, quem pesquisa caregear’ (DEMO, 1999, p. 14).
Politicas publicas de incentivo ao professor da dalaula precisam ser implementadas, pois
muitos professores tém ampla carga horaria pareabuselhor salario. Nessas condicoes,
dificilmente o professor de sala de aula buscacisEacéo e os que estdo fora da sala de
aula acabam sendo privilegiados “[...] enquantarsgsomente pesquisam, a maioria da aula,
atende alunos, administra” (DEMO, 1999, p. 11).deewodo, enquanto pesquisadores fazem
as teorias, o professor tenta pér em pratica oog®s produzem, separando o0 ensino da
pesquisa, e assim poucos avangos ocorrem na educaca
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E urgente a necessidade de priorizar a educac&n.n8&essarios incentivos de
politicas para assegurar ao professor espaco/tesal@mio, melhores condi¢ces de trabalho e
de todo o sistema educacional. Da mesma formamaridade escolar necessita reconhecer
que a transformacao social acontece com educacdoatidade. Conforme Proposta Politica
Pedagodgica (PPP) da escola na qual atuo e deseesgtdvpesquisa, “toda acdo educativa
produz no sujeito uma transformacéo para ele e gpaciedade. O ensino, portanto, € uma
atividade eminentemente prospectiva que tendevepao mudancas. Mudancas na realidade
de cada um em seu meio no qual esta inserido” (EIREM2O11, p. 12). Nesse sentido, a
comunidade precisa valorizar a funcédo da escolaears principios e valores educacionais.

E na Escola Estadual de Ensino Médio S&o GeraldENMSG) que me situo.
Fundada no ano de 1959, hoje oportuniza o ensB2aestudantes, da Educacao infantil a
Educacdo Basica Completa, distribuida em 24 tumoeasturnos manha, tarde e noite. Nela
atuam 53 professores e 13 funcionarios, com objesisgundo (PPP) da escola de:

Constituir-se como espaco plural. E espaco queasepbr diferentes que se
aproximam pelo objetivo Unico de concretizar a egéo escolar. Esta escola
preocupa-se com a educacao escolar observandoudagib como um direito de

todos, em qualquer tempo da sua vida, sob todasisqyer condi¢cdes. A escola
como lugar coletivo de constituicgio e socializacde conhecimento, de

reconhecimento de direitos, de exercicio de dem@graleve se referenciar na
realidade histérica, buscar a interagdo de difesestiberes, valorizando a cultura
popular e os saberes da comunidade envolvente. okssielade constante da
formacdo dos educadores em vistas a qualificacdoagi®d nos espacos de
construcao/socializacao de conhecimento (EEEMSG2011).

A constante busca de aproximacao das praticas \a#gelas com o que propde o
PPP da escola tem gerado estudos e discussdegpuodyr Pacto pelo Ensino Médio, do qual
tenho participado ativamente. As discussOes paraelboracdo do PPP da escola e a
organizacdo curricular com as orientacdes das nb@NM/2013 precisam considerar e
garantir a base comum, assentada na concepcaardacém humana integral, na qual os
aspectos cientificos, tecnolégicos, humanisticodlterais estejam incorporados e integrados.
Nesse sentido, os docentes da escola vivenciam amento muito positivo. Buscamos no
coletivo as possibilidades de superagéo, em merm aspaco limitado para estudo e pesquisa
para avangcarmos nas propostas de ensino que supexasino positivista do conhecimento
recebido e armazenado. “A proposta de reorganizdgarriculo escolar, na concepcao de
SE, € uma estratégia importante tanto como priocipiiculador do curriculo integrado,
qguanto pela formacéo docente continua, acompargeagesquisa” (BOFF, 2011, p. 87).
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Essa proposta exige a formacéo de um professoruromovo perfil, visto que as
exigéncias do ensino contemporaneo vao muito al@rendino por repeticdo e isolamento
dos componentes curriculares. E uma mudanca deigara que precisa ser construida no
decorrer do processo de formacéo continua dosgsares e no coletivo da escola em meio a
uma nova organizagao curricular.

A pesquisa do professor desenvolve a capacidader dgiticamente a realidade,
reconstruir as condigfes de participagcdo histonmativando seus alunos a ter
interesse pelas coisas, a perguntar e se empeahbusta de solu¢des para o0s
problemas do dia a dia. Além disso, a pesquisardiegsor possibilita rever a aula,
refletir sobre ela e reconstruir o que precisansglhorado. A pesquisa do professor,
em um processo formativo, necessita do uso de sesuculturais como a

linguagem, a escrita e a leitura. O uso dessess@xcontribui para a formacao
docente pela pesquisa (BOFF, 2011, p. 211).

Quanto mais o professor se apropria da continuadatéio pela pesquisa, mais
reconhece que 0 processo de ensino e aprendizagiyo éomplexo que ndo se resume em
receitas prontas e acabadas, passada de profedaarewersidade a estudantes licenciandos,
e estes repassam aos seus estudantes da educagd@m ba simplesmente dos livros
didaticos. Parece que essa é a concepcéao de elosimolegas professores que atuam apenas
como técnicos, pois fazem criticas ao planejamédasoaulas durante conversa informal: “Eu
nao entendo que vocés, professores, falam quespmecpreparar aula, como se néao
soubessem os conteudos)(PSem precisar responder, pensei: “Reestruturdhasiraulas
para trabalhar os mesmos temas/conceitos, tentreltar, melhorar, atualizar, significar.
Como n&o planejar” (?* E nessa dinamica de questionamentos, leiturasaliagbes e

planejamento que se torna possivel fazer difeqmantz ndo retroceder no trabalho docente.

Muitas praticas de sala de aula do ensino de Fideaducagdo basica, tém dado
énfase na resolucéo de problemas com mera aplicec&rmulas, sendo considerado pelos
docentes como conceitos entendidos. Nao descoasadtprmas contribuicdes desse ensino,
porém ndo podem ser priorizados. E comum na amageiin mecanica, o professor fazer de
conta que ensina, e o estudante fazer de contapgeede, sem relevancia na sua vida pratica.
Carr e Kemmis (1988, p. 58) afirmam que “para umt@reomia profissional mais extensa e
uma responsabilidade mais dilatada, é preciso @jams os proprios docentes que
construa(m) a teoria educativa por meio de umaex@fl critica sobre seus préprios
conhecimentos praticos”. Quando o professor tewriatele se permite analisar criticamente
as suas vivéncias de sala de aula, o que entemdo ema possibilidade de avancar em um

ensino que leva a aprendizagens mais efetivas.

! Momento de dialogo entrg B RB. P, refere-se & pesquisadoragPofessor da area técnica.
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As parcerias com os professores e académicos darsidiade nos planejamentos das
SE favoreceram didlogos reflexivos para aprofundaras tematicas em estudo que, pelas

suas complexidades, constituiram-se em ricos maneiet interacao.

Reconhecendo minhas limitagbes na argumentacandarientacdo tedrica, percebi
gue néo era diferente para a maioria dos estuddateslucacao basica nas aulas de Fisica.
Acredito que a SE oportuniza, tanto ao docente tquan estudante, serem sujeitos do
processo de ensino e aprendizagem. Como afirma(Bffl), com base em Demo:

Outra possibilidade do trabalho na forma de SEoénpwer o processo de pesquisa
no aluno, para que ele deixe de ser objeto da treramisséo, copia, reprodugdo de
conhecimento, para tornar-se parceiro de trabalbmanrelagdo de sujeitos

participativos, em que o questionamento reconstouti um desafio constante (p.

35).

A escola como espago que visa a praticas educativdemocraticas precisa ser
potencializada pelo professor, com questionamentbscussdes, problematizacbes e
contextualizacdo dos temas em estudo para signdiegrofundar os conceitos cientificos no
interior dos componentes curriculares. Segundo I & escola, “o educador € um sujeito
indispensavel ao dialogo, é mediador no processo edsino-aprendizagem, na
problematizacéo da realidade junto aos educandndpsao mesmo tempo mediado pelo
movimento de acdo-reflexdo-acdo no espaco esq&EMSG, 2011, p. 18). A escola tem
apresentado alguns avancos com préticas para sopengino tradicional. Nos momentos de
formagbes dos professores, de debates e discussbegpontamentos de necessidades de
melhoria das praticas de ensino.

A SE apresenta potencialidades que extrapolams@evilineares e fragmentadas,
decorrentes do racionalismo técnico, ampliando assipilidades de formacao de

sujeitos criticos, reflexivos, capazes de promdnarsformacdes no meio social em
gue vivem (BOFF, 2011, p. 155).

O processo de ensino e de aprendizagem pela trpeatifhamento de saberes, da
pratica da pesquisa no cotidiano das atividadesatk®e de aula, favorece a formacao de
sujeitos autbnomos, criticos capazes de promovelangas positivas no contexto em que

vivem.

Paralelo ao planejamento e desenvolvimento da SEcambexto escolar, outras
atividades favoraveis a acao da docéncia oporttanzaignificativas contribuicbes. Assim
foi a participacdo no grupo de estudo do Gipectirgpbre a SE e as questbes curriculares
com topicos especiais em Educacdo em Ciéncias,taquanos aspectos histéricos e
epistemoldgicos do curriculo escolar. As disciicarsadas no Mestrado, a participacdo na
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escola com o grupo de professores nos encontré®adim pelo EM e a leitura de tedricos
contribuiram com novas discussdes e reflexdes guamiropostas inovadoras de ensino e

colaboraram para a superacédo de obstaculos dagaondacente.

Nessa perspectiva emergem reconstrugcoes currisutzme reflexdes da realidade
vivida e a efetiva participacdo coletiva dos edocasl na sua construcéo. O proprio professor
reconhece a importancia da sua acdo como sujataganista de uma inovacao curricular,

como a SE. Esta representa uma possibilidade tiedxprojetos educacionais.

1.2 OS PRESSUPOSTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Descreve-se a metodologia da pesquisa em trés nosneriundamentada
teoricamente na pesquisa qualitativa, os sujeitopabquisa, 0s instrumentos de coleta de

dados e a metodologia de analise dos dados.

A pesquisa realizada teve uma abordagem qualitd@saritiva situada na modalidade
pesquisa-acéo, conforme proposto por Bogdan eB{|l@94), Ludke e André (1986), Carr e
Kemmis (1988), Kemmis e Wilkinson (2002), pela gé® e participacado do pesquisador no
contexto social em que atua, almejando alterac@sisvas.

A investigacdo-acao consiste na recolha de infobemsgistematicas com o objetivo
de promover mudangas sociais. Os seus praticae@eem dados ou provas para
denunciar situacdes de injustica ou perigos amdigntom o objetivo de apresentar
recomendacdes tendentes a mudanca. A investigaghoada, (...), procura
resultados que possam ser utilizados pelas pepsoagomarem decisdes praticas
relativas a determinados aspectos da sua vida. (BOGBIKLEN, 1994, p. 292).

Esta abordagem metodologica possibilita melhoreesfanmacéo e constituicdo do
professor pesquisador e consequentemente nos goscde ensino e aprendizagem dos
estudantes. Nesse sentido, buscam-se fundamentodaldgicos que amparam a pesquisa
como um processo de melhoria das agdes. Como padqua/mestranda/professora viso néo
apenas pesquisar o espaco escolar, mas tambémmeli@riticamente, desencadear a pratica
da cultura da autoavaliacdo do fazer cotidiano spago escolar. Conforme Lidke e Andrée
(1986, p. 1), o pesquisador precisa “promover drooto entre os dados, as evidéncias, as
informacdes coletadas sobre determinado assuntac@nloecimento tedrico acumulado a
respeito dele” e assim agregar valores, conhecosenticoes reflexivas do seu trabalho, pois
a “investigacdo-agcado proporciona um meio parazapi pratica atual e transformé-la a luz
da reflexdo critica” (CARR; KEMMIS, 1988, p. 23@.pesquisa- acdo, como prioridade na
busca de concretizacdo de mudancas sociais dadacks vividas no contexto escolar,
conforme proposto por Kemmis e Wilkinson (20024%). tem como principio,
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[...] ajudar a orientar as pessoas a investigaranmedarem suas realidades sociais
e educacionais por meio da mudanca de algumasrdfisag que constituem suas
realidades vividas. Em educacdo a pesquisa-acdwipativa pode ser utilizada
como meio de desenvolvimento profissional, melhdoancurriculos ou
solucionando problemas em uma variedade de sitsatgaabalho.

O material empirico desta pesquisa resulta daxéflela mestranda e professora de
educacédo bésica sobre as atividades planejadasetive com outros docentes da escola, da
universidade e académicos/bolsistas, em um movorgmireflexdo-acao-reflexdo, conforme

proposto por Kemmis e Wilkinson (2002).

Os sujeitos da pesquisa sdo a professora de Fidécaeducacdo basica
(pesquisadora/mestranda), professores da escal@@ncia (Biologia, Portugués, Quimica e
Historia), académicos/bolsistas (de Nutricdo, Bi@doe Quimica), 52 estudantes de duas
turmas do segundo ano do Ensino Médio PolitécriddR), do turno da manha da escola
EEEMSG do municipio de ljui, RS. A média da faixaria dos estudantes que participaram

da pesquisa é de 16 anos.

Os dados qualitativos recolhidos no processo deej@enento e desenvolvimento da
SE sado descritivos. Para a analise dos materiagupidos ao longo do processo da SE,
foram considerados os relatos e transcricdo degtidldos estudantes realizados nas aulas de
Fisica, as intervencdes das académicas/bolsisthutligdo, Biologia e Quimica, relatério
das atividades praticas, tabelas produzidas pshkosiantes, diario de bordo dos estudantes,
producao textual individual e coletiva e o relass dulas da professora de Fisica. O foco das
analises sédo as aulas de Fisica e suas conexdesutmya componentes curriculares que
também constituiram os dados desta pesquisa. As del Fisica correspondem a 2h/aulas
semanais, e a coleta dos dados refere-se a l4teg;dotalizando 28h/aulas e 16 atividades

selecionadas, durante aproximadamente um semetsiee ho ano de 2013.

Para o planejamento e desenvolvimento da SE, dessares da area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (CNT) foram convidadgsa conjunto com 0s
académicos/bolsistas e coordenadora do EMP, foramteécendo os encontros conforme a
necessidade de ser discutido e avaliado o desemesito das atividades de sala de aula. Nao
houve adeséo integral dos professores das CNTaaejpimento e desenvolvimento da SE,
alguns por ndo quererem se envolver e outros pompoderem em funcdo da organizacao de
horarios. Foi organizada, na escola, uma manha ldeejpmento por &rea conforme
encaminhamento da 362 Coordenadoria de Educachii.déma vez por més, na manha de
cada area, realizava-se a reunido por area naes@dria. A contribuicdo da professora de

Portugués foi viabilizada por meio de conversasringis durante o recreio. Ela se dispbs a
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trabalhar junto nas produgfes escritas dos eseslaubre a temética em estudo da SE:

“Nutricdo e Qualidade de Vida”.

A pesquisa obedeceu aos principios éticos, e b @ga autoria das falas e escritas
foram garantidos pelo uso de letras seguidas dersnarabicos para codificar os estudantes
(E1, E...), as professoras (PP,,...) e as académicas/bolsistas de Nutricdo, Bimle&g
Quimica (By, Bs e By).

Para analise dos dados qualitativos da SE, foi iderssla a Analise Textual
Discursiva (ATD), por possibilitar compreensdesdaterial empirico descritivo. Pela sua
complexidade sentiu-se a necessidade de um olktana “sensivel’ no reconhecimento e

construcao de significados a que se investigavaa®oe Galiazzi (2007) argumentam que:

E preciso compreender, no entanto, que uma anilise pode restringir-se a
aplicacdo de teorias do pesquisador. Este prexesaitar um esforco de fidelidade
as ideias dos sujeitos de sua pesquisa. E preeisodm aos sentidos que os autores
dos textos pretenderam expressar. Isso implicackxeuma leitura de respeito ao
outro, uma atitude fenomenolégica de deixar quenérmeno se manifeste (p. 53).

Nesse sentido, a ATD possibilitou reconhecer nastas o pensamento dos diferentes
sujeitos envolvidos na pesquisa. Para tanto, fomimados fragmentos dos textos de analise
para elaborar um novo texto com a participacdo esquisador e de tedricos. Segundo

Moraes e Galiazzi (2007), essa metodologia desmali

Parte de um conjunto de pressupostos em relacaeitiral dos textos que
examinamos. Os materiais analisados constituem amjurto de significantes. O
pesquisador atribui a eles significados a partiseles conhecimentos, intencdes e
teorias. A emergéncia e comunicagéo desses nowtisiee e significados sdo os
objetivos da analise (p. 16).

A partir do material empirico produzido na elabémag desenvolvimento da SE,
inicialmente foram selecionados fragmentos recadbeacomo significantes para a pesquisa
por apresentarem teorias e vivéncias, relacionameacoes com os objetivos da pesquisa.
Esses fragmentos constituiram unidades cujas edgudssibilitaram as categorias de andlise,
com o proposito de responder as investigacoes. edazaGaliazzi (2007, p. 23) consideram
que “[...] as categorias constituem os elementasrganizacdo do metatexto que se pretende
escrever. E a partir delas que se produzirdo agigéss e interpretagdes que compordo o
exercicio de expressar as novas compreensdes ipzslals pela andlise”. A andlise do
material desta pesquisa possibilitou identificaatgu categorias centrais de analise: energia e
suas transformacfes em diferentes contextos (ndugiio do alimento, na digestdo, na

fermentacdo); interdisciplinaridade entre os cormeptes curriculares da area das CNT;
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contribui¢cdes do ensino de Fisica para a promog&adde e a formacao pela pesquisa. Para
tanto, foram consideradas as leituras e teorias,ugmconstante movimento de analise

critica/discussdes e novas producdes que guiarnandiesertacao.
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2 SITUACAO DE ESTUDO (SE) NO CONTEXTO DAS AULAS DE
FISICA: POTENCIALIDADES PARA A FORMACAO PELA PESQUI SA

Este capitulo visa analisar a pesquisa decorrenfgratesso de desenvolvimento da
SE: Nutricdo e Qualidade de Vida, envolvendo pkEmento, acdo em sala de aula e
sistematizacdo dos trabalhos realizados pelos adegl a partir de olhar critico reflexivo
baseado em referenciais, tais como: Boff (2011&siBr (2013, 2006, 2005); Demo (1999,
2011); Freire (1987, 2013); Galiazzi (2003); GREP98); Hewitt (2002); Maldaner e Zanon
(2001); Moraes, Galiazzi e Ramos (2004); SEDUC/R818); Vygotsky (2001, 2010).
Busca-se identificar e compreender as potenciaglados limites do processo de elaboracéo
e desenvolvimento de SE como norteadora da formpgopesquisa. Acredita-se que esta
proposta de organizagao curricular € uma conceged@nsino e aprendizagem que contribui
para a producdo de sentidos e significados aog@tos escolares, de modo a contemplar as
politicas educacionais que acenam para avancossgperem O ensino com base na
racionalidade técnica. Nessa perspectiva, Maldarngnon (2001) definem a SE como uma
proposta de organizacgdao curricular,

[...] conceitualmente rica, identificada nos coitexde vivéncia cotidiana dos
estudantes fora e dentro da escola, sobre a gsaté&h o que dizer e, no contexto
da qual, eles sejam capazes de produzir novosesabgpressando significados para
tais saberes e defendendo seus pontos de vi&a)(p.

A situacéo de estudo possibilita trazer a realidedda dos estudantes, da escola e da
sua comunidade, preferencialmente por meio de gbaloque mobilizam o0s sujeitos a
investigar uma situacdo do seu contexto que preasantendida e melhorada com agbes
conscientes respaldadas pelos conhecimentos daeaci®so pode permitir transformacgdes
no contexto social a partir da (re) construcao alghecimentos pela complexificacdo dos
conceitos disciplinares e interdisciplinares, vindo senso comum dos estudantes.
Mais do que chegar no cotidiano a partir das disep, o importante é partir dele.
N&o se trata de organizar curriculos que partepralgramas disciplinares ja dados,
mas partir do contexto, iniciando-se a construcdacarriculo pela realidade do

aluno, dos discursos por eles ja dominados, visansiea reconstrucdo (MORAES,
2008, p. 21).
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Portanto, a escolha da tematica em estudo “Nutec@ualidade de Vida” contempla
manifestacdes dos estudantes que revelam preocymagéum nessa fase da vida sobre os
habitos alimentares e estilo de vida saudaveis.ig2dGtem como pressuposto mediar o
desenvolvimento de trabalhos para viabilizar alascomo produtora de um saber em que o
professor é autor do seu trabalho. Esta é uma foala@orativa, reflexiva e investigativa por
diferentes olhares, favorecendo a constru¢ao destdrmas inovadoras de fazer ciéncia na
escola atual (BOFF, 2011). O grupo de professovesngino meédio da escola, dispostos a
trabalhar no coletivo, a coordenadora pedagégeacadémicos/bolsistas e os professores da
universidade (UNIJUI/GIPEC) reconheceram a impaitidessa tematica, especialmente por
estar articulado com o tema geral da escola ppesiodo de 2013 e 2014 que € “Viver bem o
seu tempo” e que possibilitou o subtema para ongkgano do ensino médio: “Viver bem o
seu tempo — com qualidade de vida”. Foi foco da @as CNT a SE “Nutricdo e Qualidade
de Vida”. A tematica é rica conceitualmente e @edhmental importancia para discutir as
questdes sociais, culturais e relacionadas comi@es® grupo visa aproximar o trabalho
curricular com as atuais Diretrizes Curricularesibiaais para o Ensino Médio, orientam que
a

organizacao do curriculo em areas de conhecimentase das varias possibilidades
pedagégicas de organizacdo, inclusive espaciammgdrais, e diversificacdo de
programas ou tipos de estudo disponiveis, estirdolatternativas, de acordo com

as caracteristicas do alunado e as demandas dosowi, admitidas as opcdes
feitas pelos préprios estudantes (BRASIL, 20129).

Nesse sentido, a escolha do tema a partir dasassdos estudantes possibilitou
planejar a SE contemplando atividades integraddeasonceitos disciplinares da area das
CNT, relacionados a situacdo em estudo, e opoduraproximar realidades e interesses dos
estudantes com as questdes culturais e sociae.eBt dissertacdo de mestrado, buscou-se
realizar uma pesquisa-acao a partir de uma reflexi@ica sobre 0 ensino e aprendizagem
com foco na disciplina de Fisica. Essa tematicacénhecida como uma das possibilidades
de trabalhar conforme a proposta das Orientacdagc@ares para o Ensino Médio (OCEM)
no que refere a Fisica do 2° ano do EM, com bas€&enwa 2: Calor, ambiente e uso de
energia — unidades tematicas: fontes e trocasldg tecnologias que usam calor: motores e
refrigeradores, o calor na vida e no ambiente,giaeproducdo para uso social — (BRASIL,
2006, p. 57).
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2.1 O DESENVOLVIMENTO DA SE NAS AULAS DE FISICA E SUA
INTERLOCUCAO COM AS DEMAIS AREAS DO CONHECIMENTO

Com o desenvolvimento da SE: “Nutricdo e qualiddel®/ida”, buscou-se valorizar a
realidade dos estudantes, a contextualizacdo, mifisdggdo dos conceitos fisicos, a
interdisciplinaridade e a transversalidade do ei@acdPromocéo da Saude/qualidade de vida.
As diferentes atividades desenvolvidas no decodeerSE oportunizaram elaboracdo e
producdo de conhecimentos dos estudantes e dasgwodepesquisadora da sua pratica.
Questionamentos e problematizacbes visando a féonagla pesquisa como principio
pedagogico e educativo em sala de aula, favorecenamrmovimento de reflexdo e acao que

foi além dos conceitos disciplinares.

Quadro 1 — Atividades norteadoras da SE “NutricBualidade de Vida”

PRIMEIRA ETAPA: Problematizacéo e valorizacdo dos onhecimentos do cotidiano dos estudantes.

Atividade 1: Questionamentos da turma sobre asepmiies de como 0s seres vivos sobrevivem

O que os seres vivos precisam para sobreviverfji@®mos alimentamos? De que forma essa energia é
aproveitada? Qual a origem da energia que estimento que ingerimos? Como esta expressa a mddida
energia em rétulos, tabelas e textos?

Atividade 2: Problematizac&eferente a alimentacéo, digestao e nutricdo

Significacdo dos conceitos de alimentacdo e natricdm participacdo de uma nutricionista).

SEGUNDA ETAPA: Ampliacdo dos significados e produga de sentidos aos conceitos

Atividade 3: Atividade prética envolvendo a comidoestie amendoim, pao e salgadinho

A atividade foi desenvolvida conforme procedimetdscrito em Boff, Hames e Frison (2006, p. 69-78) O
estudantes foram questionados durante a praticaocinuito de valorizar os conhecimentos préviaae
significado a conceitos presentes. Ao final daiddite, descreveram o processo individualmente,oemaf
de relatério. — O objetivo inicial da atividade tiza foi avaliar o contedido energético de um pedizpdo
torrado, um grdo de amendoim torrado e de um pedegalgadinho. Apropriando-se do calor espectfe
adgua de lcal/g°C, usamos como base de proporcdbcaleria para lgrama de &agua variar 1°C| na
temperatura. Os estudantes calcularam a quantitiaéeergia transferida para a dgua durante a cédabus

de cada alimento. Também levantaram hipoteses sofemdmeno e exploraram outros conceitos fisicps a
partir do seu conhecimento empirico.

Atividade 4: Atividade de grupo/ reescrita do réfat da pratica da combustao dos alimentos

Em grupo, os estudantes, apdés a discussdo de cammo @im relatério, reescreveram coletivamente o
relatério da atividade pratica da combustdo do awmiem do pao e do salgadinho, seguindo as orieeta¢d
introducdo, objetivos, material, procedimentos mectusao.

Atividade 5: Tabela do cardapio diario/individual

Os estudantes foram desafiados a relatar a listdirdentos ingeridos diariamente (de um dia), omgalos
em forma de tabela indicando o alimento ingeridguantidade (em gramas) e a energia correspongente
(kcal). No caso de alimentos industrializados, dewdservar no rotulo a energia conforme porcacadh
e fazer as propor¢des. No final o estudante defeeniar a energia total correspondente ingeridardaras
vinte e quatro horas.

Atividade 6: Leitura de textos, andlises sintesesializacdo e concluséo das tabelas

O

Texto Sol: fonte de vida. Os estudantes destacasgpartes mais relevantes do texto que vao ao goatm
relacdo Sol e a producdo de alimento (duranteasdaitese); analisaram as tabelas fornecidas tm d¢axa
apostila referentes ao valor calérico dos alimerdompletaram as tabelas do cardapio diario.
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Atividade 7: Tabela das atividades fisicas diar@ilidual

Os estudantes organizam a tabela com as atividésleas diarias (em vinte e quatro horas), o ter
decorrido em cada uma (em minutos) e a energiaiffaga” (kcal). Com auxilio dos textos, verificam
valor da poténcia em diferentes atividades fisii@al/min) para fazer seus calculos diarios. Nolficada
estudante deve informar a energia total “queimatks’ vinte e quatro horas. Comparar com a tabel
energia consumida no mesmo intervalo de tempo.

Atividade 8: Reflexdes e aprofundamento de conseito

Em grupo os estudantes pesquisam em fontes divérsaterial de aula, livro didatico, textos e inedj
sobre o0s conceitos envolvendo conversGes de enelgga alimentos e combustiveis, calculandg
comparando o valor calérico (calor de combustdpaténcia “consumida”) em diferentes atividades.

Atividade 9: Problematizacéo da atividade pratiegpbducéo do pdo caseiro.

Os estudantes expressam suas concepgdes e conftesimmpiricos sobre a influéncia da temperatur
atividade pratica do pdo caseiro com a mediacgorafassora de fisica e a académica/bolsista deicpi
Producao de relato individual. Apds em grupo, teitandlise, pesquisa, discussdes e reescritdado feito.
Analise/discusséo das limitagbes conceituais e rdengentacdo no relatério reescrito pelos grupg
apresentado pelo professor em slides. Questdastdmatizacao.

Atividadel10: Producéo de um biodigestor caseirst{de dos restos de alimentos)

Em grupo e extraclasse os estudantes pesquisam aatonfeccdo do biodigestor caseiro, confeccior
monitoram, analisam e pesquisa a partir do encamehto inicial da area das CNT: O biodigestor pmmte
uma das formas de gerenciamento dos residuos (fndadoa de banana,...) de modo sustentavel? Nadoe
dos conceitos fisicos foram abordados os questients: Para que serve um biodigestor? Como podé
construir um biodigestor caseiro? Qual a relacédstente entre a temperatura e a formacdo dos gas
biodigestor? Explique através da energia cinéfioegue o baldo no biodigestor enche?

npo

a da

TERCEIRA ETAPA: Sistematizacdo do processo — articlagdo professor e estudantes

Atividade 11: Seminario de sistematizacao da amélés tabelas

Os estudantes participam de uma conversa com éracadde Nutrigdo referente a analise feita daslaslzlo
cardapio/valor energético e das atividades figoasfia queimada, destacando a importancia ddleguéntre a
energia ingerida e queimada, da qualidade de md&gédo e dos alimentos ingeridos.

Atividade 12: Sugestao de um cardapio saudavel

Os estudantes exploram a tabela do cardapio didasalimentos ingeridos, fazem suas analises eeug
um cardapio saudavel.

Atividade 13: Producéo textual individual
Os estudantes séo desafiados a fazer uma prodexifi@lta partir da questdo da sistematizacdo: “@u

relacdo entre a banana e o Sol” (OLIVEIRA, 201@).ddletivo, é retomado as rela¢des basicas deiaref

suas conversfes através do esquema Sol — banamaemh- residuo (casca da banana). Os estudante
auxilio de texto, pesquisa em outras fontes, ndtascaderno, fazem seus rascunhos para analis
professora de Fisica e auxiliados pela professerRaitugués, com o objetivo de aprofundar sigrdficg
sobre o tema a nivel conceitual e argumentativoe€hsdantes fazem a entrega de sua producao fin
texto apds um més de trabalho, de construcao estagao.

Atividade 14: Seminario de sistematizacao/biodmyesaseiro

Sistematizacdo oral e em slides do trabalho dgsogrpara a turma e entrega das escritas dos togbalm
forma de relatério, contemplando os questionamesrtioaminhados pela area das CNT.

Atividade 15: Seminario de sistematizacao das psagulo Seminario Integrado e producéo escrita

Os estudantes sistematizam na turma e para a fpanaela, os temas pesquisados durante o trime
Producéo de texto referente a pesquisa — artigoidiocl.

Atividade 16: Sistematizacao dos conceitos de &isic

Os estudantes realizaram uma sistematizacdo escritadividual contendo questdes abertas sobre

conteldos trabalhados no decorrer da SE.
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As atividades do quadro 1 (p. 35-36) foram deserdad em suas trés etapas, conforme
proposto por Boff (2011), as quais oportunizargonoaucdo de dialogos no processo de ensino e
aprendizagem por meio de reflexdo — acdo- refleg@o-da SE “Nutricdo e Qualidade de Vida”
com a intenc&o de valorizar 0 espago escolar coopmcador de oportunidades aos estudantes
em ampliar suas compreensdes e construir conhdosnédo mundo no qual estao inseridos. A
ciéncia € uma construgdo humana que visa explicaundo de modo a contribuir para a
melhoria social. Nesse sentido, a SE contemplos &#@pas interconectadas, conforme
explicitado por Boff (2011). Na primeira etapa:

busca-se resgatar os entendimentos de vivénciaedbglantes e ampliar os
significados trazidos de seus meios sociais. Nettpa 0s estudantes séo
estimulados a evidenciar seus pontos vista sobtersitica em estudo. Pela
problematizagdo de suas manifestacdes, eles cormeeceafietir sobre seus proprios
entendimentos que inicialmente podem representana@puma palavra, mas na
medida em que lhes é dada a possibilidade de empeegalavra em diferentes
contextos, ela evolui com possibilidades de elatiwraconceitual pela mediacao
entre professores e alunos (p. 91).

Nesse sentido, foram desenvolvidas as atividade® tepresentadas do quadro 1 (p.
35), as quais problematizaram as questdes de vivéaos estudantes.

Na segunda etapa, “as atividades sao elaboradaa auencionalidade de aprofundar
as discussdes sobre a tematica em estudo, a famplkar as ideias trazidas do cotidiano dos
estudantes” (idem, p. 92). As atividades 3 a 1quhadro 1 (p. 35-36), explicitam essa etapa.

Ja a terceira etapa, as atividades 11 a 16 do@uaag. 36),

contemplam uma releitura da tematica, uma vez gt@ma o contexto como um
todo por meio de atividades de sistematizacaayimdd questbes sociais, culturais e
de conhecimento cientifico com vistas a compleafao dos conceitos a luz do
conhecimento estruturado pela ciéncia. Os estusla#te estimulados a produzir
textos mais complexos e socializar suas aprendiga@®m novos entendimentos e
com um olhar diferente do inicial, avaliam e saaliados sobre as compreensdes
produzidas em sala de aula sem deixar de ladotextorem que se situam (BOFF,
2011, p. 92-93).

2.2 CONTRIBUICOES DA SE PARA O ENSINO DE FiSICA

Na primeira etapa da SE retratam-se os conhecis@tcaotidiano dos estudantes,
por meio de questionamentos e problematizacao laadauFisica quanto as concepc¢des dos
estudantes sobre os seres vivos (atividade 1 @a2lrg 1, p. 35). A maioria deles estabelece a
relacdo do alimentos como fonte de energia, cordos®m pode constatar nos seguintes
registros:“O ser humano precisa de alimentos para sobreviyais € deles que tiramos
nossas energias{E;3). “Alimento, agua, ar’ (Es4). “As fun¢cbes da energia sdo para manter
a vida, promover o crescimento e realizar atividadisicas” (E;). Outros estudantes apenas
relacionam a questdo da alimentacao ao fatoatar a fomePara Hewitt (2002):
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O seu corpo é uma maquina — extraordinariamentavittaosa. Ele é formado por

magquinas menores — as células vivas. Como qualegédguina, as células vivas

precisam de uma fonte de energia. A maior parte s#wss vivos deste planeta
alimentasse de diversos compostos de hidrocart®em® liberam energia quando
reagem com o oxigénio. Como a gasolina que é queinms motores dos

automéveis, ha mais energia potencial nas moléaltasalimentos do que nos

produtos das reacdes apds a metabolizacdo dostdsné&ssa diferenca de energia
€ que sustenta a vida (p. 126).

Nas discussdes em sala de aula, os estudantes d@zetacoes da origem da energia
ou como ela foi “parar” Ia no alimento. Os difeenprocessos sdo desencadeados por algo
gue se conserva no universo, a energia. Para H2@iR):

O estudo das diversas formas de energia e suadamaacdes de uma forma em
outra levaram a uma das maiores generalizac8dsida + A lei da conservacédo da
energia: A energia ndo pode ser criada ou destrptiie apenas ser transformada

de uma forma para outra, com sua quantidade tetahgnecendo constante (p.
119).

No decorrer da problematizacdo, os estudantes edstain relacdo com a lei da
conservacao de energia, ja trabalhada no ano @néed relacionam com a fonte primaria o
Sol, na geracao de alimentos pelas plantas pelssiottese, que para Gref (1998):

E o processo através do qual os vegetais produzealimentos, o combustivel
indispensavel para a vida da planta, do homem eo®wnimais. Os vegetais
necessitam da luz solar como a energia absorvities pgantas em suas reagdes

quimicas. E na fotossintese realizada pelas plao@®corre o primeiro e principal
processo de transformacéo de energia no ambigntstte (p. 22).

No desenvolvimento da SE, os conceitos de eneé&gissgndo trazidos na perspectiva
de que novos conhecimentos, mais complexos, sejastraidos e significados a medida que
0s conceitos sdo usados em diferentes contextpertaedo a atividade 1, quadro 1 (p. 35),
quanto a problematizagéo inicial sobre as obseesmgibs rotulos, apenas um estudante
comenta:“Eu s6 olho as calorias’ (Es), os demais ndo observam as informagfes contidas
nos roétulos. O estudante que observa as calormsataos dos alimentos tem feito algumas
dietas para reducdo de gordura corporal e esta@cypado com o corpo. O momento é
oportuno para chamar a atencéo sobre a importéecfazer a analise das informacfes nos
produtos ingeridos quanto a composicdo quimicantgleade de sédio, acucar e inclusive a
observacao da data de validade.

As discussdes sobre a importancia da alimentacdonasso organismo foram
ampliadas em um segundo momento quando os estagarteiparam de uma conversa com
as académicas de Nutricdo e de Biologia (bolsg#asiciacdo cientifica) sobre alimentacéo,
nutrientes e digestdo. Em meio a problematizag&@minde socializacdo dos conhecimentos

cotidianos, percebeu-se a necessidade de se Husdamento conceitual para superar as
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ideias simplistas e do senso comum dos estudantee & energia e metabolismo dos
alimentos, alimentacéo e nutricdo. A académicauwlsocde Nutrigdo reforgcou que n&o basta
comer, pois, podemos estar alimentados e mal ostridllém dos conceitos disciplinares,
percebeu-se a necessidade de trabalhar a conza@@ui sobre os habitos alimentares
saudaveis, como o tomar café pela manha (a malodaestudantes ndo tém esse habito) e
opcdes por uma dieta saudavel.

Essa dinamica, desencadeada no desenvolvimentd& daocSespaco escolar/sala de
aula, permite aos sujeitos envolvidos manifestacemtradicdes referentes as realidades
vividas (FREIRE, 1987). Nesse sentido, torna-sessria a problematizagdo para produzir
sentidos e significados aos conceitos cientifieas busca de entendimento de uma situacéo-
problema e outras manifestacoes relacionadas asdgseconceituais e socioculturais que
precisam ser melhor compreendidas. A importanciaS&a como desencadeadora dos
momentos de problematizagdo, podem ser constatadasgumentos de Freire (1987):

Quanto mais se problematizam os educandos, cores sermundo e com 0 mundo,
tanto mais se sentirdo desafiados. TAo mais ddeafiguanto mais obrigados a
responder ao desafio. Desafiados, compreendemafi@es propria acdo de capta-
lo. Mas precisamente porque captam o desafio comopwwblema em suas
conexfes com outros, num plano de totalidade e co@eo algo petrificado, a

compreensao resultante tende a tornar-se cresaamteritica, por isto, cada vez
desalienada (p. 40).

A problematizacéo valoriza o estudante como suta vez e voz, pois ele sempre
tem o que falar quando o assunto possui signifieda ele. A SE “Nutricdo e Qualidade de
Vida” possibilitou relacionar a vivéncia do educarab desafio de desenvolver processos
continuos de pesquisa, com crescente superacamitislconceituais e argumentativos. A
tematica com foco no alimento como fonte de enermpa aulas de Fisica, potencializou o
desenvolvimento de atividades que possibilitassgmifisar os conceitos de energia, suas
conversdes/transformacdes/transferéncias e outmoseitos relacionados com o ensino de
Fisica. Neste sentido, esses conceitos podemlaeloreados com a SE em que os sentidos e
significados se entrelagam mediados pela probleag#o inicial e discorre até a terceira
etapa que se refere a sistematizacdo do processoune constante movimento de
guestionamento reconstrutivo (DEMO, 2011), que rdoumt para a significacdo dos conceitos

fisicos, aproximando teoria e pratica.

As atividades praticas desenvolvidas nesta SEidaties 3, 9 e 10 do quadro 1, p. 35-36)
propiciaram momentos de interacao social por maiproblematizacdo das concepcdes que

os estudantes externaram, no decorrer do expeomeatizado em sala de aula. Visam
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instigar os estudantes a criarem a necessidadeusiza lle compreensédo dos conceitos
cientificos, mediado pelo professor. Para Frei®& T}, o processo de ensino e aprendizagem
em uma educacdo dialdgica, o professor tem papgbriante. “Na medida em que ele
dialoga com os educandos, deve chamar a atencé&s dema um ou outro ponto menos
claro, mais ingénuo, problematizando-os sempre” 5p). Nesse sentido, compete ao
professor vivenciar essa pratica, possibilitandoesiudantes acordar novos guestionamentos
e fazer novas relacfes buscando explicacbes edsslaos problemas levantados, mediado
pelo professor e fundamentando teoricamente, onstrmicdo dos conhecimentos da ciéncia

por meio da formagéo pela pesquisa.

