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RESUMO

SILVA, Zenilda Ribeiro. O ENSINO DE ECOLOGIA MEDIADO PELO CONCEITO
UNIFICADOR ENERGIA: O BIODIGESTOR ENQUANTO MODELO DIDATICO
PARA UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR. 2015. 160f. Dissertago.
Formacéo Cientifica, Educacional e Tecnoldgica - Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Curitiba, 2015.

Este trabalho realizado por meio de uma pesquisa de observacao participante,
busca uma instrumentalizacdo para o ensino das Ciéncias Naturais (CN) envolveu
jovens do Ensino Médio regular de uma escola estadual em Araucaria — PR. O
objetivo foi estabelecer estratégias para utilizacdo de conceitos comuns nas CN, tais
como O assunto energia, que, por possuirem uma caracteristica altamente
interdisciplinar, podem ser trabalhados em sala de aula em diversas disciplinas.
Desta forma, demonstra-se a possibilidade de aprofundar e ampliar as discussdes
sobre este conceito na disciplina de Biologia, contudo, dando énfase também a
linguagem destes contetidos nas outras CN. Para alcancar esta meta foi proposta a
construcdo de um modelo didatico pedagdgico de biodigestor que deu suporte ao
conteudo tedrico trabalhado de modo expositivo em sala de aula. O trabalho aqui
apresentado foi concebido de forma a contemplar os dois eixos fundamentais
recomendados pelos PCN para o ensino de CN: a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade. A contextualizacdo ocorreu de duas formas: por meio da
discussdo, em sala de aula, a respeito de uma induastria local, relacionada ao tema
abordado, e pela realizagcdo de experimentos que permitiram a visualizacdo da
formacdo do gas devido a decomposicdo da matéria organica utilizada no
biodigestor. A interdisciplinaridade, por sua vez, foi explorada no contexto de uma
abordagem em que os fendbmenos naturais, para serem vislumbrados de forma
plena, carecem da visdo integrada de varias disciplinas. Enfase foi dada as
conexdes entre 0s processos de decomposicdo da matéria organica e consequente
producdo de gas, o qual pode ser utilizado, por exemplo, na producdo de energia
elétrica.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Interdisciplinaridade. Energia. Biodigestor.



ABSTRACT

SILVA, Zenilda Ribeiro. TEACHING ECOLOGY MEDIATED BY UNIFYING
CONCEPT ENERGY: THE DIGESTER WHILE TEACHING MODEL FOR
INTERDISCIPLINARY APPROACH; 2015. 160f. Dissertacdo. Formacao Cientifica,
Educacional e Tecnoldgica - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba,
2015.

This work held through a participant observation research, seeks to instrument for
the teaching of Natural Sciences (CN) involved young people from regular high
school to a public school in Araucaria -PR. The objective was to establish strategies
for use of common concepts in the CN, such as the matter energy, which, because
they have a highly interdisciplinary feature, can be worked in the classroom in
various disciplines. Thus demonstrates the possibility to deepen and widen the
discussions on this concept in biology courses, however, emphasizing also the
language of these contents in other CN. To achieve this goal it was proposed to build
a pedagogical didactic model of biodigester that supported the theoretical content
expository mode of working in the classroom. The work presented here was
designed to contemplate the two fundamental axes recommended by NCP to the CN
teaching: contextualization and interdisciplinarity. The contextualization occurred in
two ways: through discussion in the classroom about a local industry, related to the
topic discussed, and for conducting experiments that allowed the visualization of the
formation of gas due to the decomposition of organic matter used in biodigester. The
interdisciplinarity, in turn, was explored in the context of an approach in which natural
phenomena, to be glimpsed fully, lack the integrated view of various disciplines.
Emphasis is given to the connections between processes of the decomposition of
organic matter and consequent production of gas which can be used, for example, in
the production of electricity.

Keywords: Teaching. Energy. Interdisciplinary. Biodigestor.
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1 INTRODUCAO

A sala de aula sempre foi um lugar que eu que gostei de estar... Iniciei a
trajetéria académica cursando Matematica na Universidade Federal do Parana
(UFPR). Cursei dois anos e desisti, 0 curso ndo era o que esperava. Fui fazer uma
graduacdo que valorizava o tempo que passei na matematica e iniciei o curso de
Zootecnia nesta mesma instituicdo e ai tive contato com disciplinas avancadas de
Biologia, Quimica, Fisica e Matemética.

Desde o primeiro ano de Zootecnia, iniciei meu caminho como docente, com 0
ensino de matematica, para o Ensino Fundamental e Médio na modalidade Ensino
de Jovens e Adultos (EJA), e depois, nos anos seguintes, com disciplinas das
Ciéncias da Natureza (CN) como professora de processo seletivo simplificado. Agora
na escola, ndo mais como aluna, e sim como a professora, com um novo olhar para
a escola, oportunizou-me perceber dificuldades dos alunos que nunca antes havia

notado.

Na EJA as disciplinas séo concentradas e, muitas vezes, 0 mesmo professor
trabalha em sequéncia as disciplinas das Ciéncias da Natureza. Intrigava-me que
muitos conteudos presentes na disciplina anterior, que ja haviam sido desenvolvidos,
em uma linguagem propria daquela disciplina, tinham que novamente ser
explanados para depois o aluno estabelecer conexdes. Parecia que eles néo
conseguiam perceber que estas ciéncias se permeavam e possuiam contetdos
préximos ou similares, contudo, com outro olhar. Ficavam lacunas no ensino-
aprendizagem, que eu gostaria de solucionar. Como poderia explorar esses
conteudos de forma que o aluno tivesse um conhecimento verdadeiro e integrador
das Ciéncias? Sera que os problemas que eu percebia poderiam ser solucionados?
Como resolver a lacuna de o aluno ndo perceber conteddo das Ciéncias como
préximos? Seria pela experimentacdo? Na explicacdo e no dialogo? Com novas
propostas?

