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Resumo: No cenario da reforma curricular no pais, para ensinar Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, € fundamental enfrentar constantes desafios. Um deles é propiciar ao estudante a
participagdo em debates contemporéneos. Outro, é a formag&o do individuo com um sodlido
conhecimento cientifico na area, com raciocinio critico e (re)construtivo. Nesse sentido, é necessario
repensar praticas tradicionais de ensino e formacdo para o ensino dos conteudos cientificos
escolares. No que se refere ao ensino de conteudos/conceitos complexos como a ‘energia’,
abordagens inadequadas relativamente as explicacbes cientificas restritas a um campo disciplinar,
repercutem em concepgdes simplistas, por parte dos professores e estudantes. Neste trabalho,
trazemos resultados de uma entrevista realizada com uma professora de Biologia da 12 série do EM,
acerca de como se da a compreensdo e explicagdo do referido conceito ao longo da formacéo inicial
e ensino em Biologia no Ensino Médio, na perspectiva de um ensino significativo de ‘energia’.

INTRODUCAO

No cenario da reforma curricular vigente no pais, para ensinar Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (CNT), é necessario enfrentar e saber lidar com
constantes desafios. Um deles é possibilitar ao estudante a participacdo em debates
contemporaneos que exigem conhecimentos conceituais para tomadas de decisdes
com responsabilidade social, associado a outro desafio que é a formacdo do
individuo com um solido conhecimento na area cientifica e com raciocinio critico e
(re)construtivo. Isso suscita preocupacdes na qualidade do ensino e na formacgéao
dos professores. Tais preocupacgdes sugerem discussdes na area de CNT, quanto a
aspectos conceituais dos aprendizados escolares, na perspectiva de um ensino
significativo e socialmente relevante (BRASIL, 1999).

Mesmo com véarias possibilidades de abordar conteudos, em processos de
ensino de CNT, o livro didatico (LD), constitui-se em um dos poucos recursos
pedagogicos usados em salas de aula. Com o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), os LD tornaram-se um recurso disponivel para todos os estudantes da
Educacdo Basica brasileira. E fundamental empreender esforcos para uma
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compreensao mais ampla das repercussdes, no ensino, de formas diferenciadas de
tratamento dos contetdos por parte dos LD.

O olhar volta-se as abordagens de ‘energia’ em LD de biologia para o EM
(LDBEM), relativas a biologia celular quanto a adequacao dos tratamentos didaticos
para a significacdo conceitual. No EM, percebe-se uma ampliacdo crescente de
abordagens e explicacbes sobre a biologia celular, em LDBEM, que abrangem
crescentes tratamentos de conteudos bioquimicos, cuja compreensdo envolve graus
elevados de abstracgéo.

No ambito do ensino escolar, abordagens sobre ‘energia’ nem sempre
contemplam inter-relacdes mediadas entre significados conceituais em aulas de
Biologia. O que situa e justifica a importancia de estudos em busca de
conhecimentos e acdes que contribuam para a perspectiva da articulagdo dos
conceitos/conteudos na area.

Nesse sentido, a ciéncia precisa ser vista no ensino dentro de sua ldgica
prépria, sendo transmitida aos alunos enquanto parte de uma cultura critica,
polémica. Limitar a ciéncia a seu carater de aplicacdo técnico, ou suprimir essa
relacdo igualmente impedem o conhecimento da totalidade do processo de
construcéo cientifica (LOPES p. 87, 1990).

Defende-se visdo a Ciéncia como uma constru¢cdo humana, que envolve
aspectos sociais e culturais que Ihe sdo inerentes. Assim, é essencial compreender
a ciéncia como um corpo de conhecimento historicamente em expanséo e que uma
teoria s6 pode ser adequadamente avaliada se for prestada devida atencédo ao seu
contexto histdrico e as circunstancias nas quais foi produzida (CHALMERS, 1993).

Esta reflexdo propde melhor situar e compreender a necessidade de uma
reconstrucao curricular do ensino de CNT, em contraposicdo a preocupacao restrita
em dar conta de uma lista pré-determinada de contetdos, em cada disciplina
escolar. Para que isto se efetive, os contextos de ensino e de formacédo para o
ensino em CNT necessitam melhor considerar a dinamicidade e complexidade dos
conhecimentos e das relagcbes imbricadas na construcdo de uma organizacao
curricular com caracteristicas contextuais, atualmente propostas pelas Orientacdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM) (BRASIL, 2006).