A segunda etapa da SE, que visa a ampliacdo ddicagos, iniciou-se com o
desenvolvimento da atividade pratica da combustdardendoim, do pdo e do salgadinho.
Teve como base os autores Boff, Hames e Frison6j2@0 GREF (1998) para os
questionamentos/problematizacdes, com um olharsiigagivo e critico, na perspectiva de
significar o conceito central e unificador ener@&TH, 2000).

A partir do conceito de energia presente nos alioen suas
transformagdes/conversdes e outros conceitos disisenciados no decorrer da atividade
pratica, oportunizou-se o debate sobre: a temparaticial da agua e como se justifica o
valor dessa temperatura; o0 que € necessario panepoa combustdo (queima) dos alimentos;
que forma de energia o0 alimento possui; em que doamrenergia € convertida durante a
combustdo; a massa usada de cada alimento, emsitadgdo, é um fator relevante na
guantidade de energia transferida; como chegarahar vWla energia fornecida por cada
alimento para aquecer a agua em cada situacdopoator da energia recebida pela agua,
podemos calcular o valor calérico de cada alimentas calorias/grama (cal/g); verificar qual
€ o0 alimento mais calorico: pdo, amendoim ou sahpagl discutir se toda a energia liberada
na combustdo de cada alimento foi para aquecerua; & valor calérico do alimento
encontrado na nossa pratica € o mesmo nas tabatadodtes bibliograficas; quando
ingerimos o alimento também ocorre a combustdo; energias estdo envolvidas nesse
processo; por que sentimos mais fome no invernopesacdo do consumo energeético
quando fazemos atividades fisicas mais intensasdguestudamos “pensamos muito”.

Considerando as diversas oportunidades de sigréficde conceitos a partir de um
contexto real de vivéncia cotidiana dos estudaat&E possibilita “investigar, problematizar
e discutir os fatos, situacdes e coisas presewteiara-dia dos educandos, de modo a lhes
viabilizar novas formas de compreensao das reaglaividas, a luz e através do acesso ao
saber estruturado, a ciéncia” (MALDANER; ARAUJO929p. 20).
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Além de potencializar os conhecimentos dos estedastbre o alimento como fonte
de energia, a SE possibilitou uma ampla discuss&ocdnceitos fisicos quanto ao valor
calorico de cada alimento, temperatura, equilitéfmico, energia térmica e interna, energia
calor e calor especifico. Quando se trabalham datilés praticas com o foco nos
guestionamentos, ndo mais com o0 objetivo de jaatifuma teoria, identificamos uma ampla
rede de conceitos presentes.

ApoOs a realizacdo da atividade, foi elaborado uatdeo individual pelos estudantes.
Cada um foi descrevendo sem preocupar-se com aipagao e com 0S passos de um
relatorio. Identificamos nos relatos uma argumeiagperente com a linguagem e com 0s
conceitos fisicos problematizados durante a atildgratica referente ao valor da
temperatura inicial da agua. Conforme descrito Bgy “com a agua na temperatura
ambiente ela esta em equilibrio térmico com o anibig21°C). Com as discussdes
ocorridas durante a atividade pratica, emergirapomantes conceitos ja estudados em outros
componentes curriculares, e foram significados.f@ame relata o estudante £ “a agua
variou a temperatura porque usou o combustivelm@tito queimado) e o comburente, o
oxigénid.

Apos verificarem a variacdo da temperatura da agueombustdo de cada alimento,
os estudantes, pela mediacdo do professor, aptaprise do conceito e do valor do calor
especifico da agua sg+ 1cal/g°C) para calcular a energia recebida pe&aaae,
posteriormente, determinar o valor calérico de ecadalos alimentos.

Nas referéncias, “a caloria € definida como a dqdadeé de calor requerida para alterar
a temperatura de um grama de agua em um grau LEBEWITT, 2002, p. 271). Para
buscar o entendimento do valor e unidade de medaaalor especifico da agua, os
estudantes realizaram os calculos por propor¢céasimAsonsidera o estudantgsE'se a agua
precisa 1lcal — 1g — 1°C assim 27°C — 50g — equivE®®0cal. Os estudantes nao
descreveram como chegaram ao valor calérico dodea675cal/g e dos outros alimentos,
necessitando de discussdo em sala de aula da &mgiarda escrita, o que faz parte de uma
formacao pela pesquisa.

Nos relatos, verificou-se que as aprendizagensseaooncretizam em igualdade de
tempo para todos os estudantes. Os estudantesraarasn dificuldades em diferenciar a
unidade de medida da energia liberada pelo alimetmombustéo (em calorias) com o valor
calorico de cada alimento (calorias/grama). Naiddoe pratica, para alguns, o pao liberou
mais calorias (1350cal) que o salgadinho (850¢sdp aconteceu porgue ndo consideraram
que a massa do pao era superior a massa do salgadias nédo significa que o pao é mais
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calorico. Por isso foi discutido com os estudarges, para identificar o alimento mais
caldrico, € preciso levar em consideracdo a massada alimento (p&o foi 2g e salgadinho
0,7g) para calcular as cal/g e assim compara-las.gSclarece que:

A quantidade de energia contida em um alimento didaeatravés da energia obtida
pela sua queima. Se queimarmos a mesma quantigagéiad e amendoim para
aguecermos uma mesma quantidade de agua, ao medirtemperatura da agua no
final da queima, perceberemos que ela ficard n@ie@da quando utilizamos o
amendoim como combustivel (1998, p. 22).

Os estudantes pouco compreenderam as unidades didamejue diferenciam as
grandezas fisicas (como caloria e caloria/g, kaalgJoule, kJ, entre outras) mas, a medida
que as atividades eram propostas, também eramiatksaf buscar esse reconhecimento e
significados.

Conforme Moraes, Galiazzi, Ramos (2004, p. 12),rdpgue algo possa ser
aperfeicoado € preciso critica-lo, perceber seteitds e limitagdes. E isso que possibilita por
em movimento a pesquisa em sala de aula”. Comneggenento de instigacdo, conhecendo
os diferentes limites dos estudantes e as possitids de resolver as situacdes vivenciais de
sala de aula, com a socializagdo do conhecimerdoneediacédo da professora, espera-se
avancar nas aprendizagens, em argumentos e escatdgecimentos e agbes. Segundo 0s
autores citados acima, os momentos de questionama&anstrucdo de argumentos-
comunicacao representam um conjunto em “espiradcaa@cabada em que a cada ciclo se
atinge novos patamares de ser, compreender e fémerl0). Nesse sentido, apOds 0s
questionamentos visando a reconstrugdo de argusnsigiaificativo-conceituais referentes a
atividade pratica da combustédo dos alimentos, ngl&stes, em grupos, discutiram, fizeram
leituras e reescreveram seus relatérios, com paef@opostas: titulo, introducéo, objetivos,
material, procedimentos e conclusdo, conforme auticna atividade 4 do quadro 1 (p. 35).
Para que os estudantes avancem na significacadocodositos cientificos, estes precisam ser
ressignificados nas diferentes situacdes para @oetumizem espaco necessario para as
diferencas nos tempos de aprendizagens. Os entemdisndos estudantes foram evoluindo,
pois eles demonstraram apropriacdo da linguagemaqrarformalizam o relatério conforme
elaboram do objetivo da atividade pratica do grEpoEs, Eis, Ei6, “€Ssa pratica tem como
objetivo determinar o valor caldrico de cada aliner(pdo, amendoim e salgadinho) ou
valor energético e estudar outros conceitos fisiemwolvidos Destaca-se também a
evolucdo nas escritas dos estudantes, referentac@usdo do relatorio sobre a atividade

pratica, assim produzida:
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Concluimos que segundo a analise dos alimentospsvim quanto de valor

energético eles possuem e quantas calorias coestitam sua matéria devido a
combustdo que foi realizada. E assim chegamos alusdo dos valores caléricos
de 19 dos alimentos. {[E; E;s Ejp).

A atividade pratica possibilitou o entendimento gualimento é fonte de energia e
gue cada alimento tem seu valor calérico difereBtepois desses calculos conclui-
se que o amendoim é mais calérico (1950cal/g) @mmenos calérico (675 call/g),

deve ser porque 0 amendoim tem mais gordusabfz, Eps).

Ap6s colocarmos os alimentos em uma mesma medatlemos dizer que o

amendoim € o alimento mais cal6rico sendo seguéo galgadinho e tendo o pao
como menos calérico. Devemos lembrar que essesegaltdo sdo exatos, 0s
alimentos liberaram calor ndo s6 para a aguayE; s, E 2, Es).

O fato de a atividade pratica de combustdo dosealios ter sido realizada em lugar
aberto possibilitou o seguinte questionamento: ergga liberada na combustdo de cada
alimento foi s para aquecer a agua? A estudagteconhece que outros materiais também
foram aquecidos, conforme afirmaDévemos lembrar que esses valores ndo sdo exatos
completamente jA que enquanto buscava o equilitéfimico, os alimentos liberavam
energia/calor ndo somente para a agua, mas par@gams corpos ao seu redqEg. Os
questionamentos de uma ciéncia ndo pronta posaibiln que os estudantes analisam a
realidade, poisk;, reforca, ‘tomparamos o valor encontrado na pratica (experimer
diferente dos fornecidos pelas tabelas, isso de&idaergia “perdida” durante a queima na
hora do experimento, pois a energia consideradadoa que aqueceu a agualimportante a
andlise critica das diferencas encontradas pedadfata energia calor ser um conceito sobre o
qual os estudantes apresentam dificuldades dedemiento. Hewitt (2002) salienta que:

E importante observar que matérias ndo contém.cagmatérias contém energia
cinética molecular e possivelmente energia poténui® calor. Calor é energia em
transito de um corpo a uma temperatura mais attaqéro a uma temperatura mais
baixa. Uma vez transferida, a energia deixa dealer (p. 270).

A atividade préatica da combustdo dos alimentos tapmou relacionar a energia
potencial quimica de ligacdo das moléculas do aliojee que esta durante a combustéo é
alterada, aumentando a energia térmica, que porvepaé transferida para a agua e a
vizinhangca em forma de energia calor, pois essessugon menor temperatura.
Consequentemente, aumenta a energia cinética rdadianoléculas da agua e vizinhanga,
aumentando a temperatura e a energia térmica.

O processo da construcdo conceitual de energiacgtmende energia calor vai sendo
ressignificado na evolugcdo da aprendizagem do asted Segundo Vygotsky (2010), a
aprendizagem desenvolvida pela criangca/estudamega antes da aprendizagem escolar, e
esta precisa ser reconstruida no espaco escolasiteagdes dinamicas possibilitadas pelas
atividades experimentais facilitando a construgdadvos conhecimentos da ciéncia. Para
Zanon e Silva:
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As atividades praticas podem assumir uma imporéafcidamental na promogéo de
aprendizagens significativas em ciéncias e, poo, i€onsideramos importante
valorizar propostas alternativas de ensino que dstrem essa potencialidade da
experimentacdo: a de ajudar os alunos a aprendmréatdo estabelecimento de
inter-relacdes entre os saberes tedricos e prafitaentes aos processos do

conhecimento escolar em ciéncias (200Q,34#).

Pela ampla diversidade conceitual vivenciado notecdao de uma atividade
experimental, reconhece-se como um recurso condgrpatencial para questionamentos e
construcdo de conhecimentos fisicos na relacamteopratica. Nesse sentido, foi possivel
ampliar entendimentos, além do conceito do valddric® dos alimentos, tais como: de
temperatura, energia calor e energia térmica, cadpecifico, dilatacdo térmica e escala
termomeétrica (com o uso do termdémetro de merclara pnedir a temperatura da agua) e as
formas de propagacao do calor por conducédo, coaweecirradiacdo, foram evidenciadas
durante a atividade pratica (aquecimento da agusanthteriais sélidos, como vidro, clips e
do préprio ar). A relagdo com outros conceitos nedgsnentares foi reconhecida durante a
atividade pratica da combustéo dos alimentos, comecessidade do oxigénio para ocorrer a
combustdo, consequentemente, as conversoes deaeReng Gref:

Devido ao nosso proprio metabolismo, absorvemostiglaes variadas de energia
ingerindo os mesmos alimentos que outras pessgastda de energia ao realizar as

mesmas atividades também é uma caracteristicaghesependendo do tamanho
corporal e da eficiéncia dos movimentos (1998 3). 2

O momento é oportuno para o aprofundamento de tos@specificos de Biologia e
Quimica, relacionado ao sistema digestorio e mésabho. Na disciplina de Fisica, buscou-se
a compreensédo de que esses processos de comlaushtEmt ocorrem no NOSSO COrpo e que
se difere em cada pessoa conforme as atividadeasfidesenvolvidas (nadar, estudar, correr,
dormir) como também a influéncia da temperatura iamél também s&o questdes
importantes no contexto do estudo. Para essa d&muss estudantes foram questionados:
por que sentimos mais fome quando fazemos atividdidécas mais intensas, quando
estudamos — “pensamos muito™? E por que no invermanalmente, sentimos mais fome que
no verao? Esses questionamentos e discussdesipamsignificar os conceitos fisicos sobre
as transformacdes de energia em nosso corpo, sfetr@ncia de energia calor e ampliar
conceitos sobre os isolantes térmicos que, emedifes situacdes da SE, foram vivenciados.
A sistematizacdo desses conceitos a partir de &uemsberta possibilitou reconhecer a
evolucdo da compreensdo dos estudantes sobre otasfdestacam-se as seguintes
afirmacdes presentes nas sistematizacOes de algnositos abordados na Fisica: a) uma das

funcdes dos alimentos € regular e manter a temypardbd nosso corpo em torno de 36°C; b)
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vivemos no Rio Grande do Sul onde ha grandes difagede temperatura entre o inverno e o
verdo, temperaturas proximo de 0°C a temperaturaginpas de 40°C; c) como vocé
explicaria, a partir dos conceitos fisicos estudadssas transferéncias de energia entre o
corpo e 0 ambiente, no inverno e no verdo; d) @lecdes sobre essas transferéncias de
energia podem ser estabelecidas com a ingestdomms e o uso de agasalhos;
No inverno com temperaturas muito baixas, nosspacaom temperatura de 36°C
e 0 ambiente 0°C, por exemplo, 0 N0SSO corpo gar esm maior temperatura em
relacdo ao ambiente, tende a transferir energiarién a ele em forma de calor,
diminuindo assim sua temperatura. Por isso no ineaas pessoas usam agasalhos,
casacos, como uma forma de ndo deixar sua eneégiaida ser transferida ao
ambiente. Ja no verao € um pouco diferente, terssoncorpo com temperatura de
36°C e 0 ambiente com alta temperaturg (E
No inverno a gente se alimenta mais que no ver&teesmdo nosso metabolismo e
nos deixando aquecidos. Os agasalhos em épocavdmmas pessoas botam para
interferir o calor, ou seja, 0 nosso corpo tem @i@rtérmica e transfere energia
calor e 0 agasalho interfere. Quando é no verdo €@ntrario, € 0 N0SSO Corpo que
recebe energia calor g
Quando utilizamos agasalho um processo de contencaoe, pois para que a

energia térmica permaneca em nosso corpo e naassfére no ar o agasalho tem
a funcéo de barrar como isolante térmicg)E

Nos diferentes momentos de estudo, os conceitoegisao retomados e ampliados
buscando a relagcéo entre os diferentes conteddagierns conceitos se situam. A leitura e
discussédo do texto “Sol: a fonte da vida” (GREF98)9possibilitou entender conceitos
complementares da importancia da luz solar na kidaana e nas plantas, desencadeando
interacdes com conceitos estudados na disciplindidmgia, como a fotossintese e a
producdo de alimentos. No texto, os estudantesnarsen a tabela da energia fornecida
pelos alimentos em porcdes (de 100g) e a energi&cam(quilocalorias) liberada na sua
combustdo e compararam com tabelas de outras f(B@SF, HAMES e FRISON, 2006)
gue apresentam o valor caldrico dos alimentos dfg.daom o reconhecimento de que 0s
alimentos tém um valor caldrico que se difere, £s8e significados e ampliados por meio da

construcdo de tabela, com base na sugestao prepmofaff, Hames e Frison (2006, p. 73).

Os estudantes descrevem cada alimento ingeridad@de 5, quadro 1, p. 35), a
quantidade diaria ingerida e fizeram os calculas gtaporcdes, apropriando-se do conceito
de valor calérico (ou de combustédo) de cada alimew realizacdo da atividade, analisaram
rotulos dos alimentos ingeridos, textos e tabelameCidas nos textos ja citados, a
colaboracédo dos colegas, a busca do valor caléntoutras fontes, como as fornecidas pela
académica de Nutricdo e professora de Fisica, Iiiahido a conclusdo dos calculos, das

calorias totais, conforme elenca a estudaptenfEseu cardapio ingerido.
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Tabela 1 — Cardapio diario da estudante E

Refeicado Alimento Quantidade Energia (kgal)
Manha (n&o tomo)
estrogonofe 4 colheres de sopa 200
arroz 3 colheres de sopa 167
Almago milho 2 colheres de sopa 070
refrigerante 2 copos de 200ml 160
refrigerante 2 copos de 200ml 160
Tarde massa-doce 1 (509) 135
torrada 1 400
Noite iogurte 1 084
refrigerante 2 copos de 200ml 160
TOTAL - - 1.536

Fonte: Estudante,E

A construcdo da tabela do cardapio ingerido prapooai realizar outras atividades,
ampliando os conceitos do valor calérico ou de amtédn de diferentes combustiveis,
vantagens e desvantagens do poder calorifico dagédoe com as questdes ambientais,
conforme sugere o questionamento: Se o calor déwstdo da gasolina é de 11.100 kcal/kg
e do etanol 6.400kcal/kg, para liberar a mesmagemnele 1g de gasolina, quantos gramas de
etanol sdo necessarios? Faca uma analise comparvandgpactos ambientais, vantagens e
desvantagens (P). Esse questionamento proporciao®estudantes o desenvolvimento de
competéncias e habilidades para o ensino de Fisidarme orientacées dos PCN+ uma vez
que sO podem ser desenvolvidas mediante situagéissde estudo.

Compreender enunciados que envolvam coédigos, sombmla nomenclatura de
grandezas fisicas, como por exemplo, aqueles gessem embalagens, manuais de
instalacdo e utilizacdo de equipamentos ou artipogornais e interpretar tabelas;
Reconhecer e avaliar o carater ético do conheconeientifico e tecnolégico e
utilizar esses conhecimentos para o exercicio dadenia. Ser capaz de emitir
juizos de valor em relagdo a situagdes sociaiseguelvam aspectos fisicos e ou

tecnolégicos relevantes (uso de energia, impaataisiesntais, uso de tecnologias
especificas) (KAWAMURA; HOSOUME, 2003, p. 25).

Além dos conceitos fisicos, habilidades e comp@&éngropostas para o ensino de
Fisica, foi possivel o aprofundamento de questlasionadas com a Nutricdo e qualidade de
vida. Nas discussbes de sala de aula, os estuda@aidesonam conceitos fisicos com os
hébitos saudaveis ao afirmar queénergia é importante e deve ser maior ou propnai
ao que gastamos dela, para ficarmos saudaveistarevdesnutricdo. Mas o mais importante
€ a variedade de alimentos” {§. Nesse sentido, foi proposta a atividade 12 daligua (p.

36), da sugestao de um cardapio saudavel.
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Tabela 2 — Sugestao de um cardapio saudavel diartstudante £

Refeicado Alimento Quantidade Energia (kcal
Suco de maca 1 copos de 200m| 117
Pao integral 2 fatia 136
Queijo 1 fatia 080
Manha
feijdo 1 concha 109
arroz 3 colheres de sop4d 162
bife grelhado 1 108
saladas 100g 050
Almocgo
Suco de laranja 1 copos de 200ml| 116
maca 1 (509) 046
Tarde iogurte 1 copo 084
Sopa de legumes 1 150
) iogurte 1 copo 084
Noite gelatina 1ltaca 025
TOTAL 1.250

Fonte: EstudantesE

As aprendizagens construidas a partir da SE pelesram a capacidade e o
envolvimento dos estudantes, confirmando as corsjdes de Marques (2000, p. 120) ao
dizer que “a aprendizagem ocorre pelo desenvolimnelas competéncias de relacionar,
comparar, inferir; pelas estruturacbes mais conmgreas, coerentes e abertas as
complexidades das articulagbes entre dados, faes;epcdes e conceitos”. Isso fica
evidenciado na fala de.E

Acho que nado tenho habitos alimentares saudaveisswmo poucos alimentos
naturais e muito industrializados que ndo faz bersaade. A minha tabela dos
alimentos que ingeri é totalmente diferente da ézed pois ndo tomo café da

manha, que é a refeicdo mais importante do dia atfanconsumir alimentos
industrializados, e em quantidades erradag (E

A estudante mostra preocupacao com a variedadentengos para uma alimentacao
saudavel em seu cardapio, contemplando quatr¢defediarias, o que ela reconhece que nao
€ de seu habito, e também ndo leva em consideracd@oergia total média necesséria
diariamente se compararmos com o valor necessae@studante calculou na tabela 3 (p.
49), da energia “queimada” de 2.677kcal diariagstfies posteriormente discutidas com a

mediacdo da académica de Nutricdo na atividade Huddro 1 (p. 36).
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As recomendacdes, segundo o Guia Alimentar paraopul&&o Brasileira:
promovendo a alimentacdo saudavel (BRASIL, 20052(Q®), indicam a necessidade de
considerar que “0os homens brasileiros alcancamnbal@&nergético com cerca de 2.400
calorias por dia; as mulheres, com cerca de 1.800200 calorias por dia. A média de 2.000
calorias atende também as necessidades de eneagiapabsoas mais jovens”. Para
compreender as informacdes apresentadas, tornaesssario que o leitor tenha alguns
conhecimentos do assunto, pois 0 guia citado es@resvalor em calorias (cal) e ndo em
quilocalorias (kcal) como apresentado nos rotulms alimentos. O acesso dos estudantes as
diferentes fontes de informagfes possibilita unéise critica em sala de aula. Gref atribui a
necessidade desses conceitos a especialistasaeadgae “0 conhecimento da quantidade de
energia liberada pelos alimentos no organismoiatdeesse de médicos e nutricionistas, uma
vez que a alimentacdo com excesso ou deficiénciealbgias pode levar a obesidade, as

doencas vasculares ou a subnutricdo” (1998, p. 23).

E de suma importancia contextualizar essas quesideambiente escolar. Elas
precisam ser trabalhadas no contexto escolar camoaf de prevengcao de problemas de
saude futuros, conforme sugere a Secretaria deaEd@ae Cultura do Estado do Rio Grande
do Sul — SEDUC/RS (2011) em um dos eixos tematicassversais do Ensino Médio
Politécnico (EMP), “Prevencdo e Promocéo da Satlgiartir de tematicas trabalhadas em
sala de aula em meio aos conceitos disciplinaregisiea, desenvolvidos nessa SE, os
estudantes buscaram aprofundar conhecimentos stidos como significativos na questao

de habitos saudaveis e prevencéo de doencas.

A importancia de relacionar as grandezas fisicas was unidades de medida guiou
0S questionamentos iniciais sobre as concepc¢desstiodantes e a identificacdo de diferentes
unidades de medida apresentadas nos livros didatitanuais e informativos no que refere a
quantidade de energia transformada por unidadeemed, conceituada fisicamente como
poténcia.

Para Hewitt (2002, p. 115), “a unidade de potéria joule por segundo (J/s),
também chamado de watt (em homenagem a JamesoNtatentor da maquina a vapor do
século XVIII). Esses conceitos foram trabalhadgmuir da atividade 7 do quadro 1 (p.36).
Socializou-se inicialmente o exemplo da poténciatdadade fisica quando uma pessoa sobe

escadas, sendo a poténcia média de 690W e a caowarskcal/min.
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Muitos dos estudantes apresentam dificuldades gquarsd atividades propostas
requerem raciocinio l6gico matematico, como na ess@o de medidas. Essa limitagdo é uma
realidade bastante presente entre os estudantgsgja maioria apresenta limitacdes para

resolver problemas.

Contemplando as finalidades da educacéo basicasen@wdem desconsiderar essas
limitagcbes. Segundo Silva (2005), precisam-se ite&nos estudantes a desenvolver o gosto
pelo aprender a partir de atividades que possandupito um novo conhecimento,

oportunizando o pensamento critico e criativo.

O caso da elaboragdo da tabela com as atividadesasfi desenvolvidas exigiu
raciocinio logico, ou seja, o célculo das proposcéetre tempo e energia transformada. Os
estudantes buscam a quantidade de calorias “quaghauin suas atividades diarias, com
atencdo nas referéncias que expressam unidadesdiéas de energia diferentes, tais como:
1Cal equivale a 1000cal e outras referéncias apaselkcal paral000cal. O Guia Alimentar
para a Populacdo Brasileira: promovendo a aliméntagaudavel destaca a representacdo em
muitos manuais nutricionais e revistas que “Cal(kaal) é a unidade de medida da energia
gasta pelo corpo humano em suas atividades metabod fisicas e do teor de energia
encontrado nos alimentos [...]” (BRASIL, 2005, @92 e 1cal=4,18J. Essas rela¢gbes sao
importantes para o estudante em seus calculos roomfas necessidades. Os estudantes
tabelam os dados das atividades fisicas e calcalanergia total transformada pelo corpo em

um dia.

Tabela 3 — Atividades fisicas diarias da Estudipate

Atividade Tempo Energia
necessaria
(kcal)
Dormir 6h 464
caminhar devagar| 30min 081
Estudar 3h 30mir 630
Dormir 1h 30min 11y
trabalho doméstica 1h 180
Estudar 2h 360
olhar Tv 3h 270
ficar em pé 20min 040
caminhar devagar| 30min 081
Dormir 5h 40min 450
Total 24h 2.677

Fonte: EstudanteEcom base nos valores de referencia de Boff, Haresson (2006, p.

74).
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A organizacdo das tabelas (1, 2 e 3, p. 46-47-4%e¢beu um olhar critico do
professor quanto aos conceitos fisicos e nutricsod@ambém do préprio estudante quanto as
atividades fisicas e o sedentarismo apresentadalgons estudantes e sua relacdo com 0s
hébitos alimentares diarios. Houve a intervencdoadadémica/bolsista para destacar a
importancia do equilibrio entre energia ingerida @timentos e a energia “queimada” por
cada individuo/estudante.

Com o trabalho da SE, os estudantes apropriamssatidédades das aulas de Fisica e
analisam criticamente seus habitos alimentareerspectiva de uma vida saudavel, uma vez
que o Guia Alimentar para a Populacdo Brasileirampvendo a alimentacdo saudavel,
afirma que “as pessoas em equilibrio energéticogaddham nem perdem peso; € 0 que se
denomina “balanco energético”. Portanto, o balagrgético € o “saldo” obtido a partir do
total de energia ingerida e o total de energiaagasto organismo em suas atividades diarias”
(BRASIL, 2005, p. 209).

Nesse sentido, os espacos de discussdao em salalaepermitem que novos
entendimentos sejam construidos. A preocupacaoudedg engordamos esta diretamente
relacionada a energia dos alimentos ingeridosreegea transformada nas atividades diarias.
Chama a atencdo na discussédo a concepcédo de quelangs quando comemos muito.
Nesse sentido os estudantes fazem reflexdes aun geestionados: “posso comer muito, mas
fazer muita atividade fisica e ai!? Os carboidratogordam mais? ( Os estudantes ao
observarem o valor calorico dos alimentos, compmhrgroteinas e carboidratos, destacaram
que ambos tém o mesmo valor caldrico. A estudapt@utifica: “E o que a gente come em
excesso ndo é bom posso ficar obeso. Principalnsntier carboidratos. Nao! € sério eu
tenho um priminho e ele come muita massa e é bedngo”. “O que € em excesso nao é
saudavel” (). O assunto € bastante polémico. Mesmo nas pesgersntradas pelos
estudantes essas afirmacdes sao limitadas, confefateu a estudanteE

As proteinas (4 kcal/g): carnes, ovos, leite e ptod lacteos, sdo especialmente
importantes no crescimento, na defesa do organesma reorganizagéo celular, ja
os carboidratos (4 kcal/lg), como cereais, pdesssaa e biscoitos, raizes e
tubérculos (batata, aipim, agucares), mobilizamrgigeao organismo

Os conceitos cientificos necessitam de ser apraflsglno componente curricular de
Biologia, contemplando o sistema digestorio e aatmaismo dos alimentos. Considerando as
ideias de Morin (2000), é impossivel uma unica igis@a trabalhar todos os conceitos
necessarios para entender uma situacdo. Por mpkesique se apresenta, seu entendimento
€ complexo e depende de conhecimentos cientificagss relaborados dos diferentes

componentes curriculares.
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Explorando os conceitos do alimento como fonte wergga na SE, os estudantes
realizaram a atividade pratica da producdo de umga&eiro, com base nos autores Boff;
Hames; Frison (2006), adaptando a atividade paydpnco e ndo integral realizada na aula
de Biologia com introducdo ao Reino Fungi. A atadd pratica oportunizou trabalhar
conceitos fisicos presentes, com a centralidadequestionamento da influéncia da
temperatura nas diferentes situagdes observadastdua realizacdo da atividade pratica de
producao do pdo. No desenvolvimento da atividag@studantes, em grupo, receberam uma
porcdo de massa de péo (produzida pelas acadénoisastas de Quimica e Biologia) e trés
provetas contendo, em cada uma, 100 ml de aguarapetaturas diferentes: gelada, morna e
muito quente. Os estudantes dividiram a massa deepétrés partes fazendo formato de
bolinhas e verificaram, com uso da balanca, a mdsseada uma. Apés cada bolinha foi
mergulhada na agua em cada uma das provetas. Algeorses das transcricoes das falas dos
estudantes e da professora de Fisica, ao retoatavidgade pratica que haviam desenvolvido
na aula de Biologia.

O que aconteceu com as bolinhas de massa de pf (P

Primeiro elas afundaram, depois na dgua morna anhal de pdo subiu, na agua
guente subiu menos e na agua fria nao subij (E

A gente anotou o volume inicial da agua e o voltima, antes e depois da bolinha
crescer(Eg).

A gente pegou o valor da massa e dividiu pelo vel(k).

A bolinha de pdo na agua morna e na agua quentscerg aumentou de volume,
ficou mais densa ou menos densg TP

Menos densa

Da agua quente e da agua morna subiram a da agaanfio, porque o fungo
precisa de calor (5.

Os estudantes registraram o volume de agua deslpedals bolinhas de pao no inicio
do experimento e apos a alteragdo do volume elaeden a densidade da bolinha de péo
antes e depois e fizeram comparacbes. Eles apmesm@ntalgumas ideias para o
comportamento das massas de pao nas diferentesrsarps e observaram a relagdo entre
volume e densidade apresentada nas situacoes islaacOs questionamentos realizados no
coletivo e articulados com as situagfes vivenciadadribuiram para o aprofundamento e
construcdo de novos significados de temperaturasgen térmica, energia cinética, calor,
equilibrio térmico, densidade, forca e pressédoa Egividade também oportunizou aos
estudantes fazer seus relatos a medida que assshssuforam acontecendo, conforme

externam os estudantes:

51



Na agua fria a massa de pao transferiu calor paragaia, na 4gua morna e quente
foi a agua que transferiu energia calor para a nesgois a massa estava mais
“fria” ou temperatura menor assim esse fendbmenoreca@té haver equilibrio
térmico entre as mesmas,E

[...] no exemplo da agua morna, durante a reacadnica, as moléculas do péo
receberam energia calor da agua, aumentando a eamecgnética, quebrando
algumas ligac6es, formando novas ligac6es, formam@s molécula&, ).

Durante a reacdo quimica mais presente na agua eoas moléculas do péo
receberam energia calor da agua, agitando-se, rampealgumas ligacdes e
formando novas moléculas fazendo o pao cregggy.

Os estudantes expressaram conceitos construidtisaiglina de Quimica e com isso

mostram a riqueza de possibilidades para a intaptiisariedade.

Para Bonadiman e Nonenmacher (2007), a atividaperiexental, quando articulada
com a explicitacdo dos saberes do estudante a partquestionamentos e da andlise de
situagcOes do seu cotidiano, permite ao estudaasgtatelecimento de relagdes disciplinares e
interdisciplinares. Ao retomar a atividade pratiza fabricacdo do pdo caseiro na aula de
Fisica, com acompanhamento e contribuicbes da weweal®olsista de Quimica, os
estudantes séo interrogados sobre o compromiskar,deesquisar por que a temperatura da
agua influenciou na variacdo do volume das bolinttesmassa de péo caseiro. A seguir
recortes das discussdes e transcritas de 4udio:

O fermento é um fungo, ele precisa de certa teniperaSe a agua for muito
guente tu mata o fungo e, se a agua for muitorféia favorece (.

Vamos pensar qual é o conceito, qual a justifieatiue a gente faz em termos de
temperatura? (P As moléculas da agua morna estariam mais acebsaple as da
agua fria. (8) O que ele quis dizer com mais aceleradagAMais rapido (E)!
Vamos pensar na energia, como chamamos essa ergrgla movimento (p?
Energia cinética (B). Entdo, podemos dizer que a energia cinética anéldis

moléculas caracteriza a temperatura;f£ Cada vez que as moléculas vao se
agitando mais a tendéncia do corpo é... Se expar(eh)

Com o aumento de volume da massa de pao em fumcaordento de temperatura
pela transferéncia de energia calor da agua ma@aregmassa, percebem-se outras questdes
de Biologia e de reacdo quimica provocada pelo duresponsavel pelo processo de
fermentacdo. O conceito de temperatura é mais exopjue o discutido na atividade pratica.
Hewitt (2002) esclarece que:

Temperatura esta relacionada ao movimento aleati@soatomos ou moléculas de
uma substancia. Mais especificamente, a temperaupgoporcional a energia

cinética média “translacional” do movimento moleculpelo qual as moléculas se
movimentam de um lugar para o outro) (p. 269).

As discussdes permitiram a participacdo e o envauio dos estudantes que fizeram
seus relatos significando a influéncia da tempesiatuo conceito de energia calor presentes

na atividade prética. A apropriacdo de conceittesraos especificos da Fisica sao limitagdes
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apresentadas pelos estudantes em suas produc@mseatgtivas. Conforme expressou a
estudante g, sobre a energia calor transferidaa“proveta da agua fria a massa de pao
passou energia calor para a 4gua e nas outras guasetas, foi a agua que passou calo

para a massa de p3o

Para Moraes, Ramos e Galiazzi (2002), esses argosnerecisam ser ampliados para
além do senso comum, pois ndo podem apenas expasssmnifestados dos momentos de
questionamento; precisa ressignificar conceitos ip@rlocu¢cdes tedricas com os livros
didaticos, explorando teorias, artigos cientifioos sentido de encontrar elementos que

possam ajudar na fundamentacédo dos argumentostoansee Fisica em construcao.

As producdes dos proprios estudantes no decorsedifirentes atividades propostas
na SE, possibilitaram verificar os avancos e ogdsmo processo de aprendizagem, diferente

do olhar do ensino técnico tradicional, que linsisaanalises e avaliacoes.

Vygotsky (2000) afirma que a medida que a palawaagla em diferentes contextos,
os significados vao-se tornando mais complexosteNestudo, os conceitos de hidrostatica
(densidade, massa e volume e a relacdo da foreaplexo e forca peso,) foram discutidos na
atividade pratica do pao caseiro, mas nado aprotlosdaEsses conceitos precisaram ser
trabalhados posteriormente. E importante destgoa; esses conceitos de hidrostéatica,
vieram a tona nas discussdes no decorrer da ateigeatica. Até entdo, ndo era esse 0
objetivo. A atividade pratica € um instrumento tic& potencializador por ser rica
conceitualmente e nao excluir a oportunidade ddsidastes de significar conceitos
relacionando a teoria com a pratica. Nesse senbslaecortes das escritas dos estudantes
alertam para a necessidade de trabalhar essesitosnfisicos de densidade e empuxo
possibilitando complexifica-los em outros contextos

A massa de pdo na 4gua morna subiu devido a deresidaddgua ser menor e
porque o volume da massa aumentoy).(B massa do pdo manteve a mesma e 0

volume aumentou e a densidade também aumentoUm]corpo sobe quando a
densidade € maior que da agua e 0 seu peso mera gmpuxo (§.

As expressOes desses estudantes mostram que dtecaleceensidade ainda nao foi
compreendido. Mas, quando na escola se trabalbazaido os espacos de manifestacdo dos
estudantes, é possivel problematizar, superar @lm@dsitivista linear, que somente avalia o
resultado final e n&o reconhece facilmente a fddtaoeréncia e significacdo dos conceitos
apresentados. Schultz e Parham (2002) também apoataecessidade de os docentes
considerarem essa situacdo que habitualmente pasgercebida quando se trabalha no

contexto da sala de aula um modelo pronto e lidearconceitos.
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As aulas precisam ser dindmicas, e aos sujeitogunmimar reconstrucoes de suas
ideias e produgOes, de modo que o professor idpreifimitacdes e busque metodologias
para ajuda-los a supera-las, pois o conhecimegtufisativo ndo se da na simples cépia do
que ja foi escrito. Nesse sentido, foi vivenciadatigidade pratica que possibilitou analisar
criticamente a evolugédo dos conhecimentos de dmhsida partir das relagdes estabelecidas
guando um ovo de galinha é mergulhado em aguaepdepois, esse mesmo ovo mergulhado
em agua com uma quantidade significativa de salobiglo. No que refere a relacdo das
densidades, os estudantes apresentaram um magrdenénto, conforme expressam em
seus relatos:

Se mergulharmos um ovo em um copo com agua o &we idepositar no fundo do
Copo, pois 0 ovo possui maior densidade que a adéisse colocarmos um ovo
mergulhado em um copo com agua e sal dissolvidenaidade da agua sera maior
que a do ovo, entéo ele ira flutuag]E

Apobs submergir um ovo em uma mistura homogéneauke é sal 0 ovo passou a
flutuar. Podemos concluir que a mistura de agua saié mais densa que o ovo

(E10)-

Com o entendimento dos conceitos fisicos relacidoa@s diferencas de densidade, foi
possivel relacionar com os conceitos referente®pagacao do calor nos fluidos, em que a
diferenca de densidade é determinante nos procdesmmveccao térmica. Referente a esses
conceitos, os estudantes construiram entendimeoto® o fenbmeno de inversédo térmica
afirmando que:

Esse fenbmeno é mais comum no inverno, como nanmeveisdo das camadas de
ar em que a mais fria fica proximo do solo devidot@mperaturas baixas e acima
dela camadas de ar mais quentggE

O ar frio, mais denso, tem dificuldade em subirica festacionado préximo da
superficie da terra (B.

Esse fenbmeno de inversdo térmica também contpatk problemas de saude.
Segundo Artuso, “[...] ha uma maior concentracdgpdieientes e, consequentemente, um
aumento nos casos de alergias e doencas respisat¢®013, p. 67). E importante que o
professor relacione os fenbmenos e conceitos §igl@oSE com as questdes ambientais e de

saude, contribuindo com aprendizagens que favoregaspraticas diarias.