Posteriormente, comecei a com trabalhar Biologia e Quimica no ensino
regular. O que foi relatado para EJA também ocorria no regular. Sentia-me muito
realizada na sala de aula como docente e, apos concluir o bacharelado em

Zootecnia, ndo queria mais parar de lecionar. Cursei, entdo, mais dois anos de
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complementagcdo pedagdgica na Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR) e obtive licenciatura plena em Biologia, o que me possibilitou participar de

concurso publico e hoje sou professora do Quadro Préprio do Magistério do Parana.

Em 2013, motivada pelo interesse de melhorar minha pratica docente e para
promocao pessoal, buscando novas propostas para o ensino de CN, participei do
processo seletivo do Programa de PoOs-Graduacdo em Formacdo Cientifica,
Educacional e Tecnolégica (PPGFCET), da UTFPR e nele ingressei como aluna
regular direcionando meu olhar para a escola a partir da posi¢cdo de uma educadora
gue buscava e ainda busco compreender formas para integrar processos de ensino-
aprendizagem em CN. Assim, procuro uma educacdo na qual os alunos sejam
capazes de refletir, contextualizar e criticar os conteudos das CN no seu dia a dia.
Desejo propor mudangas no modelo em que os conteudos escolares de Ciéncias
(Fisica, Quimica e Biologia), tém sido ensinados de forma disciplinar, fragmentada e

descontextualizada em relacdo a vida e as necessidades dos estudantes.

Busca-se aqui uma estratégia didatica de ensino e aprendizagem que ofereca
aos estudantes a oportunidade de observar os fenbmenos naturais e, a partir desta
observacéo, propor hipéteses, discutir seus pareceres em grupo, buscar resultados,
formular relacdes entre a teoria e a prética. Assim, esta pesquisa procura
estabelecer estratégias para utilizacdo, em aulas de Ciéncias da Natureza, de
conceitos comuns e gque apresentam caracteristica altamente interdisciplinar como,
por exemplo, o tema energia. Busca-se, assim, aprofundar e ampliar discussoes, a
partir de uma perspectiva interdisciplinar, com foco em atividades em sala de aula.

Um dos grandes desafios do Ensino de Ciéncias atualmente consiste em
relacionar os seus conteuddos com as grandes transformacfes cientificas e
tecnolégicas que ocorrem na sociedade. Vivemos em um mundo globalizado
caracterizado pelo acesso quase imediato a informacdes e no quais avancos nas CN
sdo anunciados a todo o momento. Muitas vezes, o curriculo traz a possibilidade de
integrar estes avangos associados a pesquisa cientifica, mas a forma de abordar os
conteudos apresenta limitagdes e esta defasada. O professor precisa estar atento as
novas demandas do ensino e, como afirma Carvalho (2006, p. VIl) “entre a pesquisa
cientifica e a pratica escolar, ndo deveria haver sendo alianca, acordo, cumplicidade,
coordenagao, nunca um vazio e muito menos oposi¢ao”. Ainda esta autora, ao falar

sobre o ensino de Ciéncias, relata:



17

N&o podemos mais continuar ingénuos sobre como se ensina, pensando
gue basta um pouco de conteldo e ter jogo de cintura para mantermos 0s
alunos nos olhando e supondo que enquanto presta atencéo eles estejam
aprendendo (CARVALHO, 2006, p.1).

O ensino de Ciéncias nesta proposta ndo busca uma mera transmissao de
conceitos, mas sim uma formag¢ao mais holistica do sujeito: “Exige-se agora que o
ensino consiga conjugar harmoniosamente a dimenséo conceitual da aprendizagem

disciplinar com a dimenséao formativa e cultural” (CARVALHO, 2006 p. 3).

O conteado ndo pode estar desvinculado das questbes e discussdes
presentes na sociedade, pois mesmo a formagdo dos conceitos cientificos sofre
influéncia da mesma. Atualmente, “[...] ndo se pode conceber o ensino de Ciéncias
sem que esteja vinculado as discussdes sobre os aspectos tecnoldgicos e sociais
que essa ciéncia traz na modificagdo de nossas sociedades” (CARVALHO, 2006, p.

3). Carvalho ainda afirma que:

Um ensino que leve a aculturagdo cientifica deve ser tal que leve os
estudantes a construir o seu conteddo conceitual partindo do processo de
construcdo e dando oportunidade de aprenderem a argumentar e exercitar a
razdo, em vez de fornecer-lhes respostas definitivas ou impor-lhes seus
proprios pontos de vista transmitindo uma visdo fechada das ciéncias.
(CARVALHO, 2006, p.1).

Desta forma, para atingir os objetivos de ampliacdo conceitual, de atitude e de
metodologia, a fim de que o ensino ndo seja mera lembranca de uma época em que
se frequentava a escola, Carvalho (2006) prop6e que se deve: 1- problematizar a
influéncia, no ensino, das concepcdes de Ciéncias, de Educacédo e de Ensino de
Ciéncias que os professores levam para a sala de aula; 2- favorecer a vivéncia de
propostas inovadoras e a reflexdo critica das atividades de sala de aula e 3-
introduzir os professores na investigacao dos problemas de ensino e aprendizagem
das Ciéncias, tendo em vista superar o distanciamento entre contribuicbes da
pesquisa educacional e a sua ado¢ao. Assim, se estas metas néo forem alcancadas,
os alunos continuaréo tendo dificuldades em perceber as disciplinas e os contetdos

como parte do seu dia a dia.