Quanto ao ensino do conteudo/conceito ‘energia’, apesar do foco nele, desde
0s primeiros movimentos de melhoria na organizacéo curricular, ensino e formacéo
de professores de CNT, permaneceram ainda as concepg¢des simplistas, entre
professores e estudantes. A principal causa seria as abordagens tanto inadequadas
as explicacfes cientificas, quanto restritas a um Unico campo disciplinar. No ambito
do ensino escolar, abordagens sobre ‘energia’ nem sempre contemplam inter-
relacdes intencionalmente mediadas por significados conceituais em aulas de CNT.

As nocdes de energia sdo diferenciadas entre si, mas podem ser agrupadas
de acordo com a area do livro didatico, ou seja, a Biologia diz que “energia
flui”; na Fisica, “é capacidade de realizar trabalho”; e na Quimica, “é agente
de transformacgbes e de movimento”. (...) Falta uma conceituac@o que possa
ser utilizada por todos os componentes CNT, que permita aproximacdes
entre eles e ndo essa concepcdo desconexa, sem relagdo. Percebem-se em
um mesmo tema, num primeiro momento, explicacdes e/ou teorizaches
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diferenciadas conforme a area de conhecimento, que precisam ser
recolocadas, ampliadas, significadas e compreendidas. (STRADA et al,
2007, p. 5-6).

Em contexto escolar ou universitario, compreensdes e explicacbes de
‘energia’ carecem de avangos que levem em conta novos conhecimentos, a
versatilidade e complexidade do conceito. Discute-se o papel da escola e do
professor na promocdo do desenvolvimento humano, concebendo os estudantes
como sujeitos com vivéncias, experiéncias, com potencialidades diversas para
pensar e expressar conhecimentos acerca de objetos complexos cuja compreensao
requer inter-relacfes de significados conceituais, como € o caso dos estudos sobre a
‘energia’.

ASPECTOS DA ORGANIZACAO METODOLOGICA

A metodologia proposta neste trabalho segue a abordagem qualitativa, de estudo
de caso, que segundo Ludke e André (1986), é caracterizado pela coleta de dados,
no contato direto do pesquisador com a problematica a ser estudada, enfatizando
mais o processo do que o produto. Com base neste entendimento, o presente
trabalho refere-se a um recorte do projeto de tese que contempla os seguintes
procedimentos de pesquisa: |) analise de abordagens de ‘energia’ em livros didaticos
de Biologia do Ensino Médio (LDBEM), aprovados e sugeridos pelo Guia de LD
PNLD 2012 (BRASIL, 2011); IlI) realizacdo de entrevista semi-estruturada com
professores de biologia do EM; e Ill) aplicacdo de questionarios com estudantes do
EM.

Neste trabalho, trazemos resultados de uma entrevista semi-estruturada
realizada com uma professora de biologia da 12 série do EM da rede publica do
municipio de ljui/RS que se utiliza das abordagens ou dos LDBEM analisados nesta
pesquisa em suas praticas de ensino. E, objetiva ampliar as compreensdes acerca
de como se da a compreenséao e explicacdo de conceitos abordados em LDBEM e
suas implicagbes para um ensino significativo de ‘energia’. Cabe ressaltar que apos
quatro anos de sua formacdao, esta professora esta em seu primeiro ano de atividade
profissional, em escola. As falas da professora do EM de Biologia serédo identificadas
pela sigla PEMB. Para analise dos dados empiricos sera utilizada a metodologia da
Andlise Textual Discursiva (MORAES, GALIAZZI, 2007).

O CONCEITO ENERGIA NA FORMAGCAO PARA O ENSINO DE CNT

No que se refere, especificamente, ao ensino de conteudo/conceito ‘energia’,
pode-se dizer que - apesar de o mesmo ter sido enfatizado desde os primeiros
movimentos de melhoria na organizagao curricular, no ensino e na formacgéo de
professores de CNT — permaneceram por varios anos concepc¢des simplistas, por
parte dos professores e estudantes, haja vista as abordagens tanto inadequadas
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(relativamente as explicacbes cientificas) quanto restritas a um Unico campo
disciplinar.

Isso repercute na formacéo inicial do professor. Considerada aqui como um
processo continuo, em que, o curso de formacdo inicial constitui-se em uma das
etapas da trajetéria de formacdo, em que, somados a histéria de vida desse
professor, conhecimentos de uma area especifica, teorias pedagogicas e elementos
praticos oriundos da atividade docente formaréo a base sobre a qual a profissdo ira
se alicercar (TONIN; SCHEID, 2012).

A partir de falas registradas em entrevista com uma professora do EM
vinculada a uma escola da rede publica estadual, foi possivel refletir sobre suas
compreensdes acerca do conteudo/conceito ‘energia’, bem como sobre a
complexidade do mesmo. Foram expressos depoimentos relativos ao ensino e ao
entendimento conceitual, antes e depois da sua formacdo no campo disciplinar de
Biologia.