As constantes reflexdes da pesquisa na acdo dasaprda SE desenvolvidas nas
aulas de Fisica possibilitaram planejar outrasidstdes para superar situacdes adversas
apresentadas pelos estudantes na sistematizac@preéaslizagens. A pesquisa articulada a
pratica e o constante questionamento vivenciadaaentes atividades sao importantes no

processo de ensino e aprendizagem com significdg@onceitos também na qual se refere as
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formas de energia e suas transformacbes, na pdugionsumo do alimento e outros
combustiveis. Destacando a energia e suas congegadaliferentes processos estudados no
desenvolvimento da SE, Hewitt (2002) atribui esgaartancia:

De todos os conceitos da ciéncia, talvez o maidraleseja de energia. A
combinacdo de energia com matéria forma o univenstéria € substancia, energia
€ 0 que move as substancias. Pessoas, lugaressas qmssuem energia, mas
geralmente observamos a energia apenas quandostélasendo transferida ou
transformada. Ela chega a n6s de ondas eletronigametndas do Sol e a sentimos
como energia térmica; ela é capturada pelas plentaantem junta as moléculas da
matéria; ela estd nos alimentos que comemos eecebemos através da digestdo
(p. 114).

Para estabelecer as relacdes entre as diferemtes fde energia, foram propostos, na
atividade 13 do quadro 1 (p. 36) de sistematizad@® conhecimentos da SE Nutricdo e
Qualidade de Vida, questionamentos, tais comol @ualacédo entre a banana e o Sol? Essa
questao foi adaptada do livro “Fisica em Context@lume 2 (OLIVEIRA, 2010). Nesse
momento, a maioria dos estudantes apresentarabedigm relacionar que ambos sao fontes
de energia. Por outra andlise critica, da formaactonelaborada essa questdo, passou a ser
uma nova possibilidade de estudos, de aprofundameahceitual e argumentativo.
Primeiramente, foi sugerido que o0s estudantes cdiigegsem o0s conhecimentos
trabalhados. Em meio as discussfes, surgiu a [laksile de relacionar, por desenho e

esquema, Sol- banana- homem, as formas de enesgas@iferentes conversoes.

Ao considerarem a energia como uma presenca uaivdentificada a partir do Sol
para geracao da energia quimica do alimento combém na casca da banana, os estudantes
foram desafiados a uma producdo textual com todaselacbes produzidas no esquema
coletivo feito no quadro negro. Passaram a pesg@savestigar as possibilidades de
gerenciamento adequado da sobra e cascas de alingeatitros residuos umidos produzidos,
pensando nos impactos ambientais e nas questdssstintabilidade. A ampliacdo e o
aprofundamento de conceitos propostos na ativiqaeles estudantes foram escritos e
socializados no grande grupo, a partir dos rasardue expressavam entendimentos e
davidas sobre uma melhor producéo textual fina. &propria-se de diferentes conceitos
fisicos e faz as primeiras relacdes em sua prodesgéda:

O Sol como fonte de energia primaria, ele emiteiagiies compostas por ondas
eletromagnéticas. Para ele emitir ondas para aaeér preciso a fusdo nuclear,
onde 2 atomos de hidrogénio formam 1 atomo de leéhesse processo parte da
massa “perdida” é convertida em energia. A luzwa$ié apenas uma parte dessas
emissBes. Essas emissdes sdo essenciais para maatara terra. Uma forma de
vida que depende dessas é a fotossintese usufrdiadenergia luminosa para
produzir energia quimica, o alimento, a banahiis como seres humanos também
nos inserimos nessa relagéo pois nos alimentamssadganana e iniciamos outro
longo processo: A digestdo.dr
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As conexdes e relagbes das energias presentesedtoda o processo de formacéo e
aproveitamento do alimento de origem vegetal neain o conceito de energia como central
e unificador (AUTH, 2000). Na SE Nutricdo e Quatidade Vida, os estudantes destacam o

alimento como fonte de energia para sobrevivermos:

Ao ingerirmos a banana, através do processo destBge o alimento é posto em
combustdo, transformando-se em energia térmicap@esavel por manter a
temperatura do corpo), energia cinética (respons@etos movimentos musculares,
etc.) e energia elétrica (relacionada aos impulsbétricos do cérebro). Com o
conjunto dessas energias proporcionadas pela nadsaentacdo, encontramos
forca e disposicdo para tarefas diarias (como trdlaa, estudar, praticar
exercicios, etc.) (k).

O texto produzido por f pode ser discutido nas aulas de Biologia, mostraaxi
etapas do metabolismo, como a digestao, que set@aza pela transformacédo de moléculas
grandes em suas unidades fundamentais, para enté&o possivel sua absorcédo e posterior
combustdo dentro das células, com a finalidade estar genergia. A energia presente em
qualquer situacao vivencial foi reconhecida pekisdantes nas aulas de Fisica, perpassando
no contexto interdisciplinar. A SE privilegia espage significacdo conceitual e, com um
olhar critico quanto as atitudes conscientes, tampéssibilitou reflexes sobre questdes
ambientais de melhora no contexto social em quenvivAssim, 0os estudantes apresentaram
preocupacdo com O gerenciamento e aproveitamenso rdsiduos umidos de modo
sustentavel, conforme expresso nas suas escritas:

A casca da banana, por exemplo, continuara prodiienergia em seu processo
de decomposicdo. Essa é outra energia que estaosestudada, testada e
experimentada como um meio alternativo de vida esdeto sustentavel, onde
“reaproveitamento” € a palavra-chave (§.

O método mais prético e utilizado é a compostagaené&jum conjunto de técnicas
aplicadas para controlar a decomposigéo de matsraganicos (g).

A “energia que vem do lixo” pode ser de duas fornsagueima direta dos residuos
ou a queima do gas metanoi{E

Os estudantes reconhecem a relevancia das tematitasstudo, contemplando as
questbes ambientais para a sua vida e seu cordextal em que sdo capazes de fazer
escolhas, selecionar, buscar o novo com conheaimPara uma analise mais complexa da
tematica, foi encaminhada a atividade 10 do quadjm 36) da pesquisa interdisciplinar do
biodigestor caseiro na area das CNT. Para Teix20@1), biodigestor ou digestor consiste
em uma:

Camera de fermentacéo, com formato variado, onb®mmassa sofre a digestdo
anaerd@bia pelas bactérias, e de uma camara acwralldd gas desprendido deste
processo. Tem como finalidade a obtencéo do bifi@scamente metano — QHe

o biofertilizante (adubo orgéanico), rico em nuttes resultado final da fermentacéo
da matéria organica (p. 25).
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Qualquer situacdo em estudo, para ser compreenglidsgnificada, requer a
contribuicdo de conceitos cientificos dos diferer@emponentes curriculares, e estes podem
ser explorados e compartilhados no grupo de edeslaorientados para pesquisa, na
construcdo e monitoramento do material pedagogicbiadigestor caseiro e sistematizacao
das aprendizagens. Conforme os Parametros CurgsuNacionais - PCN+, a energia € um
conceito interdisciplinar presente em diferentestextos e aqui explorado na possibilidade
de geracédo de energia a partir do biodigestor:

Para compreender a energia em seu uso social, ssdemcdes tecnoldgicas e
econdmicas nao se limitam a nenhuma das disciplittaeando essencial um
trabalho de carater interdisciplinar. Na produc@éacdmbustiveis convencionais ou
alternativos, com a utilizacdo de biomassa atuaioc a cana-de-acglcar, ou de
biomassa féssil, como o petrdleo, a fotossinteseidada na Biologia, € o inicio
para a producdo natural primaria dos compostosn@g® enquanto outros

processos quimicos sdo necessarios a sua transfmma industrializagao
(BRASIL, 2002, p. 30).

A atividade de pesquisa sobre o biodigestor casgiiou o fechamento da SE
Nutricdo e Qualidade de Vida e também fez a pooie @s conceitos fisicos posteriormente
trabalhados na termodinamica. Possibilitou expleraprofundar o biogas (metano) como
fonte de energia alternativa renovavel para as maguérmicas a partir das sobras dos
alimentos. Para Menezes, essas questbes ambipraaisam perpassar praticas efetivas de
“reciclar mais materiais, reaproveitar restos imdais e fazer uso energético e produtivo dos
rejeitos agricolas e do lixo urbano, utilizar denfa mais consciente a 4gua potavel” (2013, p.
22).

O espaco escolar é oportuno para desencadear eizpgens, um “processo de
construcdo que é resultado das interacdes entreeocgda um conhece com a nova
informacéo, criando uma rede mais complexa defgigdbs” (MORAES e LIMA, 2012, p.
221). Nesse sentido, o trabalho coletivo, o diglago discussdes e combinacdes entre os
estudantes foram fundamentais para viabilizar decgdo de um biodigestor caseiro. Nos
principios tedricos de Vygotsky (2001), as apreagiéns e o desenvolvimento cognitivo
acontecem na interagdo social entres os paresjaestestudante e na mediagdo com o0s
sujeitos em outros niveis estudantes/professororiahdo o trabalho coletivo como
produtivo, nas consideracbes de Demo (2011 p. “2lpompeténcia coletiva, entretanto,
supera a individual, pois ndo se trata de somanperBcialidade, mas a capacidade de
contribuicdo”. E com esta intencionalidade que abatho sobre o biodigestor foi
encaminhado, explorando conceitos disciplinaresgmtes no processo da biodigestédo a fim

de despertar atitudes conscientes sobre o geresmiancorreto do residuo e possibilitar o
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aproveitamento deste como fonte de energia. A figagso teve como questionamento
inicial: O biodigestor pode ser uma das formas elericiamento dos residuos Umidos (casca
de banana,...) de modo sustentavel? A partir destigmamentos iniciais, outras questdes
foram encaminhadas e também a sugestdo de quegnguma de estudantes pesquisasse e
montasse um biodigestor caseiro para estudo, basgaeia pesquisa, argumentacdes para 0s
conceitos cientificos presentes no decorrer dasredgdes e monitoramento do biodigestor
caseiro. Em seus relatérios, os estudantes busqaetanpesquisa, conceito de biodigestor e

sua funcéo, conforme expressam:

Biodigestor € um equipamento que utiliza um praceswo para fazer a
transformacédo ou a “digestdo” de matéria organica.biodigestor faz a “digestao
anaerébica” (sem ar/oxigénio) de micro-organismage dazem a decomposicdo da
matéria organica. O resultado é a energia produzien gases ou biogas g E»
Eza).

Biodigestor € um equipamento usado para a prodwgEdiogas, uma mistura de
gases produzida por bactérias que digerem matémgmica. A matéria organica
utilizada na alimentagdo do biodigestor pode sesideo de produgdo vegetal
(folhas, palha) ou da atividade humana (fezes,ayrixo orgéanico) (g, E;, Ej).

O biodigestor trata-se de um reservatério fechadmncmatéria organica na
auséncia de oxigénio onde a matéria organica sefidigestdo anaerdbica sendo
convertida em biogas (uma mistura de gases comanmetioxido de carbono,
entre outro) (&, Ei, Exs).

Biodigestor é uma o6tima forma de sustentabilidaoeis reaproveitamento dos
alimentos, sendo uma forma alternativa, em que dpa energia em forma de
gases e adubo organico(H;, Eg).

Os estudantes, na busca de compreensao pela pesmprstruiram um biodigestor

caseiro, e assim o grupo descreve o procedimento.

No dia 09 de julho, comecamos a desenvolver o ¢péathr dentro de um “litrdo” e
nele colocamos restos de frutas, verduras e leguooeso, cascas de laranja, casca
de banana, folhas de alface, cascas de bergamebml&, couve-flor e outros. {§
E131 E22 E23)-

No decorrer das pesquisas, foram fundamentais esiqnamentos e problematizacao
quanto ao uso do biodigestor para producdo do mei@h,) e consequentemente a sua
queima, pois € importante que os estudantes ertesuas duvidas quanto a diferenca de

queimar o metano antes de lancar na atmosfera.

A matéria organica descartada como lixo (especiatenestos de comida, podas de
arvore e restos de animais e vegetais) leva apemdamente seis meses para se
transformar em metano, um gas combustivel que agraafeito estufa. A simples
gueima do metano, sem nenhum aproveitamento eiwerggé assegura um
beneficio ambiental por transformar £¢inetano) em CO(didxido de carbono). O
metano é de 20 a 23 vezes mais danoso para a atmaif que o dioxido de
carbono (GLOBO, 2013).
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A partir das leituras e discussfes sobre o0 gasnmets estudantes externaram em
suas escritas introdutdrias do relatorio sobre adigestor caseiro que, por causa da
“crescente demanda de alternativas de energia, éssédo o desenvolvimento de projetos
que visam a reducdo de gases causadores de danow@oambiente diminuindo o efeito
estufa, ou amenizar os efeitos provocados pelas@midesses gases”{H, Es).

Na combustdo do metano resulta uma molécula de @guaa de C@que retém
menos energia térmica que o proprio metano. Imptatambém que na fotossintese, quando
relacionada na geracao de alimento pelas plantamsvque elas captam o €@ nao o
metano. As discussfes e entendimentos sobre oo efsstufa foram retomados
complementando a propagacdo do calor por irradisggaorada no contexto da atividade
pratica de combustdo do pdo, do amendoim e dodsalyga (atividade 3, quadro 1, p. 35)
evidenciando como ocorre a propagacao da enerigia ca

Quanto a propagacao da energia calor por irradiagditida pelo Sol por meio de
ondas eletromagnéticas, foi discutida a seguinestgo: Sobre o aquecimento da Terra e 0
efeito estufa, avalie as seguintes afirmacdes igipns-se argumentando: E devido ao efeito
estufa que 0 nosso planeta se mantém aquecidotellmamoite? Sem esse aguecimento a
Terra seria um planeta gelado, com poucas chamcpsogiciar a vida? As discussdes da aula
sobre o efeito estufa estédo transcritas a seguir:

O efeito estufa entdo é um processo natural queténaa temperatura da Terra
(Ea)?

Isso, as ondas de radiagcdo eletromagnética emifidkp Sol, que chegam até a
Terra séo os raios infravermelhos (onda de calon ggesenca de luz), os raios de
luz visivel e uma parcela dos raios ultravioletas por sua vez aquecem a Terra
(Py).

Muitos dizem que é prejudicial e entdo ndo € asgimacontece, pois sem o efeito
estufa a Terra seria muito quente ou muito frig(E

A Terra aquecida emite apenas os raios infraveroglipois ndo emite luz, né, mas
a atmosfera ndo é boa condutora de energia calor peesenca de luz, assim parte
dela fica retida na atmosfera, mantendo-a aque¢iRlx

Se na atmosfera ha muita concentracéo de gasesemelsio que ocasiona,{P

A poluicdo dificulta a saida dos raios infravermeth ocorre aumento de
temperatura, o aquecimento globak¢E

Portanto, queimar o metano, transformando energieniga em térmica antes de
lancar na atmosfera, contribui com o ambiente editao aumento do efeito estufa por

aproveitar uma fonte de energia que é renovavedsédlsentido, o grupo aponta o uso do

biodigestor como forma sustentavel para a gerag@mdrgia:

O biogéas produzido pela degradacao dos residuosemmnsua composicao maior
porcentagem de metano, que pode ser utilizado domte de energia alternativa,
podendo acender fogdes, lampides, a partir da eagggrada pela sua queima. O
material que sobra é denominado biomassa que pedetiizado como fertilizante

para a terra, por ser rico em nutrientes(lE,, E).
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As situacdes vivenciadas no decorrer das apresamstados trabalhos de pesquisa
sobre o biodigestor caseiro, sinteses nos slideglicacdes orais, demonstracdo do
biodigestor construido na garrafa PET pelos grujmestudantes e a iniciativa de um grupo
de estudante na producao de fotos sobre o moniéotando biodigestor foram significativos.
Chamou a atencdo nas revelacfes dos estudantggeaaride conceitos fisicos para outras
aprendizagens. E importante que o professor esiigato a todas as situacdes desse
laboratorio de surpresas, que € a sala de aulgaBws nesse espaco de sistematizacdo dos
trabalhos sobre o biodigestor a possibilidade degyamento de atividades de sistematizacéo,
conforme atividade 16 quadro 1 (p. 36). Foi propastandlise da seguinte situagdo: Um
grupo de estudantes realizou a confec¢do de ungbgidr caseiro com as cascas de frutas e
legumes recolhidos no lixo da cozinha da escolasApés dias de sua confeccédo, o baldo
havia enchido. Nessa primeira etapa da decompogigdanatéria organica dentro da
embalagem de refrigerante (litrdo), o grupo afirmae o baldo encheu de metano. E correta
a afirmacgao dos estudantes?

N&o, primeiro ele encheu com o gas carbbnico, qonandoxigénio acaba ele
comeca a encher de metano; (E

N&do, ele enche apenas de ar, s6 ira encher com nmetpiando comeca a
decomposicao. (&)

N&o, porque ele encheu por causa de outros gasgso(vde HO, CQG) que
estavam dentro do biodigestor.;{F

O questionamento a seguir, deu-se a partir do qurepo vivenciou e apresentou nas
gravacOes de video: Um grupo de estudantes, adoramseu biodigestor caseiro, verificou
que aproximando o biodigestor de uma churrasqumia fogo, imediatamente o balédo
contendo gas aumentava de volume. Para explicaowseitos de calor e temperatura, a
estudante afirmdisso ocorreu devido o aumento da temperatura, gumentou o grau de
agitacao das moléculas e vao se expandir;)(Quanto mais energia calor o gas recebe da
churrasqueira mais as moléculas se agitam fazendmléo encher (B. Os estudantes
vivenciaram na prética e apropriaram-se dos cagale energia calor e temperatura ja

estudados em outros contextos.

Os estudantes nas sistematizagcoes dos traballranfiziso da expresséao “fonte de
energia renovavel’. Como eles explicam esse canc@mbém foi investigado na
sistematizacdo. Um grupo de estudantes afirmow@#s metano produzido no biodigestor é

uma fonte de energia renovavel. Assim explicaram:
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Como é feita de restos de alimentos e fezes dea@ngfo todas fontes renovaveis,
pois sempre podemos pegar maisglE

Nés produzimos o lixo que produz o gas e sempia ig@vo lixo, assim é renovavel

e as pessoas podem substituir os outros gasesnpetiino como, por exemplo, na
utilizacdo do gas do fogao. {f

Porque ele é produzido naturalmente na naturezeus sestos depois de queimados
sédo consumidos pela natureza;JE

Mesmo apropriando-se de termos do senso comumgbanaar que uma fonte de
energia renovavel tem um potencial energético dilygb que ndo se esgota, o estudante E

constatou que:

O metano gerado no biodigestor € uma fonte de émeemovavel, pois é gerada
através de um modo sustentavel, ou seja, de rdstaimentos Umidos ou esterco e
utilizando isso, diminui a poluicdo e o acumulolide, gerando energia através de
uma fonte que sempre vai se ter e sendo retiradanduiente esses residuos fazem
bem ao proprio ambiente e a nés)E

A atribuicdo de termos do senso comum pelos esteslaoportunizou novas
discussbes sobre fontes de energia limpa, rengvli@hassa, sustentabilidade entre os
estudantes para reconstruir conhecimentos maisralddis sobre as diferentes possibilidades
de geracéo de energia.

A proposta de trabalho da SE possibilitou uma teracdo dos conceitos fisicos,
nao mais lineares e isolados, mas trabalhados piraledMenezes (2013, p. 282), em sua
proposta metodolégica do livro didatico de Fisieaapo EM, afirma que “um contetdo
conceitual ndo se esgota em cada Unidade, seradpaeéd em outro, com novos enfoques ou
com maior nivel de profundidade, constituindo ureder dindmica em espiral e ndo uma
sequéncia linear e estatica de pré-requisitos fiefm@®s olhares atentos e reflexivos do
professor sobre as praticas e da participacdo stodantes, favoreceram o planejamento das
proximas aulas superando as concepc¢des do enadicidnal de Fisica, de modo a constituir
um curriculo em permanente reconstrucgao.

Nesse sentido, a geracdo do metano como fonteatiiex nos motores de combustao
interna foi externada nas sistematizacfes dos adiesl e possibilitou posteriormente seu
entendimento no estudo das maquinas térmicas,aquerte energia térmica em mecanica ou
calor em trabalho. Quanto a utilizacdo da energiar@o longo da historia da humanidade,
segundo os PCN+, o estudante precisa acompanlaae\esscao e reconhecer:

A utilizagdo do calor para beneficio do homem, erdgumas a vapor ou

termelétricas, ou o calor como forma de dissipat@i@nergia, impondo limites as
transformacBes de energia e restringindo o sendidofluxo de calor. Nesse

contexto, sera ainda indispensavel aprofundar atgoela “producao” e utilizacédo
de diferentes formas de energia em nossa sociedddeajrindo as competéncias
necessdarias para a analise dos problemas relaomrambs recursos e fontes de
energia no mundo contemporéneo, desde o consuma@stiom ao quadro de

producéo e utlizacdo nacional, avaliando necedsilae impactos ambientais
(BRASIL, 2002, p. 70).
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Os conhecimentos fisicos sdo construidos mediactataxtualizacdo, pois a ciéncia
€ uma construcdo humana que visa as necessidan@s ga eépoca e assim busca evolugdes.
Nesse sentido, a formacao integral do sujeito, rsgas DCN, vai além dos conhecimentos
cientificos:

Também promove a reflexdo critica sobre os padc@ftarais que se constituem
normas de conduta de um grupo social, assim coaprapriacdo de referéncias e
tendéncias que se manifestam em tempos e espatO8dais, 0s quais expressam
concepcdes, problemas, crises e potenciais de aoedade, que se vé traduzida
e/ou questionada nas suas manifestacfes (BRASL3, 20162).

Como marco do espaco e tempo foi realizado um tesgstorico atraves de leituras
sobre o primeiro protétipo da maquina de Heronulsét. d.C. em meio a reflexdes e
indagacdes das questdes historicas da €época, ras gao houve incentivo para o
aprimoramento da mesma, mais tarde no final dols€VIll marcando a Revolugéo
Industrial com as invencdes de Savery, Newcomerag. W

Apés essa breve contextualizacdo, foi desenvolaidaividade pratica usando um
protétipo de maquina a vapor rudimentar que pdgsibi problematizar os primeiros
conceitos de termodinamica. Nesse sentido, a atleiddo biodigestor caseiro possibilitou
outras estratégias de ensino para o desenvolvindestoonceitos curriculares de Fisica. Com
iSs0, constatou-se que SE propicia que a salaldes@ja um espaco mobilizador de diferentes
saberes possibilitando um ensino integrador e gtudkzado de acordo com as OrientagOes
Curriculares Nacionais para o EM (BRASIL, 2006).

A SE: Nutricdo e Qualidades de Vida possibilitmb&ihar os conceitos em diferentes
momentos de aprendizagem, externados nas conestdbglecidas entre os conceitos fisicos
através de um mapa conceitual.

2.3 SISTEMATIZACAO DOS CONCEITOS DE FiSICA NA FORMA DE MAPA
CONCEITUAL

Segundo Moreira (2011, p. 123), o mapa conceitadeser visto como “diagramas
de significados, de relacdes significativas, dednggiias conceituais, se for o caso”. Retrata a
reflexdo sobre a relacédo e a organizacao dos ¢oaeepartir de uma atividade, de um texto,
de uma atividade experimental, de uma disciplieaymda SE.

A construcdo do mapa conceitual da SE: “Nutric&ualidade de Vida” retrata como
foram explorados os conceitos curriculares de &isle forma dinamica do trabalho em que
0s conhecimentos sdo construidos nas relagbes emioeo e o velho e entre os proprios
conceitos em meio a uma reflexao critica referenpgatica do trabalho desenvolvido e os
significados atribuidos.
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Os conceitos da SE Nutricdo e Qualidade de Vida eoaexdes feitas a partir do
conceito central do alimento como fonte de engpgiamitiu a relagcdo com outras fontes de
energia e a lei da conservacdo da energia noseuliéer processos. O alimento e o0s
combustiveis concentram um valor calérico, e estxmorado nas tabelas dos cardapios
diarios da alimentacao dos estudantes e em atesddel ampliagdo de conhecimentos.

A energia quimica do alimento no decorrer do meisipo, que ocorre N0 NOSSO
corpo é transformada, por exemplo, em térmica easubrmas de energia, as quais estdo
diretamente relacionadas com as atividades figiegenvolvidas pelo corpo humano. A
energia contida em cada alimento € diferente e deveutilizada de modo a manter um
equilibrio entre a quantidade de energia ingerideoesumida. No decorrer de todas as
atividades desenvolvidas na SE, as diferentes cede® de energia estdo presentes. A
energia térmica do nosso corpo pode ser transfeadarma de energia calor para o ambiente
ou do ambiente para o nosso corpo devido a difarele; temperatura. O conceito de
equilibrio foi trabalhado com enfoque na tempegatuequilibrio térmico e o equilibrio entre
as calorias ingeridas pelo alimento e as calor@ageitnadas” nas atividades diarias dos
estudantes.

Os conceitos sobre transferéncia de energia catamf ampliados na discusséo dos
processos de propagacao por condugéo, convecgdadeg¢ao relacionando com o efeito
estufa e a interferéncia dos materiais bons conegsi®maus condutores (isolantes).

A prética de combustéo, “queima” do péo, do salgamle do amendoim, possibilitou,
além do valor caldrico dos alimentos, significan@gitos como do calor especifico da agua, e
apos aprofundamento para outros materiais, camBridarmica e dilatacdo térmica.
Apropriando-se do conhecimento do calor espectdfec@gua, foi possivel calcular a energia
absorvida pela agua durante a combustéo dos désraiimentos e calcular o valor calérico
dos alimentos.

Nos diferentes processos, a fonte de energia pan&aro Sol que desencadeia a
fotossintese e possibilita outras fontes de enemimo a alternativa encontrada para as
sobras de alimentos (cascas de frutas e legunsédyos amidos) através da compostagem na
producdo de biofertilizante ou o biodigestor pagsag o biogads (metano) e biofertilizante,
significando conceitos de sustentabilidade e foatesnativas de energia para as maquinas
térmicas, energia térmica nos fogdes e geracaoeatgia elétrica.

O mapa conceitual explorou conceitos trabalhadodis@plina de Fisica no decorrer
do desenvolvimento da SE: Nutricdo e Qualidade ida,\com maior énfase no conceito de
energia e suas transformacgdes, contemplando at8oaghs temas estruturadores do OCEM
“Calor, ambiente e uso de energia” (BRASIL, p.500&).
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3 A FORMACAO PELA PESQUISA NA INTERLOCUCAO ENTRE AS
DEMAIS AREAS DO CONHECIMENTO

Neste capitulo busco discutir e compreender asnpal@lades e os limites do
processo de producdo e desenvolvimento da SE: ifaotre Qualidade de Vida” para a
articulacdo das diferentes areas do conhecimento destaque para as aprendizagens
decorrentes das atividades desenvolvidas na Stemisciplinaridade, a transversalidade do
curriculo escolar e a possibilidade de constituigéosujeitos reflexivos por meio de um
processo de formacdo pela pesquisa. Os avancosstacolos séo identificados pelas
interlocucbes entre as areas do conhecimento de (Nica, Biologia, Quimica) e na

articulagcdo com o Seminario Integrado (SI).

As atividades desenvolvidas no decorrer da SE barscaproximar os componentes
das areas por meio da integracao dos conceitosiBspg de cada disciplina para entender os
conteudos escolares em sua complexidade. Para(RQ&R), a interdisciplinariedade ocorre
no processo vivenciado pela:

[...] integracdo e o engajamento de educadores,trabalho conjunto, de interacéo
das disciplinas do curriculo escolar entre si e eomalidade, de modo a superar a
fragmentacdo do ensino, objetivando a formacagtatedos alunos, a fim de que
possam exercer criticamente a cidadania, mediante visdo global de mundo, e

serem capazes de enfrentar os problemas complexpdos e globais da realidade
atual (LUCK, 2010, p. 47).

Nesse sentido, as atividades planejadas intertiismimente pelos professores nas
diferentes areas do conhecimento oportunizarameatsiantes fazer relacdes conceituais
com maior exigéncia nas interpretacbes e conexéessparias para o0 desenvolvimento

cognitivo e a construcéo de aprendizagens impasgrdra a vida.
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3.1 INTERLOCUCAO ENTRE A AREA DAS CNT E FORMACAO
PELA PESQUISA

A analise reflexiva das producbes dos estudantas eelacdes entre os diferentes
conhecimentos escolares constituem prioridadesatiasiades da area das CNT. Busca-se
com isso contribuir para a formacéo pela pesqtesap em sala de aula quanto fora dela. A
formacdo pela pesquisa favorece a argumentacaons#rucdo de conhecimentos, superando
a pratica da cépia e da repeticédo, ensino traditids metodologias de ensino desenvolvidas
proporcionaram identificar os limites dos estudsnteas significagbes conceituais,
principalmente nas producfes escritas. Vygotsk@lp@rgumenta que a linguagem atraves
da escrita exige um posicionamento argumentativis mstruturado. Os estudantes e nos,
professores, temos a cultura do imediatismo e m@asws a aprendizagem. Para os
estudantes superarem essa forma de ver o ensinapeeadizagem nas aulas de Fisica,
buscamos a valorizacéo da producéo escrita nagwliés atividades propostas, especificas de

Fisica e interdisciplinares.

Os estudantes inicialmente apresentaram resistéigproducdes de relatério,
guestbes abertas, textos. Defenderam que esseetigtividade seria papel apenas da area de
Linguagens e suas Tecnologias. No entanto, o trapah perspectiva de valorizar a escrita
nos diferentes componentes curriculares, aproxendas finalidades do novo ensino médio,
que € “possibilitar o desenvolvimento das capa@dade comunicacdo, por meio das
diferentes linguagens e das formas de expressaodnal e grupal” (BRASIL, 2013, p. 34).
Importante é desafiar os estudantes com atividgdes estimulem a serem autores de seu
processo de aprendizagem, pela escrita e reest@itapdo a produzir sentidos e significados

para 0os conhecimentos, e assim atuar criticanegntgeu meio.

Os diferentes enfoques da SE tém como referéncidiestrizes Curriculares
Nacionais e da SEDUC/RS. Os objetivos gerais da des Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT) foram elaborados nos encontrassaie da area da 362 CRE, no ano de
2012 e contemplados nos planos de estudos dasgscglartir do ano de 2013. Buscou-se
um aprendizado escolar que favorecesse a interagdocontextualizacdo e a
interdisciplinaridade dos conteldos e conceitos @oaponentes curriculares da area das
CNT (Quimica, Fisica e Biologia), por meio de dsg@s didatico-pedagogicas que
capacitassem o0s estudantes para a realizacdo iddadds nos trés dominios da acéo
humana: vida em sociedade, atividade produtiva meréncia subjetiva, com vistas a
integracdo de homens e mulheres nas relagcbescpslitio trabalho, da cultura, da ciéncia e
da tecnologia (CTS).
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Para Boff (2011, p. 92), nesse enfoque das CT8&atmlho em sala de aula deixa de
ser um instrumento de controle do professor sobestadante. Ao trabalhar com situagtes
reais, professores e estudantes passam a deseopdsquisar juntos, a produzir sentidos e
significados aos conteudos escolares”. Quando lmaltra € pensado pelo conjunto dos
professores, ele se torna mais complexo e pot&miak conceitos de cada componente.
Conforme Boff, “o trabalho interdisciplinar ndo mifjca somente reunir diferentes
disciplinas, mas dialogar entre sujeitos com interalidades e desejos comuns, de modo que
cada um auxilie na ampliacdo das visdes de muraho,ipor a vontade de um ao outro”
(2011, p. 88).

Nesse sentido, as atividades da SE permitem apaoxa® conceitos cientificos da
area das CNT e conjunto de principios basicos queiam o educar pela pesquisa, em sala
de aula. Conforme destacam Moraes, Ramos e Ga{l(¥22):

O questionamento reconstrutivo; argumentacéo canfee fundamentada; critica
e discussdo permanentes a partir de produ¢dedassdads participantes, tipo de
envolvimento em que os participantes se assumeeitaaijde suas producdes,
superando-se dessa forma a aula copiada e atinggnd@aprender com autonomia e
significado (p. 241).

Segundo o0s autores, esses principios podem sencddsados em qualquer

conhecimento e pratica proposta aos estudantes.

Nessa perspectiva, os estudantes foram questionademente sobre de que os
seres vivos precisam para sobreviver. Eles ex@maeus conhecimentos do cotidiano e
argumentaram sobre a necessidade de ar, agua entlsn deixando claro que um fator
importante € o alimento como fonte de energia. dbl@matizacdo aconteceu pela mediacéo
das académicas/bolsistas de Nutricdo e de Biokagipliando as discussdes relacionadas a
alimentacéo e a nutricdo. Nessa interacao, foiipelsgerificar conceitos ja significados pelos
estudantes nos seus relatos referentes a Biol@ghdLgricao:
A alimentacdo é comer e nutricdo é comer adequadtened um processo
inconsciente que ocorre dentro do organismg).(E
Manter a vida com todas as funcfes biologicas egigergia. Realizar atividades,
promover o crescimento necessita ingestdo enegyéigficiente. O alimento
fornece também materiais de construcdo e reparagacorpo (&a).
Na adolescéncia o crescimento é mais acelerado,igsor € necessario um maior
cuidado com os nutrientes ingeridos. Ingestdo efterg insuficiente diminui o
ritmo de crescimento e a capacidade de realizariddides. A ingestdo energetica
excessiva pode causar obesidade e outros problealasionados. E necessério
equilibrio (Ey).
Essas mediagcbes com 0s sujeitos em que o0s consaioarticulados por diferentes

olhares, segundo Boff (2011, p. 183) com ampar&/ggotsky:
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[...] permitem a internalizagdo de significados sreemplexos, ja que as primeiras
ideias sobre as coisas sdo vistas como elaboragdesduais préprias, mas
derivadas da internalizacdo das significacBesalmm@nte mediadas e vivenciadas
em interagdo com 0s outros.

Nesse contexto, frente as questdes da alimentagdiigfo, os estudantes externaram

contribuicbes importantes da interacdo com as atadé de Nutricdo e de Biologia.

Relacionaram o conceito de energia as funcdesdials.

No decorrer das aulas, as producdes de sentidagndgicados dos conceitos de

energia foram buscadas em cada novo contexto ddoedm desafio para os estudantes,

7

pois 0 conceito de energia é abstrato, porém, quaexplorado nas evidéncias de
transformacdes, € possivel de ser significado. faata, material didatico que potencializa as
relacbes conceituais da SE e a relacdo interdisaipldo conceito de energia e outros

conceitos foram disponibilizados aos estudantesfd@me Gref (1998):

Os vegetais necessitam da luz solar como a engng@vida pelas plantas em suas
reacdes quimicas. E na fotossintese realizada plelags que ocorre o primeiro e
principal processo de transformacédo de energianmueate terrestre. Os vegetais
gue possuem clorofila absorvem energia solar ecgésdnico do ar e realizam
reacBes quimicas produzindo material organico cagdcares, gorduras e proteinas
e liberam oxigénio. A reacdo quimica que ocorrefot@ssintese poderia ser
esquematizada da seguinte formaOH CQ, +luz -> material organico +oxigénio

(p- 22).

A transformacdo de energia até a geracdo do akimamtprocesso da fotossintese
revela questdes interdisciplinares que podem sdalttadas na area das CNT. Durante o

metabolismo, durante a digestéo, o ciclo se inv&tef (1998) argumenta:

Ao ingerirmos o alimento proveniente das plantastgs das substancias entram na
constituicdo celular e outra parte fornece a emengcessaria as nossas atividades
como o crescimento, a reproducdo, etc.. Esse moads liberacdo de energia é
analogo ao de queima, é a respiragdo material io@éamxigénio => CQ +H,0O
+energia (p. 22).

A partir das leituras de textos, discussdes e tregisno caderno, uma dupla de
estudante fez a escrita no diario de bordo, pratacomum nas aulas, mas entendida como

proposta que favorece as reflexdes do professos estudantes. Nessa aula, eles escreveram:

Nas duplas, fizemos a leitura e discusséo do t&Sdab a fonte da vida”, nesse texto

foi abordado vérios assuntos, como a fotossintasenergia dos alimentos, a
importancia da luz solar na vida humana e nas faniNo texto “fontes e trocas de
calor”, observamos uma tabela onde constava a @adaynecida pelos alimentos,

temos as medidas em porcdes e a energia em keafierdiberada na combustéo

dos alimentos, outra tabela da energia envolvidadifierentes atividades fisicas e a
energia media diaria necessaria correspondentexafataria-masculina (&, Eg).
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A cada nova aula de Fisica, a leitura do reladodidoio de bordo possibilitava
situarmos os trabalhos, fazer uma andalise quantoeaéncia do assunto, consideracdes
destacadas e as limitacdes, desencadeando a piatiedletir criticamente. O educar pela
pesquisa é um processo que exige do professorestddante uma mudanca de atitude no
processo de ensino e aprendizagem. Consiste eenwbdger acdes que valorizem a
criatividade, a autonomia e a visdo critica parar@ducdo de novos conhecimentos e

integracéo dos conceitos da CNT.

3.1.1 Interlocucdes das Fontes, Formas e Transform@es de Energia Produzidas Pelos
Estudantes

Na perspectiva de aprofundar o conceito de eneggisuas transformacoes, de
relaciona-lo com conceitos da area das CNT ja féguios e avancar em novas
aprendizagens, os estudantes foram desafiados strudonconhecimentos a partir das
limitacOes apresentadas na questao de sistematizZagal a relacéo entre a banana e o Sol?
A mediagéo do professor no decorrer das aulassieaFdontribuiu para abordar as conexdes
entre as diferentes formas de energia. Optamos elducdo de um esquema/desenho,
favorecendo o entendimento das relacdes entre fesewlies tipos de energia e suas
transformacdes. Os estudantes aprofundaram ositus)ae novas relacdes foram possiveis
através da pesquisa. As articulagfes interdiseipgficaram a cargo dos estudantes. Quanto
a estrutura do texto da relagdo entre a bananaSel,ofoi importante a contribuicdo da
professora de Portugués, que auxiliou os estudgotegntenderam o significado da proposta
a superarem as limitacdes da escrita e da argugdentie forma a produzir textos coerentes,
embasados nos conceitos cientificos. Os estudiméeam seus rascunhos e anotagfes para
posterior producéo final mais elaborada num pracdssquestionamentos nas aulas de Fisica
e de Portugués.

A medida que as conexdes com a Fisica e o Portuapdseciam, os estudantes
ampliavam seus conhecimentos e também relacionavaceitos de Biologia. Na producéo
textual relacionam a banana e o Sol como fontesndegia, interlocucéo entre a Biologia e
Fisica, a estudante descreve:

Ao mastigarmos e digerirmos o alimento, ele se quelm moléculas bem pequena,
gue possam ser absorvidas pelas células, e as asélliberam a energia

armazenada no alimento, através do processo deragso celular, transformando
em outras formas de energia durante a digestah (E
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Embora ocorram discussbes que facilitam o apreddiziaterdisciplinar, ainda
existem limites nas escritas dos estudantes. Issstrana importancia em trabalhar os
conceitos especificos de cada componente curriattiaulado com a tematica em estudo.

Aos poucos, a proposta de pesquisa em sala dea@uluzia os estudantes a serem
autores dos proéprios trabalhos. O conceito de ¢adigolar de luz visivel responsavel pela
fotossintese e producdo do alimento é significadlmsp estudantes na reconstrugdo dos
conceitos de energia por meio da busca por expsatedricas. A estudantg &rgumenta
que“no caso da banana, para ela crescer e se deseakoprecisara da luz do Sol, em que
capta o carbono e a agua, liberam o oxigénio, fdreassim a fotossintese e formando o
fruto (matéria orgéanica)’

Educar pela pesquisa exige leituras, escritassentges. Antunes (2009) salienta que:
Elaborar um texto escrito € uma tarefa cujo sucedsase completa, simplesmente,
pela codificacao de ideias ou informag6es, atrdessinais graficos. Supfem etapas
de idas e vindas, etapas interdependentes e inmplkementares, que acontecem

desde o planejamento, passando pela escrita, rgm@nto posterior da reviséo e
da reescrita (p. 37).