Além do mais, € comum ouvir a critica de que, muitas vezes, se ensina de

modo mecanico e desestimulante, de forma totalmente tradicional, em que se vé o
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aluno como um depdsito dos contetdos transmitidos. Logo, um dos grandes
desafios da pesquisa em Ensino de Ciéncias é refletir sobre esta critica e propor
alternativas viaveis em sala de aula de modo a mudar este panorama.

O estudante do Ensino Médio (EM) possui uma grande quantidade de
disciplinas diferentes que dialogam muito pouco entre si, mesmo quando tratam de
contetidos semelhantes. Neste contexto, o ensino de CN é visto a partir de enfoques
diferentes, por meio das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia. Uma das
propostas para tornar o ensino de CN mais interessante seria um ensino em que
alguns temas semelhantes pudessem ser abordados de forma mais integrada. Dai a
inspiracdo deste trabalho de pesquisa, que foi desenvolvido no ambito de uma
disciplina de Biologia, mas com foco na busca de formas de integrar os contetdos
de CN.

Destacamos que ndo é preciso descartar desta metodologia as aulas mais
tradicionais com quadro, giz e questionarios, tendo em vista criar condi¢cdes para 0s
estudantes melhor organizarem 0s conceitos e o conhecimento. Mas podemos
buscar propostas para desenvolver os conteudos de CN de forma mais dinamica, de
modo que o aluno se veja como parte do processo de ensino-aprendizagem e que
0s conteudos tenham significados no seu dia a dia.

Esta necessidade de mudanca no atual modelo de Ensino de Ciéncias
também estd registrada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). No
documento, a critica a um modelo de simples memorizacdo é reforcada ao se
afirmar que o Ensino de Ciéncias centrado na memorizacdo dos conteudos, fora de
contexto social, cultural ou ambiental, resulta em uma aprendizagem momentanea,
gue néo se sustenta a médio ou longo prazo (BRASIL, 1998).

Delizoicov e Angotti (2009), por sua vez, propdem que o Ensino de Ciéncias
deve estar pautado, inicialmente, no conhecimento do dia a dia para,
posteriormente, tornar-se uma construcdo do conhecimento cientifico para o

educando:

O ensino de Ciéncias deve partir do conhecimento cotidiano. E vivenciando
este cotidiano o aluno se sente motivado a aprender o contetdo cientifico,
porque faz parte de sua cultura, do desenvolvimento tecnolégico e no modo
de pensar de todos (DELIZOICOV, ANGOTTI, 1994, p.127).
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Desse modo, a presente pesquisa tem como objetivo geral desenvolver
estratégias de utilizacdo de conceitos comuns nas Ciéncias da Natureza, em
especial o tema energia. Parte-se do pressuposto de que o assunto energia possui
caracteristica altamente interdisciplinar e, por isso, pode ser usado como ponte
integradora entre conceitos das CN. Assim, esta metodologia busca contribuir para o
desenvolvimento de propostas de ensino interdisciplinares, tendo em vista a
formacdo de sujeitos aptos a compreender as Ciéncias e sua importancia na
sociedade.

A luz do objetivo geral, sdo os seguintes os objetivos especificos deste
trabalho:

1- identificar conteddos, assuntos, temas e metodologias para que o
processo ensino e a aprendizagem de Ciéncias sejam desenvolvidos de modo mais
integrado e com viés interdisciplinar;

2- investigar maneiras de despertar o interesse e a participacdo dos
estudantes em aulas de CN, visando a um processo de aprendizagem mais
significante e que promova processos de estimulos a sua autonomia frente as
guestbes que envolvem as Ciéncias;

3- criar um modelo didatico de biodigestor e explorar seu uso no
desenvolvimento de aulas de biologia pautadas em uma abordagem interdisciplinar.

Note-se que nao se pretende aqui defender uma ou outra teoria
educacional ou de avanco conceitual e sim elaborar uma metodologia de trabalho e
desenvolvé-la em sala de aula. Portanto, trata-se de uma proposta metodolégica que
busca desenvolver praticas de ensino-aprendizagem pautadas em um pensamento
interdisciplinar e no estimulo a autonomia dos estudantes na constru¢cdo do
conhecimento, tendo em vista os avangos e dilemas associados as CN na sociedade
atual.

Este parecer fez surgir o questionamento: Existem formas de desenvolver o
conceito unificador energia através de metodologias diferenciadas nas CN de forma
a possibilitar a compreenséao de fenbmenos naturais de forma mais plena?

Assim, durante a exposicao do conteudo Ecologia, foi proposta a construcéo
de um modelo didatico experimental de biodigestor. Nesta proposta metodoldgica,
além de construir o biodigestor, os alunos fizeram observacbes sobre as

transformacdes da matéria organica e producdo de gas metano ocorridas durante o
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processo de biodigestdo. Estes processos foram associados ao tema energia, o
conceito comum as CN escolhido como ponte integradora deste trabalho.

Portanto, este estudo estruturou-se, primeiramente, a partir de uma pesquisa
bibliografica (capitulo 2), situando como é a proposta atual do Ensino Médio
Brasileiro, no contexto de ensino das CN. Essa retomada teve o0 objetivo de
apresentar ao leitor alguns documentos oficiais, referentes ao EM norteadores do
trabalho pedagogico no Brasil e no estado do Parana e a respeito de algumas
politicas publicas neste estado quanto a oferta daquele nivel educacional. A partir
dai, procuramos conhecer 0s elementos que determinam a possibilidade da
introducdo de certas praticas interdisciplinares no Ensino de Ciéncias, que s&o
propostas por documentos oficiais, como Parametros Curriculares Nacionais e
Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE), como categoria de ensino que se propde a
formacéao cidada.