A compreensdo de ‘energia’ de forma dinamicamente inter-relacionada,
contando com entendimentos especificos a cada uma das disciplinas da area de
CNT, constitui-se em tarefa complexa e que, no mais das vezes, ndo faz parte do
ensino e da formacao de professores, na area. Sobre os enfoques do conceito
‘energia’ na sua formacao se manifestou conforme segue:

PEMB: As Bioquimicas (I e Il) que a gente construiu um mapa metabdlico
de todos os processos de troca de energia que ocorriam dentro da célula,
da producdo de energia dentro da célula, tenho esse material até hoje,
entdo isso pra mim, embora eu ndo consiga lembrar exatamente tudo o
que a gente trabalhou bem especifico, os conceitos e tal mas isso foi, € o
gue eu lembro de momento.

O depoimento de PEMB remete para a consideracdo de que sdo inUmeros 0s
problemas relativos ao ensino sobre ‘energia’, desde a precariedade das
abordagens ao longo dos estudos dentro de um campo disciplinar, como o de
Biologia, uma vez que questionada sobre como foi o0 ensino do conceito de Energia
no ensino médio, ela respondeu:

PEMB: Nao, nao lembro de nada.

As limitagdes nas compreensdes de ‘energia’ por PEMB, também referem-se
a problemas que podem ser reportados as proprias concepgfes conceituais, a
exemplo da visdo de uma energia que “passa’” ou € ‘retida”’, até uma forma
fragmentada de abordagem dos conteudos.

PEMB: O sol, eu consigo, eu ndo sei se seria 0 correto, mas eu relaciono
ele com a producdo primaria das cadeias, que vai colaborar com os
produtores primarios, que depois vao produzir os alimentos, e 0s
alimentos que vao servir pro gasto energético da célula dos consumidores
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primarios, e assim vai. ISSso0 me remete um pouco a essas cadeias
alimentares, as piramides de energia. Isso me remete a Ecologia. Que a
energia do sol os vegetais eles retém, ela vai passando, menos potencial.

No depoimento acima € possivel perceber as limitacbes relativas a
compreensdes de ‘energia’, decorrentes de uma formagéao sem interlocu¢des dentro
da area de CNT, baseadas principalmente no uso dos LD, cujas abordagens sao
restritas a cada campo disciplinar e, ainda, apresentam inUmeras inadequactes
conceituais, denotando concepgc“)es simplistas e fragmentadas acerca de um mesmo
conceito. O que se pode dizer é que grande parte dos professores possivelmente
ainda ndo se deram por conta da amplitude e da complexidade das relacdes
envolvidas na compreensao escolar do conceito ‘energia’. O depoimento que segue
se refere a visdes simplistas do conceito, por parte de professores da area de CNT
relativas a compreensdes de ‘energia’ em situacbes do cotidiano, sem levar em
conta o0s niveis micro e submicroscépicos que lhe séo inerentes.

PEMB: Sobre energia? Que pé o fator gerador de tudo, acredito eu. Até
em algum momento a gente comentou na sala dos profes mas porque a
gente sente tanta fome quando esta frio? Até comecou uma discussao,
eu, a outra profe de Biologia, as profes de Quimica, de Fisica nosso corpo
precisa se aquecer, entdo ele precisa de mais caloria, mais energia, por
iSso que a gente sente mais fome, todo mundo tem, nao sei é a visao que
eu tenho.

Dar-se conta da compreensdo da complexidade do conceito ‘energia’, néao
sera possivel sem didlogos entre pares que atuam nas diferentes disciplinas da area
de CNT. Tal dificuldade é reforcada nos LD, até mesmo 0s mais atuais, que
avancam muito na apresentacdo de abordagens com ilustracbes e textos que
denotam elevados graus de dificuldades, carecendo de significacdo conceitual.

Mesmo que as interacBes dialdgicas sejam vistas como um ponto
determinante para avancar nas concepg¢des de ‘energia’, € necessario, também, que
0S sujeitos da area possam contar com processos articulados de formacao, poder
discutir coletivamente seus trabalhos, a partir de objetivos comuns no
desenvolvimento das suas praticas escolares, de modo que professores e
estudantes possam avancar nos conhecimentos, em detrimento de entendimentos
simplistas. Depreende-se disso que a complexidade do trabalho docente é tal que
precisa ser orientada como um trabalho coletivo de inovacao, de pesquisa e de
formacédo permanente (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1993).

Nessa perspectiva, PEMB, manifesta-se quando solicitada a sugerir
mudancas ou melhoramentos nos LD de Biologia do EM.