O ato de escrever exige uma atitude reflexiva, @arozacado de ideias, coeréncia
argumentativa e entendimento do tema em estudojsporalguns estudantes resistem a
produzir, talvez por lhes faltar autoconfianca paraduzir. Conforme a estudante4E
argumenta ésse texto que temos que produzir, ndo tem conantac na internet pronto,
vai ter que ser feito, esse é o problénia leitura que faco como professora de salautke a
“0 estudante pensa, se copiar pronto, menos en@sps trabalho e o que os livros, os textos,
o professor externa sdo verdadey)(fPrecisa haver uma ruptura nessa concepcao a®ens

pronto e acabado.

Autonomia e autoria nas escritas sao caminhos euend fazer parte da rotina de sala
de aula ja no inicio da educac&o béasica. E préicaoatento as limitagdes apresentadas pelos
estudantes quando eles copiam. Com essa prates,sehplesmente transferem recortes
textuais ja elaborados sem comprometer-se com wotugho e argumentacao proprias. O

professor precisa cobrar do estudante construcaordecimento.

Para Demo (1999, p. 10), “é preciso construir eessidade de construir caminhos,
nao receitas que tendem a destruir o desafio dstragdo”. Desafiar os estudantes a esse
processo de educar pela pesquisa € oportunizas a&lem sujeitos, elaborando argumentos,
socializando suas ideias. E um processo lento,cquasprecisa acontecer, “e essa condic&o
implica ou exige a presenca de educadores e damdioE criadores, instigadores, inquietos,
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rigorosamente curiosos, humildes, e persistenteRE(RE, 2013, p. 28). Acreditamos que, a
medida que o professor busca mudar sua concepcé&engiero, os estudantes também

percebem a importancia do envolvimento ativo nagsso de aprendizagem.

Para Galiazzi, “tem que ter havido um deslocamentgativizacdo da importancia do
produto para o processo e a aprendizagem que oteme seu desenvolvimento” (2003, p.
143). Assim, a construcdo e a reconstrucdo do cankato, mediante o didlogo em sala de
aula, aproximam as producdes ja alcancadas pelodaeses e possibilitam aprofundar o
conhecimento. Segundo Moraes; Ramos e GaliazzR(30@):

[...] produzir argumentos é envolver-se numa pradu€ ir aos livros, é contactar
pessoas, é realizar experimentos. E também anelisaerpretar diferentes ideias e
pontos de vista. E finalmente expressar os resadtan forma de uma producéo,
geralmente escrita.

A abordagem dos conceitos de energia e de suasrsteg, em diferentes momentos
de aprendizagem, possibilitou aos estudantes fameas relacdes, nas quais a maioria das
fontes disponiveis de energia, assim como o alimermutros combustiveis, sdo derivadas da
fonte primaria, o Sol. As fontes e formas de emes§b contetdos trabalhados em todo o ensino
médio. Nesse sentido, a estudanteitopria-se do conceito de alimento como fonterdegia e
relaciona a sua complexidade com as reacfes gsiucaonversdo dessa energia na digestao.
Conforme recorte do seu texto:

O alimento é fonte de energia quimica, e quanddimeato for consumido ele é
transformado nas reacdes que acontece em nossaiienga, fazendo assim o
metabolismo celular transforma compostos de cahtadds as proteinas e gorduras
em novas formas de energia como exemplo a cinétieétrica e também produz a
energia térmica ().

A significacdo do tema alimentacdo poderia recebatribuicdes da Biologia com o
estudo da fisiologia humana/sistema digestorioneposicdo dos alimentos. Ao ndo integrar-
Se a esse processo, a professora de Biologia atpgoasses conceitos seriam contemplados
somente no ultimo trimestre letivo. A interdisaialiiedade é uma questdo de vontade de

romper com uma sequéncia pré-estabelecida. NestgcséVioraes (2008) salienta que:

mais do que chegar no cotidiano a partir das dieaig o importante é partir dele.
N&o se trata de organizar curriculos que partepraigramas disciplinares ja dados,
mas partir do contexto, iniciando-se a construgdacdiriculo pela realidade do
aluno, dos discursos por eles ja dominados, visargl@ reconstrugao (p. 21).

Faz-se necessario, no coletivo dos professores, especificamente da area das CNT,
pensar um curriculo escolar mais flexivel que sexame da proposta pedagogica do EMP na
qual “a interdisciplinaridade se apresenta comanaio, eficaz e eficiente, de articulacédo do
estudo da realidade e producéao de conhecimentwistas a transformacao” (SEDUC, 2011,

71



p. 19). Romper com um curriculo sequencial tambémam@a dificuldade para muitos

professores na educacdo basica. E, contudo, umaxigdncias da SE que 0s conceitos
disciplinares produzam entendimento da tematica estudo de forma dialdégica com

objetivos comuns para entender a realidade.

Ao buscar um saber mais integrado e livre, a imgeiglinaridade conduz a uma
metamorfose que pode alterar completamente o dasdatos em educacéo; pode
transformar o sombrio em brilhante e alegre, odémém audaz e o arrogante e a
esperanca em possibilidade (FAZENDA, 2008, p. 27).
Qualquer atividade pedagogica que nao seja propagparspectiva de uma sequéncia
pré-determinada de conteudos tradicionalmente dagpode gerar oportunidades para se

explorarem conceitos entrelagados, ou seja, is@pdinares.

3.1.2 Conceitos das Ciéncias da Natureza e suas A@ogias Significados a Partir da

Pratica de Producgéo do P&o Caseiro

A propria insercao no curriculo escolar de prategserimentais favorece as relacoes
conceituais das diferentes disciplinas da areaGNiE. Aproxima teoria e pratica, aborda
conceitos cientificos a partir dos conhecimenta&vips dos estudantes, vivenciados nos

guestionamentos e na problematizacéo.

No caso da atividade da producédo do pao caseirod@de 9, quadro 1, p. 36), 0s
conceitos de temperatura e da transferéncia dejianealor foram de fato compreendidos
interdisciplinarmente. Esses séo fatores imporsaateesponsaveis pela fermentacéo, reacao
guimica e, consequentemente, pelo crescimentoad\g&se sentido, o conceito de energia é
central e unificador (ANGOTTI, 1991; AUTH, 2000ks&m como o de temperatura, e pode
ser discutido sob a otica da CNT. Essa relacaedostruida pelos estudantes em relatorio
sobre a atividade pratica:

A temperatura € muito importante na massa do pad pe essa temperatura for
baixa no caso da agua fria da provera 1 a transfacdo dos acUcares € lenta, se
for alta (proveta 3) as leveduras morrem, por igspreciso que ela esteja entre 27
a 32°C assim as leveduras crescem normalmente, goie ocorreu com a bolinha
de massa de pé&o que estava na agua mor (E

Quando o trabalho é desenvolvido a partir de umgpanento na area das CNT e com
diferentes conceitos articulados, os estudantestro@m seus conhecimentos com maior
significado. Quanto aos conceitos de Biologia sabreino fugi, nesta pesquisa, a professora
mostrou-se mais tranquila em fazer as relacdes a&dfsica. Relacionou a influéncia da
temperatura no crescimento do péo, resultado dadg&@m ser microscopico, uma levedura,
espécie de fungo adicionado a massa do péo peterign bioldgico.
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Abordar conceitos sobre a influéncia da temperatarproducdo do péo é importante,

pois, ao receber energia calor, altera-se suaian@rgica, ou seja, sua energia interna, que,
segundo Hewitt (2002):

A energia interna é a soma total de todas as exsengi interior de uma substancia.
Além da energia cinética translacional da agitag@édecular em uma substancia,
existe energia em outras formas. Existe a enengidica rotacional das moléculas e
a energia cinética devido ao movimento dos atonesdrd das moléculas. Existe
também a energia potencial devido as forgas eatr@soléculas. De modo que uma
substancia ndo contém calor elas contem energanat Quando uma substancia

absorve ou sede calor, a sua energia interna, spamdentemente, aumenta ou
diminui (p. 270).

Referente ao conceito de energia interna, embarplexo, é importante que ele seja
significado pelos estudantes juntamente com osettmscde energia calor e energia térmica,

0S quais posteriormente serdo ressignificadostume da termodinamica.

Como a professora titular de Quimica ndo se enuoheste estudo da producdo do
pado caseiro, a presenca da académica/bolsista ideid@uno decorrer da aula de Fisica foi
muito importante para auxiliar nas discussfes daa® quimica provocada pela influéncia da
temperatura e pela alteracdo da energia internaagdaa de pao.

Nas discussdes decorrentes da pratica vivenciad&rome as transcricbes de parte do
audio, é possivel perceber que uma situacéo, parandendida, requer a apropriacdo de
conceitos da area das CNT. Nesse sentido, a poodeds Fisica argumenta:

Agora poderiamos pensar nesse caso aqui, as magdétalldgua morna teriam mais
energia cinética se comparadas com aquela 14, da émis fria. A tendéncia

qguando as moléculas se agitam é de se expandir.a$eqnestdes de quimica ai e
também de biologia. A questdo do fungo né, respehspelo processo de

fermentag&o! As reagfes quimicas também presdbtesstou trazendo pra vocés
0os conceitos de fisica dessa pratica que vocéizaeah e a académica vai

contribuir com os de quimica. E importante que vareatendendo a relacdo e
dependéncia entre os conceitos cientificos preseat@roducéo do pao,jP

A académica retoma com os estudantes a reacaocquatrrida durante a producao
do pdo, atividade da qual ela participou, e reafique o fermento biolégico é composto por
uma mistura de leveduras, denominadas cientificeenda Saccharomyces cerevisiae. As
leveduras se alimentam, em condi¢cdes anaerdbieaglicbse presente na massa do pao
produzindo diéxido de carbono e alcool, além deadyzir novos microrganismos. Quanto a
producdo do pé&o, Boff, Hames e Frison, (2006, p. eplicam que o crescimento €&
decorrente: “de um ser microscopio, uma levedwra,@uma espécie microscopica de fungo
que vive no ar e que, ao entrar em contato conmeato, como a massa de pao, provoca a

reacao de levedacao ou respiracao da levedurag@erassa crescer”.
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Essa reacdo depende da energia cinética das naséaulqual esta diretamente
relacionada com a temperatura. Os estudantes t&mdemento da relacdo entre os conceitos
da transferéncia de energia calor da agua parsssantie® pao, aumentando a energia cinética
meédia das moléculas, mas precisam entender o gqueeaeu ou deixou de acontecer nas
outras situacdes da agua quente e fria. A estudaatguestiona:‘o que mais acontece
guando a agua é muito quenteacadémica complementa que a temperatura muéotegu
da agua vai desorganizar as moléculas que comstitukevedura. E a estudante questiona
“se a agua muito quente altera as moléculas dadave, posso dizer que mata” {g?
Lembrando que a professora de Biologia salientoarde a pratica que € um fungo, um ser
Vivo, isso € entdo possivel. Sobre os entendimeatgagsacao quimica presente na fabricacédo
do péo, Boff, Hames e Frison (2006) afirmam:

As leveduras em condicdes anaerébicas consomexguoaras livres das farinhas e
podem usar as préprias enzimas para quebrar astoais complexos. A partir dos
acucares produzem o diéxido de carbono e o etAn@mperatura que ocorre essa
reacdo € muito importante. Se a temperatura fortomelievada (55/60°C), as
leveduras morrem. Se a temperatura é muito bablmix@ de 25°C), a

transformacdo dos acglicares € lenta. A temperahira 87/32°C é 6tima para a
levedura crescer e se reproduzir quando a massa &stedar (p. 40).

A professora de Fisica questiona quanto a situdedagua fria, como poderiamos
justificar por que a massa de pao nao teve o mesmgcimento. ApOs 0s estudantes
discutirem em aula e sugerirem hipoteses sobreecoqarreu com a massa de pao na agua

fria, a académica de Quimica complementou:

Entdo, ali na agua fria, a reacdo foi extremamiemtz, ndo houve producao de gas
suficiente para que a bolinha crescesse certo, gaeareacbes acontecam, é
necessaria interacdo entre as moléculas dos reagenéssa interacdo deve ocorrer
com suficiente energia para quebrar as ligacogp (B

E complementa a fungdo dos ingredientes do p&opapnalo-se de conceitos de
reagentes e produtos da rea¢do quimica presente:

As moléculas do acucar, do fermento, da farinha, tsélos reagentes né! O aclcar

€ o alimento direto da levedura né, e na farinhae @ constituida de amido, esse

amido precisa ser primeiramente quebrado em madécoienores, essas moléculas

entdo sdo de acUcar, entdo essas moléculas todasintéragir pra formar os
produtos da reacéo né, o gas carbdnico e o 4l¢Bg).

Os estudantes, a partir dessa etapa de ampliagaaigioificados e producédo de
sentidos dos conceitos, fizeram seus relatos bdecsignificar e unificar os conceitos de
temperatura e de transferéncia de energia calar gparescimento do pao, e assim aplicar e

aprofundar em outros contextos. Em seu relatérestodante £descreve:
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A energia cinética na agua fria € menor, as mol@sddo menos agitadas que na
adgua morna e quente. Na agua fria a massa de p&sganergia calor para a
agua, pois sua temperatura € maior que da agua.abiza morna e quente é o
contrario. Nao ha transferéncia de calor quandosetmtdo em equilibrio térmico,
mesma temperatura. Durante a reacdo quimica as qut@é do p&do receberam
energia calor e suas moléculas se agitaram maispardo algumas ligacfes e
novas moléculas se formarams)(E

A atividade desenvolvida necessitou de que os astes buscassem relacionar
conceitos cientificos presentes nos livros didatjgara explicar os efeitos da transferéncia de

energia calor favorecendo a producéo dos argumentos

Para Vygotsky (2000), é pela linguagem que nosmebeemos. A sala de aula é um
ambiente potencialmente fluente de diferentes fglees favorece o avanco das reflexdes a

producdes de novos conhecimentos mais articulamosos conceitos cientificos.

No desenvolvimento da SE, novos conceitos foramrgindn. Cada escrita dos
estudantes revelava necessidades de outras digssuBgppor exemplo, argumenta que:

a temperatura interfere no crescimento da massaatn na experiéncia da massa

do péo que fizemos com agua fria, morna e quenigvého aumento do volume de

agua com a colocacao das bolinhas de pao dentragia, além das bolinhas de

agua fria se manter no fundo do frasco e ndo cresdeso mostra que a
temperatura interfere sim ¢g).

Essa afirmacgéo de,gEpode remeter a uma discussao sobre o aumentolaime/aa
agua, mas o0 que aconteceu nesta atividade foi stocdenento do volume desse liquido, ja
gue o aumento do volume da massa de pao acarretislocamento de agua. Como o foco
da atividade ndo era a hidrostatica, essas disesisspos a leitura dos relatorios, nao
aconteceram. Quando as aprendizagens partem de silo@gao pratica, observada e
investigada por um grupo de sujeitos, surgem ctoggiossiveis de serem explorados. E
importante manter a centralidade do estudo, o igbjgirincipal e construir as relacdes e
significados dos conteudos escolares. Posterioenanpratica pode ser retomada com outro
enfoque, aprofundando outros conceitos.

Outra possibilidade de trabalho no curriculo escote outras areas € a
contextualizacdo histérica, social, cultural e éoica do pdo como alimento, pois, para
Kawamura e Hosoume, a “[...] educac¢do é um processplexo, que requer muitas acdes
articuladas. Ou seja, de que nao pode ser fragawertalistribuida para que cada professor
tome conta apenas do seu espaco disciplinar” (20033). Essa conexdo com outros conceitos
disciplinares favoreceria uma maior complexidadageria com o isolamento dos professores e

das disciplinas por meio de um trabalho de plansj@one de acdes coletivas.
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Para desenvolver-se atividade integrada, € premigstir a comunicacdo entre as
disciplinas e os conteddos desenvolvidos para @tes possam ser compreendidos em
multiplas esferas do conhecimento. Conforme PCN:

A interdisciplinaridade néo dilui as disciplinasp aontrario, mantém sua
individualidade. Mas integra as disciplinas a padth compreensdo de mudltiplas
causas ou fatores que intervém sobre a realidamlabalha todas as linguagens

necessdarias para a constituicdo de conhecimentmsunicacdo negociacdo de
significados e registro sistematico dos resultdBEASIL 1999, p. 89).

Os registros feitos pelos estudantes possibilitam @ocentes em formacdo pela

pesquisa um continuo processo reflexivo.

Questionar e problematizar os conceitos ainda edsignificados sobre a influéncia
da temperatura na préatica da producéo do péo fldssilmovas discussdes no grande grupo
e, nessa perspectiva, novos avangos e producoestudsntes, em grupo, analisaram o relato
de um colega da turma e com o auxilio de textesy llidatico e notas de aula dialogaram e
identificaram os paragrafos que apresentavam pra@sde de conceitos cientificos,

argumentacéao e contradi¢ao.

Leituras e discussdes no grupo permitem que oslasis avancem no processo de
argumentacao e reconstrugéo, significando os dmscd?ara Marques (1997), os saberes se
fundem e se transformam, reformulam-se a cada ese@dta e leitura. Por isso o estudante
precisa romper com as concepcoes ilusoérias de dipagyem com registros simplistas pouco
fundamentados, muitas vezes expressos em linguagefusa. Tanto os professores quanto
0s estudantes precisam negar as primeiras idegwiraeiros registros, segundo a filosofia
do ndo de Gastdén Bachelard (1991), quando essesnemngps ainda sdo limitados para
entender a situacdo em estudo. Nas producdestesreélas estudantes, rescritas coletivas, a
maioria resiste a esse movimento de buscar noe&sidnelhorar os argumentos e apropriar-
se dos conhecimentos da ciéncia. A analise e di8easdos relatos, organizados em slides,
possibilitaram novas discussdes e boa estratégé qieamar a atencdo da importancia do
comprometimento de cada estudante como sujeit@ipativo, critico e responséavel sobre o

que esta sendo produzido e escrito, tanto no eolgtianto no individual.

As aprendizagens ocorrem quando o0s estudantes wgémos autores de suas
producdes, ndo pela repeticdo ou pelo mero acessordecimento, mas pela reformulagéo
do proprio conhecimento. Essa evolugcdo no procdssensino e aprendizagem pode ser
favorecida pela adog¢do da pesquisa como princigitaggico, trazida no contexto da SE.
Galiazzi (2003, p. 61) também entende “a pesquisaocum processo de construcao de
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conhecimento e a sala de aula precisa ser espagw/&eia desse processo”, e é nesse
ambiente que devem ser oportunizados 0os momentgestpiisa como principio didatico,
superando a coOpia, mediada pelo dialogo, com acipatdo ativa dos estudantes como
sujeitos. E importante propiciar aos estudantestopiolades de formacdo pela pesquisa em
sala de aula, favorecidas com questionamento, rog@st de argumentos e comunicacao
(MORAES; GALIAZZI; RAMOS, 2004).

Nesse sentido, Demo destaca que a pesquisa “oeigoith a vontade de viver, de
sobreviver, de mudar, de transformar, de recomdgasquisar é demonstrar que ndo se
perdeu o0 senso pela alternativa, que a esperas@@@e maior que qualquer fracasso, que é

sempre possivel reiniciar” (1999, p. 40).

As novas DCN/2013 pontuam a proposta dos conhetimeascolares pressupondo
que o0s “sujeitos sdo agentes da arte de probleanaimterrogar, e buscam procedimentos
interdisciplinares capazes de acender a chamadalogdi entre diferentes sujeitos, ciéncias,
saberes e temas” (BRASIL, 2013, p. 29). Com esgedgsito, 0 EMP sinaliza com “o estudo
de teméticas transversais, o qual alia teoria #cprdendo sua concretude por meio de acdes
pedagogicas integradoras” (SEDUC, 2011, p. 19).

Com a SE, busca-se superar as concepc¢Oes do dresiliconal por repeticdo e
propor atividades que valorizem as revelacbes dbgdantes, considerando-os sujeitos

participativos do curriculo.

O objeto do préoximo estudo — o biodigestor — sups multiplos conhecimentos
externados pelos estudantes e reconhecidos nunespmale reflexdo, de planejar as
atividades, de agcao e observacdo em sala de autabarados em encontros da CNT — 362
CRE.

3.1.3 Construcdo de um Biodigestor como Estratégide Formacédo Pela Pesquisa na

Relagao Entre os Conceitos da Ciéncia da Naturezasaas Tecnologias

A SE propos trabalhar situacdes da vivéncia dasdastes integrando os conceitos
cientificos da area das CNT com o eixo transvedsal'‘Meio Ambiente”, por meio da
abordagem pedagdgico-curricular de pesquisa pastigacdo do biodigestor caseiro. O
propodsito foi oportunizar aos estudantes a forn@idade novos conceitos, a construcdo de
conhecimentos e a vivéncia de situacfes argumeasatianto de forma oral quanto escrita.
Também a conscientizacdo do estudante sobre asdesieambientais relacionadas aos
residuos umidos como fonte de energia renovavedséeentido, os professores da area das
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CNT planejaram e elaboraram questionamentos enbads aos estudantes (atividade 10 e
14, quadro 1, p. 36) os quais inicialmente pesgamsaobre a confecgao de um biodigestor

caseiro.

A partir do encaminhamento da area das CNT, osdastes confeccionaram,
monitoraram, fizeram anotacfes, analisaram e pem@umn sobre o biodigestor caseiro. O
propoésito era desenvolver nos estudantes o prongipiestigativo quanto a presenca da
energia nos residuos umidos (casca de bananaa.geeacdo de biogas e adubo durante o

processo de decomposic¢ao, de modo sustentavel.

Quando o grupo de professores investe no planejamasietivo, os estudantes
reconhecem, conforme manifestacogstz, Es, Eis:

Elaboramos um trabalho este trimestre onde tivemos fazer um biodigestor

doméstico que sdo equipamentos de fabricacdo ssimpleque possibilitam o

reaproveitamento de sobras de alimento, lixo Umjslra gerar gases e também

adubos, foi uma atividade bem produtiva onde apeemas muito. Foi um trabalho

onde conseguimos integrar as disciplinas da &area @&ncias da Natureza. Em

biologia podemos relacionar com o contetdo do reMonera, em quimica a
formacéo de gases e em fisica a influéncia da testyra (E,, Es, Eg, E;s).

Muitos estudantes conseguiram estabelecer relagfies conceitos da biodigestdo na
area das CNT a partir das relacdes existentes arngmperatura e a formacao dos gases no
biodigestor e da participacdo dos seres vivos nacge dos gases. Os grupo dos estudantes
E»o, Ezs, Ex7 argumentam®a producdo dos gases é feita por bactérias, oerizg que afetam
seu metabolismo ou sobrevivéncia ir4 afetar diretat@ a producdo dos gases, ja que as
bactérias produtoras dos gases sdo sensiveis aaafies de temperatura® concluem
relacionando a energia cinética responsavel pelmeato do volume do baldo:a“
temperatura de um gas esta relacionada com a eaaigiética média de suas particulas,
guanto maior a temperatura maior a energia cinétecanaior sera a expansao dos gases,
fazendo assim encher o baldo”.

Quando se faz um questionamento referente aos itas)c& provavel que os
estudantes superem trabalhos simplistas e supésfichuitas vezes de pouco significado.
A0S poucos passam a construir conhecimentos imegraonceitos da area das CNT e uma
formacgao reflexiva. Nessa perspectiva, os estuglafitenam em suas escritas por que se

formam os gases no biodigestor:
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Um biodigestor funciona como um reator quimico ara gs reagdes quimicas tém
origem bioldgica, ou seja, séo feitas por bactégag digerem matéria organica em
condicdes anaerébicas (isto €, em auséncia de xigéPor isso ele produz o
biogas que é uma mistura de gases — cerca de 75%nhme 25% CQ(E,, By E;7
E24!)'

Os gases sdo formados por causa da biodegradacdwadéria organica, pela acdo
das bactérias, inicialmente aerdbia e depois anbieas na auséncia de hidrogénio
(Ezo,E 26 E27).

Os conceitos de reacdo quimica e de decomposicamatiéria organica com a
essencial participacdo de diferentes bactérias mforsignificados no decorrer das
investigacoes. Os estudantes aplicaram os conhettismeestudados em Biologia para
classificar o reino a que pertencéps seres vivos que participam do funcionamento do
biodigestor sdo as bactérias anaerobicas, que sacténas que se reproduzem sem a

auséncia de oxigénio. Essas bactérias pertenceraiao Monera” (Eo, Eze, Ez7).

Investigaram também conceitos importantes na pémdos gases, como a influéncia

da temperatura no decorrer do monitoramento dadeetbr:

No dia 11 de julho comecamos a notar que durard@® baldo encha e durante a
noite o baldo se depositava dentro do litro, porémip sabemos porque isso
acontecia, buscamos pesquisar, mas ndo encontram@osuma resposta. Assim,
concluimos que com mais calor os alimentos produzens gases do que nos
periodos frios (noite) (&, Eis, B Ess).

A temperatura no interior do biodigestor € um paédm importante para a
producdo de biogas. As bactérias que produzem roesdio muito sensiveis a
alteracdes de temperatura. AlteracBes de tempesiatire excedam 45°C ou vao
abaixo de 15°C paralisam a producédo de biogas.mseutro papel do biodigestor
€ o0 de assegurar certa estabilidade de temperapara as bactérias. (£ Ey, E;7,
E2s).

Situacdo que exigiu investigacao e estudo foi o & o baldo, durante a noite, ficar
no interior do litrdo, conforme relata o grupo. @ambva situacao pratica vivenciada revela o
potencial de conceitos que possibilita amplo estadmvestigacdo, pois os fendmenos

“escondem” conceitos que precisamos investigar.

Os conceitos ja estudados de energia cinética tiddades desenvolvidas na SE

foram ressignificados no estudo do biodigestor papdicar por que o baldo se enche:

Porque dentro do biodigestor a producéo de gases @articulas dos gases sdo
muito afastadas e tem um movimento desordenads neokeculas dos gases estédo
em constante movimento por isso elas podem se @xpmaupando todo o volume
do recipiente, e a temperatura de um gés est i@iada com a energia cinética
média de suas particulas, quanto maior a tempegatomior a energia cinética e
maior sera a expansao dos gases, fazendo assirereodaldo. (&, Eis E: Ezs).
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Quanto aos conceitos relacionados aos fatoresayoeeicem as rea¢des quimicas na
guestdo proposta — se 0s restos de alimentos (amtémidos) devem ser em pequenas
partes para por no biodigestor em vez de pedacasdgs e inteiros, os estudantes
justificaram que‘as partes pequenas dos alimentos colocados nadmstor é para ter uma
melhor decomposi¢éo dos residuos’»dHEes, Ey7). Todos os grupos de estudantes tiveram
dificuldades de argumentar esse fato. Por outro, ladnstatou-se que ha nas escritas uma
relacdo com referéncia aos conceitos reveladosndepuoducédo textual anterior na relacéo da
banana e o Sol, na qual #escreve referindo-se a digestao do alimento:

Ao mastigarmos e digerirmos o alimento, no casoamaba, ele se quebra em

moléculas bem pequena, que possam ser absorvidas pélulas, e as células
liberam a energia armazenada no alimento, [..J)(E

A estudante Edestaca a importancia da mastigagéo dos alimeatasgprocesso da
digestdo, mas na atividade do biodigestor cas@mdalse em seu grupo a relacionar os
mesmos conceitos da importancia dos restos de ratisématerial Umido) ser em pequenas
partes para por no biodigestor em vez de pedagoslgs e inteiros. Na producéo textual,
essa questdo estd mais relacionada a Biologiafsisigestorio; ja na do biodigestor
proposto, a visdo é da Quimica. Sobre essa andliseportante que as discussdes ocorram
interdisciplinarmente para auxiliar os estudantégzarem as relacfes dos conceitos. Sem a
mediacdo dos professores, pouco acontece. O momenbotuno poderia ser nas
apresentacdes orais dos trabalhos com a participdgé professores da area das CNT.
Nossos estudantes precisam entender a importaasiantervencdes dos professores no
decorrer das sistematizacdes orais dos trabalhasor®ento € rico ndo s6 para avaliar, mas,
acima de tudo, para abrir as discussbes e indagapdea o aprofundamento dos
entendimentos, pois a aprendizagem é uma camirdedanstrucdes e reconstrucbes. Para
Morin (2000, p. 16), “a aptiddo para contextualieantegrar € uma qualidade fundamental da
mente humana, que precisa ser desenvolvida e ndftadh”. Esse € um dos desafios que
enfrentamos em nossas praticas como professofiatesaestudantes a fazerem as conexoes,

pois nada acontece isoladamente.

Quanto aos processos dos quais 0s seres vivogipani produzindo gases no
biodigestor, esses sdo destacados pelo grupo dodaetes E Ey, E;7 € B4 em suas
pesquisas, pois buscaram através da pesquisa peelecdo do metano ocorre no final da
quarta etapda biodigestdo anaerobica ocorre em quatro fasesdrélise enzimatica,
acidogénese, acetogénese, metanogéneseds primeiros dias, o baldo do biodigestor se

encheu com outros gases da etapa inicial da decgdpo s6 mais tarde, depois de 30 dias
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ou mais, € possivel a geragédo do gas metano,streggim quéa metanogénese é a fase final
da degradacgéo anaerobica, que sera realizada pasdamilias de bactérias metanogénicas,
denominadas acetoclasticas que reduzirdo acetatomatano e as hidrogenotroicas que
reduzem o diéxido de carbono em metan®funcao das diferentes bactérias complementou

0S conceitos que a Biologia vinha trabalhando sobmeinos.

E importante considerar as limitagdes de algungagude estudantes em suas
conclusdes no relatério sobre o biodigesttmom as observagBes concluimos que o
biodigestor produziu gas, sendo que o0 mesmo coroobaldo, permitindo a entrada de ar,
trazendo consigo fungos e bactérias que precisaox@gnio para sobreviver”. (i, Ei3, Ex
E»3). O grupo ndo manifesta argumentos sobre o questmma inicial da investigagédo: O
biodigestor pode ser uma das formas de gerencianseistentavel de lixo? Mesmo com a
conclusao restrita, percebemos avancos no proadsseducar pela pesquisa aos fazer

investigacao e identificar uma das caracteristicasietano de ser corrosivo.

A escola tem o papel de aproximar a realidade disdentes aos conceitos
cientificos. A proposta pedagogica de investigde&orece a relacéo entre teoria e pratica.
Conforme destaca Menezes (2013), “para o0s jovens ndmdo contemporaneo,
conhecimentos de Fisica sdo fundamentais para preensdo da cultura em que vive e em
que deve inserir-se: 0 mundo do trabalho, da palitda cultura, da producdo e da
sustentabilidade” (p. 275), e esses devem ser l@d@s por todos 0s componentes
curriculares e despertados nos estudantes. Conpessaupacao, & assim se manifesta na
sistematizacao oral do trabalho:

No mundo em que vivemos consumimos muitos alimemtosbam sobrando e indo
fora. Quanto as fezes dos animais, as pessoas mméélamam que tem odor

muito forte e que néo serve para nada. Estamosidesapois os gases produzidos
pelas fezes em grandes quantidades servem de &memgio também o lixo umido

(Ez9).

O propdsito de fp foi contextualizar a presenca de energia em gealgiluacdo e
posicionar-se em relacdo as questdes ambienthig g8 residuos, e refletir sobre acdes para
melhorar o contexto social. Segundo Araujo et alaprendizagem e a reconstrucéo cultural
s6 serdo significadas se constituirem os sujeitosua relacdo cotidiana” (2007, p. 173).
Nesse sentido, as consideracdes dos estudanteisepeicompreender o espaco e valorizar 0s

conhecimentos escolares para intervir no meio.
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Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais p&duracdo Ambiental, as questbes
ambientais devem ser trabalhadas com atividadegradoras e continuas, uma vez que nédo é
disciplina especifica.

A Educacdo Ambiental deve avancar na construcaonk cidadania responsavel
voltada para culturas de sustentabilidade socicemtddi envolvendo o
entendimento de uma educacédo cidadd, responsditeda,cparticipativa, em que
cada sujeito aprende com conhecimentos cientifcoem o reconhecimento dos
saberes tradicionais, possibilitando, assim, a dante decisdes transformadoras a

partir do meio ambiente natural ou construida nel qas pessoas se integram
(BRASIL, 2013, p. 522).

A atividade integradora de investigacao, sisteragfia e socializacdo do estudo sobre
o biodigestor possibilitou aos estudantes a cogédtricoletiva de conhecimentos e revelar
preocupacfes com as questdes ambientais quandwamfique o biodigestor é uma das
formas de gerenciamento sustentavel do lixo. Dasiage a seguir recortes dos argumentos
apresentados pelos estudantes:
O biodigestor estd em perfeita sintonia com o desleimento sustentavel, pois o
biogas é um combustivel alternativo menos poluenteatéria-prima € encontrada
com facilidade na natureza, principalmente na zamal e o biofertilizante é rico
em nutrientes, nitrogénio e tem baixo indice débono, sendo bastante utilizado
para fertilizar o solo e corrigir a sua acidez. Awes do biodigestor os dejetos sao

reaproveitados e transformados em recursos rendsaymssibilitando melhor
preservacdo dos recursos naturais e diminuindo gessfes ao meio ambiente

(E11E71E8)'

Concluiu-se que, é possivel a producdo de biogéashastivel a partir de matéria
organica em processo anaerdbio, gerando-se um rpai@ se obter energia
renovavel, que além de economizar em atividadesluprms devido a energia
gerada pela queima do biogas, é capaz ainda dendimb potencial téxico da
matéria ou residuo orgéanico, transformando-os ensméde cultivo para a terra

(EZ! E9! E24) .

No decorrer do trabalho do biodigestor os estudaataboraram seus argumentos
buscando aproximar teoria e pratica, revelando diontios conceitos cientificos de geracdo
de energia de forma sustentavel e menos poluergeent2ndimentos e a conscientizacéo
desencadeados nesse estudo sobre as questfestaisibsaciais e econdmicas contribuem
com a formacgéo de sujeitos. Nesse sentido, espegaes os estudantes habituem-se a acbes
favoraveis a reducao e separacdo dos residuosyemtpie, para o processo de biodigestdo,
essencial a separacdo e destino correto dos resfuladuzidos. Quando o cidadao faz sua

parte, também podem exigir dos 6rgaos publicossagde diminuam os impactos ambientais.

Os conhecimentos escolares, quando construidostia ¢ uma problematica, no
caso, o gerenciamento adequado dos residuos Umigastir do trabalho do biodigestor,

podem contribuir para transformar situacées coasreto cotidiano, pois possibilitam
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mobilizar a familia e a comunidade de convivio dmtudantes. O envolvimento dos
estudantes na atividade do biodigestor favorecdespertou a preocupacgéo da comunidade
quanto a questdo do gerenciamento adequado ddsiasstconforme revela depoimento de
E2o nas conversas de sala de aula sobre as vivéncias:
Os meus conhecidos e amigos, |a, tem o professonigdarsidade que conversamos
do biodigestor que confeccionamos e ele deu algudwas e se prontificou em
ajudar se precisar. E o dono |4 do mercadinho, pat¢ casa, conversando sobre
isso. Ele falou do 6leo de frango que assa e jtodas os domingos, disse que vem

colocando fora, viu que pode aproveitar e agoraasicolhendo nos litrdo. Vocé
profe sabe quem aproveita esse 6legd)(E

A estudante refor¢a a importancia do trabalho asctlanspondo os argumentos dos
conhecimentos cientificos com a participacdo eexéft critica que resulta em agbes
favoraveis ao meio em que vive. O grupo da quafdz parte considerou relevante o estudo
do biodigestor como alternativa para o destinordsgduos. Optou em substituir a pesquisa
do Seminario Integrado (SI) para aprofundar o estladbiodigestor, uma vez que os residuos

sao fontes de energia e precisam ser aproveitados.

As atividades planejadas e desenvolvidas sobreodiggistor caseiro procuraram
priorizar o processo de ensino e aprendizagem rp@siigacao, resignificando conceitos,
construindo novos conhecimentos e outros questientos, norteados pelo fazer-se no
educar pela pesquisa em sala de aula. Nesse satggtacam-se as consideracdes de Demo
“somente um ambiente de sujeitos gera sujeitos’ocarpratica a formacéo pela pesquisa e
autoria dos trabalhos (2011, p. 10). Assim podaaeditar na construgcdo de uma acgao
curricular na qual os professores e estudantesutertomo pratica a formacao pela pesquisa,

gerando aprendizagem com significado.

Nesse sentido, a SE: “Nutricdo e Qualidade de Vigadrtunizou um espaco de
ensino diferenciado, voltado aos fundamentos deadaela pesquisa em sala de aula. Nesse
processo, 0s estudantes tiveram a liberdade deiqueiem-se criticamente frente a suas
vivéncias, habitos e atitudes, mesmo que as deciadequadas ndo acontecessem de

imediato, pois a mudanca também é uma questaonmie

83



3.2 CONTRIBUICOES DOS CONCEITOS DE NUTRICAO E QUALI DADE DE VIDA
NA SIGNIFICACAO DE CONCEITOS FiSICOS

Proporcionar um ensino que visa a Promoc¢éo da Saaidescola é um desafio que
ainda encontra limitagcdes no curriculo escolarokizér a promog¢&o da saude dos educandos
e possibilitar, através do processo de ensino end@agem, o estudo de temas em sala de
aula que contribuam com acbes que promovam a qaalide vida foi o propdsito para
significar os conceitos fisicos. Para tanto, fangjada e desenvolvida a SE “Nutricdo e
Qualidade de Vida”, focada nas andlises das atleslade Fisica, com o propdsito de
significar conceitos fisicos a partir da interlo@agom os conceitos de Nutricdo. Valorizar a
promocdo da saude dos educandos € possibilitayéatrdo processo de ensino e de
aprendizagem, o estudo de temas que contribuamacées que promovam a qualidade de
vida.

A reorganizacdo curricular dos conceitos discipsade Fisica no desenvolvimento
da SE facilitou o trabalho de eixos transversaipatte diversificada da proposta pedagdgica
da SEDUC/RS:

O trabalho interdisciplinar, como estratégia meldgica, viabiliza o estudo de
tematicas transversalizadas, o qual alia a teopeatica, tendo sua concretude por

meio de acdes pedagdgicas integradoras. Tem cojativob numa visdo dialética,
integrar as areas de conhecimento e o mundo dalt@(SEDUC, 2011, p. 19).

O desenvolvimento das atividades que contemplaweR¢éo e Promocao da Saude
foi possivel com as contribuicdes no planejamerds imtervencdes da académica/bolsista de
Nutricdo, que oportunizou a reflexdo dos estudastese a atividade desenvolvida nas aulas
de Fisica, (atividade 5, quadro 1, p. 35) tabulaiifoardapio diario e (atividade 7, quadro 1,
p. 35) energia metabolizada em um dia, por cadadaste. Os estudantes analisaram as
tabelas fornecidas em referéncias como (BOFF; HAMHESON, 2006) quanto ao valor
calorico dos alimentos e procuraram completar sataslas da energia ingerida no cardapio
diario. Ha alimentos consumidos pelos estudantesngio estdo contemplados nas tabelas,
requerendo pesquisa e colaboracdo da académidstdoals Nutricdo, da professora de Fisica
e dos préprios colegas para fornecerem as inforesagécessarias.

Apés a tabulacdo dos dados construidos por caddaesge, a académica/bolsista de
Nutricdo fez a andlise, (atividade 11 quadro Bg).do trabalho de uma das turmas de 2° ano.
Em sua intervencdo, por meio de exposicdo em slidesinalise feita, a académica de
NutricAo constatou a presenca reduzida de carlogdra proteinas no cardapio diario,

considerando assim uma deficiéncia nutricional. &iama dos estudantes apresentou uma
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defasagem das calorias ingeridas. Das tabelassticdaates analisaddsjnte e dois alunos
apresentaram déficit no consumo energético (maast@ e menor consumo), um aluno foi
constatado consumo em excesso (maior consumo & gesto energético) e nenhum aluno
com equilibrio (consumo igual gasto energético)’yXBPode ser que esses dados néo
permitam conclusGes generalizaveis, mas possihititauma reflexdo critica quanto a
importancia de uma alimentacdo adequada e equifibd@s estudantes, principalmente na

fase em que eles se encontram, ou seja, de cregoime

Para socializar os conceitos quanto ao tema Notic®ualidade de Vida, apds a
intervencao da académica de Nutricdo, das an@asetabelas, ela abre para uma conversa de
sistematizacdo dos trabalhos realizados nessarigaNgricdo e Fisica. As transcricoes das
falas externam a importancia das refeicoes e didgda dos alimentos ingeridos, mas ha
algo para mudar na pratica dos estudantes:

[...] entdo assim vocés falaram que acham que éitapte tomar café e porque
vocés acham que é importantg)B

Para ativar o metabolismo, pra ter energia)E

O valor energético € muito importante, pois tambéantribui com o fator
nutricional (E,).