Na sequéncia (capitulo 3), procurou-se contextualizar o desenvolvimento de
propostas interdisciplinares, em especial no Brasil, com seus fundamentos sociais,
politicos e pedagogicos, com destaque para algumas mudancas que se propfe para
0 ensino das CN. Aqui, € apresentada a ideia dos conceitos unificadores das CN,
segundo elaboracédo de Delizoicov, Angotti e Pernambuco, (2009), tendo como né de
significagdes o conceito unificador energia.

Em seguida (capitulo 4) buscou-se introduzir o conceito de energia nas
diferentes disciplinas das CN, com o objetivo de demonstrar que, apesar de
trabalhado com enfoques diferentes, o principio das transformacfes e conservacao
da energia é valido para todas as disciplinas das CN.

Dando sequéncia ao trabalho, diante do conhecimento dos documentos
norteadores do Ensino Médio no Brasil e no Estado do Parana, da concepcédo de
interdisciplinaridade e do conceito de energia, nos encaminhamos para a
metodologia do trabalho em sala de aula (capitulo 5). Esta é baseada em trés
etapas, a saber: aulas dialogadas; construcdo de biodigestores; e observacao e
andlise das transformacdes ocorridas durante o processo de biodigestdo. Durante o
processo, 0s estudantes elaboraram relatorios técnico-cientificos das SUAS
observacgoes e, ao final, realizaram mapas conceituais.

A analise dos relatérios e mapas conceituais foi realizada como prop6e Bardin

(2006), com enfoque na andlise de conteldo.
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A escolha da instituicio em que o projeto foi desenvolvido deu-se pelos
seguintes critérios: primeiramente, ser uma escola da rede publica estadual de
ensino; e ser ambiente de trabalho da autora desta pesquisa.

O trabalho com os alunos foi direcionado levando-se em conta fundamentos
tedricos e metodolégicos da proposta curricular do Ensino Médio no Brasil e no

Parané.

O dultimo capitulo, intitulado “Consideracdes Finais”, apresenta a sintese do
trabalho. Nele, oferego ainda algumas reflexdes e discussdes que salientam pontos
positivos e negativos do trabalho. Acrescento ainda, como contribuicdo, algumas
sugestdes para estudos futuros.

O trabalho foi desenvolvido e motivado pelo desafio cotidiano da sala de aula.
A experiéncia como professora de disciplinas das CN proporcionou um contato
direto com os estudantes, seus anseios e suas dificuldades. Estes demonstram
insatisfacdo frente as aulas expositivas e eu, como professora com a obrigacéo de
avalia-los, percebo esta insatisfacado tendo em vista as avaliacdes produzidas pelos
mesmos. Essa aproximacdo também permitiu conhecer suas expectativas em
relacdo as disciplinas, discutir suas insatisfacbes cotidianas e em relacdo ao
processo de ensino e aprendizagem das CN.

Esta proposta é resultado destes questionamentos e insatisfacdes, que
comecaram a tomar corpo no dia a dia de sala de aula, em escolas da rede publica
no estado do Parand, surgiram durante doze anos de experiéncia no ensino de CN,
e leva em conta contribuicdes oriunda de discussées com meu orientador. Essas

inquietacbes deram inicio a caminhada que esse documento registra.
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2 ALGUMAS OBSERVACOES SOBRE O ENSINO MEDIO NO BRASIL E NO
PARANA A PARTIR DA ANALISE DE DOCUMENTOS OFICIAIS

Na década de 1980, a legislacdo brasileira sofria intensos debates, pois o
pais acabava de sair de um regime de governo autoritario, ditatorial. Em relacédo a
educacdo, se passava por uma busca, um repensar do processo educativo e de
tentar novas bases para a reconstrucao de uma cidadania, que estava apagada no
contexto da ditadura. A Constituicdo Federal de 1988 considerou as finalidades do
Ensino Médio com uma nova visao que reitera a dimensao de desenvolvimento da
pessoa, do preparo para o exercicio da cidadania e da qualificacdo para o trabalho
(BRASIL, 1998).

Apos a promulgacdo da Constituicdo de 1988, intensos debates foram
realizados no pais a respeito de uma lei para a educacédo, atingindo seu apice em
meados dos anos 1990. Assim, em dezembro de 1996 foi promulgada a nova lei
com relacdo a educacao: a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB),
n° 9.394/96.

Esta lei estabelece, entre outros, que a escola publica, dado a organizacao
politica do pais em regime federativo, serd composta por uma divisdo: Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios, de acordo com 0s respectivos sistemas
administrativos de ensino. Esta organizacao permite algum controle sobre as demais
legislacbes em relacdo a educacao vigentes no pais (DAVANCO, 2008).

A LDB apresentou uma nova concepc¢ao de Ensino Médio, fazendo parte da
Educacao Basica ndo de forma propedéutica, ou seja, com a caracteristica principal
de uma preparacdo geral basica capaz de permitir o desdobramento posterior de
uma area de conhecimento ou estudo, mas sim com carater de término em relacéo a
este nivel. Dessa forma, deveriam ser pensados o curriculo e 0s programas para
essa etapa de estudos e formacao cidada. A LDB prevé ainda, em seu Art. 99, inciso

IV, entre as incumbéncias da Unido:

[...] estabelecer, em colaboracdo com os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, competéncias e diretrizes para a educacao infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio, que norteardo 0s curriculos e seus
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conteddos minimos, de modo a assegurar formagdo basica comum.
(BRASIL, 1999, p.41).