PEMB: Algo que jA vem de muito tempo, mas eu acho que deveria se
juntar, ndo so a Biologia produzir um livro, mas sim a Biologia, a Quimica
e a Fisica, mas que seja realmente interdisciplinar que eu ndo tenha
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simplesmente aqui s6 a Biologia, aqui eu tenho Biologia claro, vou ter os
conceitos que sao especificos da Biologia, mas que eu possa trazer junto
com esses assuntos as coisas da Quimica, relacionadas com as da
Fisica, relacionar isso, que isso esteja relacionado, acho que isso é
interessante se os professores pudessem se juntar e estabelecer o plano
de ensino la do EM, todos juntos sabe, ndo eu definir os contetudos que a
Biologia vai trabalhar naquele ano, eu acho que eles tém que ter um link,
tem que ter esse dialogo entre um e outro, acho uma coisa bem
interessante de se fazer porque é dificil tu vé&, o livro que eu uso com eles
eu acho muito bom, mas sédo poucas as relacdes com a Quimica, fica so
ali dentro da disciplina de Biologia, por mais que tu queira sair dali, fica s
ali.

Pode-se afirmar que grande parte dos professores possivelmente ainda néo
se deu por conta da amplitude e da complexidade das relacBes envolvidas na
compreensao escolar de ‘energia’. Limitagdes relativas a compreensdes adequadas
decorrem de uma formacdo sem interlocu¢cdes dentro da area de CNT, baseadas
principalmente no uso dos LD.

Dados apresentados e analisados em pesquisa anterior (WIRZBICKI, 2010)
conduzem a reflexdo de que as abordagens de ‘energia’, em LDBEM, ddo margem a
entendimentos simplistas, quando ndo deturpados relativamente ao significado
cientifico, por parte dos educadores e estudantes. Mesmo apdés anos de
escolarizacdo ou até mesmo de ensino, no caso de professores de CNT, as
compreensdes de ‘energia’ mantém-se limitadas aos conhecimentos cotidianos.
Nos LDBEM e nas aulas de biologia permanecem limitadas a este campo disciplinar.
Desta forma, “o conceito de energia quimica, assim empobrecido, antes de facilitar,
dificulta a aprendizagem porque retém o pensamento no patamar de uma
simplicidade apenas aparente” (OLIVEIRA e SANTOS, 1998, p.20).

Assim, é necessario considerar a problemética que diz respeito aos crescentes
graus de complexidade que acompanham o ensino desses conteddos. Quando uma
abordagem néao direciona o pensamento aos necessarios processos de inter-relacéo
conceitual, ela limita, distorce ou compromete a aprendizagem, em prejuizo ao
entendimento conceitual e a potencializacao dos processos de desenvolvimento dos
educandos (WIRZBICKI, 2010).

ALGUMAS CONSIDERACOES

Dados discutidos no trabalho apontam para caréncias, tanto em ambito
escolar quanto universitario, de avancos nas compreensfes e explicagbes do
conceito ‘energia’ que levem em conta novos conhecimentos, bem como a
versatilidade e complexidade inerente ao conceito.

Percebe-se que, a compreensao do conceito ‘energia’, abstrato e complexo
por natureza, muitas vezes, mesmo apos anos de escolarizacdo ou até mesmo de
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ensino, no caso de professores de CNT, mantém-se limitadas aos conhecimentos
cotidianos, vinculada ao campo restrito de cada disciplina, sem contemplar inter-
relacbes entre linguagens e significados conceituais intermediados em aulas de
Biologia, Quimica ou Fisica. O que se percebe é que os aprendizados se mantém
em cada campo disciplinar e, além disso, o ensino do referido conceito, no ambito de
cada uma das disciplinas de CNT, denota problemas relativos a visdes simplistas
elou deturpadas, haja vista as abordagens nos proprios LD e, por decorréncia, nos
processos de ensino e de formagéo de professores da area.

Nesse sentido, o conceito ‘energia’ € apontado, neste trabalho, como uma
referéncia importante sob o ponto de vista do ensino nas disciplinas da area de CNT,
o que implica inUmeras compreensdes, (re)contextualizacdes e (re)significacdes.
Superar abordagens de cunho formalistico e fragmentado do conceito ‘energia’ no
ensino de CNT requer mudancas tanto nos conhecimentos dos professores em
formacao (inicial e continuada) quanto nas suas concepc¢fes pedagodgicas e
epistemoldgicas. Cabe referendar a visdo do professor de CNT como um sujeito em
permanente processo de formagéo, sistematicamente aberto para novos
conhecimentos e reflexdes, valorizando conhecimentos diversificados, incluindo os
dos colegas que atuam em outras disciplinas, bem como os dos pesquisadores e
dos estudantes; um sujeito capaz de propiciar situacdes potencialmente facilitadoras
da reconstrucdo de significados de conceitos, para uma formagdo humana e social
plena.
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