N&o desmaiar na aula ¢

O café da manha é essencial para nossa alimentae&ms que nos alimentar bem
por que estamos “gastando” toda hora energia)(E

E vocés acham importantes toma o café da manhamercalguma coisa de manha
(Bn)?

Sim (E).

Todos acham importantes\B

Sim (Bodos)-

S0 que a gente ndo toma café porque precisa acondis cedo (k).

Eu como s6 na escolag)E

O almoco €é a primeira refeicao {§

[...] conseguem identificar nos rétulos quais alimtes sao piores, por exemplo,
gordura trans saturada, sédio? (B

N&o, s6 olho as calorias (£

E assim, quais alimentos vocés acham que nao séithgais (R)?

Massa, pastel, Coca-Cola [...] £

Os estudantes tém consciéncia do que é ser saud#@&lmuitos resistem a mudar
hébitos, pois ao sairem para o recreio comem pagtgham refrigerantes e ndo a merenda
oferecida pela escola. Pelo fato de a maioria eateque ndo tomam café da manha, e
possivel que na escola seja o primeiro momento wmsg alimentam, mas a merenda nao
apetece quando se trata de comida.

Quando a académica de nutricdo coloca em quest@er@nda escolar, a conversa
e a agitagdo aumentam. Reclamam que a escola semigla como merenda, o que
€ estranho para eles, no meio da manha. Para anmaai@ merenda s6 € uma opgao

quando h& oferta de lanches (cachorro-quente, skhéy biscoito...). Quando h&a
comida, muitos compram os lanches vendidos petadastes do 3° ano (P
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As reflexdes sobre as questdes de Nutricdo e uaidle Vida mostram que nao
bastam ser trabalhadas apenas no contexto dosetssidia turma. Percebe-se um limite que
precisa ser superado com um trabalho conjunto ddaesom as familias, principalmente na
questdo da importancia de tomar o café da manhdneeativo ao lanche oferecido pela
merenda escolar, pois este contempla a alimentagédavel, oferecendo um cardapio
elaborado por nutricionista da SEDUC/RS.

Os estudantes, apropriando-se das atividades tesdriFisica e das intervencdes da
académica de Nutricdo, analisaram criticamente Is&bisos alimentares, mostrados na tabela
do cardapio, na perspectiva de uma vida sauddeéletRam sobre a proporcao de alimentos
naturais que consomem e fizeram avaliacdo de stits alimentares, se sdo saudaveis ou
nao. Os estudantes assim argumentaram:

Meus hébitos alimentares sdo saudaveis com poudug que sao prejudiciais.
Meu obijetivo alimentar e manter um equilibrio detpfnas, carboidratos, fibras e
proteinas que sdo essenciais para a qualidade ida. Como exemplo: péo
integral, leite desnatado e outrassjE

Minha alimentagcdo ndo é muito saldavel, pois euirtngmuitos alimentos
industrializados, poucos séo naturais{E

Meus habitos alimentares ndo sdo os melhores, nuaseeto fazer a minha
alimentacdo a mais saudavel, diminuindo o uso de esaaglicar e outros
conservantes (k).

Meus habitos alimentares ndo sdo muito saudavetpugoeu percebi que ao fazer a
tabela eu como muito poucos alimentos saudaveisase, frutas e legumes,gE

A estudante fp, apropriando-se da atividade realizada nas awdabisica, refletiu
criticamente sobre seus habitos alimentares. Oopitap dessa atividade foi reconhecer a
importancia dos conhecimentos fisicos para inteaipstuacoes de sua vida, capacitando-se a

posicionar-se e agir positivamente sobre o assunto.

Além do valor calérico dos alimentos, a poténcisetwolvida em diferentes
atividades fisicas fez os estudantes refletirermesatimportancia do equilibrio entre energia
ingerida e energia “queimada”. A defasagem em iealongeridas € a defasagem de
nutrientes. Quanto ao balanceamento necessarice emicronutrientes (energia) e
micronutrientes (vitaminas), a académica de Nuirig@stacou os prejuizos na falta ou
excesso de carboidratos ingeridos e das proteinasosso corpo. Na sistematizacdo da
questdo — se o0 valor energético de um alimento émportante fator nutricional — os
estudantes afirmaram:

A energia deve ser proporcional ao gasto energéti@@ que ndo aja desnutricdo.

Mesmo assim o mais importante é a variedade déemtiess E;).
Mas o mais importante € a variedade de alimentgg.(E
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Nem todos os alimentos sao fontes especificas etgiare se diferem segundo o Guia
Alimentar para a Populacao Brasileira:

Caloria (kcal) é a unidade de medida da energitagado corpo humano em suas
atividades metabdlicas e fisicas e do teor de @nemgcontrado nos alimentos
(proteinas e carboidratos: 4 kcal/g; gorduras: l@gcaVitaminas e minerais ndo
fornecem energia. Se a alimentacdo fornece maigiiango que é requerido pelo
organismo, a energia excedente é acumulada na fdemgordura corporal. Isso
significa que, se a pessoa ndo ingerir menos alomeou aumentar a atividade
fisica, ird ganhar peso, principalmente pelo acérdel gordura, o que podera levar

ao sobrepeso ou a obesidade, se esse desequitibmaantido por longo tempo
(BRASIL, 2005, p. 209).

O tema Nutricdo e Qualidade de Vida apresenta coagalde de conceitos que
podem ser trabalhados e aprofundados por difereot@ponentes curriculares para melhor
significacdo. Relacionar as questdes nutricionais as conversdes de energia do alimento e
de transferéncia de energia calor do corpo, arghtielacéo ja trabalhada, foi possivel para a
estudante como registrou na sua produgéao textual:

Quando ingerimos mais energia dos alimentos, do gestamos, acabamos
engordando e quando ingerimos menos do que gastamagrecemos. No inverno
sentimos frio e por isso necessitamos de mais enpaga nos manter aquecidos e

por isso sentimos mais fome, para poder repor agaaue transferimos a mais,
devido a maior transferéncia de energia, calor parambiente (5.

Para se buscar um ensino que de fato seja enteagidmduza novos conhecimentos,
precisamos reconhecer que a tematica deve segadaticomo algo complexo, sem limites
para os estudantes, conforme expressawakcitacado anterior ao fazer as relacdes coneeitua

ja trabalhadas em outros contextos.

O olhar critico sobre o trabalho realizado em dalaula sobre os avancos, duvidas e
limites possibilitou refletir sobre o planejamestas acbes que podem ser melhoradas em um
constante movimento de construgcdo e reconstrucdopdaticas pedagogicas a partir da

reorganizacao curricular da SE.

Analisando a relevancia da SE, foi possivel tradvadhteméatica “Nutricdo e Qualidade
de Vida” a qual potencializou as vivéncias dos dmstites, contemplou o0s conceitos
disciplinares ligados as questfes sociais e cidtumdtados a promocéo da saude dos sujeitos
envolvidos. A pratica da formacdo pela pesquisa coastrucdo de conhecimentos
relacionados a promocgdo da saude, a qual foi ada@plinos projetos de pesquisa
desenvolvidos pelos estudantes no componente den&@mnintegrado, sera discutida a

seqguir.
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3.3 ARTICULACAO SEMINARIO INTEGRADO (SI) E A SITUAC AO DE ESTUDO

A proposta de reorganizacao curricular SE contrdmm a proposta pedagogica do
Ensino Médio Politécnico (EMP) ao buscar signifioar conceitos disciplinares a partir do
mundo vivencial contextualizado, articulado intecijplinarmente com a pesquisa como
pratica educativa. Assim contribui na formacéo graé dos estudantes. Nesse contexto
curricular da politecnia, segundo a SEDUC/ RS, peop-se:

[...] novas formas de selecéo e organizacdo das@dos a partir da pratica social,
contemplando o dialogo entre as areas de conhewimenpde a primazia da
qualidade da relacdo com o conhecimento pelo protaigio do aluno sobre a
guantidade de conteldos apropriados de forma nwgasupde a primazia do
significado social do conhecimento sobre os cogffiormais inerentes a légica
disciplinar. A construcéo desse curriculo integradp8e a quebra de paradigmas e

s6 podera ocorrer pelo trabalho coletivo que irtegg diferentes atores (SEDUC,
2011, p. 14).

O trabalho na area das CNT a partir da SE: “Nuirigd Qualidade de Vida”
possibilitou aos estudantes desenvolverem seustpsojie pesquisa do Seminario Integrado
(SI) relacionados a essa tematica. O Sl € um espaguirriculo escolar do Ensino Médio
Politécnico que propde a integracdo interdisciplima contextualizada das atividades
escolares. Para a SEDUC/RS:

SI € um espaco-tempo presente na organizagdo warriclo Ensino Médio
Politécnico (EMP) E um espaco destinado a reflexéerdisciplinar sobre temas
escolhidos a partir do didlogo docente-discentpgsto de acordo com os interesses
de pesquisa e estudo a serem desenvolvidos. Nplivikegiado o didlogo e a
investigacdo de tematicas e conteddos, propordifltnamo educando a
complexificacdo de seus saberes com vistas a piiodwde aprendizagens
significativas e duradouras no ambito desse niwel edisino, articulando as
categorias: trabalho, ciéncia, tecnologia e cultlsso abre possibilidades para que

os discentes elaborem seu projeto de vida em &ntoom os campos de
conhecimento pertinentes e os desafios da vidg26al, p. 36).

A SE “Nutricdo e Qualidade de Vida”, é uma tematica conceitualmente e de
fundamental importancia nas discussdes das quest@ess, culturais relacionadas com a
saude. Ela contempla o tema geral da escola “\been 0 seu tempo — com qualidade de
vida” e oportunizou aos estudantes investigar gesstmais amplas relacionadas as suas
vivéncias e do seu contexto. A partir das finaletado S| de construcdo das aprendizagens a
partir do principio investigativo, os estudantesoppgaram-se dos conceitos para entender a
realidade e poder intervir criticamente a partirs d@mas selecionados: alimentacdo
saudavel/piramide alimentar, influéncia da TV nébitos alimentares, obesidade infantil,
coca-cola e o Mcdonalds, obesidades, diabetesyfm®émbutidos, suplementos alimentares,

energeéticos, anabolizantes e isotdnicos, bulimaaexia. Para a SEDUC/RS, o Seminario
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Integrado é um espaco no curriculo escolar do ENM#PVisa a integracéo interdisciplinar e
contextualizada do trabalho escolar. Os traballeoSIdatividade 15, quadro 1, p. 35) foram
sistematizados a partir da producéo de slides teqpmsnente a producao de artigo individual

sobre o tema do projeto. A seguir, recortes dagypies escritas dos estudantes:

Uma nutricdo adequada se preocupa com algumas @ggshuito importantes: o
que, quanto, quando e como consumir os alimentos fndo uma alimentacéo
saudavel é capaz de diminuir o estres, ansieda@réabilidade, além de facilitar

o controle de peso gE

A obesidade tem causado varias consequéncias, olesaé@ncia, hoje vem sendo
mais alto do que na antiguidade, os maus habitosealtares a falta de atividade
fisica, s@do considerados como causa da obesidadgventude. [...] isto pode
causar, asma, diabetes de tipo dois, hipertensampticacdes ortopédicas, efeitos
psicossociais e estigma, apneia do sono, alémide @smplicagdes mais tarde em
seu corpo (k).

Ministério da Saude mostrou que cerca de 50 m@&s morrem por consequéncia
direta da diabetes. Para que haja um menor avaressa doenca € preciso que as
pessoas conhegam a maneira de se cuidar para lewarvida mais saudavel {f£

O diabético deve seguir rigorosamente as orientac@®dicas. Foi possivel
perceber que pela gravidade da doenca, ela devem#rolada, o que nao é dificil
exige apenas conscientizacaaJE

Os riscos da pessoa “contrair” doencas como: obadil hereditariedade, falta de
atividade fisica regular, hipertensdo, colesterifelizmente a diabetes ndo tem
cura, mas possui tratamento e pode ser controladalar o estilo de vida ¢g).

Os estudantes reconhecem a relevancia das tematicastudo para a sua vida e seu
contexto social. Eles conseguem selecionar, buscaovo de forma mais consciente.
Acredita-se assim que o resultado vai ao encordramda aprendizagem significante, que,
segundo Rogers (1978), ndo é somente mais uma dencanhecimentos, mas que esses
possam ter efeitos no comportamento do estudanteseais habitos, atitudes e escolhas

futuras.

As analises e discussodes a seguir referem-se aigpasgle um dos grupos do Sl do
projeto de pesquisa “Piramide dos Alimentos e lémicia dos Meios de Comunicacao”. No
semindrio de sistematizacdo, os estudantes fizelides e comentaram o trabalho, conforme

registra parte das transcri¢cdes de audio:

As piramides alimentares sdo esquemas graficosdeggigbuem os varios tipos de
alimentos e as propor¢cdes que devem ser ingerides refeicbes de pessoas
saudaveis, para ser usado como um roteiro para afmaentacdo saudavel. Os
primeiros guias alimentares surgiram na década d&70L Desde entéo,
periodicamente surgem novos esquemas, adaptadok&hites e as necessidades
de cada sociedade e aos avangos das pesquisagicaEn().

A pirdmide alimentar foi criada para ajudar e entlem como equilibrar os
alimentos diariamente. Os alimentos sdo agrupadosabrdos com suas fungdes

(Es).
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Os estudantes fizeram um resgate historico doajimeentar de décadas passadas bem
como a evolugcdo dos conhecimentos cientificos pamaboracdo de um guia alimentar
conforme habitos e necessidades humanas. Tambéparamam a piramide alimentar antiga
e a atual e destacaram a importancia dos exerdisioes e da agua que foi acrescentada,

conforme transcricdo do audio:

Esse grupo alimentar que esta mostrando aqui éidanide antiga, aquela ali que
a gente mostrou agora pouco, agora € da nova pilé@miue vamos falar {g
Também conhecida como piramide funcional, ela ée#&ds em alimentos
reguladores, ou seja, a dieta dela tem como olgediingestdo de vitaminas, sais
minerais, fibras, etc. que melhorem o funcionamel@dodo o organismo. A base
da piramide é formada por controle de peso e eg@sifisicos. Um andar a cima
alimentos integrais que esbanjam de fibras e 6lexgetais que contenham HDL.
Subindo mais um andar encontramos vegetais e foqutesambém fornecem fibras
e vitaminas (B.

Na verdade ela ndo mudou muito, sé que foram cdlxea@xercicios fisicos que
também fazem muito bem para salde, ajuda nossdatistao, e a agua. Para
gueimar calorias essas coisas. [...] a base destsanpiramide alimentar ndo
contém alimentos a mais e sim exercicios fisicgs (E

Os estudantesske E; destacam as informacdes e reflexdes dos grupabndentos da

pirdmide e da importancia das atividades fisicaa pma vida saudavel.

Quanto a influéncia negativa dos meios de comuaa@ags componentes do grupo
destacaram, a partir do estudo feito, que grande das propagandas se referem a alimentos
que pertencem ao grupo das gorduras, Oleos, agUead®dces na piramide alimentar. E

complementam:

De um modo geral, criangas e adolescentes ndo tétoriglade suficiente para
controlar suas decis6es de compra e acabam dandfen@ncia para a compra e
consumir o do grupo 6. A maioria dos comercias ¥eefsas coisas mostra tipo,
gue na verdade quem é culpado mais, quem ¢é atirggidams adolescentes mesmo
qgue tu ndo tem, tipo um adulto vai ver, tem um site, um hambirguer nédo faz
muito bem para a salde, um adulto vai ter uma idséaa crianca néo, ela vai
achar que é bom, vai comer e faz muito mal paralsls.

O aumento da obesidade infantil pode estar relamilancom a influéncia negativa
do marketing. Estima-se que criangas e adolesceggstem em média 5 a 6 horas
por dia assistindo televisdo aberta e o niUmero dmerciais que estimulam o
consumo de alimentos pobres em nutrientgps (E

Nesses argumentos, 0s estudantes apresentam ticeaswbre a influéncia dos meios
de comunicacdo para a ingestao de alimentos né@ldsais. Segundo eles, estes interferem

nas decisdes, principalmente das criangas e déssadates.
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Esse grupo também fez entrevistas com integrantescamunidade escolar,
professores e estudantes, comparando as difersaietades. Nas sistematizacdes orais, E
destacou as grandes contribuicbes de um entrewisjad o valorizaram suas falas. A
entrevista realizada pelo estudanieElescrita a seguir:

— Quais alimentos que achava saudavel?

— Cereais, carnes como peixe, estas coisas, verthgames e frutas.

— E quais vocé ndo acha saudaveis?

— Alimentos industrializados, salgadinhos, batatéa$, refrigerantes, balas e
chocolates.

— E para as pessoas que pretendem emagrecer cogéeaconselha comer?

— Em primeiro lugar procurar um nutricionista queuén profissional habilitado

para diagnosticar e planejar juntamente com o pameuma reducdo de plano
alimentar especifico para a situacdo de cada irdiiai.

Outras questdes da entrevista buscaram investigaalmlade dos adolescentes da
escola. O grupo fez a sistematiza¢do dos dadosesempou algumas consideracgoes:
O refrigerante, o que deu pra perceber, que 52%pmkssoas tomam todos os dias.
E assim oh, a Coca-Cola, em uma porcdo de 200 uméega, um copo, ela tem 21g
de acucar, e o recomendado no nosso dia-a-dia é BO@io, vamos supor que se a
pessoa vai tomar todos os dias um copo s6, o raudad® € 600g no més, 30 dias.
Esse vai dar 630g, 30g a mais, ahm, e ai, vamasrstipso iria tomar a Coca-Cola
e mais nada de doce. Isso dai também faz muitqpraahossa saude. Traz sérios
problemas, como diabetes, essas coisas, entdodsiarte... isso ai. E de sal,
também, aqui no comego mostra que de sal € 5g ippretomendado por dia, e
aclcar 20g. E isso ai €
O grupo parece bastante preocupado com os dadm®obta entrevista, pois se
apropria das consideragdes da atividade 11 qua@ro36), em que a académica/bolsista de
Nutricdo faz as intervenc¢des. Chamou a atencé@o ganédia da quantidade de sal e acucar
que podem ser consumidos diariamente como ideamsntQ a ingestdo excessiva de sal e de
acucar, os estudantes também consideraram a rismbsgie atencdo as doencas, como a
obesidade e o diabete. Outro grupo considerou aetevpara os adolescentes o tema
suplementos alimentares, energéticos, anabolizarisggdnicos, assuntos bastante polémicos
e que dividiram as opinides nas discussdes durasitaulas de Fisica, evidenciando a
necessidade de pesquisa e estudo sobre o assstaopdsteriormente foi assumido pelo
grupo de estudantes,H;; € B no projeto de pesquisa do Sl. O assunto € comp&exo
estudante | reconhece queo‘que é perigoso é comprar suplemento alimentarqoota
propria (0 que acontece na maioria das vezes) ewdizando sem nenhuma orientacée”
complementédse no caso optar pelo suplemento na sua dietagideter acompanhamento
profissional”. Quanto ao uso de energéticos, o estudantetfama a atencdo para o grande

namero de jovens e de adolescentes que fazem gse geoduto sem conhecer os efeitos.
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Destaca quée'ns energéticos sdo bastante usados pelos joversqar energia nas baladas.

N&o devem ser misturados com bebidas alcodlicas, ggia mistura pode ocasionar perda
da memoaria, afobacdo, aumento da pressao artee,”. A organizacdo do espaco e do
tempo do curriculo escolar limita o dialogo dosudahtes com as diferentes areas do
conhecimento e assim dificulta a compreenséo grafisacdo de conceitos especificos de

Bioquimica e Biofisica referentes a esse tema.

O planejamento e a operacionalizacdo do Sl, mesndotum professor titular
organizador junto aos estudantes para a elabodigprojetos, precisam ser assumidos pelo
coletivo dos professores da turma (SEDUC, 2013)eda menos em conjunto com uma area
do conhecimento. Se uma area do conhecimento dd@genyma SE, ha possibilidade de se

realizar um projeto de SI com a SE da area e @grar outras areas do conhecimento.

3.4 REFLEXOES FRENTE AS NECESSIDADES DO CURRICULO ESCOLAR A
PARTIR DA SE

Atualmente novos sujeitos fazem parte do contesimolar e, consequentemente,
novos desafios para a educacéo e os educadorpseserdam. As novas propostas do EMP
pontuam o planejamento e o trabalho coletivo dazwkes, com estratégias e metodologias
inovadoras, tendo como base as vivéncias dos edbsda Nessa perspectiva, 0
desenvolvimento da SE: “Nutricdo e Qualidade deaVithuscou aproximar as novas

propostas para oportunizar a formacao pela pesgasastudantes.

Essa nova configuracdo de ensino também provocauraftexdo sobre o processo
avaliativo. As atividades desenvolvidas no decodeISE: “Nutricdo e Qualidade de Vida”
propuseram novas reflexdes sobre as metodologiasvaleacéo e o desenvolvimento das
aprendizagens dos estudantes. A avaliacéo, taatidisce problematizada nas reunibes de
professores, agora € proposta no Regimento padoadrsino Médio Politécnico da
SEDUC/RS. Esse regimento vinculado as novas DCNM DB propde uma avaliacao
emancipatoria e desafia o professor a repensaocesso de avaliacdo, pois ndo € so trocar
nota por conceito. Atribuir conceitos e parecer@sarea exige uma reorganizacao curricular
gue proporcione atividades interdisciplinares em qa estudantes possam sistematizar os
conhecimentos e estabelecer relacdes conceituaifemantes contextos. Para tanto, percebo
que os professores precisam oportunizar situagdesstido diversas, em que os estudantes
elaborem suas producdes buscando o0s conceitogploigoes para explicar as situagoes
vivenciais, produzir novos conhecimentos e, assigir, na sociedade. Nesse processo de
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avaliacdo/diagndstico das aprendizagens no individuno coletivo, de modo continuo e
cumulativo, formativo, qualitativo, quantitativoanpicipativo e democrético, o estudante
precisa assumir-se como sujeito do processo. Bata, té importante a autoavaliacdo e as
avaliacdes do professor (SEDUC, 2012).

A avaliagdo emancipatoria valoriza os registrossgmificados dos estudantes nos
quais é possivel fazer apontamentos e intervengdasdo a novas producdes que sinalizem

avancos e limites de significados para a contirdedaa formacao social.

As atividades desenvolvidas na SE: “Nutricdo e [@ade de Vida” favoreceram a
avaliacdo continua. Nela a producédo de argumentiddduais e coletivos foi priorizada com
o0 movimento do educar pela pesquisa em sala de Bsta forma de avaliar requer um
ensino que supere a copia e a cola, pois, com, estastudante acaba seguindo modelos
prontos e repetitivos. Uma avaliacdo seguindo es#&sios pouco oferece para o professor

perceber os avancos dos estudantes, apenas iadit@msabe ou ndo sabe.

E fundamental, segundo Pacto pelo EM, efetivawvaliacio que permita ao estudante
compreender suas aprendizagens e ao docente iclefdd para novos planejamentos”
(BRASIL, 2014, p. 4). E importante que os estudametes familias também entendam esse
novo processo de avaliacdo e reconhecam a imp@téac escola e do ensino para a
formacdo humana. Para Nevo (1998, p. 96), “a ay@digpode ter um papel importante no
aprimoramento da educacédo, e pode ser realizadeod#m contexto da escola, mas, para
torna-la possivel, é necessario mudar a sua natueendo pura e simplesmente de uma

maneira técnica”.

Os estudantes, em uma reflexdo critica do procdsesensino e aprendizagem no
decorrer da SE: “Nutricdo e Qualidade de Vida” camfoco nas aulas de Fisica,
sistematizaram as questdes abertas sobre as aageEs desenvolvidas. A maioria dos
estudantes considerou Construcdo Satisfatéria de&ndzagem (CSA) e afirmam que
tiveram um crescimento bom e bastante envolvimeras diferentes atividadesA
oportunidade de fazer producdes proprias em dilesemomentos da SE, na visdo dos
estudantes, essas atividades contribuiram paranstregdo dos conhecimentos fisicos. A
maioria dos estudantes afirma goenseguiram aprender mais com estes meétodos, pois
auxiliam na aprendizagem. Faz com que o0s alunosgmas ver a Fisica mais no cotidiano,
nao ficando somente na teoria. Fez os alunos selwrem mais e melhorar os conceitos

cientificos.
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Quanto as atividades desenvolvidas na SE: “NutrigdQualidade de Vida”, foi
questionado que tipo de aula e/ou atividade dempenaior interesse para compreender 0s
conceitos de Fisica. Sem deixar duvidas, a madwi& estudantes citowatilas praticas.
Quanto as atividades de ensino pela pesquisa sea@tdribuiram para o entendimento dos
conceitos de Fisica, os estudantes reconhecerampe@rtancia dos conceitos da ciéncia.
Afirmam que a maior contribuicdo ocorreu rdormacdo de conceitos e para
aprofundar/buscar o conteudoNesse sentido, é possivel perceber avancos coabalhp
desenvolvido na SE: “Nutricdo e Qualidade de Vida/elada nas escritas dos estudantes. A
escola precisa avancar em propostas pedagogicagadmmas para producdo de
conhecimentos, aproximando teoria e pratica.

A organizacdo curricular da nossa escola, igual uitas outras da rede publica
estadual, esta permeada de angustias e limita§@abalhar com propostas de ensino
diferenciadas que contemplem as necessidades teEngmraneidade na area das CNT, com
principios investigativos e abordagem pedagdgicaetdar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) néo “comporta” nessa restrita carga hordfisitos conceitos importantes acabam néo
sendo contemplados no decorrer dos trés anos deengdio. Esta propria investigacédo
revelou conceitos importantes que nao foram retosadra serem aprofundados no decorrer

do ano letivo.

A amplitude dos conteudos e conceitos disciplinasbsga o professor a fazer
escolhas, selecédo a partir de uma reflexdo da poa desses conhecimentos na vida do
estudante, na formacdo de sua cidadania, da saaidage de entender e explicar o mundo

para poder agir nele criticamente.

Para Freire, “uma das tarefas essenciais da escolap centro de producgao
sistematica de conhecimentos, é trabalhar critictere inteligibilidade das coisas e dos fatos
e a sua comunicabilidade” (2013, p. 121). Com ps3eosito, a SE: “Nutricdo e Qualidade de
Vida” favoreceu a integracdo de conhecimentosydascias dos estudantes aos conhecimentos
cientificos, na area das CNT e dos eixos transgepsdiencializando a formacao integral dos
estudantes. Segundo as DCN/2013, a formag&oahtegge do sujeito:

[...] a capacidade para andlise, sintese, compiioyacomparacdo, valoracéo,
explicacédo, resolucao de problemas, formulacaoipldses, elaboracdo, execucao
e avaliacdo de projetos, entre outras, destinadagya@nizacdo e realizacdo das
atividades de aprendizagens (BRASIL, 2013, p. 61).

A formacao integral, tanto do estudante quanto mdepsor, acontece na continua
formagdo pela pesquisa. Ambos aprendem reconstrutwhhecimentos a partir da
aproximacao entre teoria e prética.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa possibilitou uma analise criticaalmatho escolar realizado no decorrer
do desenvolvimento da reorganizacdo curricularpoemada SE: “Nutricdo e Qualidade de
Vida”, com énfase no ensino de Fisica. Buscou-derizar a realidade dos estudantes
revelando que é possivel superar a linearidadeiselamento dos conceitos fisicos. Para
tanto, a contextualizacdo, a interdisciplinaridadealgumas das atividades desenvolvidas na
area das CNT e a interlocucdo com conhecimentodrela de Nutricdo mostraram-se de
significativa importancia. No desenvolvimento déergla SE, foi oportunizado a elaboragao
e a producdo de conhecimentos pelos estudantesneiar da pesquisa como principio
pedagogico e educativo. Essa experiéncia contripaia reflexdo e acdo da pratica do

professor pesquisador.

A énfase na formacdo pela pesquisa em sala depagkibilitou aos estudantes
envolvidos nesta pesquisa, serem autores da prodigc@onhecimentos e, com isso, agregar
valores e significados aos conceitos cientificosudeglos. Eles foram desafiados a

exercitarem autoria e protagonismo a fim de superax pratica do ensino por repeti¢ao.

A abertura para o dialogo vivenciado nas aulas idedfavoreceu a realizacdo de
guestionamentos, confronto de ideias, argumentagiounicacao oral e escrita das diversas
atividades realizadas em sala de aula. Os estwdaptesentaram boa participacdo oral, mas
revelaram limitacbes na escrita, processo que gaauierecer continua atencédo de todos o0s
professores. Com os desafios nas aulas de Fisiseglr-se superar a aula pronta e acabada, a
copia, a cola e a decoreba. Prop6s aos estudafitts sobre temas significativos para suas
aprendizagens. Percebeu-se que, quando o protasscet mudar sua concepc¢do de ensino
com novas propostas de trabalho, os estudanteqyoam®s, se engajam. Nesse sentido, a
proposta pedagogica de formacdo pela pesquisa kendsaaula precisa ser assumida por
todos os professores, como condi¢ao de traballppauesso de aprendizagem dos estudantes.
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Com a andlise critica das producbes dos estudaotesite a SE, verificaram-se
limitacdes e avancos nas aprendizagens dos estsdgudinto a aplicacdo de conhecimentos
fisicos relacionados aos conceitos de energia € tsarasformacdes em diferentes contextos.
Esses limites e avancos no processo da aprendizagsmestudantes dificilmente séo

identificados em um ensino tradicional.

A precariedade do material didatico disponivel seok, limitado a copia de xerox
fornecidos pelos professores; a ndo diversificatgidivros didaticos para os estudantes e o
ndo acesso ao laboratério de informética sdo linubservados. No entanto, € imprescindivel
que os estudantes tenham acesso a diferentes ttmieormacdes, como diferentes livros
didaticos, artigos cientificos, internet, revistaprnais para fundamentarem as suas analises
criticas e as discussdes em sala de aula, ressagid conceitos por interlocugdes tedricas,
no sentido de encontrar elementos que possam afaddmndamentacdo dos argumentos

conceituais de Fisica em construcao.

Esta pesquisa constatou a necessidade de um teramoy para os estudantes
aprofundarem os conteudos e conceitos fisicos romrgg do ano letivo. As aulas
desenvolvidas em dois periodos (hora/aula) semamdiam as interlocu¢des contextuais em
cada situacdo de estudo para o reconhecimentostudoedos conceitos fisicos. Propostas
inovadoras requerem um tempo pedagogico maior quegad processo de aprendizagem e a

avaliacdo acontecam.

O amplo rol de contetdos e conceitos obriga osepsofes a fazerem escolhas, a
seleciona-los a partir de uma reflexdo da impordmiesses conhecimentos na vida do
estudante, na formacé&o de sua cidadania, no ddgenento da sua capacidade de entender e

explicar o mundo e agir criticamente.

Além das questdes abordadas, outras poderiam swngoladas na tematica da SE:
“Nutricdo e Qualidade de Vida”, como desperdicicatimentos, problema da fome, cultura
dos alimentos entre os povos, alimentos transgénalonentos organicos, a contaminagao
dos alimentos por agrotoxicos — uma situagdo bstrentuada na nossa regido — noroeste
do RS, agricultura familiar.

As atividades planejadas interdisciplinarmente pgloofessores na area das CNT
oportunizaram aos estudantes fazerem relacdes itgmisecom maior exigéncia nas
interpretacdes e conexdes necessarias para deseremb cognitivo e a construcdo de

aprendizagens importantes para a vida.
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No contexto escolar, novos sujeitos, novas reatislael consequentemente novos
desafios na educacao precisaram ser consideradoazém da nova proposta sobre o EMP.
As novas DCNM/2013 priorizam o planejamento e tdHlao coletivo dos docentes, com
propostas e metodologias inovadoras, tendo come das/ivéncias dos estudantes. Nessa
perspectiva o desenvolvimento da SE: “Nutricdo a@li@ade de Vida” buscou aproximar
essas novas propostas, contribuindo para a foonaela pesquisa dos estudantes em sala de
aula e fora dela. Revelou que é possivel agregarsngentidos e significados aos conteudos
escolares e, desse modo, contemplar as politicesm€ednais, as quais acenam para avangos
que superem o ensino com base na racionalidadedécn

A SE: “Nutricdo e Qualidade de Vida” potencializas vivéncias dos estudantes e
desencadeou também a aprendizagem dos conceitiplidéges atrelados as questdes
ambientais, sociais, culturais voltados a qualidddevida. A significacdo conceitual, a
reflexdo critica dos estudantes e as atitudes moriss frente ao contexto em que vivem
também foram um dos resultados importantes obsesyadnfirmando que o conhecimento é
significado quando nos apropriamos dele e modifasanossas agoes.

Quando o professor exercita a andlise criticaxieede sua pratica, com estudo e
discussobes individual e coletiva, constitui-se urofgssor pesquisador, no entanto, nunca
pronto. E desse modo que me constituo, dividindawdas de Fisica e a vice-direcdo da
escola, além de participar do grupo de estudos aulas do Mestrado. Contribuindo com o
grupo de professores da escola incentivando-osseatem formacado continuada em cursos
de pés-graduacdo. Da mesma forma, compartilho esleeexperiéncias construidas ao longo
desses anos de docéncia e durante o Mestrando.

O professor constroi-se histérica e socialmenteesigaco escolar. Nesse sentido,
propostas diferenciadas de trabalho podem condugihofessor a manter-se pesquisador, a
desencadear reflexdes entre teoria e pratica, endalser uma pratica de estudo e
planejamento coletivo e individual. Assim, a SEuthgdo e Qualidade de Vida” possibilitou
avancos na compreensdo de um curriculo interdisaipl Consequentemente, gerou
contribuicdes importantes para o processo de eesapwendizagem na escola.

O olhar critico sobre o trabalho realizado em siaaula, seus avancgos, duvidas e
limites, possibilitou refletir sobre o planejamemas acées que podem ser melhoradas em
um constante movimento de construcdo e reconstrdg@raticas pedagogicas a partir da
reorganizacao curricular da SE. O engajamento dtegsor no trabalho coletivo da escola
representa uma possibilidade de éxito de projeth&azionais voltados a formacao pela
pesquisa do estudante.
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6. ANEXOS

Santa Rosa de 06 a 10 de maio de 2013.

6.1 CONTRIBUICOES DE UMA SITUACAO DE ESTUDO NO PREGSSO DE ENSINO
E APRENDIZAGEM DOS CONCEITOS DE FiSICA

Rita Acacia Dalberto da Silva
Franciele Kolla$
Eva Teresinha de Oliveira Boff
RESUMO: Neste artigo analisamos os dialogos ocorridoslgomeas aulas de Fisica durante
0 desenvolvimento de uma proposta de reorganizegé&aular, denominada Situacao de
Estudo (SE). Envolveu 30 alunos do segundo anondin& Médio (EM) de uma escola de
Educacdo Béasica da rede Estadual do Rio Grandelld®®bjetivo do estudo foi investigar
as contribuicdes do desenvolvimento da SE “Alimghpara aprendizagem dos conceitos de
Fisica. Trata-se de uma investigacdo acdo comnumsspressupostos metodoldgicos de Carr e
Kemmis (1988) visto que a intencédo € propor methoa formacdo dos estudantes de EM. O
material empirico é resultante de relatos de salauth, textos dos alunos, questionamentos,
atividade experimental. As aulas foram acompardhadaudio-gravadas. Enfatizamos o
desenvolvimento de uma das atividades praticascenabustdo do amendoim e do péo
realizada durante a aula de Fisica. Refletindoraacdos questionamentos realizados no
coletivo, articulados com as situacdes reais, mopgmos a compreender de que forma a
atividade pratica, pode contribuir na construcaondeos significados. Os fragmentos de
didlogos e/ou textos expressos pelos alunos forsatisados com base na analise textual
discursiva conforme proposto por Moraes e Galié2207) e evidenciam aprendizagens com
estabelecimento de relacbes entre os conteudosialiegiB e Fisica no contexto na SE
“Alimentos”. A aula envolvendo a combustéo de ahibos (amendoim e p&o) contribuiu para
significacdo do conceito energia e suas transfaiesme a articulagcdo destes com conceitos
estudados em outros momentos. Desenvolver o t@badtetivamente propicia a cada
integrante do processo, estudantes e professoeesirem-se sujeitos transformadores,
capazes de agir e pensar criticamente.

Palavras-chave Experimentacdo, Energia, Formacao pela pesquisa.
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Introducao

O processo de ensino e aprendizagem vem passandaanas modificacbes com
intuito de aprimorar metodologias de ensino e p@rmaima formacdo mais critica. Desta
forma, o professor precisa estar em constante bdscaonhecimento, em parcerias
colaborativas, visto que ele sozinho ndo consegugpreender situacdes reais, complexas
que articulem os conhecimentos do cotidiano daslastes com os contetdos disciplinares.
Para tanto realizar um trabalho que busque o refidletedrico com base na formacao pela
pesquisa para superar a estagnacao que muitas aces afetando o profissional docente,
torna-se uma alternativa fundamental.

Nesse sentido vem acontecendo mudancas curricuiangs propostas para romper a
linearidade de metodologias ultrapassadas quedem base a racionalidade técnica.

Esta concepgédo de ensino contribui para que ogsorfeseja visto como alguém que
aplica o conhecimento produzido por outros, seratésnomia para construgdo dos
saberes inerentes & sua profissdo, visto que: yp@ssa superioridade do
conhecimento tedrico sobre o saber prético; vaonztrabalho individual, no
isolamento de cada disciplina em detrimento aotigoleprivilegia os programas
externos ao meio escolar, sem a reflexdo sobreey fatidiano em detrimento ao
guestionamento, a pesquisa, a producdo de conh#oinescolar. (BOFF, 2011,
p.24).

Nesse sentido, o trabalho na modalidade Situaca@stiedo (SE), € uma estratégia
que articula o conhecimento ao cotidiano do alMisando entdo contribuir para a evolucao
no processo de aprendizagem desenvolvemos a SE&AIds” em uma escola de Educacao
Béasica da rede Estadual. Sobre a SE, Maldaner @aZaansideram uma estratégia de ensino
“conceitualmente rica, identificada nos contextesvivéncia cotidiana dos estudantes fora e
dentro da escola, sobre a qual eles tém o que @ljzey contexto da qual, sejam capazes de

produzir novos saberes expressando significad@91(2.53).

Esta proposta favorece o trabalho interdisciplmanotiva a pesquisa, uma vez que
sua abordagem é sobre a 6tica de varios profigsidnaentes que séo convidados a refletir e
estabelecer uma relacao dialdgica desde o planefantias aulas, seu desenvolvimento e
replanejamento para aula posterior. O trabalhadigeplinar, que € uma das caracteristicas
da SE, contribui para pensar coletivamente e #aticas conteudos entre as diferentes
disciplinas com base na mesma temética, no casteAtps.

O trabalho interdisciplinar ndo significa somerganir diferentes disciplinas e propor
que os alunos fagcam suas pesquisas contemplanidmascas escolhidas. Faz-se necessario
buscar a compreensdo dos conceitos na visdo daerdds disciplinas, assegurando a
importancia do ensino de forma interdisciplinamti@do que os alunos deem mais significado
aos conceitos cientificos com o desencadeamento reféexdes das realidades antes
produzidas e reconstruidas com as dinamicas delsaala e o ato de pesquisar que permite
interagir com os novos conhecimentos (BOFF, 2011).