O texto da LDB apontou para o estabelecimento de competéncias e diretrizes
para todas as etapas da Educacdo Basica, para nortear a posterior elaboracédo de
curriculos e conteudos minimos nas unidades federativas e nos municipios. Em
junho de 1998 foram aprovadas, pela Camara de Educacdo Basica e Conselho
Nacional de Educacéo, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

(DCNEM), que:

[...] se constituem num conjunto de definicBes doutrinarias sobre principios,
fundamentos e procedimentos a serem observados na organizacao
pedagégica e curricular de cada unidade integrante dos diversos sistemas
de ensino, em atendimento ao que manda a lei, tendo em vista vincular a
educacdo com o mundo do trabalho e a pratica social, consolidando a
preparacdo para o exercicio da cidadania e propiciando preparacéo basica
para o trabalho (BRASIL, 1998, p.1).

As DCNEM estabeleceram também as competéncias e habilidades que
serviram de referenciais para as propostas pedagogicas e parametros curriculares,
bem como recomendaram como principios condutores da organizacdo curricular a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo. As DCNEM, no Art. 10, passaram a
articular as disciplinas do Ensino Médio em trés areas do conhecimento:
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
Matematica e suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (BRASIL,
1998, p 4-6).

Apesar dos avancos nas propostas, ndao se tinha um documento que
apresentasse como realizar o que se propunha no cotidiano de sala de aula, pois
faltavam indicacBes e propostas mais especificas do que e de como fazer em sala
de aula em resposta a essa demanda. Em 1999 foram lancados os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), em complementacdo as
DCNEM, fazendo “referéncia explicita as disciplinas, vinculadas as trés areas do
conhecimento, propondo, entretanto, uma visdo integradora das disciplinas de
modo a se reconhecer a relagdo entre aquelas de uma mesma area e entre as de
areas diversas.” (BRASIL, 2006, p.17 Grifo meu).

Para preencher essa lacuna, o Ministério da Educacao lancou documentos

complementares, como citado anteriormente: em 2002, as Orientagdes Educacionais
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Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais, mais conhecidas como
PCN+ Ensino Médio, e, em 2006, as Orienta¢gBes Curriculares para o Ensino Médio
(OCEM). Ambas oferecem cadernos especificos para cada area de conhecimento,
da forma estabelecida pelas DCNEM, nos quais é apresentado grande numero de
sugestdes didaticas e metodoldgicas. Os mesmos documentos tratam das propostas
do Ensino Médio atual, dos contetdos e das metodologias da area de Ciéncias da

Natureza, o que ressaltarei na sessao posterior.

2.1 OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS E O SEU TRATAMENTO
PARA AS CIENCIAS DA NATUREZA - BIOLOGIA

Falar no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias implica também
conhecer as mudancas nos modelos educacionais ao longo de décadas. Passamos
por diferentes formas de pensar o curriculo, incluindo o ensino tecnicista, ja
superado, no qual os conteddos tinham a intencdo de preparar mdo de obra
especializada para a industria em franca expansao, e convergindo para a formacao

cidada do sujeito. A LDB, no seu Art. 35, se refere as finalidades do Ensino Médio:

| — a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos;

Il — a preparagcdo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condicdes de ocupacdes ou aperfeicoamentos posteriores;

Il — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV — a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 1996, p.13,14).

Assim o0 Ensino Médio deveria objetivar a preparacdo basica para o trabalho,
a cidadania, além de propiciar para gque 0 sujeito continuasse aprendendo e
desenvolvendo a capacidade de se adaptar as novas alteracfes da sociedade: a
formacdo humana em sua totalidade. Para que isto ocorra, esta formacédo devera
integrar ciéncia, cultura, humanismo e tecnologia. De acordo com os PCN, na

sociedade atual o crescimento constante do volume de informacgdes produzido pelas
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novas tecnologias coloca novos parametros para a formacéo do cidadao, concluindo
que “ndo se trata mais de acumular conhecimentos” (BRASIL, 1998, p. 3).

Sem duvida, as mudancas ocorridas nesta etapa estavam vinculadas a um
novo modelo de sociedade que se instaurava naquele contexto. O desenvolvimento
cientifico e tecnologico das ultimas décadas transformou a vida social e causou
profundas alteracbes no processo produtivo. A sociedade contemporanea aponta
para a exigéncia de uma educacdo diferenciada, uma vez que a tecnologia esta
impregnada nas diferentes esferas da vida social (Domingues, Toschi, Oliveira,
2000).

Assim, os documentos oficiais definem 0s novos rumos e objetivos a serem
trabalhados no cotidiano escolar: o que ensinar, para guem ensinar, como ensinar,
guais metodologias, quais conteudos, como avaliar, entre outros. E a nova proposta
de EM, segundo os PCN, coloca os conteudos como meios de se desenvolverem
competéncias e habilidades que garantam ao estudante condi¢cdes para exercerem

seu potencial no mundo do trabalho e como cidadédos (BRASIL, 1998). Assim:

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporénea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo.
Para a &rea das Ciéncias da Natureza, Matematica e Tecnologias, isto é
particularmente verdadeiro, pois a crescente valorizagdo do conhecimento e
da capacidade de inovar demanda cidaddos capazes de aprender
continuamente, para o que é essencial uma formacao geral e ndo apenas
um treinamento especifico (BRASIL, 1998, p. 6).

Estas mudancas estdo em consonancia com a complexidade do mundo atual,
que exige do estudante mais do que o conhecimento dos contetdos. E preciso saber
operacionaliza-los, relaciona-los, mobiliza-los em situagbes do dia a dia. A
construcdo das competéncias basicas - aprender a ser, a fazer, a conviver e a
conhecer se d4 em cada area e disciplina, segundo as especificidades de cada uma.
Os PCN referem que esta proposta ndo deve delimitar os conhecimentos, contudo
ela precisa “dar significado ao aprendizado, desde seu inicio, garantindo um dialogo
efetivo” (BRASIL, 1998, p.7). Frente a isto, é necessario e possivel transcender a

pratica imediata e desenvolver conhecimentos de alcance mais “Universal’.
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Quanto ao aprendizado disciplinar da Biologia, cujo cenario é a Biosfera, o
documento relata que o mesmo é inseparavel das demais ciéncias. “O conhecimento
de Biologia deve subsidiar o julgamento de questdes polémicas, que dizem respeito
ao desenvolvimento, ao aproveitamento de recursos naturais e a utilizacdo de
tecnologias que implicam intensa intervengdo humana no ambiente [...]” (BRASIL,
1998, p.10). Este mesmo documento menciona que:

Mais do que fornecer informacdes, é fundamental que o ensino de Biologia
se volte ao desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar
com as informacdes, compreendé-las, elabora-las, refuta-las, quando for o
caso, enfim compreender o mundo e nele agir com autonomia, fazendo uso
dos conhecimentos adquiridos da Biologia e da tecnologia (BRASIL, 1998,
p.19).

Esta forma de visualizar o ensino da Biologia exige alteracdes no modo de
praticar o curriculo. O estudante precisa perceber as relagbes do conhecimento
historicamente acumulado com seu cotidiano e as alteracdes que provoca em seu

meio “..muitas vezes tendo que abandonar praticas e visbes de mundo
ultrapassadas e valorizar préticas e conceitos que integram as ciéncias; formular
qguestdes, diagnosticar e propor solucdes para problemas reais...” (BRASIL.1998, p.
12). Visando a uma abordagem interdisciplinar, as competéncias e habilidades
propostas por esse documento sdo: representacdo e comunicacao; investigacao
e compreenséo; e contextualizacdo sociocultural.

Na representacdo e comunicacdo, o estudante devera, durante o EM,
apreender entre outros a ler, interpretar e produzir textos de interesse cientifico e
tecnoldgico, incluindo: tabelas, graficos, expressfes matematicas e outros. Também
devera estar capacitado para: manifestar oralmente clareza, formular davidas ou
apresentar conclusfes e utilizar as tecnologias basicas de redacdo e informacdo,
como computadores. Deste modo, ao final do EM, na disciplina de Biologia, devera

estar apto a:

» Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos,
observados em microscépio ou a olho nu.

* Perceber e utilizar os cédigos intrinsecos da Biologia.

» Apresentar suposicoes e hipéteses acerca dos fendbmenos bioldgicos em
estudo.

» Apresentar, de forma organizada, o conhecimento biolégico apreendido,
através de textos, desenhos, esquemas, graficos, tabelas, maquetes etc.
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* Conhecer diferentes formas de obter informagbes (observacao,
experimento, leitura de texto e imagem, entrevista), selecionando aquelas
pertinentes ao tema biolégico em estudo.

» Expressar duvidas, ideias e conclusdes acerca dos fendmenos biologicos
(BRASIL, 1998, p. 21).

Na investigacdo e compreensdo, o estudante devera, ao longo do EM,
desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e tecnoldgicos
identificando regularidades, apresentando interpretacbes e prevendo evolugdes.
Devera também desenvolver, entre outros, o raciocinio, a capacidade de aprender,
formular questdes, modelos explicativos para sistemas tecnologicos e naturais, bem
como formular hipGteses, prever resultados, interpretar e criticar resultados. A
proposta em relacdo a investigacdo e compreensao € que o estudante, ao sair do
EM, consiga:

* Relacionar fendbmenos, fatos, processos e ideias em Biologia, elaborando
conceitos, identificando regularidades e diferencas, construindo
generalizagbes.

« Utilizar critérios cientificos para realizar classifica¢cdes de animais, vegetais
etc.

* Relacionar os diversos conteudos conceituais de Biologia (l6gica interna)
na compreensao de fenébmenos.

» Estabelecer relagbes entre parte e todo de um fendmeno ou processo
biolégico.

« Selecionar e utilizar metodologias cientificas adequadas para a resolugéo
de problemas, fazendo uso, quando for o caso, de tratamento estatistico na
andlise de dados coletados.

* Formular questbes, diagnosticos e propor solugbes para problemas
apresentados, utilizando elementos da Biologia.

« Utilizar nogbes e conceitos da Biologia em novas situagbes de
aprendizado (existencial ou escolar).

» Relacionar o conhecimento das diversas disciplinas para o entendimento
de fatos ou processos biologicos (l6gica externa) (BRASIL, 1998, p. 21).

Na contextualizacdo sociocultural, o estudante devera, durante o EM,
adquirir conhecimentos como: diagnosticar e equacionar questbes sociais e
ambientais, reconhecer o sentido historico da Ciéncia e da tecnologia, perceber seu
papel na vida humana e na transformacdo o meio, compreender as Ciéncias como
construgdes humanas, entendendo a relagéo entre o desenvolvimento de Ciéncias
Naturais e o0 social, entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias
Naturais no seu cotidiano, nos processos de produgéo e na vida em sociedade.

Busca-se a que o estudante, durante o EM, na disciplina de Biologia, consiga:
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* Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, histérico, fruto
da conjungédo de fatores sociais, politicos, econémicos, culturais, religiosos
e tecnoldgicos.

» |dentificar a interferéncia de aspectos misticos e culturais nos
conhecimentos do senso comum relacionados a aspectos biolégicos.

* Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformagdes
intencionais por ele produzidas no seu ambiente.

* Julgar agdes de intervengdo, identificando aquelas que visam a
preservacédo e a implementacédo da salde individual, coletiva e do ambiente.

* Identificar as relagdes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento
tecnologico, considerando a preservagdo da vida, as condi¢cdes de vida e as
concepcdes de desenvolvimento Sustentavel (BRASIL, 1998, p.13).