Acreditar que a SE possibilita ao professor a artoa de construir sua aula, sua
proposta de trabalho, rompendo com o formalismaddda teoria para uma nova proposta
de ensino-aprendizagem, € uma das motivactes pseavblver a mesma. Outro aspecto que
pode ser explorado é envolver os alunos em atigglatanto de pesquisa, quanto em
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guestionamentos que os faca refletir e pensar a@agsponder para que ele seja ator na
construcdo de seu conhecimento. Pois, a probleagatizos capacita para uma formagéo mais
critica, desde que o professor assuma seu papehedéador no processo de ensino e
aprendizagem. Quando o aluno tem vez e voz, asaularna mais interessante para todos que
estdo envolvidos no contexto e com isso a pos#aoié de aprendizagem efetiva se amplia.

A

relacdo dialdégica entre os profissionais docentesat 0 planejamento uma etapa de

aprendizado multidirecional, pois o trabalho inigcilinar possibilita compreender tematica

complexas do mundo real, em que um profissionahBozndo daria conta. Concordando

com Morin (2000) ndo podemos continuar trabalhasaio saberem separados, fragmentados
nao compartilhados. Ndo podemos separar o qudigasti®, pois isso impede que os alunos
estabelecam relacfes dos conteudos escolares cseituages reais e do contexto de seu
cotidiano. As realidades, os problemas estdo cadamais interdisciplinares e transversais
exigindo que o professor relacione saberem integrad mundo vivido pelos estudantes.

No entanto, para enfrentar essa forma diferenteem®@no, o professor precisa
desacomodar-se e buscar constante atualizacdojspar& preciso que reflita sobre o seu
fazer cotidiano e a sua inquietacao e sua andiiseacé que irdo motivar a busca de novos
saberes. Do mesmo modo que para romper com aitraalidorma de ensino, é necesséria a
conquista de espacos para planejamentos e reflerigivas, sobre a pratica docente.

Nesta perspectiva, um grupo de professores de gfludaésica, estuda, planeja e
desenvolve a SE Alimentos, considerando que, asdabas conteludos associados ao
cotidiano, viabiliza metodologias que se tornereregsantes e que o aprender faca sentido ao
aluno e principalmente desperte neste o gosto pahhecimento. Assim, as atividades
praticas como parte do processo ensino e apremuiizagossibilitam indagacbes e
investigacoes favorecendo as producdes com argomdéunhdamentados de forma oral e
textual. Nesta perspectiva o objetivo deste eséudoalisar criticamente as contribuicdes e 0s
limites do desenvolvimento da SE “Alimentos” pameadizagem dos conceitos de Fisica,
em uma turma do 2° ano do EM. Como forma de viabilum ensino que considere questdes
reais de vivéncia dos estudantes e de modo a mopjerendizagens dos conceitos de fisica
em interacdo com outras disciplinas de forma caunédizada, focaliza-se uma das atividades
experimentais realizadas no decorrer do desenvehtonda SE.

Metodologia

O estudo se insere em uma abordagem qualitatigi;dmaente pela perspectiva da
pratica educativa como investigativa. Nesse sentidoscamos os fundamentos na
investigacdo-acdo educacional (CARR E KEMMIS, 1988ppondo uma educacao critica
com base no dialogo, da colaboracdo e a auto-&fleom finalidades de melhorar as
praticas de sala de aula, investigando, buscanddeaptedricos, possibilitando melhores
avancos no trabalho do dia a dia dos profissich@ientes.

Para isso desenvolvemos a SE “Alimentos”, durametimestre letivo, em que as
aulas foram gravadas, transcritas e analisadasat®rial empirico deste artigo resulta de
observacbes, vivéncias, transcricdes e textos piol pelos alunos do ensino médio, sobre
a tematica em estudo. Focamos neste artigo as @eilBgsica e suas conexdes com aulas de
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Biologia. Enfatizamos o desenvolvimento de umaatasdades praticas — a combustdo do
amendoim e do pédo realizada durante a aula deaFisic

Inicialmente procuramos investigar as concepc¢ossatlmos frente a questao: Por que
nos alimentamos? Posteriormente desenvolvemagidaale pratica, em sala de aula, sobre a
combustdo do amendoim e do pado. O experimento aordds seguintes itens: objetivo-
avaliar o conteudo energético de um grdo de amendoram necessarios 50 ml de agua,
cuja temperatura inicial foi verificada, também feisado o grdo de amendoim torrado e sem
casca, 0s valores de massa e temperatura inigiamfanotados. Apo6s foi efetuada a
combustdo do amendoim, que estava em um supottectain um clipe metélico colocado
abaixo do recipiente com a agua. Com um fésforafwiada a combustdo do amendoim e
apos essa, foi verificada a temperatura novameoe iotuito de medir o aumento da
temperatura, assim os alunos puderam calcularrgidade de energia transferida. Da mesma
forma, o péo foi torrado, os valores da massa @deatura inicial da agua foram anotados.
Em seguida, foi realizada a combustéo do p&o, assmno foi feito com o amendoim.

Os
alunos descreveram a atividade em forma de retap@ias observacdes e questionamentos
feitos no decorrer da atividade. E as respostasaimos sao trazidas para o texto e como
forma de preservar suas identidades eles forantifidados por cédigos, “AL” seguido de
um namero, correspondente ao sujeito, por exemglo,...AL5”.Analisamos os textos dos
alunos os quais mostram avangos em suas concepgoes.

Resultados e Discussao

Refletindo a cerca dos questionamentos realizadosofetivo, articulados com as
situacOes reais, nos propomos a compreender defayme a atividade pratica, pode
contribuir na construcdo de novos significados para&studantes de EM. Quanto a questéo
por que nos alimentamos? A maioria das respostasfa@ a necessidade de obter energia
para sobrevivéncia. A partir de reflexdes sobreomceito energia foi realizada a atividade
pratica, em sala de aula, sobre a combustéo dodminee do péo.

De acordo com o proposto nas Orientagfes Curresiliacionais do Ensino Médio
(OCNEM) é fundamental que as escolas pensem emnipagdes curriculares que
possibilitem o didlogo e interacdes em propostisdisciplinares. Nesta perspectiva, ocorreu
a contextualizacéo da atividade pratica para queuss conseguissem produzir seus relatos
com a mediacao da professora, a qual foi esseiNaatividade pratica sobre a combustéo do
amendoim e do pao foi possivel verificar a quadidde energia transferida para a agua,
durante a combustédo de cada um dos alimentos.

Os alunos realizaram célculos considerando a n@ssalimentos e a variacdo da
temperatura da 4gua chegando a concluséo que aaimeé mais energético que o pao, pois
variou mais a temperatura da agua durante a quiinzanendoim do que durante a queima
do péo. Para calcular o valor calérico desses ealios, com os dados obtidos no
experimento, agregamos 0s conceitos sobre caleciisp da agua.

Os conceitos priorizados foram os relacionadosliaeeato como “fonte de matéria e
energia, bem como as transformacdes necessariasupear boa nutricdo e saude” (BOFF;
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FRISON; KINALSKI, 2004, p. 288), também se buscamtemplar aspectos socioculturais
relativos a alimentacdo humana e a energia libemadeombustdo de alguns combustiveis
fazendo comparacgOes entre si e com alimentos.dpgplar os significados das observacoes
e resultados obtidos na pratica foi solicitado cpda aluno pesquisasse sobre a tematica para
posterior discussdo em sala de aula. Na aula pwsteiciamos a discussao sobre as
conclusdes apresentadas pelos alunos, valorizawoentendimentos de vivéncia e também
ampliando seus significados sobre a composicadciurtal dos alimentos e comparando com
0s resultados obtidos na aula prética.

Os alunos vivenciam situacdes em que 0 conceitogien€ central e unificador
(ANGOTTI, 1991; AUTH, 2000) nessa SE, visto que @adr discutido sob a 6tica da fisica,
da biologia e de outras disciplinas que constitweurriculo escolar. A atividade pratica
possibilitou diversos questionamentos, tais conmo:.g@e a agua aqueceu? Toda a energia da
combustédo foi para aquecer a agua? Por que a &arikctemperatura da agua foi maior na
gueima do amendoim do que do pao? Os questionageatmitem que os alunos déem suas
opinides ainda do senso comum, mas na medida emv@oesendo problematizados
possibilite a construcdo de outros significados taimo: o valor caldrico dos alimentos,
conceitos referente a energia térmica, calor e ¢éeatpra. Os alunos também séo instigados
sobre a procedéncia da energia contida nos alimentocompromisso de fazer leituras dos
textos encaminhados sobre fotossintese e energjialidentos (na disciplina de Biologia).

A continuidade da aula de fisica se da pelas di$ess sobre a radiacdo solar,
sinalizando a luz visivel, com seus diferentes aomgntos de onda, absorcdo e reflexdo
pelas plantas com pigmento verde, capaz de dessarcadotossintese convertendo energia.
E importante retomar aqui alguns conceitos de Biale Quimica entendendo o processo de
geracdo do alimento nas plantas, metabolismo npocétumano durante a digestao,
convertendo em energia térmica, energia cinéticanddsculos e elétrica para os impulsos
nervosos. AL4 expressa suas compreensfes sohr&tct em estud@uando ingerimos o
alimento proveniente das plantas, partes das sub&& entram na constituicdo celular e
outra parte fornece a energia necessdaria para nessvidades como o crescimento, a
reproducdo, etc.

Os alunos se posicionam sobre os assuntos abordatdassala de aula, por tratar de
tematicas que se relacionam com o seu cotidiams. tEm o que falar sobre suas concepcdes,
por exemplo, porque no inverno sentimos mais faoea,ealizar atividades fisicas, estudar e
outras situacoes.

Apds uma sistematizagdo com a utilizacdo de esqgen@picos conceituais, leituras

e conhecimentos cientificos, os alunos desenvobuas producdes textuais contemplando o
processo da relagédo entre o Sol e o alimento, cegussdo da Lei da Conservacdo de
energia. A energia sendo um conceito fundamentaridea, em que a conservagédo e a
transformacdo sdo principios inerentes, ele pespe&s 0s componentes curriculares em
qualquer nivel de ensino. Além disso, a vida ensmgdaneta s6 € possivel por meio de
processos de transformacdes e/ou conversdes dgignérque 0s seres vivos tém como
atributos basicos: crescimento, metabolismo, mownimereproducdo que dependem de
alguma forma de energia.
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A sistematizagdo, na interacdo entre os sujeitosle@dos, criando condi¢cdes para
compreender a situacao proposta a partir de dilserisdes ocorre, em sala de aula, por
meio de didlogos e reflexbes dos textos produzigel®s alunos. Acredita-se que ao
desenvolver sucessivas situacdes de estudo € @lo'ssilastituir um pensamento que isola e
separa por um pensamento que distingue e une” (MORO01, p.89), visto que os
estudantes séo estimulados a produzir textos noamplexos, com novos entendimentos e
considerando outros contextos.

A tematica também possibilita sempre outros questientos, frente ao
sedentarismo, a obesidade e a importancia de umandacdo saudavel. Os argumentos do
senso comum, apos pesquisa e confronto de ideshafa com nutricionistas, professores
de fisica, biologia e quimica, vao evoluindo e aestituindo novos significados.

Pensando na importancia de uma alimentacdo saydgvalunos fizeram sugestéo de
um cardapio saudavel, nas aulas de Biologia, & paruma releitura das necessidades diarias
que haviam sido feitas referente a quantidade lbei@s necessarias para o desenvolvimento
de diferentes atividades fisicas, as quais fordlaaas e calculadas na disciplina de Fisica.

Os alunos foram orientados a buscar informacOesesab diferentes formas de
energia, as fontes e suas relacdes com a sobreidv@os seres vivos. Parte de textos
apresentados e discutidos, em sala de aula, plodaates esta expresso a seguir:

A luz que banha a Terra € a luz visivel que é compe do amplo espectro de
radiagc6es eletromagnéticas provenientes do Soljeesg propagam como ondas. O
modo como essas ondas se propagam depende dazemgrginto mais energia uma
onda tiver, menor serd seu comprimento. A luz eisthega as plantas pela
radiacdo solar através das ondas eletromagnéticasluk visivel [...]. Assim,
chegando a luz visivel na planta ocorrera a fotoiesie que € um processo fisico-
qguimico realizado pelos seres vivos clorofiladas, gue eles utilizam diéxido de
carbono e &agua, para obter glicose através da |Hste € um processo do
anabolismo, em que a planta acumula energia a paldi luz para uso no seu
metabolismo, formando, adenosina trifosfato, o AB@Pmoeda energética dos
organismos VivogAL2).

[...] que emite uma radiacdo que proporciona aofsintese que é fundamental
para a vida das plantas e para a nossa tambémmAggsdemos perceber que sem o
Sol nédo vivemos, além de ele nos aquecer, aindal@asalimento que alimenta o
nosso alimento: os animais. As plantas sintetizampdprio alimento o resultado
do seu metabdlito é liberacdo de [Q.]. A energia que esses nutrientes nos déo
resultam em energia térmica para manter a tempesatwrmal do nosso corpo que
€ 36°C. Resulta também em energia cinética paraceimento dos musculos e
energia elétrica para o funcionamento do céref#hb).

Observa-se que AL2 e AL5 ja expressa um entendonsabre a fotossintese na
medida em que falam da producdo de alimento (¢ofdki de substancias e energia, que
permitem novas conversdes de energia para gaeawtita), usado para a sobrevivéncia dos
outros seres humanos. Pelos recortes apresentedficamos uma boa inter-relacéo entre o
que foi discutido na aula pratica (combustdo doraloien e do pao), nas aulas de Biologia
(metabolismo, ATP) e em outras aulas de Fisicadpér abordado o assunto sobre ondas e
energia. Essa capacidade de sintese, dos diveostsidos abordados em sala de aula,

mostra contribuicdes importantes do trabalho na#&ode SE.

110



Ao discutir a variagdo da temperatura da agua wrcdoceitos trabalhos foram sobre
energia térmica e energia cinética, conceitos sspgenas manifestacdes dos alunos.

A energia térmica é uma forma de energia que distdamente associada a
temperatura absoluta de um sistema e correspondenda das energias
cinéticas de suas particuléaL3).

Os episodios evidenciam as relacdes e interac@asedéscidas pelos alunos nas suas
producdes com significados frente ao tema energgaas transformacdes. O conceito de
transformacdo apontado relaciona a energia lumingsando se transforma em energia
quimica. A partir de questionamentos no decorr8Eaforam trabalhados outros conceitos
relacionados com a atividade de combustdo dos m@ioseo que possibilitou trabalhar as
formas de propagacdo do calor, escalas termongtecdilatacdo térmica. Desta forma,
gradativamente professores e alunos podem contndala sua insercdo na sociedade, na
transformacao da realidade, pelo permanente quastiento reconstrutivo (DEMO, 1998).

Consideracoes Finais

Os
conceitos desenvolvidos e analisados, com foco 3 = Alimento” permite integrar
diferentes disciplinas tendo a energia como concegitficador. Essa reorganizacgéo curricular
oferece ferramentas que auxiliam na compreensdao cdosponentes como area de
conhecimento e na articulagdo da pesquisa escolaq constitutivo da formacao basica e da
formacdo docente continua, conforme concepcdo deD8&a forma, a pesquisa apontada
pelos proprios estudantes com significados proaszitb sentido de mostrar que se trata de
um tema que se relaciona as suas vivencias sataoest estratégia importante de ensino.
Os proprios estudantes revelaram que, quando Ballteade forma contextualizada, seus
entendimentos se ampliam e a interacdo entre &lggafessores e alunos, possibilita a
construcdo de novos conhecimentos relacionadosaasudos abordados, em sala de aula.
Os varios momentos de discussdo permitiram quemwseitos fossem ressignificados e que
0s estudantes passassem, aos poucos, a se apiefasar

A discusséo e a elaboracdo de um trabalho intgptirssr exigem rompimento com
estruturas pré-estabelecidas, o que nem semprssé/gbe aceita pelo grupo de professores.
Além dos conceitos trabalhados, esta SE permit@rofumdamento de outros conceitos
importantes que poderiam ser explorados, porémadiaco o tempo disponivel, uma vez que a
SE em foco foi desenvolvida no dltimo trimestreadm de 2012, também a dificuldade da
area do conhecimento produzir o trabalho colefiesmo assim possibilitou a reconstrucéo
do conhecimento, resultado das interacfes inteopes marcadas pela histéria pessoal e
social que cada um é autor (VIGOTSKI, 2001). Castdargegrante desse processo, estudante
e professor, se constitui em sujeito transformadannedida em que problematiza e dialoga
entre diferentes areas do conhecimento. O trabaltira que podemos avancar com
propostas de ensino que contemplem as necessigadeslidades dos alunos, como
atividades préticas, o trabalho interdisciplinarfermacao do aluno pela pesquisa.

A pesquisa aponta a necessidade do compartilhandmteaberes no grupo de
professores e com os alunos, de modo a atendempleeddade dos conceitos a serem
desenvolvidos na educacédo basica. A partir dasdatles vivenciadas, em sala de aula,
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verificamos que a SE € uma concepc¢éo de ensinoaqigbui na formacgéo do professor e do
aluno reflexivo. Qualifica o professor por estar eomstante busca de conhecimentos, pela
abertura ao dialogo e construcdo de diferentesa®me ensino e ao aluno por propiciar sua
participacdo efetiva no processo de ensino e ajagem pela formacdo pela pesquisa.
Sendo a SE uma tematica da vivéncia dos alunosteie® a ampliagcdo e complexidade dos
conteudos escolares, por meio de projetos de meEsqpbssibilitando a construcdo de novos
conhecimentos.
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Resumo

Neste trabalho apresentamos e analisamos algursasutds de Fisica durante o desenvolvimento de
uma Situacao de Estudo (SE). Esta proposta degdovcurricular envolveu 30 alunos do segundo
ano do Ensino Médio (EM) de uma escola estaduahtdoior do Rio Grande do Sul. O objetivo do
estudo foi investigar as contribuicbes do desemvnto da SE “Alimentos” para aprendizagem de
conceitos de Fisica, entre eles, energia. O mhtaripirico resultou de relatos de sala de auldosex
dos alunos, e questionamentos durante uma ativielgokrimental. As aulas foram acompanhadas e
audio-gravadas. Enfatizamos o desenvolvimento de das atividades praticas — a combustdo do
amendoim e do pao realizada durante a aula deaFisis atividade analisada contribuiu para
significagéo do conceito energia e suas transfaigsgcsua articulagdo com conceitos estudados em
outros momentos, além de apontar a atividade pra&tieno contribuicdo na construcdo de novos
significados. Desenvolver SE coletivamente propicdocada integrante do processo, estudantes e
professores, sentirem-se sujeitos transformadcagszes de agir e pensar criticamente.

Palavras chave:energia, ensino de fisica, experimentacao.

1. CONTEXTO DO RELATO

A Situacéo de Estudo (SE), é uma estratégia gigellaro conhecimento ao cotidiano
do aluno. Visando entao contribuir para a evolugdiprocesso de aprendizagem de conceitos
da area de Ciéncias da Natureza desenvolvemos &AlBEentos” em uma escola de
Educacado Basica da rede Estadual. Sobre a SE, Mald&Zanon, consideram uma estratégia
de ensino “conceitualmente rica, identificada namtextos de vivéncia cotidiana dos
estudantes fora e dentro da escola, sobre a qsaté&h o que dizer e, no contexto da qual,
sejam capazes de produzir novos saberes expressgndizados” (2001, p.53).

Nesta perspectiva, um grupo de professores de @mléisica e Quimica, estudou,
planejaram e desenvolveram a SE Alimentos, dumarnitémo trimestre letivo de 2012 com
uma turma de 30 alunos do segundo ano do EnsindoME®) numa escola estadual do
interior do RS. Os alunos estudam durante o tuenmanha e sdo na faixa etéria de 16 anos.
Este grupo de professores ja vem desenvolvendm®Eacompanhamento, pela pesquisa, de
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docentes formadores e licenciando da UNIJUI a saspnos. A pratica de planejamento
coletivo, do estudo conjunto e da pesquisa enquanitcipio formativo vem sendo
incorporado, aos poucos, ao cotidiano da escotapdiessores envolvidos na proposta e dos
estudantes. O foco neste trabalho é analisar caneodas atividades desenvolvidas na SE
Alimentos podem propiciar aprendizagens dos copgaie fisica em interacdo com outras
disciplinas de forma contextualizada e significativ

2. DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

O material empirico deste artigo resulta de obgées vivéncias, transcricoes e
textos produzidos pelos alunos do ensino médiaesaktematica “Alimentos” em estudo.
Focamos aqui as aulas de Fisica e suas conexfeswam de Biologia. Enfatizamos o
desenvolvimento de uma das atividades praticascenabustdo do amendoim e do péao
realizada durante a aula de Fisica.

O desenvolvimento da SE Alimentos iniciou quandecpramos investigar as
concepgOes dos alunos frente a questdo: Por qualinentamos? Refletindo a cerca dos
guestionamentos realizados no coletivo a maiorg@ardapostas se refere a necessidade de
obter energia para sobrevivéncia. De onde vem @yi@ngos alimentos? Como ela “esta” no
alimento e como ela consegue se transformar? Capuestionamentos e de reflexdes sobre o
conceito energia, foi proposto a realizacdo de ativedade pratica, em sala de aula, sobre a
combustdo do amendoim e do péao.

O experimento constou dos seguintes itens: objesivaliar o contetdo energético de
um grao de amendoim; foram necessarios 50 ml d&, &guja temperatura inicial foi
verificada, também foi pesado o grao de amendairado e sem casca, 0s valores de massa e
temperatura inicial foram anotados. Apés foi efdtua combustdo do amendoim, que estava
em um suporte feito com um clipe metalico colocabaixo do recipiente com a agua. Com
um fésforo foi ativada a combustdo do amendoim @&s agssa, foi verificada a temperatura
novamente com intuito de medir 0 aumento da tenyr@;aassim os alunos puderam calcular
a quantidade de energia transferida. Da mesma famwnao pao torrado, os valores da massa
e temperatura inicial da agua foram anotados. Euide, foi realizada a combustéo do pao,
assim como foi feito com o amendoim.

Na atividade pratica sobre a combustdo do amendaim pao foi possivel verificar a
guantidade de energia transferida para a aguantéumacombustdo de cada um dos alimentos.

Os alunos realizaram célculos considerando a n@ssalimentos e a variacdo da
temperatura da 4gua chegando a concluséo que aaimeé mais energético que o pao, pois
variou mais a temperatura da agua durante a qudinzanendoim do que durante a queima
do péo. Para calcular o valor calérico desses ealios, com os dados obtidos no
experimento, agregamos 0s conceitos sobre calaciisp da agua. Nesta perspectiva,
ocorreu a contextualizacdo da atividade pratica jgare os alunos conseguissem produzir
seus relatos com a mediacao da professora, aajessencial.

Os alunos descreveram a atividade em forma deodrelapelas observacoes,
guestionamentos e resultados obtidos no decorratiddade. Para ampliar os significados
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das observacgles e resultados obtidos na praticsofisitado que cada aluno pesquisasse
sobre a tematica para posterior discussdo em sakuldh. Na aula posterior iniciamos a
discussao sobre as conclusfes apresentadas pelos,alalorizando seus entendimentos de
vivéncia e também ampliando seus significados salm@mnposicao nutricional dos alimentos
e comparando com os resultados obtidos na aulegrés conceitos priorizados foram os
relacionados ao alimento como “fonte de matérimergga, bem como as transformacdes
necessarias para uma boa nutricdo e saude” (BORISAN; KINALSKI, 2004, p. 288),
também se buscou contemplar aspectos sociocultgi@iivos a alimentacdo humana e a
energia liberada na combustéo de alguns combusti@eéndo comparacdes entre si e com
alimentos.

3. ANALISE E DISCUSSAO DO RELATO

A proposta da SE favorece o trabalho interdiscipli@ motiva a pesquisa, uma vez
que sua abordagem desenvolvida sob a Otica desv@raofissionais docentes que sao
convidados a refletir e estabelecer uma relagddgiéa desde o planejamento das aulas, seu
desenvolvimento e replanejamento para as aulagsegu

Os alunos vivenciaram situagfes em que o0 concekog@ € central e unificador
(ANGOTTI, 1991; AUTH, 2000), visto que pode seratdiido sob a otica da Fisica, da
Biologia e de outras disciplinas que constituemuariculo escolar. A atividade pratica
possibilitou diversos questionamentos, tais conoo:g@e a agua aqueceu? Toda a energia da
combustédo foi para aquecer a agua? Por que a &arik;temperatura da agua foi maior na
gueima do amendoim do que do pao? Os questionampeatmitiram que os alunos dessem
suas opinides ainda do senso comum, mas na medidae foram sendo problematizados
possibilitaram a construcdo de outros significatdis como: o valor caldrico dos alimentos,
conceitos referente a energia térmica, calor e ¢eatyra.

A continuidade da aula de Fisica se deu pelas ses sobre a radiacdo solar,
sinalizando a luz visivel, com seus diferentes aomgntos de onda, absorcdo e reflexdo
pelas plantas com pigmento verde, capaz de dessarcadotossintese convertendo energia.
Neste momento foi necessario retomar alguns carscdé Biologia e Quimica entendendo o
processo de geracdo do alimento nas plantas, nistabono corpo humano durante a
digestdo, convertendo em energia térmica, eneigéica dos musculos e elétrica para 0s
impulsos nervosos.

Os estudantes se posicionaram sobre os assuntasdb® em sala de aula, por tratar
de teméticas que se relacionaram com o seu catidicodos tinham o que falar sobre suas
concepgdes, como por exemplo, porque no inverninses mais fome, ao realizar atividades
fisicas, estudar e outras situacdes. Ficou fadditgpara eles, apOs sistematizacdo com a
utilizacdo de esquemas e topicos conceituaisyasite conhecimentos cientificos, organizado
pelas professoras, a compreenséo da energia conoongrito fundamental. Seja da Fisica,
em que a conservacgao e a transformacéo sdo posdfgrentes ou ao perpassar 0S outros
componentes curriculares em qualquer nivel de ensin

Para Bonadiman e Nonenmacher (2007) a atividaderiexgntal, quando articulada a
explicitacdo dos saberes do aluno a partir de iueshentos e da analise de situacbes do seu
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cotidiano, permite ao estudante o0 estabelecimen® rdlacdes disciplinares e
interdisciplinares. A insercdo, no curriculo escolde uma Fisica contextualizada,
experimental e interdisciplinar pode desenvolveapeender e 0 gostar desta disciplina que
muitas vezes é fruto de aversao por parte de graindero de estudantes do EM.

Os episodios e relatos escritos e analisados esiatanas relacdes e interactes
estabelecidas pelos estudantes nas suas produgtesignificados frente ao tema energia e
suas transformacdes. O conceito de transformacéotagp relaciona a energia luminosa,
guando se transforma em energia quimica. A pagtiguestionamentos no decorrer a SE
foram trabalhados outros conceitos relacionadosaatividade de combustao dos alimentos
0 que possibilitou trabalhar as formas de propagal@ calor, escalas termométricas e
dilatacdo térmica. Desta forma, gradativamenteegsures e estudantes podem contribuir
pela sua insercdo na sociedade, na transformacaoredigdade, pelo permanente
guestionamento reconstrutivo (DEMO, 1998).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho interdisciplinar, que é uma das caretieas da SE, contribuiu para pensar
coletivamente e articular os contetdos entre a$pliisas de Biologia, Fisica e Quimica, com
base na mesma tematica, no caso Alimentos. Acrsditque ao desenvolver sucessivas
situacbes de estudo € possivel “substituir um peest que isola e separa por um
pensamento que distingue e une” (MORIN, 2001, p.8to que os estudantes sao
estimulados a produzir textos mais complexos, cavo® entendimentos e considerando
outros contextos.

Os conceitos desenvolvidos e analisados, com facdSkE — Alimento” permitiu
integrar diferentes disciplinas tendo a energiacaonceito unificador. Essa reorganizagéo
curricular oferece ferramentas que auxiliam na geensao dos componentes como area de
conhecimento e na articulagdo da pesquisa escolaq constitutivo da formacao basica e da
formacdo docente continua, conforme concepcdo deD8&a forma, a pesquisa apontada
pelos proprios estudantes com significados proaszitb sentido de mostrar que se trata de
um tema que se relaciona as suas vivencias sdataoest estratégia importante de ensino.
Os proprios estudantes revelaram que, quando Ballteade forma contextualizada, seus
entendimentos se ampliam e a interacdo entre &lggafessores e alunos, possibilita a
construcdo de novos conhecimentos relacionadosadsudos abordados, em sala de aula.
Os varios momentos de discussdo permitiram quemseitos fossem ressignificados e que
0s estudantes passassem, aos poucos, a se apiefasar

A discusséo e a elaboracdo de um trabalho intgptirssr exigem rompimento com
estruturas pré-estabelecidas, o0 que nem semprssév/ebe aceita pelo grupo de professores.
Além dos conceitos trabalhados, esta SE permit@rofumdamento de outros conceitos
importantes que poderiam ser explorados, porémaiaco o tempo disponivel, uma vez que a
SE em foco foi desenvolvida no altimo trimestreath® de 2012, aliada a dificuldade da area
do conhecimento produzir o trabalho coletivo. Mesassim possibilitou a reconstrugédo do
conhecimento, resultado das interagfes interpessaaicadas pela historia pessoal e social
gue cada um é autor (VIGOTSKI, 2001). Cada semmtge desse processo, estudante e
professor, se constitui em sujeito transformadarmedida em que problematiza e dialoga
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entre diferentes areas do conhecimento. O trabaltira que podemos avancar com
propostas de ensino que contemplem as necessigadeslidades dos alunos, como
atividades préticas, o trabalho interdisciplinarfermacao do aluno pela pesquisa.
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RESUMO: O presente trabalho argumenta a partir Urardiferenciado no processo de
ensino e aprendizagem com o objetivo de investgasontribuicdes vivenciadas em sala de
aula, no decorrer do desenvolvimento da Situacabstiedo (SE) Nutricdo e Qualidade de
Vida, para a formacédo do aluno, pela pesquisa da d& aula. Envolveu 26 alunos do
segundo ano do Ensino Médio (EM) de uma escoladdedtdo Basica da rede Estadual do
Rio Grande do Sul. A pesquisa fundamenta-se nadagem qualitativa, situada na
modalidade investigacdo-acdo (LUDKE, ANDRE, 2004¥ando ndo apenas pesquisar o
espaco escolar, mas também atuar nele. Participata grocesso um grupo de professores da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologizent@s formadores e estudantss
UNIJUI, professores de educagdo basica que mimistrala na turma). Na disciplina de
fisica, os alunos trabalharam a questdo do alimemiwo fonte de energia, fizeram relacdes
com a energia proveniente da combustao dos alimensoia utilizacdo, em atividade prética,
e nas diferentes atividades diarias do ser humbem como as diferentes formas de
conversao de energia. A analise neste texto camaesatna realizacdo da atividade pratica de
producdo de um péo caseiro com intencao de seleprabzada e explorada conceitualmente
sobre: Qual a influéncia da temperatura nas difesesituacbes observadas durante a
realizacdo da atividade pratica sobre a producdpdd@ A selecdo dos episddios teve como
seguimento os argumentos propostos por Moraes ®@z@al(2007), na analise textual
discursiva, em que um conjunto de elementos é aemgdo e os significados vao se
constituindo a partir dos conhecimentos, intengdésorias. Investigar as contribuicbes do
processo vivenciado de formacdo do aluno pela jms@m sala de aula possibilitou um
olhar diferenciado quanto aos limites, potenciaetae evolucdo argumentativa dos conceitos
fisicos presentes na atividade pratica e argumé@otaapr eles elaborada. A analise
possibilitou chamar a atencdo que precisamos awargya propostas metodoldgicas de
ensino, que contemplem as necessidades e realidadeslunos, que possibilitam analisar
ndo sé as potencialidades e também os limites desom alunos, pois a aprendizagem
significativa ndo é simples e facil de acontecenméprocesso complexo, mas possivel.

Palavras-chave: Experimentacédo, SE, pesquisa endasalula.
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INTRODUCAO

A importancia de uma constante reflexdo referenpeadica de sala de aula e as
limitacGes dos alunos em fazer relacdes e arguig@@aacom coeréncia e validacao, faz parte
do cotidiano de nossas escolas. Os professoresdénquietado frente a essa problematica
gue consiste em de superar praticas tradicionasteNsentido torna-se necessario enfrentar
os desafios relativos as mudancas curricularesjugiodo propostas inovadoras com a
intencdo de romper com a linearidade e fragmentdg&oconceitos que tem sido ensinado
com base a racionalidade técnica.

Esta concepc¢éo de ensino contribui para que ogsofeseja visto como alguém que
aplica o conhecimento produzido por outros, seratwésnomia para construgdo dos
saberes inerentes & sua profissdo, visto que: yp@ssa superioridade do
conhecimento tedrico sobre o saber pratico; vaopztrabalho individual, no
isolamento de cada disciplina em detrimento aotivoleprivilegia os programas
externos ao meio escolar, sem a reflexdo sobreear fatidiano em detrimento ao
guestionamento, a pesquisa, a producdo de conh#oinescolar. (BOFF, 2011,
p.24).

Consi
derando esses argumentos propomos um trabalho dalidamle Situacdo de Estudo (SE),
que € uma estratégia que reorganiza o curriculolasarticulando uma situacéo real, do
cotidiano do aluno, de relevancia social e cultoosh possibilidades de abordar os conceitos
disciplinares de modo interdisciplinares.. Nestan# de ensino os alunos contribuem com
suas concepc¢des em um constante processo de ifesBigio evoluindo para na medida em
gue o conceito vai sendo usado em diferentes cmste® trabalho na forma de SE possibilita
maior percepcédo, por parte dos professores, sabdifiauldades dos alunos. Como ele se
expressa, tanto oralmente quanto por escrito e difiagldades sdo externadas e facilmente
reconhecidas, exigindo novos questionamentos, s86es conforme sugere Galiazzi e
Moraes (2002, p.241):

A sala de aula se resume em torno de questionamengimonstrutivos de
conhecimentos ja existentes. Pressupfe um conflenfrincipios: questionamento
reconstrutivo; argumentacdo competente e fundamhentaritica e discusséo
permanentes a partir de producfes escritas dosipantes, tipo de envolvimento
em que os participantes se assumem sujeitos depmds;oes, superando-se dessa
forma a aula copiada e atingindo-se o aprenderazgonomia e significado.

Visando contribuir para a evolucdo no processo dsine e aprendizagem,
desenvolvemos a SE: “Nutricdo e Qualidade de Vama’'uma escola de Educacdo Basica da
rede Estadual. Sobre a SE, Maldaner e Zanon (2263), consideram uma estratégia de
ensino “conceitualmente rica, identificada nos ewtus de vivéncia cotidiana dos estudantes
fora e dentro da escola, sobre a qual eles témeodmer e, no contexto da qual, sejam
capazes de produzir novos saberes expressanddicsigos”. Nesse sentido, o professor
precisa tornar-se ator e autor de suas praticasldede aula, cujos alunos tém espaco para
suas hipoéteses, suas vivéncias de modo argumentatscando no coletivo da sala de aula,
um novo olhar sobre a tematica trabalhada conterdplaua complexidade.
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Pelas atividades e vivéncias em interagdo comettifes sujeitos, a SE contribui na
formacao do professor e do aluno reflexivo, inggstor, pesquisador € desacomodado (Boff,
2011; Maldaner, 2000; Galiazzi, 2003), pois, ndorédeita pronta, € preciso uma busca
constante, dos problemas/questionamentos para serepreendidos e ressignificados, visto
que os contetudos ndo se encontram prontos e acalgElando sempre a necessidade da
pesquisa.

O professor em constante busca e abertura pa@agdj com sujeitos de diferentes
areas também se constitui em pesquisador de stieapiiacente. Marques aponta que “é no
quadro da atuagdo coletiva no interior da escol iquporta se aprofunde a teoria, se
repensem as praticas e se transformem as dire&riasscondicdes operacionais do trabalho
pedagogico” (2000, p.207).

Neste aspecto, a SE favorece a ampliacéo e cordaptéxidos conteudos escolares e
formacdo mais critica. Acreditasse que educar pe$uisa, no contexto de sala de aula,
tendo como foco a SE, possibilita a constante sdoogéo dos conceitos que permeiam a
situacao investigada, em uma dinamica autbnomaatbalbho e de novas producdes. Nesta
perspectiva, o objetivo deste trabalho foi investigs contribuicdes do processo vivenciado
no decorrer do desenvolvimento da SE: Nutricdo ali@ade de Vida, para a formagéo do
aluno, pela pesquisa em sala de aula.

Como forma de viabilizar um ensino por meio de pssos de pesquisa em sala de
aula, busca-se compreender as praticas e oponturdizasuperacdo das limitacOes
argumentativas e conceituais no processo de ersimprendizagem apresentada pelos
estudantes. Assim, considerando questdes reaisivélecia dos estudantes e de modo a
propiciar aprendizagens dos conceitos de fisicantemacdo com outras disciplinas, neste
artigo focaliza-se uma das atividades experimenteslizadas no decorrer do
desenvolvimento da SE com o propdsito de promopernaizagens dos conceitos de fisica
em interagcdo com outras disciplinas.

PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Para atender aos objetivos propostos a pesquisgarhenta-se na abordagem
qualitativa, situada na modalidade investigacid@&L&DKE, ANDRE, 2001), visando ndo
apenas pesquisar 0 espaco escolar, mas tambémmeleiaenvolvendo docentes, licenciandos
e estudantes. Propde desenvolver e investigar nierencao/acdo numa escola de Educacéo
Basica, localizada em ljui/RS, com uma turma deal®os do segundo ano de ensino
meédio, no primeiro semestre de 2013. Participaedegicesso um grupo de professores da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologizent@s formadores e estudantss
UNIJUI, professores de educagdo basica que mimistaala na turma). A pratica de
planejamento coletivo, de estudo conjunto e dasagenquanto principio formativo vem
sendo incorporado, aos poucos, no cotidiano daleescalos professores envolvidos na
proposta juntamente com estudantes do EM.

A
selecéo dos episddios teve como seguimento 0s argaspropostos por Moraes e Galiazzi
(2007), na analise textual discursiva, em que unjucbo de elementos € reorganizado e 0s
significados vao se constituindo a partir dos commhentos, intencdes e teorias. As
concepcdes empiricas dos alunos, frente aos coagqmitsentes na atividade praticas e a sua
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problematizagéo, a reconstrucado das producdesldogsa as gravagdes e transcricoes das
aulas, sdo as base de analise desse artigo. Astasplos alunos sdo trazidas para o texto e
como forma de preservar suas identidades eles fikemtificados por cédigos, “AL” seguido
de um numero, correspondente ao sujeito alunogxemplo, “AL ...AL10” e “P” referente a
professor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento da SE: Nutricdo e Qualidade dadcorreu durante o primeiro
trimestre de 2013 em uma turma de segundo ano sincemédio. Envolveu as aulas de
fisica, quimica, biologia, historia, portugués ediaciplina de semindrio integrado. Na
disciplina de fisica, os alunos trabalharam a @uesio alimento como fonte de energia,
fizeram relagbes com a energia proveniente da cst&bulos alimentos e sua utilizagdo, em
atividade pratica, e nas diferentes atividadesati&ddo ser humano, bem como as diferentes
formas de converséo de energia. A analise nedie ¢terncentra-se na realizacao da atividade
pratica de producédo de um péo caseiro, que fazesl na aula de Biologia com o intuito de
introducdo ao Reino Fungi. Nas aulas de fisicaon festeve na seguinte questdo: Qual a
influéncia da temperatura nas diferentes situagiieservadas durante a realizacdo da
atividade prética sobre a producdo do p&do? No dek@mento da atividade prética, os
alunos em grupo, receberam uma por¢cdo de massaodé pouco produzida pelas alunas
académicas), e trés provetas contendo, em cadalOMaml de agua em temperaturas
diferentes, gelada, morna e muito quente. Os aldividiram a massa de péo em trés partes
fazendo formato de bolinhas e verificaram, com desdalanca, a massa de cada uma e apos
foi mergulhada cada uma em uma das provetas. Ruamtesenvolvimento da atividade,
alguns recortes das transcricdes das falas de alpnafessor: Ak, Primeiro elas afundaram,
depois na agua morna a bolinha de pao subiu, ree@gente subiu menos e na agua fria nao
subiu. Os alunos registram o volume de agua desopalas bolinhas de pao no inicio do
experimento e apos a alteracdo do volume (crestinercalculam a densidade da bolinha de
pado antes e depois e fazem comparacgfes; Algente anotou o volume inicial da 4gua e o
volume final, antes e depois da bolinha crescee Algente pega o valor da massa e dividiu
pelo volume. P... a bolinha de pdo na agua morna é&gua quente cresceu, aumentou de
volume, ficou mais densa ou menos densa?Ménos densa. AlDa agua quente e da agua
morna subiram a da agua fria ndo. Porque o fungga de calor.

Os alunos apresentam algumas ideias para o comprta das massas de pao nas
diferentes temperaturas e observam a relacdo eolvene e densidade apresentada nas
situacdes vivenciadas. Os questionamentos realzado coletivo e articulados com as
situagOes reais contribuem na construcdo de nogodicados para os estudantes frente aos
conceitos problematizados e ressignificados pastednte na aula de fisica, como de
temperatura, energia térmica, energia cinéticayrcalquilibrio térmico, densidade, forca e
pressdo. Esta atividade também oportunizou osltewer seus relatos a medida que as

discussodes foram acontecendo:
Na &gua fria a massa de péo transferiu calor pagua, na 4gua morna e quente foi
a agua que transferiu energia calor para a massapoassa estava mais “fria” ou
temperatura menor assim esse fenébmeno ocorre \&é éguilibrio térmico entre as
mesmas (Al).
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[...] no exemplo da agua morna, durante a reac&mica, as moléculas do péo
receberam energia calor da agua, aumentando aa&uoargtica, quebrando algumas
ligacBes, formando novas ligacdes, formando now@éaulas. (Alg)

Para Bonadiman e Nonenmacher (2007) a atividaderiexgntal, quando articulada a
explicitacdo dos saberes do aluno a partir de iumeshentos e da analise de situacdes do seu
cotidiano, permite ao estudante o0 estabeleciment rdlacdes disciplinares e
interdisciplinares. A insercdo, no curriculo escolale uma fisica contextualizada,
experimental e interdisciplinar pode desenvolvapeender e o gostar desta disciplina que
muitas vezes é fruto de aversao por parte de graindero de estudantes do EM.

Siste
matizando as atividades realizadas a partir daugém do p&o verificamos que houve
envolvimento dos estudantes, mesmo em seus lidéegxpressdo e compreensdo dos
conceitos disciplinares permitindo perceber asulifiades apresentadas pelos alunos em suas

producoes. Alguns recortes com erros apresentados alunos em suas escritas:
A massa de pdo na dgua morna subiu devido a defesida 4gua ser menor e
porque o volume da massa aumentou, AL
A massa do pdo manteve a mesma e o0 volume aumergodensidade também
aumento [...] Um corpo sobe quando a densidade iémaaie da agua e 0 seu peso
menor gue 0 empuxo (4L

As expressOes desses alunos mostram que o condeitadensidade ainda nao foi

compreendido. Mas, quando na escola se trabalhaucormodelo patrdo positivista linear,
gue somente avalia o resultado final, ndo se remmnfacilmente essas limitacées nas escritas
argumentativas dos alunos. Nao damos conta da di@taoeréncia e significagcdo dos
conceitos apresentados. A literatura também appmacessidade dos docentes encurvar-se
frente a essa situagédo que habitualmente passardeljglo quando trabalha no contexto da

sala de aula um modelo pronto e linear dos corgeito

Em uma situacao escolar, é facil enganar-se peosgel os alunos entendem todo
tipo de ideias que, na realidade, ndo entendena Ralizar uma aprendizagem
verdadeira, eles devem contar com suas propriast@sts € mecanismos de
validacdo que, com toda certeza, vdo sendo recdthssr durante o
desenvolvimento (Schultz e Parhan, 2002).

As aulas precisam ser dinAmicas e 0s sujeitostwppados a constantes
reconstrucbes de suas ideias e producbes, de mueloo gprofessor identifique essas
limitagbes e busque metodologias para ajuda-losupera-las, pois o conhecimento
significativo ndo se da na simples copia do gueijascrito. Nesse processo coletivo, alunos
e professor vivenciam experiéncias dialogicas coondms, desacordo, tensdes e limites. Para
Vygotsky é pela linguagem que se desenvolvemos sala de aula € um ambiente
potencialmente fluente dos diferentes pensaresdagndo o avanco do conhecimento.

Para refletir e ressignificar os conceitos ainda né@mpreendidos, os alunos, em
grupo, analisaram o relato da aula anterior, decalega, que nao fazia parte do grupo. A

questao central de analise foi sobre: qual a inliZgéda temperatura nas diferentes situactes
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observadas durante a realizacdo da atividade @reiore a producdo do pdo? Com o auxilio
de textos, livro didatico disponivel e notas deaaubentificaram os paragrafos que
apresentavam problemas de argumentacdo, contradig@mmceituais, ja salientados pelo
professor, com a intencdo de avancar no processrgilgnentacado e reconstrucao critica
permanente. Assim, 0sS meus saberes se fundem eassfotmam, reformulam-se
(MARQUES, 1997).
Inicialmente os alunos apresentam resisténcia faper o movimento

reconstrutivo, dos conceitos no dialogo critico pagicipantes, na busca em teorias e com a

realidade, para a elaboracé&o escrita.

Antunes (2009, p.37) ressalta que:

Elaborar um texto escrito € uma tarefa cujo sucedsase completa, simplesmente,
pela codificacao de ideias ou informag6es, atrdessinais graficos. Supfem etapas
de idas e vindas, etapas interdependentes e inmtplementares, que acontecem
desde o planejamento, passando pela escrita, mgm@nto posterior da reviséo e
da reescrita.

Educar pela pesquisa € um processo que exigeadespor e do aluno uma
mudanca no processo de ensino e aprendizagem. éhvibser acbes que valoriza a
criatividade, autonomia e a viséo criticam paracapcéo de novos conhecimentos com vista
a aplicacao prética aproximando com as teorias.
Outra
atividade importante para ressignificacdo dos dtoxéoi a apresentacao de slides com os
erros ainda apresentados, no qual oportunizoutdgunatizacéo e reconstrugédo de saberes.

Recortes de paragrafos com necessidade de coendscagumentos:

Quando a bolinha é colocada no recipiente com &fgiaa a bolinha de péo tem a
temperatura maior que a agua, ou seja, a bolinha #nergia calor maior que a
agua, ai a bolinha é transferida a energia calo® atlas ficar com a mesma
temperatura (equilibrio térmico) (A}

Se a temperatura da massa de pao for maior que glaa avai ocorrer a
transferéncia de_energia calor do pdo para a agbés outros dois exemplos
ocorreram a transferéncia de temperatura da agueapapao (AL9).

Perce
ber a leitura coletiva como forma importante par@&weplicacdes elaboradas e que o trabalho
em equipe deve acontecer, com o comprometimentada aluno sobre o0 que esta sendo
produzido e escrito, ja aponta resultados impagtantnas ainda precisa ser vivenciado e
estimulado para um namero significativo dos aluhmsegundo ano de ensino médio.

CON
SIDERACOES FINAIS
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Investigar as contribuigbes do processo vivenciamaecorrer do desenvolvimento
da SE Nutricdo e Qualidade de Vida, para a formdgdauno, pela pesquisa em sala de aula,
possibilitou um olhar quanto aos limites, potenda&des e evolucdo argumentativa dos
conceitos fisicos presentes na atividade pratigaalducdo do pao caseiro.

Considerando afirmacdes de Moraes, Galiazzi e R42081), o questionamento € a

mola propulsora da pesquisa em sala de aula e poS&bilita essa pratica do dialogo.
Discussao critica com propésito de argumentacdmosponte entre 0s sujeitos, experimentos
e literaturas, com diferentes ideias valorizandmsguroducgdes escritas. E um movimento que
tanto aluno como professor precisa acreditar naenpm@lidades de producdo do seu
conhecimento, permitindo que os conceitos dis@plgeja resignificados.

Analisar o resultado de nossas praticas possihilitanovo olhar na construcdo do
conhecimento marcado pelos resultados das inteyaégErpessoais marcadas pela histéria
pessoal e social que cada um é autor (VIGOTSKI1RO@&da ser integrante desse processo,
estudante e professor é mediado por ideias, teertamflitos em que se apoiam. O trabalho
aponta que precisamos avancar com propostas mégichs de ensino que contemplem as
necessidades e realidades dos alunos, que pdagibdnalisar ndo s6 as potencialidades, mas
também os limites dos nossos alunos, pois a a@agein significativa ndo é simples e facil
de acontecer € um processo complexo, mas possivel.
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SinNnie

Seminario infternacional de Educacao erm Ciéenciass
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6.4 ENSINO DE FiSICA NO CONTEXTO DA SITUACAO DE ESDO “NUTRICAO E
QUALIDADE DE VIDA”

Rita Acacia Dalberto da Silvd
Eva Teresinha de Oliveira Boff

Eixo Tematico: Ensino de Fisica e Matematica

RESUMO: Neste artigo discutimos um processo de pesquisg@a com foco na Situacéo
de Estudo (SE): “Nutricdo e Qualidade de Vida”. & 8 uma proposta de organizacéo
curricular que visa produzir um curriculo como @80 histérico que considera o sujeito em
sua integralidade. E produzida em autoria compada entre professores em formacdo
inicial e continuada da universidade e de escatasdilicacdo basica tendo como primazia a
formacao pela pesquisa. Destacamos algumas aeldisich, que envolveram 30 estudantes
do segundo ano do Ensino Médio (EM) de uma esmladilicacdo Bésica da rede Estadual
de ljui. O objetivo do estudo foi investigar as teitmicbes do processo de desenvolvimento
da SE para aprendizagem dos conceitos de Fisicare®@supostos metodolégicos tém como
base os argumentos de Carr e Kemmis (1988), vistoagintencdo € propor melhoria na
formacdo dos estudantes de EM. Os fragmentos degdg e/ou textos expressos pelos
alunos foram analisados com base na analise tegigalrsiva conforme proposto por
Moraes e Galiazzi (2007) e evidenciam aprendizagensestabelecimento de relacbes entre
os conteudos de Biologia e Fisica, no contextobha S

Palavras-chave Experimentacdo, Energia, Formacao pela pesquisa.

ABSTRACT: This paper discusses a research prooeastion focusing on Situation of Study
(SS): "Nutrition and Quality of Life." The SS ispaoposed curriculum organization that aims
to produce a resume as a historical process thadid®rs the person in his entirety. It is
produced in shared authorship between teachensitial iand continuing education of the
university and elementary schools as having primadycation through research. We
highlight some Physics lessons, involving 30 stislenthe second year of High School (HS)
from a school of Basic Education of the state netwaf ljui. The aim of the study was to
investigate the contributions of the process dguakent of the SS for learning the concepts of
Physics. The methodological assumptions are basdtieoarguments of Carr and Kemmis
(1988), since the intention is to propose improvetsien the education of students of HS.
Fragments of dialogue and / or texts expressedualests were analyzed based on discursive
textual analysis as proposed by Moraes and Gal{@28i7) and demonstrate learning with the
establishment of relations between the contenBiabgy and Physics, the context in SS.

Keywords: Testing. Energy. Training by research.
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Introducao

Os processos de ensino e aprendizagem vém pagsangérias modificagdes, com
intuito de aprimorar metodologias de ensino e p@rrama formagcdo mais critica. Desta
forma, o professor precisa estar em constante bdscaonhecimento, em parcerias
colaborativas, visto que ele sozinho ndo consegugpreender situacdes reais, complexas
que articulem os conhecimentos do cotidiano daglastes com os conteudos disciplinares.
Para tanto realizar um trabalho que busque o refidletedrico com base na formacao pela
pesquisa para superar a estagnacao que muitas aca®s afetando o profissional docente,

torna-se uma alternativa fundamental.

Nesse sentido vem acontecendo mudancas curricwiangs propostas para romper a
linearidade dos conteudos escolares e superar olegias ultrapassadas que tem como base

a racionalidade técnica.

Esta concepc¢éo de ensino contribui para que ogsorfeseja visto como alguém que
aplica o conhecimento produzido por outros, seradérnomia para construcéo dos
saberes inerentes a sua profissdo, visto que: ym@ssa superioridade do
conhecimento teérico sobre o saber pratico; vaonztrabalho individual, no
isolamento de cada disciplina em detrimento aotigoteprivilegia os programas
externos ao meio escolar, sem a reflexdo sobreey tatidiano em detrimento ao
questionamento, a pesquisa, a producao de conh@ocinescolar. (BOFF, 2011,
p.24).

Na perspectiva de superar o modelo de racionalidédeica é que propomos o
desenvolvimento de um curriculo na modalidade S#oade Estudo (SE), que é uma
estratégia articuladora dos conteudos escolaresosoronhecimentos do cotidiano do aluno.
A SE é uma inovagéo curricular “conceitualmenta,ridentificada nos contextos de vivéncia
cotidiana dos estudantes fora e dentro da escolee |2 qual eles tém o que dizer e, no
contexto da qual, sejam capazes de produzir noaberes expressando significados”
(MALDANER & ZANON, 2001, p.53). Esta proposta faece o trabalho interdisciplinar e
motiva a pesquisa, uma vez que sua abordagem é soldtica de varios profissionais
docentes que sdo convidados a refletir e estabel@oa relacdo dialdgica desde o
planejamento das aulas, seu desenvolvimento enegptaento para aula posterior. O trabalho
interdisciplinar, que é uma das caracteristicaSHacontribui para pensar coletivamente e
articular os conteudos entre as diferentes dis@plicom base na mesma tematica, no caso
Nutricdo e Qualidade de Vida.

O trabalho interdisciplinar ndo significa somerganir diferentes disciplinas e propor
gue os alunos facam suas pesquisas contemplaridmascas escolhidas. Faz-se necessario

buscar a compreensdo dos conceitos na visdo daerddés disciplinas, assegurando a

128



importancia do ensino de forma interdisciplinar, d®do que os alunos produzam
significados e sentidos aos conceitos cientifibass, € o desencadeamento das reflexdes das
realidades antes produzidas e reconstruidas codinamsicas de sala de aula, e o ato de
pesquisar que permite interagir com os novos comegetos (BOFF, 2011).

Acreditar que a SE possibilita ao professor a artoa de construir sua aula, sua
proposta de trabalho, rompendo com o formalisma@dbda teoria para uma nova proposta
de ensino-aprendizagem, € uma das motivacdes pseavblver a mesma. Outro aspecto que
pode ser explorado € envolver os alunos em atieglathnto de pesquisa, quanto em
qguestionamentos que os faca refletir e pensar aet@ésesponder e para que ele seja ator na
construcdo de seu conhecimento. Pois, a problesgatizos capacita para uma formagéo mais
critica, desde que o professor assume seu papehediéador no processo de ensino e
aprendizagem. Quando o aluno tem vez e voz, asaularna mais interessante para todos que
estdo envolvidos no contexto e com isso a postaoié de aprendizagem efetiva se amplia.

A relacao dialégica entre os profissionais docetts®a 0 planejamento uma etapa de
aprendizado multidirecional, pois o trabalho intscgblinar possibilita compreender
tematicas complexas do mundo real, em que um piofial sozinho ndo daria conta.
Concordando com Morin (2000) nado podemos contintrabalhando com saberes
fragmentados e ndo compartilhados. Nao podemosasapgue esta ligado, pois isso impede
que os alunos estabelecam relacdes dos conteludolsres com as situacdes reais e do
contexto de seu cotidiano. Nesse sentido, o prafeassume um desafio constante, de
pesquisa, humildade e socializagdo de modo intepliisar e transversal, relacionando

saberes integrados ao mundo vivido pelos estudantes

No entanto, para enfrentar essa proposta diferd@ae ensino, o professor precisa
desacomodar-se e buscar constante atualizacdojspar& preciso que reflita sobre o seu
fazer cotidiano, sua inquietacdo e analise créigae irdo motivar a busca de novos saberes.

Do mesmo modo que para romper com o tradicionaleloode ensino, € necessaria a

conquista de espacos para planejamentos e reflerfigivas, sobre a pratica docente.

Nesta perspectiva, um grupo de professores de gfludaésica, estuda, planeja e
desenvolve a SE: Nutricdo e Qualidade de Vida,iderendo que, ao abordar os conteudos
associados ao cotidiano, viabiliza metodologiassgumrnem interessantes e que possibilitem
um aprender significativo ao aluno e principalmertdesperte neste o gosto pelo
conhecimento. Assim, as atividades praticas comde pdos processos de ensino e

aprendizagem possibilitam indagacfes e investigadagorecendo as producdes com
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argumentos fundamentados de forma oral e textudta\oerspectiva o objetivo deste estudo
€ analisar criticamente as contribuices e osésnito processo de desenvolvimento da SE
para aprendizagem dos conceitos de Fisica, emunmma o 2° ano do EM. Como forma de
viabilizar um ensino que considere questdes reaigivEncia dos estudantes e de modo a
propiciar aprendizagens dos conceitos de fisicaneanacdo com outras disciplinas de forma
contextualizada, focaliza-se uma das atividadesraxgntais realizadas no decorrer do
desenvolvimento da SE. O material empirico é rastdtde relatos de sala de aula, textos dos
alunos, questionamentos e atividade experimentahudas foram audio-gravadas, transcritas
e analisadas. Enfatizamos o desenvolvimento dedasaatividades praticas — a combustao
do amendoim e do pao realizada durante uma das aelaFisica. Refletindo sobre os
guestionamentos realizados no coletivo, articulazys as situacdes reais, nos propomos a
compreender de que forma a atividade prética, pmderibuir na construcdo de novos
significados. A aula envolvendo a combustéo de alios contribuiu para significacdo do
conceito energia e suas transformacdes e a agimildestes com conceitos estudados em
outros momentos. Desenvolver o trabalho coletivdaengaropicia a cada integrante do
processo, estudantes e professores, sentirem-@iésufansformadores, capazes de agir e

pensar criticamente.
Metodologia

A pesquisa é qualitativa situada na modalidade dequisa acédo, conforme
pressupostos de Carr e Kemmis (1988). As aulasnfgravadas, transcritas e analisadas. A
andlise da concepcdes e relatos dos alunos e aeacdes das aulas foram analisadas com
base na andlise textual discursiva conforme proppst Moraes e Galiazzi (2007). O
material empirico deste artigo resulta de obseescdivéncias, transcricdes e textos
produzidos pelos alunos do ensino médio, sobrenatiea em estudo. Focamos neste artigo
as aulas de Fisica e suas conexfes com aulas ldgiBidnfatizamos o desenvolvimento de
uma das atividades praticas — a combustao do anmereddo péo, realizada durante uma das
aulas de Fisica, no contexto da SE: Nutricdo ei@ace de Vida.

A SE foi desenvolvida durante o primeiro trimes#téevo, de 2012, com uma turma de
30 alunos do segundo ano do Ensino Médio (EM) de estola estadual do interior do Rio
Grande do Sul. Os alunos estudam durante o turmoatéha e sdo da faixa etéria de 16 anos.
O planejamento das atividades envolveu um grupwrafessores de biologia, fisica, quimica
e sociologia que ja vem desenvolvendo SE com aconapaento, pela pesquisa, de docentes

formadores e licenciandos da UNIJUI, ha mais deacianos. No entanto, a pratica de
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planejamento coletivo, do estudo conjunto e dayisagenquanto principio formativo vem
sendo incorporado aos poucos, no cotidiano da &sdols professores e dos estudantes
envolvidos na proposta. O material empirico utdzaeste artigo € resultante de relatos dos
alunos do EM, em sala de aula, textos produzidoglps, questionario e observacfes de uma
atividade experimental. As aulas foram audio-grasatranscritas e analisadas. Enfatizamos
o desenvolvimento de uma das atividades praticanynegbustdo do amendoim e do péo,
realizada durante uma das aulas de Fisica. Ossallegrreveram a atividade em forma de
relatorio 0s quais mostram avancos importantester® sompreensdes sobre 0s conceitos de
fisica, bem como a importancia de uma alimentagéd&vel. Suas respostas séo discutidas e
analisadas, e como forma de preservar suas iddatidgdes foram identificados por codigos,
“AL” seguido de um numero, correspondente ao sujgior exemplo, “Ak. ...ALg".

O desenvolvimento da SE no contexto de sala de aula

O desenvolvimento da SE: “Nutricdo e Qualidade @Viniciou, em sala de aula, a
partir do resgate dos conhecimentos de vivénciaallo®s frente a questdes, tais como: Por
gue nos alimentamos? O que 0s seres Vvivos pregigearsobreviver? De onde vem a energia
para manutencao da vida? De que forma a energiacestra nos alimentos e como ela pode
ser transformada? Os conceitos priorizados foramelasionados ao alimento como “fonte de
matéria e energia, bem como as transformacfes s@&i@s para uma boa nutricdo e saude”
(BOFF, FRISON, KINALSKI, 2004, p. 288). Também sasbou contemplar aspectos
socioculturais relativos a alimentacdo humana aeesgia liberada na combustdo de alguns
combustiveis fazendo comparagfes entre si e comeatidos. A partir das respostas dos alunos
e questionamentos/reflexdes sobre o conceito enefgi proposto a realizacdo de uma
atividade pratica, sobre a combustdo do amendamp#io. O objetivo foi avaliar o contetudo
energético do amendoim e comparar com valor caldle uma porcdo de péo, ja que 0s
principais nutrientes dos mesmos séo diferentpsd@os e carboidratos respectivamente).
Para isso, foi pesado um grédo de amendoim torra@onecasca e uma porgao de péo torrado.
Para verificar o valor energético desses alimefiosm utilizados 50 mL de &agua, cuja
temperatura inicial foi verificada. Apos ativadaambustdo do amendoim, que estava em um
suporte feito com um clipe metalico colocado abaigaecipiente com a agua foi verificada
novamente a temperatura final da agua, e assinunesapuderam calcular a quantidade de
energia transferida do amendoim para a agua. Dmanfima, procedemos para determinar

a quantidade de energia resultante da combustpaalo
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Os alunos realizaram célculos considerando a mi#ssalimentos e a variagdo da
temperatura da dgua chegando a concluséo que aaimeé mais energético que o pao, pois
variou mais a temperatura da agua durante a qudinanendoim do que durante a queima
do péo. Para calcular o valor calorico desses atimsecom os dados obtidos no experimento,
agregamos 0s conceitos sobre calor especifico uta &g compreensdes dos estudantes sao

expressas a sequir:

AL;: Estdo sendo usados 0,81g de amendoim, 50ml ¢E)ggua em temperatura
ambiente, que foi medida no momento e constatadoagiemperatura inicial da
agua (ambiente) é de 24 °C. Foi posto fogo em win de amendoim para vermos
se ele é capaz de aquecer 50g de agua. O amendioamuecido, rachou e caiu do
suporte. Foi preciso, entdo, pegar outro amendeim,mesmo possuem 0,73g. Apos
um minuto e pouco, a temperatura da agua aumenava p2 °C. A temperatura
final da 4gua se elevou para 55 C. Com uma difaaethe 31 °C (T = 31° C). No
experimento com a combustdo do pao, usando oufrpieste com a mesma
guantidade de agua, a temperatura inicial foi medibvamente e marcou 22° C.
Esta sendo feita a combustéo de 1,159 de pédooe farrado, e foi posto fogo nele
novamente e a temperatura final foi para 31 °CirAsoncluimos que o amendoim
possui mais valor energético.

AL,: Hoje foi feita uma experiéncia com a queima desduatérias diferentes e de
massa diferentes, um amendoim de 0,73g e um pachdeNeste experimento foi
tentado esquentar 50ml de dgua, que respectivansenémcontram em primeiro 24
°C e 22 °C e a final de 55 C e 31°C chegando algs@c de que a queima do
amendoim gera mais calor e maior rendimento, pdismaperatura variou de 24 °C
para 55° C. Lembrando que ambas as matérias estavanmmmente torradas.

ALe A variacdo de temperatura da agua na primeira idade foi de 31°C e na
segunda foi de 9°C. Ocorreu maior variagdo no pim@ois o amendoim é mais
energético que o pdo e libera mais energia.

ALg: Com a combustdo do amendoim saberemos o quargnedgia ele ira passar
para o recipiente com agua, que foi de 55°C essa femperatura final da agua
depois da combustéo do amendoim, com isso houvevanecdo de 31°C na
temperatura da agua.

Os alunos de EM participaram ativamente das autasmieluem em seus relatos que o
“amendoim € mais calérico que o péo, ele liberouignenergia porque a variacdo da
temperatura da agua foi maior, também o amendoim teais gordura do que o pao”
conforme expresso por AL

Para ampliar os significados das observacfes dta#ss obtidos na pratica foi
solicitado que cada aluno pesquisasse sobre aitanpatra posterior discussao em sala de
aula. Na aula posterior iniciamos a discusséo sabreonclusdes apresentadas pelos alunos,
valorizando seus entendimentos de vivéncia e tandr@pliando seus significados sobre a
composicao nutricional dos alimentos e comparamgm ©s resultados obtidos na aula

pratica.
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Verificamos que proposta da SE favorece o trabafiterdisciplinar e motiva
a pesquisa, uma vez que sua abordagem desenvsbldaodtica de diferentes areas, que pelo
estudo e reflexdo estabelecem uma relacdo dialGgntee conceitos, procedimentos e
atitudes. De acordo com o proposto nas OrientaCaesculares Nacionais do Ensino Médio
(OCNEM) é fundamental que as escolas pensem emnipagées curriculares que
possibilitem o didlogo e interacbes por meio deppstas interdisciplinares. Nesta
perspectiva, ocorreu a realizacao da atividadecprato contexto da nutricdo e da qualidade
de vida e os alunos conseguiram produzir seusogelatcom a mediacdo da professora,
evoluiram em suas concepgodes. Eles perceberamogue combustdo do amendoim e do
pao, certa quantidade de energia foi transferida @aégua e que existem diferentes formas de
energia. Os alunos vivenciaram situacées em guanoedo energia € central e unificador
(ANGOTTI, 1991; AUTH, 2000) de diferentes conceitasto de fisica, quanto de biologia e
outras disciplinas que constituem o curriculo esc® atividade pratica possibilitou diversos
guestionamentos, tais como: Por que a agua aqudoela?a energia da combustéo foi para
aquecer a agua? Por que a variacdo da temperatague foi maior na queima do amendoim
do que do p&do? Os questionamentos permitem qudunesamanifestam suas opinides,
mesmo ainda do senso comum, mas na medida em queeméo problematizados torna-se
possivel a construcdo de outros significados taimoc o valor caldrico dos alimentos,
conceitos referentes a energia térmica, calor @aestura. Os alunos também séo instigados
sobre a procedéncia da energia contida nos alimentocompromisso de fazer leituras dos
textos relacionados a fotossintese e a energialitiosntos.

A aula de fisica se da pelas discussdes dos tégtms sinalizando com a radiacéo
solar/luz visivel e seus diferentes comprimento®wida, absorcdo e reflexdo pelas plantas
com pigmento verde, capaz de desencadear a fdaemsinonvertendo energia. Também,
foram estudados conceitos de Biologia e Quimicangl@ndo o processo de producdo do
alimento nas plantas, metabolismo no ser humamantkia digestdo, conversdo de energia
térmica, cinética e elétrica em outras formas dega, a utilizacdo da energia para o impulso
nervoso, conforme expresso nas compreensdes de Alando ingerimos o alimento
proveniente das plantas, parte das substanciasaemdr constituicdo celular e outra parte
fornece a energia necesséria para nossas atividade® o crescimento, a reproducéo,’etc

Os alunos se posicionam sobre os assuntos abordadassla de aula, por tratar de
tematicas que se relacionam com o seu cotidiams. tEm o que falar sobre suas concepcdes,
por exemplo, quando questionados sobre porquevaonia sentimos mais fome, ao realizar

atividades fisicas ou em outras situacdes; &pressa: Nossa energia térmica vem dos
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alimentos que comemos que é mais transferida emafde calor para o ambiente, quando é
frio, assim temos fome”

Apoés uma sistematizacdo com a utilizacdo de esguen@picos conceituais, leituras
e conhecimentos cientificos, os alunos desenvobigs producdes textuais contemplando o
processo da relagédo entre o Sol e o alimento, cegussdo da Lei da Conservacdo de
energia. A energia sendo um conceito fundamentaridea, em que a conservagédo e a
transformacao sao principios inerentes, ele peapassomponentes curriculares em qualquer
nivel de ensino. Além disso, a vida em nosso pdasété possivel por meio de processos de
transformacdes e/ou conversdes de energia, jAgjseres vivos tém como atributos basicos:
crescimento, metabolismo, movimento, reproducdo deeendem de alguma forma de
energia. Essas relacdes sao apresentadas nasg@edwnforme evidenciado no fragmento
de texto de Ake AL7:

ALs: Para o nosso corpo funcionar, precisamos de eiaeegessa energia vem dos
alimentos que consumimos. Mas, por tras disso aexistem outros fatores que
influenciam nessa energia, como por exemplo, aggaelo Sol. [...] que emite uma
radiacdo que proporciona a fotossintese que é foretdal para a vida das plantas
e para a nossa também. As plantas nos oferecenmergb e o oxigénio. Quando
nos alimentamos, utilizamos do nosso sistema digestiue € um conjunto de
orgdos que processam os alimentos que ingerimosiaodo a energia necessaria
para o nosso corpo funcionar corretamente.

AL;: Quando ingerimos o alimento proveniente das @lanparte das substancias
entra na constituicdo celular e outra parte fornecenergia necessaria para nossas
atividades como o crescimento, a reproducéo, essefprocesso de liberagéo de
energia é analogo ao de queima. Para obté-lo é s&u@ material organico + @
— CO, + H,0O + energia. Essa energia é proveniente da reagdajdeima dos
alimentos retirados do meio ambiente, por exemghks plantas verdes ou de
animais, como os seres que se alimentas das plaatdss.

A sistematizacdo, na interacdo entre os sujeitosl@dos, criando condi¢cdes para
compreender a situacao proposta a partir de dilserisdes ocorre, em sala de aula, por
meio de didlogos e reflexdes dos textos produzigel®s alunos. Acredita-se que ao
desenvolver sucessivas situagfes de estudo é @osibstituir um pensamento que isola e
separa por um pensamento que distingue e une” (MORO01, p.89), visto que os
estudantes séo estimulados a produzir textos noamplexos, com novos entendimentos e
considerando outros contextos. Os relatos dos a#tes mostram relagées importantes entre
a combustéo dos alimentos realizada na aula expetaine o que acontece nos seres vivos. A
partir destas compreensdes, existe maior produg&gdificados e sentidos para o estudo do
metabolismo celular.

O trabalho por meio de SE também, possibilita autpeestionamentos, frente
ao sedentarismo, a obesidade e a importancia dealimentacdo saudavel. Os argumentos

do senso comum, apos pesquisa e confronto de idemasnutricionistas, professores de
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fisica, biologia e quimica, evoluem e propicianmedes importantes tanto em relagdo aos
conteudos disciplinares quanto a importancia delisdqim estilo de vida mais saudavel,
visto que em uma sugestdo de cardapio (feita @lows) relacionaram e reconstruiram o
conceito das atividades ja desenvolvidas tais camoessidades diarias de energia do ser
humano, conforme idade, sexo e atividades fislwas, como o estudo do valor calorico de
diferentes alimentos. Estes parametros foram tdbgla calculados na disciplina de Fisica e
os alunos foram orientados a buscar informacoese sad diferentes formas de energia, as
fontes e suas relacbes com a sobrevivéncia dos ge@s. Parte de textos apresentados e
discutidos, em sala de aula, pelos estudantegxgstédsso a seqguir:

AL,: A luz que banha a Terra é a luz visivel que é compie do amplo espectro de
radiacdes eletromagnéticas provenientes do Solieesg propagam como ondas. O
modo como essas ondas se propagam depende dazemgr@nto mais energia uma
onda tiver, menor sera seu comprimento. A luz elisthega as plantas pela
radiacdo solar através das ondas eletromagnéticasluk visivel [...]. Assim,
chegando a luz visivel na planta ocorrera a fototesie que € um processo fisico-
guimico realizado pelos seres vivos clorofiladas, gue eles utilizam didéxido de
carbono e agua, para obter glicose através da IEste € um processo do
anabolismo, em que a planta acumula energia a pad luz para uso no seu
metabolismo, formando, adenosina trifosfato, 0 ABPmoeda energética dos
organismos Vvivos.

AL,: [...] que emite uma radiacdo que proporciona a fsiotese que é fundamental
para a vida das plantas e para a nossa tambémmAggdemos perceber que sem o
Sol ndo vivemos, além de ele nos aquecer, aindal@asalimento que alimenta o
nosso alimento: os animais. As plantas sintetizamp6prio alimento o resultado
do seu metabdlito € liberacdo de.O

Observa-se que AlLe Als ja expressam um entendimento sobre a fotossimizse
medida em que falam da producéo de alimentos espee sdo constituidos de substancias e
energia, as quais permitem novas conversdes dgiarmara garantir a vida, usado para a
sobrevivéncia dos outros seres humanos. Pelostescapresentados verificamos uma boa
inter-relacdo entre o que foi discutido na auldigegcombustdo do amendoim e do pdo), nas
aulas de Biologia (metabolismo) e em outras auakidica quando foi abordado o assunto
sobre ondas e energia. Essa capacidade de sissdiversos conteudos abordados em sala
de aula, mostra contribui¢cdes importantes do thabiaé forma de SE.

Ao discutir a variacdo da temperatura da dgua uscdaceitos trabalhos foi sobre
energia térmica e energia cinética, como expresso manifestacdes, por exemplo, ;AL
afirma que a énergia térmica € uma forma de energia que estéatalinente associada a
temperatura absoluta de um sistema e correspondenta das energias cinéticas de suas

particulas”.

As manifestacdes dos estudantes evidenciam a$eslacinteracdes estabelecidas por
eles nas suas producdes com significados frenterzaeito energia e suas transformacoes. O
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conceito de transformacéo apontado relaciona agenkminosa, quando se transforma em
energia quimica. A partir de questionamentos n@mlec da SE foram trabalhados outros
conceitos relacionados com a atividade de combudtdo alimentos o que possibilitou
trabalhar as formas de propagacéo do calor, estrasmeétricas e dilatacéo térmica. Desta
forma, gradativamente professores e alunos podemnilmair pela sua inser¢cdo na sociedade,
na transformacdo da realidade, pelo permanentetigu@sento reconstrutivo (DEMO,

1998).
Consideracoes Finais

O desenvolvimento da “SE: Nutricdo e Qualidade deaVpermitiu integrar Os
conceitos de diferentes disciplinas tendo a enempeno conceito unificador. Essa
reorganizagdo curricular € uma concepcado de engu® auxilia na compreensdo dos
contetdos escolares por ser uma estratégia deocemsipermite articulacdo do ensino e da
pesquisa escolar, como constitutiva da formacadcdds da formacdo docente continua.
Desta forma, a pesquisa mostra que ao abordar ematita relacionada com as suas
vivéncias dos sujeitos possibilita que todos seokam ativamente e participem de seu
processo de aprendizagem, ndo mais como recepteresormacdo. Os préprios estudantes
revelaram que, quando se trabalha de forma comtiezdada, seus entendimentos se ampliam
e a interacdo entre colegas, professores e alymmssibilita a construcdo de novos
conhecimentos relacionados aos conteudos abordaatosala de aula. Os varios momentos
de discussdo permitiram que 0s conceitos fossesign#ficados e que 0s estudantes
passassem, aos poucos, a se apropriar deles.

A discusséo e a elaboracdo de um trabalho intgplirsr exigem rompimento com
estruturas pré-estabelecidas, o que nem semprssé/gbe aceita pelo grupo de professores.
Além dos conceitos trabalhados, esta SE permit@rofumdamento de outros conceitos
importantes que poderiam ser explorados, mas isstranque a importancia de um processo
em permanente reconstrucdo. A reconstrucdo do ciondeto é resultado das relacdes
interpessoais marcadas pela histéria pessoal alsgpoe cada um é autor e assim cada
integrante desse processo, estudante e profegsegnstitui em sujeito transformador, na
medida em que problematiza e dialoga entre difeseateas do conhecimento. O trabalho
indica que podemos avancar com propostas de ensi@acontemplem as necessidades e
realidades dos alunos, como atividades praticasabalho interdisciplinar e a formacao do
aluno pela pesquisa.

A pesquisa aponta a necessidade do compartilhanamtsaberes no grupo de
professores e com o0s alunos, de modo a atendemplexddade dos conceitos a serem
desenvolvidos na educacdo basica. A partir dasdatles vivenciadas, em sala de aula,
verificamos que a SE € uma concepc¢éo de ensinoaqigbui na formacgéo do professor e do
aluno reflexivo. Qualifica o professor por estar eomstante busca de conhecimentos, pela
abertura ao dialogo e construcdo de diferentesa®me ensino e ao aluno por propiciar sua
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participacdo efetiva no processo de ensino e ajagem pela formacdo pela pesquisa.
Sendo a SE uma tematica da vivéncia dos alunosteie® a ampliacdo e complexidade dos
conteudos escolares, por meio de projetos de meEsqpbssibilitando a construcdo de novos

conhecimentos.
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6.5 PARTICIPACAO EM PRODUCOES DECORRENTES DO PROCESSO DE
PESQUISA

Santo Angelo de 22 a 24 de maio de 2013.

CONTEXTUALIZACAO DO TEMA ESTRUTURANTE ENERGIA: REAIZACAO E
DISCUSSAO DE ATIVIDADE PRATICA NA ARTICULACAO DA AREA DAS
CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS (CNT)

Franciele Kollas (DcVida — Ciéncias Bioldgicas —ijuin- Bolsista PIBIC/CNPQq);
Fabiele Korte Ribas (DcVida — Quimica — Unijui -&sta FAPEGS);
Rita Acacia Dalberto da Silva(Professora Fisica — Escola Publica — MestrandRG5);
Maria Cristina Pansera de Araljo (Professora DcMidijui);
Eva Teresinha de Oliveira Boff (Professora DcVidanijui).

Resumo:Nesse artigo, relatamos a experiéncia do tralddleente na proposta metodoldgica
da Situacdo de Estudo “Alimentos”, desenvolvida dissiplinas de Biologia e Fisica no
segundo ano do ensino médio de uma escola de Esuddsica. As seguintes questdes
orientaram a reflexdo: Quais as contribuicdes dizexdo de atividade pratica no processo
de aprendizagem quando é proposta como investiga@éde-se evidenciar o aprendizado
dos alunos apés contextualizacdo do tema estrieutBnergia” nas disciplinas de Fisica e
de Biologia? Para responder as questfes, realizammas pesquisa qualitativa do tipo
pesquisa-acdo, em que oS pesquisadores sdo se@tlsidos no contexto, e consideramos
as narrativas autobiograficas como instrumentogardgdise. A pratica em sala de aula e o
desenvolvimento da SE levaram a reflexdo sobrel&aeédo de atividade experimental na
perspectiva investigativa, e contextualizada sdltiGa da Biologia e da Fisica. A pesquisa
evidencia que as propostas metodologicas inteptiisaies permitem ao educador criar
contato com seus alunos de maneira dialdgica grada. Isso possibilita reconhecer quais
sdo as curiosidades acerca de determinado conefito fenbmeno, e a0 mesmo tempo
direcionar os educandos a formularem e organizares ideias, de modo a permitir que eles
produzam novos niveis de compreensao.

Palavras-chave:Ensino e aprendizagem, interdisciplinaridade,&8#io de Estudo.