2.2 OS PCN+ E O ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA- BIOLOGIA

Os PCN +, em consonancia com os PCN, continuam a abordar a definicdo da
area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias como uma area do
conhecimento. Este documento, além de apresentar os objetivos da disciplina neste
nivel, apresenta objetivos educacionais que organizam o aprendizado nas escolas
do Ensino Médio em termos de conjuntos de competéncias. Também reforcam a
ideia de que as competéncias a serem atingidas devam ser: “representacédo e
comunicacdo; investigacdo e compreensdo; e contextualizacdo sociocultural,
(BRASIL, 2002, p. 20).

Neste contexto, para que 0s objetivos possam ser atingidos, o documento se
norteia pela contextualizacdo, interdisciplinaridade, flexibilidade no ensino e na

autonomia.

Os objetivos da nova educacao pretendida sdo certamente mais amplos do
gque os do velho projeto pedagdgico. Antes se desejava transmitir
conhecimentos disciplinares padronizados, na forma de informacgbes e
procedimentos estanques; agora se deseja promover competéncias gerais,
que articulem conhecimentos disciplinares ou ndo. Essas competéncias
dependem da compreensdo de processos e do desenvolvimento de
linguagens, a cargo das disciplinas, e estas devem, por sua vez, ser
tratadas como campos dindmicos de conhecimento e de interesses, e nao
como listas de saberes oficiais (BRASIL, 2002, p. 12).

A construcao de competéncias dependente do desenvolvimento de conteudos
nas salas de aula. Os conteudos, tratados de modo a integrar varios saberes, que
possuem uma ligagao intrinseca, podem se comunicar e produzir um conhecimento

mais profundo. Para que isto ocorra, € necessario um dialogo entre os saberes que
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vem sendo expostos de forma fragmentada na escola. Nessa perspectiva, a
interdisciplinaridade propde um contato entre os saberes de diversas disciplinas em
favor de uma compreensao mais integrada.

Na proposta dos PCN ndo se quer desfazer das disciplinas. “E preciso
reconhecer o carater disciplinar do conhecimento e, ao mesmo tempo, orientar e
organizar o aprendizado, de forma que cada disciplina, na especificidade de seu
ensino, possa desenvolver competéncias gerais” (BRASIL, 2002, p.12). O mesmo
documento afirma que a interdisciplinaridade como processo de ensino possui mais
facilidades quando ocorre em &areas do conhecimento que sdo proximas
“‘Aparentemente, seria bem mais facil estabelecer uma articulagcdo entre as
disciplinas de uma mesma area do que entre as de areas diferentes, pois ha
elementos de identidade e proximidade no interior de cada area” (BRASIL, 2002, p.
18).

Para que a interdisciplinaridade seja efetiva € necesséario encontrar temas ou
assuntos gue estejam em consonancia com as disciplinas a serem trabalhadas. “Em
seguida, a partir desses pontos, € preciso estabelecer as pontes e o transito entre as
disciplinas, que nem sempre interligaréo todas elas da mesma forma [...]” (BRASIL
2002, p. 19).

2.3 AS DIRETRIZES CURRICULARES NO ESTADO DO PARANA E SEU
TRATAMENTO PARA AS CIENCIAS DA NATUREZA

Segundo Davanco (2008), em 1995, a Secretaria de Estado da Educacao do
Parana iniciou os trabalhos que culminaram no PROEM - Programa de Expanséo,
Melhoria e Inovacdo no Ensino Médio do Parana. Este programa € anterior a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo, que ainda estava em tramite no Congresso
Nacional. O PROEM estabeleceu que na elaboracdo dos conteudos devesse ser
contemplada uma “concepcdao de ensino onde a interdisciplinaridade sera
privilegiada, o que pressupde novas formas de organizagdo do conhecimento,
adequada as exigéncias requeridas atualmente para a formacdo do cidadao”
(PARANA, 1996, p. 26).
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A LDB foi promulgada defendendo que “a Estética da Sensibilidade; a Politica
da Igualdade; a Etica da Identidade” deveriam ser os principios e valores a orientar
as propostas pedagogicas das instituicoes. A Secretaria de Estado da Educacéo do
Parana, por sua vez, defendia pela Instrucdo n° 01/98, que a organizacdo do
curriculo do Ensino Médio teria como linha norteadora “os principios pedagdégicos da
Identidade, Diversidade, Autonomia, Interdisciplinaridade e Contextualizagéo”
(PARANA, 1998). Ainda neste documento argumentava-se que 0s principios de
‘Identidade, Diversidade e Autonomia” referem-se a organizacdo da escola,
considerando a comunidade onde estd inserida. Enquanto os principios da
“Interdisciplinaridade e Contextualizagdo” deveriam, por sua vez, incidir sobre o
curriculo, convertendo-se em eixos a serem seguidos para sua elaboracédo, sendo
qgue as disciplinas, neste novo curriculo, passariam a ser organizadas segundo as
trés grandes areas do conhecimento, esbocadas pelo PROEM?! e depois prescritas
pela Instrugdo n°. 01/98, quais sejam: Linguagens e Cddigos e Suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza e Matematica e Suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas e
Suas Tecnologias (PARANA, 1998).