INTRODUCAO
Pensar acerca dos problemas relacionados a eduéas&mpre desafiador, pois
remete a uma série de questionamentos. Buscaseppostas proporcionam reflexdes e

superacao dos entraves a qualidade educacionakaaips pelas pesquisas: ensino tradicional
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marcado pelo repasse de conteudos, desconectadalide dos alunos e pouco eficiente
para a construcdo de conhecimentos. Para rompeeaitlade educacional de propostas
curriculares fragmentadas e sem sentido aos edosarmd contextualizacdo do ensino é
sinalizada pelos diversos pesquisadores da area @tarnativa para conduzir a uma
aprendizagem significativa.

O contexto pode ser abordado em mudltiplas dimensissm, a contextualizagdo
permite que os conteudos sejam tratados de forteedisciplinar. Essa articulacdo entre as
disciplinas, promovida pela aprendizagem contextndb deve ser vista como simples
produto suplementar; sem ela o conhecimento prddyzlos educandos sera fragmentado e
de pouca utilidade pratica. Um recorte retirado éhaséametros Curriculares Nacionais

(PCN+) exemplifica o que se entende por contettdisciplinar:

para compreender a energia em seu uso social, rmsdemacdes tecnoldgicas e
econdmicas nao se limitam a nenhuma das disciplittarando essencial um
trabalho de carater interdisciplinar. Na produc@&acdmbustiveis convencionais ou
alternativos, com a utilizacdo de biomassa atuaioc a cana-de-acglcar, ou de
biomassa féssil, como o petrdleo, a fotossintesieidada na Biologia, € o inicio
para a producdo natural primaria dos compostosn@g® enquanto outros
processos quimicos sdo necessarios a sua trangfwne industrializacdo. Na
geracao hidrelétrica, termelétrica ou edlica, alden eventual contribuicdo de
conceitos quimicos e bioldgicos, a producdo deieliade decorre de técnicas e
processos estudados na Fisica, centrais para cemdgre e manipular fluxos
naturais de matéria e energia, como a radiacao sodvaporacdo, as conveccgoes, as
inducdes eletromagnéticas, as correntes elétrisaa dissipacdo térmica. (BRASIL,
2002, p. 30).

Compreende-se, em geral, que a contextualizacardpsdr proposta através de temas
sociais e situacdes reais dinamicamente articuladasssibilitando a discusséo,
transversalmente aos conteddos e aos conceitoslid@asas disciplinas. Com intuito de
propiciar esse tipo de abordagem para o ensind\dar® Nivel Médio, os PCNtrazem uma
proposta de organizacdo dos conteudos, que leveorsaideracdo a vivéncia individual dos
alunos e a sociedade em sua interagdo com o mdedominados Temas Estruturadores
(TE).

A proposta de contextualizagdo € focada no deseénwehto de habilidades e
competéncias, valorizando a individualidade e agngias dos alunos, de maneira que o
professor sera o mediador no percurso da apreraizagssibilitando a conexao do empirico

com o cientifico, como € destacado a seguir.

A funcgédo de selecionar e organizar os conteludesearsensinados [...], permitem o
desenvolvimento de um conjunto de conhecimentoforea articulada, em torno
de um eixo central com objetos de estudo, congeltoguagens, habilidades e
procedimentos proprios. (BRASIL, 2002, p. 90).
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Uma educacdo com caracteristicas mais proximasedasandos e adequadas a
realidade dos mesmos proporciona a busca por uer sais integrado. Conforme Fazenda
(2008), ao buscar um saber mais integrado e lar@terdisciplinaridade conduz a uma
metamorfose que pode alterar completamente o cdoso fatos em educacdo, pode
transformar o sombrio em brilhante e alegre, odémeém audaz e o arrogante e a esperanca
em possibilidade.

Desta forma a Situacdo de Estudo (SE) contribuifanmacdo de um professor
reflexivo, pesquisador de sua pratica, pois aoymiod curriculo torna-se possivel refletir
sobre seu trabalho em sala de aula e articularesale diferentes areas do conhecimento.
Algumas vivéncias com SE permitem assumir e acredjue a pratica possibilita ao
professor autonomia para construir sua aula, sopopta de trabalho, rompendo com o
formalismo légico da teoria, trazendo para a salaadla nova proposta de ensino e de
aprendizagem.

Neste trabalho serdo discutidos os resultados fliex@es sobre metodologias de
ensino abordadas no decorrer do desenvolvimentS8Eda “Alimentos”, e principalmente
sobre a importancia de realizar atividades pratimasentido de investigacdo propiciando
problematizar o ensino. Para visualizar a imporédnda contextualizagcdo e da
interdisciplinaridade, propiciadas no desenvolvitoesle uma SE e também, buscando uma
alternativa para aborda-las no processo de ensinossa proposta para o presente trabalho
responder as seguintes questdes de pesquisa: &uestribuicdes da atividade pratica no
processo de aprendizagem quando esta € proposteatacateristica de investigacdo? Pode-se
evidenciar o aprendizado dos alunos apds contézaigdb do tema estruturante “Energia”

nas disciplinas de Fisica e de Biologia?

METODOLOGIA

O trabalho tem como instrumento as narrativas @godficas do decorrer do
desenvolvimento da SE, durante um trimestre letdéon como as observacgoes, as vivéncias
e as anotac6es em diario de bordo, transcricotatikdhos de pesquisa feitos pelos alunos do
ensino médio, serdo o aporte empirico para refléa@aica. As aulas de Fisica e de Biologia
foram acompanhadas e audio-gravadas. Enfatizamagesenvolvimento de uma das
atividades praticas — a queima do amendoim e dogadiaada durante a aula de Fisica.

O experimento constou dos seguintes itens: objetivaliar o contetdo energético de
um grao de amendoim; foram necessarios 50 ml da&, &guja temperatura inicial foi

verificada, também foi pesado o grdo de amendairado e sem casca, 0s valores de massa e
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temperatura inicial foram anotados. Apoés foi efdtua combustdo do amendoim, que estava
em um suporte feito com um clipe metalico colocabaixo do recipiente com a agua. Com
um fosforo foi ativada a combustdo do amendoim @&s a&gssa, foi verificada a temperatura
novamente com intuito de medir 0 aumento da tenyr@;aassim os alunos puderam calcular
a quantidade de energia transferida. Da mesma faripao foi torrado, os valores da massa e
temperatura inicial da agua foram anotados. Emideagtoi realizada a combustdo do pao,
assim como foi feito com o amendoim.

ApoOs a execucdo do experimento foi solicitado petdessora de Fisica que os alunos
levantassem hipéteses sobre o que aconteceu, iadmideu conhecimento empirico, que
constituiu o primeiro texto base. Durante o trimesis conceitos iniciais foram retomados e
discutidos tanto nas aulas de Biologia quanto dediconstituindo uma nova reflexdo pelos
estudantes da escola. No decorrer do trimestreprafessoras de Fisica e de Biologia
contextualizaram os conceitos cientificos envolsidm atividade e os alunos puderam
produzir um texto mais elaborado, articulando oheaimento fisico e bioldgico, além do
trabalhado em sala de aula. Os estudantes foramtaxios a pesquisar, para que a redacao do
texto fosse coesa e articulasse o conhecimentos ¢rgchos foram analisados e discutidos.
Para as discussdes realizadas acerca da atividpdeneental, foram trazidos relatos de sala
de aula, feitos pela professora de Fisica, que ahmrs de PF, que desenvolveu a mesma
junto aos alunos. Esses relatos referem-se as eengires que foram produzidas pelos
educandos apdés o desenvolvimento da mesma. Nadseaiividade proposta, que diz
respeito ao relatério produzido para as disciplidasFisica e de Biologia, foram feitas
andlises e transcricbes dos textos elaborados pélo®s envolvidos na pesquisa da SE
“Alimentos”, os mesmos foram identificados por @md, os alunos como “AL”. Isso,
seguido de um namero, correspondente ao sujeit@exasmplo, “AL1".

Este estudo insere-se numa abordagem qualitatimagee os pesquisadores séo
sujeitos inseridos no contexto, valorizando perGepgpessoais e aspectos descritivos,
concordando com André & Ludke (1986),. Todos os mmmentes da situagdo e suas
interacfes sdo vistos na pesquisa como relacae sujeitos, portanto dialdgica, na qual os
pesquisadores sdo parte integrante do processoyismieentender como metodologias de
ensino propostas pela SE podem favorecer o procgssaprendizagem articulando as
diferentes areas das CNT.
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RESULTADOS E DISCUSAO

Os relatos trazidos a seguir mencionam-se a unaadeuFisica realizada com alunos
do 2° ano do ensino médio em que a SE “Alimentos’'desenvolvida. Durante uma das aulas
foi realizada atividade experimental com intuito mhstigar os alunos a pensarem na
combustdo de alimentos e como a energia produndaratesso era dissipada. A proposta
deu-se visto que, nas aulas de Biologia, os alestssam aprendendo sobre metabolismo e
constituicdo dos alimentos. Como ja tinham umaaigeevia, o intuito era, nas aulas de
Fisica, ampliar os conhecimentos ja produzidosansio-os também, a calcular a quantidade
de energia proveniente de diferentes fontes alanestno caso o pao rico em carboidratos e 0
amendoim rico em lipideos.

A atividade experimental entdo proposta diz respeijueima do pédo e do amendoim.
O que evidenciamos da mesma e constatamos sertanfgorelatar no presente texto refere-
se as consideracoes feitas pelos educandos, &xé@sacdo da experimentacdo, para explicar
o fenbmeno. Essas discussbes que sucedem a ativedgde nos permitiram identificar o
nivel de aprendizado conquistado pelos educandosetdtadas pela propria professora de

Fisica que conduzia a aula, e serdo apresentaasia:

PF: Ao verificarem a quantidade de energia libergiiaa a agua durante a combustéo de
cada um dos alimentos, a maioria dos alunos cheégoonclusao que, o amendoim é mais
energético que o pao, pois variou mais a tempeeatlar &gua. Posteriormente iniciamos a
discusséo sobre a conclusdo a qual chegaram a ttesgde experimento, a partir disso,
alguns ja concluiam que o amendoim tem mais gordwra o pao. Valorizando os
entendimentos e as vivéncias dos estudantes e amldnpliacdo de significados através
de pesquisas sobre a composi¢ado nutricional dos @loinentos, passaram a concluir ser o
amendoim, mais caldrico.

Outros questionamentos lancados pela professorscatidos pelos alunos, sobre a
atividade experimental desenvolvida e que séo itaptas de serem documentados aqui
foram: Por que a agua aqueceu? Toda a energiamdbustéo foi para aquecer a agua?

Conforme palavras da professora os alunos respamdgue:

PF: o aguecimento da agua deu-se, pois, 0 amendmssim como o pao transferiu sua
energia, na forma de calor, para a agua, permitirm@aumento de sua temperatura. No
entanto, para a maioria dos alunos toda energiat#nla pela combustédo dos alimentos foi
para aquecer a agua, eles ndo conseguiram visuatjpe houve perda para o ambiente.
Visualizamos aqui as colocacfes de senso comumsterippmente a apropriacdo de
conceitos referente a energia térmica, calor e terafura.

Diante do exposto, evidenciamos que os alunos aénaprenderam a calcular o
conteudo energético de um alimento, souberam explic motivo pelo qual ocorreu a
variacdo da temperatura da agua. Eles conseguissim,asignificar seu conhecimento

empirico, apropriando-se de conceitos cientificespecialmente aqueles relacionados a
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energia térmica, calor e temperatura. Além do ni@igossivel notar efetiva participagdo dos
alunos na elaboragdo da atividade, no levantam@mtquestionamentos, para responder a
professora e nas discussdes sobre 0 experimento.

Ao desenvolver a SE € possivel contextualizar oemxmgnto a partir dos
conhecimentos prévios dos alunos, conduzindo assirassimilagdo do conhecimento
cientifico. Segundo Maldaner (2012), as criangcagpeens nascem em um mundo cultural e
sua significacdo da-se no cotidiano, através dedek que se estabelecem com as pessoas
com as quais convivem e, com instrumentos. “Pradyzntdo, um saber do cotidiano, pré-
escolar, que também desenvolve a pessoa. Esse &abmortante, inclusive para que o
conhecimento cientifico/escolar possa acontecerol@esele se produza consciéncia.”
(MALDANER, 2012, p.113).

Nesse sentido, € essencial que o professor coretinidades em que se proponha
reconhecer esses saberes, 0 que refere a posslbilit aprofundamento dos professores no
conhecimento que os alunos ja possuem sobre casteiderem trabalhados. E relevante,
entretanto, salientar que a atividade experimed&le ser utilizada como atividade
investigativa, que permita ao aluno expressar sd@ss para que 0S conceitos sejam
construidos e aprofundados gradativamente, senoptarcdlo com a participagdo dos alunos
nesse processo, Nndo como uma atividade para sicglgzovacdo da teoria, nem tdo pouco
servir apenas como motivacao.

Sobre este ultimo aspecto “cabe apenas lembraecapem todos que alguma vez,
como professores, desenvolveram atividades expet&se nem sempre as atividades
experimentais sdo motivadoras para os alunos.” (GAZIl, 2001, p. 254). Schnetzler (2010)
afirma que de maneira diferente ao que aconte@nsimo tradicional, em que as atividades
experimentais sao utilizadas apenas para ilustracanteudo ao seu final, em abordagens
alternativas a experimentacdo assume novo forriatista como “fonte de investigacéo, de
elaboracdo e testagem de hipoteses, de busca epravacdes por parte dos alunos,
configurando uma relagcdo epistemolégica mais combedmea entre teoria e
experimentacdo”. (SCHNETZELER, 2010, p. 68). Deterd, portanto:

uma abordagem de temas sociais (do cotidiano) e axparimentacdo que, nao
dissociadas da teoria, ndo sejam pretensos ou reknmentos de motivacao ou de
ilustracdo, mas efetivas possibilidades de conddixacdo dos conhecimentos [...],
tornando-os socialmente mais relevantes. (BRASIDG2p. 117).

Em sequéncia a atividade, os alunos ficaram no ommipso de fazer leituras dos
textos encaminhados sobre fotossintese e energialidwentos. Em encontro posterior, foram

desafiados pela professora e com seu auxilio,ea tama retomada sobre o que j& aprenderam
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sobre a radiacdo solar, gracas a fusdo nuclealizsindo para a luz visivel, com seus
diferentes comprimentos de onda, absorcdo e reflpeas plantas com pigmento verde,
capaz de desencadear a fotossintese. Foi impontattmar com os alunos durante as
discussbes alguns conceitos de Biologia e Quinpicpiciando entenderem o processo de
geracdo do alimento nas plantas, que para o searnpor exemplo, na digestao
(combustao) libera energia necessaria para martemperatura do corpo (transferéncia de
calor), energia cinética dos musculos e elétrica pa impulsos nervosos.

ApOs essa sistematizacdo por esquema e topicosittais, leituras e conhecimentos
cientificos construidos em sala de aula, nas disafp de Fisica e Biologia, os alunos
realizaram suas produgdes textuais contemplandndqgatocesso da relagcéo entre o Sol e 0
alimento assegurando a Lei da Conservacdo de anekgienergia sendo um conceito
fundamental da Fisica, em que a conservacao ensfdrmacao sao principios inerentes e
perpassam todos os componentes curriculares emugualivel de ensino torna-se um tema
capaz de promover diferentes niveis de aprendizpgéms educandos.

Além disso, a vida em nosso planeta s6 € possioelnmeio de processos de
transformacdes e/ou conversdes de energia, jasjgeres vivos tém como atributos basicos:
crescimento, metabolismo, movimento, reproducdo deeendem de alguma forma de
energia (NONENMACHER; BOFF; ARAUJO, 2011).

O processo ensino e aprendizagem considerando arf@acéo pela da pesquisa

O trabalho feito pelos educandos foi trazido comtencédo de evidenciar o nivel de
aprendizagem apresentado pelos alunos apoOs a fadldacdo dos conceitos cientifico-
escolares e suas compreensées em uma dimensatisoipinar. Existem varios estudos
realizados com intuito de entender quais metodatogdo mais eficazes no processo de
aprendizagem, contudo a pratica em sala de auldenos a reflexdo sobre a pesquisa,
direcionada aos alunos apOs realizacao de ativigaéliica com intuito de investigacao.
Maldaner (2003, p.105) salienta que:

a atividade experimental (...) de qualquer ciéngiaproximar os objetos concretos
das descri¢cbes teodricas criadas, produzindo idgdles e, com isso, originando
sempre mais conhecimento sobre esses objetodeticdimente, produzindo melhor
matéria-prima, melhores meios de producgdo teodricaas relagbes produtivas e
novos contextos sociais e legais da atividade pnadintelectual.

No sentido de construir o conhecimento, as profasscontextualizaram a atividade
pratica direcionando esta etapa de forma dialégaman intuito de explorar o tema

estruturante “Energia” tanto na 6tica da Fisica@aia Biologia, visto que o desenvolvimento
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da SE “Alimentos” estava ancorada a pressuposta®mleecimentos empiricos dos alunos e
a metodologia de ensino tinha como intuito sigaificientificamente o aprendizado.

Desta forma os alunos foram instigados a enten@@noco processo estava
acontecendo, qual a relacdo da combustdo do anmermdailiberacédo de energia que aqueceu
a agua com as reacfes metabdlicas do corpo hunartirada alimentacédo gerando energia?
A pesquisa foi sugerida com proposito de oportunizara o aluno a autoria de seu
conhecimento, relacionando o conhecimento fisitokgico, de maneira que o professor
fosse mediador desse processo, estabelecendo elagSimétricas entre o ensino e a
aprendizagem para que esta seja satisfatoria.

Ao redigir o texto os estudantes precisavam ulssgraos conceitos dialogados em
sala de aula, tinham o desafio de buscar em farwefiaveis subsidios para conseguir
expressar as suas respostas de forma auténtidaraleho que esta etapa de seletividade ja
proporcionava conexdo entre a teoria e a praticpropria busca de informagfes, estas
deveriam atender assim as expectativas do ensio@deas que tem por objetivo estimular
os alunos a levantar hipoéteses, explicando conespgtbre determinados fatos, e deixando
claro que nao existem formulas definitivas nemastgs prontas nesta area.

Para subsidiar nossa reflexdo traremos a seguinglgfechos da escrita de alguns
alunos no texto redigido em trabalho de sistemglizalo trimestre nas disciplinas de fisica e

biologia como mencionado anteriormente.

AL1: A energia que faz nosso corpo funcionar é dubtatravés dos nutrientes dos
alimentos, como a glicose, as proteinas e os cdrhtos. (A queima da glicose € um dos
principais meios de fornecimento para o nosso oigan). Da mesma forma que os
combustiveis fornecem diferentes quantidades degieneos alimentos, por terem
constituintes diferentes, ao serem queimados, tamfbénecem diferentes quantidades de
energia.

AL2: A luz que banha a Terra é a luz visivel queogponente do amplo espectro de
radiacGes eletromagnéticas provenientes do Soljeesg propagam como ondas. O modo
como essas ondas se propagam depende da energiatogonais energia uma onda tiver,
menor serd seu comprimento. A luz visivel chegepleagas pela radiacdo solar através
das ondas eletromagnéticas de luz visivel [...Jsiths chegando a luz visivel na planta
ocorrera a fotossintese que é um processo fisitmiqa realizado pelos seres vivos
clorofilados, em que eles utilizam diéxido de caxb@ agua, para obter glicose através da
luz. Este é um processo do anabolismo, em querdapécumula energia a partir da luz
para uso no seu metabolismo, formando, adenosifesfato, o ATP, a moeda energética
dos organismos vivos. A fotossintese inicia a mamnte das cadeias alimentares na
Terra. Sem ela os animais e muitos outros sereerdtedficos seriam incapazes de
sobreviver porque a base da sua alimentagdo estarapre nas substancias organicas
proporcionadas pelas plantas verdes.

AL3: [...] ap6s o alimento passar por todo essecesso ocorre a combustdo que é a
liberagdo de energia. A energia térmica € uma foreaenergia que esta diretamente
associada a temperatura absoluta de um sistemaresgonde a soma das energias
cinéticas que suas particulas constituintes posseemvirtude de seus movimentos de
translagdo, vibracéo ou rotacdo. (AL continua fadandos tipos de energia).

AL4: Quando ingerimos o alimento proveniente dasfals, parte das substancias entram
na constituicdo celular e outra parte fornece argige necessaria para nossas atividades
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como o crescimento, a reproducgdo, etc. Esse proc#gsdiberagdo de energia é analogo
ao de queima. Para obté-lo é necessario materighoico + G, = CO, + H,O + energia.
Essa energia é proveniente da reacao de queimaltnentos retirados do meio ambiente,
por exemplo, das plantas verdes ou de animais, amseres que se alimentas das plantas
verdes.

AL5: Para o nosso corpo funcionar, precisamos derga e essa energia vem dos
alimentos que consumimos, mas por tras disso aiag@tem outros fatores que
influenciam nessa energia, como por exemplo, agimeto Sol. [...] que emite uma
radiacdo que proporciona a fotossintese que é foreddal para a vida das plantas e para
a nossa também. Assim, podemos perceber que se&hnddvivemos, além de ele nos
aquecer, ainda nos da o alimento que alimenta sm@imento: os animais. As plantas
sintetizam seu préprio alimento o resultado do setabolito é liberacdo de.@sse é
muito importante para o nosso sistema respiratéioquando nos alimentamos, vao
ocorrer vérias transformacdes quimicas no nosstesia digestério que é um conjunto de
6rgdos que processam os alimentos que ingerimosiaodo a energia necessaria para o
nosso corpo funcionar corretamente. [...]. A enargue esses nutrientes nos ddo resultam
em energia térmica para manter a temperatura nordtahosso corpo que € 36°C, resulta
também em energia cinética para 0 movimento dosuluis e energia elétrica para o
funcionamento do cérebro.

Analisando a escrita dos alunos é possivel eviders relagdes que trazem entre 0s
conteudos trabalhados, por exemplo, a fotossintes& de ser apenas memorizada como
uma féormula quimica sem sentido, o intuito é justque aparece nos trechos transcritos
relacionar as diferentes formas de vida, fazendo goe o aluno perceba na esfera biologica
que as plantas nao fazem fotossintese com inteifratuzir gas oxigénio para nés humanos
como dito de maneira intrinseca em varios postslddtso cientistas, mas sim, a funcéo
metabolica da fotossintese é para planta sintet@apréprio alimento a partir da luz solar, e
gue em nos humanos ocorre o processo de “combudtio’que de forma quimica para que
0s nutrientes ingeridos sejam degradados afim s@fevecer energia.

A pesquisa articulada com a préatica e a contextagdio evidenciou uma metodologia
interessante no processo da aprendizagem, poiscmrdr das aulas, os alunos traziam
davidas que iam surgindo a medida que realizavgpesguisa, até mesmo a respeito da
estrutura do texto, onde a disciplina de portugesorna aliada importante. A SE propos
trabalhar com alimentagé@o, mas em um desfecheajwém de ter bons habitos e em termos
de saude, sim este aspecto foi bem explorado, mrasacoética fisica pode-se aprofundar
ainda mais o conteudo, propiciando entender o psoceéodo, desde o principio e 0s
diferentes recursos que organismos vivos utilizana pbter energia.

Portanto trabalhar de forma interdisciplinar prapica conexao entre as diferentes
areas, significando o aprendizado. Ao desenvolveroposta de forma integrada é preciso
existir comunicacdo entre as disciplinas e os cmlue desenvolvidos para que estes possam
ser compreendidos em multiplas esferas do conhatimsendo assim proposta:

A interdisciplinaridade nao dilui as disciplinasp aontrario, mantém sua
individualidade. Mas integra as disciplinas a padth compreensdo de mudltiplas
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causas ou fatores que intervém sobre a realidailabalha todas as linguagens
necessarias para a constituicdo de conhecimertosjnicacdo e negociacdo de
significados e registro sistematico dos resulta(BRASIL 1999, p.89).

O intuito de trabalhar de forma coletiva é fadilita processo de aprendizagem, e
despertar no aluno a curiosidade necessaria paea ¢&€ncias. Como expresso nos trechos
acima citados, evidenciou-se que, no decorrer d&s,a0s estudantes foram envolvendo-se
no processo de constru¢cdo do conhecimento artobolas atividades biolédgicas e fisicas. O
desafio de estabelecer relacdes contextualizadanas/eés do tema estruturante energia, foi
possivel devido ao forte envolvimento das professdas disciplinas antes mencionadas e da

interagao universidade-escola.

CONSIDERCOES FINAIS

A pratica interdisciplinar é desafiadora, ndo natide de ser necessario que um
mesmo professor domine saberes de todas as araassinm no sentido de desenvolver um
trabalho em equipe, que contemple as diferentesptias. A forma dialdgica, de tratar os
conceitos estruturantes do ensino médio permitinectar as disciplinas, proporcionando
efetiva compreensédo dos contetudos escolares, arni@sp Fisica articulada com a Biologia.
A etapa de planejamento da SE envolveu também ad@nude consciéncia sobre a
importancia de buscar reconhecer o que os educdradesn consigo de suas vivéncias para
dar inicio as atividades, & introducéo dos conseiscolares. E essencial buscar trazer esses
saberes e outros, produzidos pelas criangcas e goveara proporcionar um ensino
significativo das ciéncias.

Na perspectiva de trabalhar articuladamente codif@a®ntes areas, a SE “Alimentos”
tornou-se importante aliada no desenvolvimento dudfgico das aulas de Fisica e Biologia,
pois proporcionou aos professores das disciplisdstharem de forma dialdgica os conceitos
cientificos relacionando com circunstancias cotid|a A SE desenvolvida trouxe uma
diferente participacdo dos alunos com questionamsediscussodes, transparéncia, coeréncia e
mais envolvimento nas tarefas e elaboracdo doslte®y oportunizando e desafiando os
mesmos para a pesquisa constante, como forma d#rggio de novos conhecimentos,
capacitando sujeitos criticos. Também trouxe aesttnélizacdo e novos conceitos para serem
aprendidos, pois relacionou percepcdes anterioass situacdes reais e de vivéncia dos
educandos com conceitos de sala de aula, fazendgwe ambos evoluam em significado.

Com o desenvolvimento da SE e da atividade expatah&i possivel evidenciar que
as mesmas permitem ao educador criar contato cos alenos de maneira dialogica e

integrada. Possibilita reconhecer quais sdo suassmades e conhecimentos prévios acerca
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de determinado conceito e/ou fendbmeno, direcionaasoeducandos a formularem e

organizarem suas ideias acerca do fendmeno viadalipermitindo que com o observado, 0
conhecimento cientifico/escolar possa se desenvaue novos niveis de compreensao.
Sendo assim, desenvolver o projeto oportunizoutifttar aspectos que podem ser lapidados
e 0 tema estruturante “Energia”’ aprofundada, sdkasibticas disciplinares, que ndo estéo
presentes no contexto por inUmeros fatores. A coitthde da pesquisa dard aporte tedrico
para reflexdes, para fazer e refazer a praticagoglea, conseguindo assim, o professor,

aperfeicoar e estar em constante evolucao nadrajeto ensino.
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Introducéao:

Em 2011, foi proposta uma reestruturacdo curricdtaEnsino Médio no Estado do
Rio Grande do Sul, denominado Ensino Médio Polittec{EMP). A preocupacdo de
mudanca € decorrente da analise feita no EnsinaoMgdicho, que mostrou um alto grau de
repeténcia e de abandono escolar. A propostadboetda apoiando-se na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), de 1996 e @pogicdes tedricas e metodoldgicas
amplamente difundidas na academia, que tambémarviea emergir nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNE#4)2013.

As bases teodricas que fundamentam o desenvolvingentEnsino Médio Politécnico
(EMP) consideram como essencial uma educacao doulacao interdisciplinar do trabalho
pedagogico, entre as grandes areas do conhecin{@#émcias da Natureza e suas
Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologiasgguagens e suas Tecnologias;
Matematica e suas Tecnologias). Além disso, a deldeoria e pratica, a pesquisa como
principio pedagodgico, a avaliacdo emancipatoriareoonhecimento dos saberes dos
educandos, o trabalho como principio educativopléégenica como conceito estruturante do
pensar e fazer, a relacdo dos estudos escolare® coondo do trabalho e o planejamento
coletivo sdo metas almejadas par ao EMP (SEDUCZBE, p.34-35).

Visando oferecer aos estudantes um ensino quensplateas bases teéricas do EMP
com possibilidade de avancar nos estudos alémutzaedio basica e como possibilidade éxito
via Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), escolém trabalhando com propostas
curriculares alternativas. Exemplo disso, é a mtgpae organizacdo do curriculo escolar
denominada Situacdo de Estudo (SE) que vém sendenwdvidas no Grupo
Interdepartamental de Pesquisa em Educacéo nasi@i&GIPEC — UNIJUI), tendo como
base os Parametros Curriculares Nacionais, PCN&/CNKT, com foco em Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias.
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A SE se aproxima dessas caracteristicas, pois deddaldaner e Zanon (2001), uma
Situacdo de Estudo parte da vivéncia social dosoaluvisando facilitar a interacéo
pedagodgica necesséria a construgdo do conhecintenforma interdisciplinar, significativa
para os estudantes. Sucessivas situacdes de estud@da ambiente escolar, articuladas de
forma dinamica entre si, terdo a capacidade deraypgrogressivamente, a linearidade, a
fragmentacao e a rigidez que caracterizam a forathctonal de organizacdo do ensino em
Ciéncias. A SE, se mostra capaz de promover as npaslaapontadas como essencial por
educadores e pelos PCNs-CN, que é tratar aspextesiitiade dos educandos, da escola e da
sua comunidade imediata como contetdo do aprerali@adtifico e tecnolégico promovido
pelo ensino escolar (2001, p.55).

A partir de 2009, ap0s a reestruturacdo do ENER, tesnbém vem sendo cada vez
mais procurado como forma de buscar o ingressmam& Superior (COSTABEBER, 2012),
substituindo a forma de ingresso convencional, sfie os vestibulares. Com isto, a sua
importancia aumenta e faz com que ele se torneafuedtal para o ingresso nas
universidades.

No sentido de desenvolver uma proposta de ensimo viga contribuir com as
multiplas finalidades da educac¢do basica/ensinaam@alitécnico, os docentes da &rea das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e do Semingegradol (Sl), em conjunto com
professores da universidade e académicos/bolsigtaslados ao Gipec, foi planejada e
desenvolvida a Situacdo de Estudo: “Nutricdo e iQadé de Vida” em uma escola publica
do municipio de ljui. Para verificar as aproxima;&e distanciamentos do proposto pelo
EMP, pelo ENEM e pela SE, apo6s o desenvolvimentS8Edoram selecionadas questfes das
provas do ENEM e respondidas por estudantes da¢@lobdasica.

Materiais e métodos:

O trabalho envolveu uma professora de fisica, $talsie IC e estudantes de duas
turmas de 2° (52 alunos) e 3° ano (21 alunos) donBrMédio. Foram selecionadas 20
questbes de biologia, fisica e quimica das prowa&NEM (2009, 2010, 2011 e 2012).
Destaca-se neste texto o resultado da avaliac&@slguestbes, na disciplina de fisica, apos
ter sido desenvolvida a SE. A turma do 3° ano séva inclusa no EMP e trabalhou quando
estava no segundo ano, mas com foco na biologia.
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Figura 1: Questdes respondidas pelos estudantes de EM.

Duestio 83 do caderno azul do EMEM ano de 2012
Aumerntar a sficiencia da gueima de combustivel dos motores a c:::rrﬂ::uﬁ-‘lﬁ{:} = reduzir susSs
emisstes de poluentes = a meta de gualguer b icarnte de motores . E mmbém o fooco de uma
p-Ef.qulss Bras ileira que emvobhee E‘KFETII‘I’!-E‘I‘I:EE- com plasma, o guarts estade da matsria e gue
e=ta presente no proces so de ignigSo. A interacSo da faisca emitida pels vwela de ignigSoc come
55 molEculas de comblstivel gera o plasma gue provoca a8 expliocsSo liberadora de energia gus
por s ua vwes faz o moter funcionar.
s pon v el 2me wewew. inowcactecnologica. oom b, Aacesso =m 222 jul. 2010, {(adaptado).
Mo entanto, a8 bus os de SFiciéncia referenciseda no t=xto, tem como fator limitEante:
A D tipo de combustivel, fossil gues utilizam Sendo um insumo Nac rencweyel, em algum
momernto estars E.:g{:tsl:l-u—
=] Um dos principios da termodindmica, segundo o gual o rendimento de wma
maguina termica nunca atinge o ideal.
) O funcionramenito cidico de iocdos o motores. A repeticio continua dos  mowirmentos
=e<ige gu= parte ds ensrgis seja ransferids para o proximo ciclo.
O 2= forges de stritc inevitgesl entre as pegss Tais forges provocam desgastes
continuos gque oom o tempo levam gusliguesr mater izl & fadlg:a = ruphra.
E; A tempershira =M gues elkes trabaltharm Para atingr o plasma,. € necessaria wna
Emperaturas maEior gue a8 de fus So do aco com gue se farem os motores .

Cuestio 66 do caderno azul do ENEM ano de 2011
L meotor s S podera realizar trebalho se recebers uvma guantidade de snergia de outro s istema.
Mo caso, a enaergia armassenada no combustivel & em parte, liberaada durante 8 combustio,
pars gue o apareho possa funcicnar, Quandoc o motrs funcicons, parte ds energia cormvwertida
ou transformeada na combustSo nao pode ser ulilizada para a realizacio de trabalho. Isso
signific dizer gue ha vacamerto de energis em ocutra forma.
CARWASLHD. A X E; Fisica Termica, Belo Horizonts, 2002 (adaptada).
De acordo com o texto, as transformagSes de energis gue ccomem durants o funcicoamento
do mector s 80 decorrentes de ac
LiberacsSo de calor dentro do motor ser imposs vel

BE) RealizagSo de rabalbo pelo motors ser incomrolSwel

)} Conwversdo integral de calor ser impossivel

D) Convers oo de ener gia termica em cindetica ser impossivel.

B utlllZ-El;E{} de energia potencial do combustvel ser inconmrolawel.

Duestio 71 do caderno azul do ENEM ano de 201 1.

Os bicoombustives de primeirs geracio s 50 derivados da soja. milho & cana de aciicar, 2 sus
producSo coorre atraves da fermentsacic. Bicocombuws ivels derivados de material celulcssico
ou biccombustives de segunda geracic — cologuialmente chamaos de gasclina capim — séo
aqueles produzidos 8 poarte de residucs de meadeira (semagem por exemplo). Talos de mmeilbhao,
palha de trigo. ou capim de orescmento rapido e se apesentam como uma alternativa para os
problemeas enfrentados pelos d=e primers -gErs-_cE-H:}. & guse == mattrins primas sSc barstes
=abundantes .

Ottt mestra umn dos pontocs de vista a respeitc o B e dos biccombustveis na atualidade,
o= ogueais .

Al S583c matrizes snergeticas com menor carga de poluigdo para o ambients &
podem propiciar a geragdo de nowos empregos, entretanto, para serem
oferecido s com baixo custo, a tecnologia de degradaga de celulose nos de
segunda geragicoc dewver ser extremamente eficiente.

B) Cferecem muliplas dificuldesdes, pois 8 producic & de albo cus o, susa implamtecio nSo
peEra eImpregos, = deve se ter cuidado com o ris oo ambiental, pols sles ofersecem os
mesmeos Fisoos Que ouso de combustirels fosseis.

) Sendo de segundsa geragé‘:}. 80 produzidos por uoma tecncologia gue acamreta
problemeas sociaks, sochraetudo decorrentes do fato de a matéeria prima ser abundante =
facilement= encontrads, o gue impeds sgrz-.'al_:é:: de nowos EmpTenos .

O Sendo de primeras e segunda geragSo, sSo produzidos por tecnologiss gue devem
pass& por uma avaliacio oriteriosa guanto 8o uso. pois wma enfrenta o problems da
falta de =s paco paras plartio da maEteria primae g outra impeds = gErEl_:E"H} de novas
fontes de emprego.

El Podem acarmretssr sericos problemas econdSmicos & socials. pos a substituicas do Lo
de petrolec afeta negstivamentes tods as cadeis produtiva s medidas = gus escchei
diversas fontes de emprego nas sefinarrias, postos de gesclina & o rarspaoate de
peldles = gasclina

Resultados Obtidos:

Os resultados apresentados correspondem a umereleogesquisa mais ampla e tem
como foco as questdes do ENEM, respondidas napliecide Fisica, que se relacionam aos
conteudos/conceitos sobre energia e suas convérafisbrmacoes, ja que este foi um dos
contetudos desenvolvidos no decorrer da SE e tanibétema de pesquisa do Seminario
Integrado, no 2° ano.

As competéncias/habilidades que a Matriz de Refeéo ENEM propde estédo de
acordo com o proposto pelos PCN o0s quais servirambase para a producéo e
desenvolvimento de SE.

Neste sentido, as questdes selecionadas paraigidéde fisica, tiveram como foco
o estudo a energia térmica renovavel e sustentdgetiodinamica, ja que na SE foi realizado
um prototipo do biodigestor caseiro em que dises#iua geracdo dos biocombustiveis,
maquinas térmicas considerando os alimentos comnte fte energia e permitindo aos alunos,
relacionar as sobras de alimento, cascas de fU&giImes (residuos Umidos).
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Na questdo numero 83 sobre a queima de combusiigemotores a combustédo, a
alternativa correta € B e as turmas tiveram umndpsaho insatisfatorio, somente 25% das
turmas do 2° ano obtiveram acertos. Ja no 3° guwcentagem de acertos foi ainda menor,
de 9, 52%. Mesmo sendo desempenho insuficient&, rmo8tra-se melhor que o 3°, como
indicado no gréafico 1. Tal diferenca pode ter stdnisada pela forma como os conteudos
foram trabalhados, uma vez que o 2° ano teve m#plia de fisica com enfoque na SE,
enquanto o 3° além de nado participar do Seminatiegrado, teve a SE com foco na
biologia.

Grafico 1: Respostas dadas a questdo n © 83 do ENEM (2%s#ai&?2 série do EM)
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A segunda questéo, de numero 66, com a tematrtsfaranacdes de energia presentes
no motor de um automovel, na qual a alternativaetaré a C, as turmas tiveram um
desempenho melhor, na qual, 44% dos alunos do ®@blativeram acertos e de novo um
decréscimo em relacéo ao 3° ano, com 33,33% dmadggrafico 2).
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Gréfico 2: Respostas dadas a questdo n ° 66 do ENEM ( 22 séda 32 série do
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A terceira questdo, de numero 71 e conteudo solwsoode biocombustiveis na
atualidade. Sendo correta a alternativa A. As r&sgose mostraram com melhor desempenho
em relacdo as demais questdes, com 65,58% desaner2® ano e 57,14% no 3° ano (grafico
3).

Gréfico 3: Respostas dadas a questdao n ° 71 do ENEM (2%&sdai®2 série do EM)

g 7o00x {{asas| |
= |
= p »
§ so00% | 57,19%
s
L] . T
'E 50,00%
Ll vt
L] o ety
B 40,00% }
: ==
a B Z22caris
o F0,00% - rmemmnmn
E I Bl Z2cérie
o ML
a 20,00%  reraraies- 4
=
E e
S 1000% 1 "
g LI
a ———— T s
o :
0,00%
Alternativa Alternativa Alternabtiva Alternativa Alternativa
A E C L E
Alternat ivas
Concluséo:

Embora ndo se obtendo resultados satisfatériogjmestdées n° 83 e 66, verificou-se
maior dificuldade do 3° ano em relacdo ao segurald trés questdes disponibilizadas.
Portanto jé se observa avancos ao articular a @esdas alunos (seminario integrado) com a
SE desenvolvida na disciplina de fisica.
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Destaca-se também que a questdo de numero 7lral@lhada a partir de uma
atividade pratica, a construcdo do biodigestor,fguema de pesquisa no Sl e com énfase na
disciplina de fisica, resultando em maior desempeldso mostra a importancia da pesquisa
na formacao dos alunos.
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