Davanco (2008) ainda afirma que este documento defendia que o estudante
deveria atingir competéncias e habilidades proprias para atuacao social. O curriculo
deveria ser organizado tendo como foco ndo mais 0s conteudos a serem
trabalhados em sala de aula, mas sim as competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas pelos alunos, o que sugere que nem todos os conteldos precisariam
ser contemplados. O termo competéncias, originado no interior dos processos de
trabalho, ao invadir os processos pedagdgicos escolares, tem como compromisso
adequar o sistema educacional as exigéncias de produtividade, competitividade e
inovacao tecnoldgica do sistema produtivo. Segundo Kuenzer (2002), esse processo
pedagdgico cumpre a funcdo de impor a ideologia dominante e sua concepcédo de
mundo. O conceito de competéncias, ao ser levado para a escola, impacta
imediatamente no curriculo, pois este deve ser reformulado para cumprir esta meta.
Assim, Davanco (2008) elabora uma critica a proposta que, de certa forma,
negligéncia as disciplinas e os conteudos, promovendo um esvaziamento de

conteudos formais e limitando o acesso da cultura formal através da escola.

1 O PROEM teve sua vigéncia durante os anos de1996 a 2002.
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Na gestdo do governador Roberto Requido (2002-2006), houve uma
contraposi¢do aquela forma de pensar a educacao. A pedagogia das competéncias
foi suprimida formalmente da Secretaria de Educacdo (SEED-PR), de forma que um
novo curriculo basico passou a ser construido. Segundo documentos da SEED-PR,

a reforma curricular foi organizada em fases (PARANA, 2008):

A 12 fase, ocorrida em 2003, foi a discussdo e levantamento da situacao
concreta das diretrizes curriculares da Rede Estadual de Ensino do Parana,
a partir de seminarios promovidos pela SUED/SEED, acrescida da producao
de documentos referenciais [...]. Na 22 fase, ocorrida em 2003 e 2004,
discutiram-se propostas pedagogicas das areas de ensino, por meio de
diversos cursos, eventos e reunifes técnicas que passaram a analisar com
o coletivo dos professores os desafios curriculares para as areas de ensino
de todos os niveis e modalidades de ensino e dos cursos especificos da
Educacédo Profissional [...]. Concomitantemente, vem a 32 fase, ainda em
2004 e na continuidade de 2005, com um processo coletivo de reformulacéo
curricular, a partir das bases escolares, em que o protagonista das reflexdes

e encaminhamentos € o préprio professor da rede estadual [...]. A 42 fase,
gue se iniciou em 2004, constituiu-se na sistematizacdo das propostas
curriculares por disciplina, niveis e modalidades de ensino [...]. Em paralelo

a discussao curricular, elaboragdo, efetivacdo e avaliagdo do Projeto
Politico Pedagégico das Escolas da Rede Publica de Ensino do Parana [...].
Por fim, a 6% fase, permanente e continua, € a de avaliagdo e
acompanhamento das propostas (PARANA, 2005, p. 5-7).

Durante os anos de 2004, 2005 e 2006, a Secretaria de Estado da Educacéo
do Paranad promoveu varios encontros, simposios e semanas de estudos
pedagogicos para a elaboracdo dos textos das futuras Diretrizes Curriculares
Estaduais (DCE-PR), tanto dos niveis e modalidades de ensino, quanto das
disciplinas da educacdo Béasica. Em 2007 e 2008 as DCE passaram por leituras
criticas de especialistas nas diversas disciplinas e em histéria da educacédo. As DCE
foram estruturadas na seguinte ordem: sobre a educacéo basica; historico sobre a
disciplina; e fundamentos historicos metodologicos e os conteddos estruturantes por
disciplinas. Segue um apanhado das DCE-PR de Biologia, refletindo sobre os itens

listados acima.

2.4 ORIENTACOES PARA DISCIPLINA DE BIOLOGIA NO PARANA

As préaticas em relagdo a educacgdo publica, em vigor no estado do Parana,
segundo as DCE (2008) compreende que o estudante € um sujeito fruto de seu

tempo histérico, das relagdes sociais em que esta inserido e que sua atuacdo no
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mundo é intrinseca a educacao formal que recebe. Assim, o conhecimento proposto
em sala de aula deve contribuir para a formacé&o holistica do ser humano.

Nesta concepcédo de mundo e de curriculo, o conhecimento produzido pela
humanidade devera ser estudado por meio das disciplinas escolares. Este parecer
assume que a melhor forma de atingir a formacgéo pretendida € pela via de um
curriculo disciplinar, pois, para muitos, a escola serd a Unica forma de acesso ao
mundo letrado, ao conhecimento cientifico, a reflexdo filosofica e do contato com a
arte (PARANA, 2008). Neste modelo, os contetudos das disciplinas devem ser
tratados pelos educadores de modo contextualizado e estabelecendo relacdes
interdisciplinares entre eles.

Neste documento, existe uma critica a curriculos que sejam vinculados ao
academicismo e ao cientificismo, e somente vinculados as subjetividades e
experiéncias vividas pelo aluno.

No curriculo vinculado ao academicismo e ao cientificismo, a disciplina
escolar € vista como decorrente da ciéncia e da aplicabilidade do método cientifico
como método de ensino. As disciplinas escolares sdo vista como ramificacdo do
saber especializado, 0 que a torna refém da fragmentacdo do conhecimento. Em
consequéncia disso, as matérias ndo dialogam entre si e, por iSSso mesmo sao
fechadas em seus redutos e perdem a dimensao da totalidade, enfraquecendo-se e
distanciando a possibilidade de se constituir uma perspectiva critica de educacéo,
uma vez que passam a considerar os conteudos escolares tdo somente como
resumo do saber culto e elaborado sob a formalizacdo das diferentes cadeiras
(PARANA, 2008).

Com respeito a ideia de curriculo vinculado as subjetividades e experiéncias
vividas pelo aluno, sob inspiracdo dos Parametros Curriculares Nacionais, “as
criticas a esse tipo de curriculo referem-se a uma concepc¢do curricular que se
fundamenta nas necessidades de desenvolvimento pessoal do individuo, em
prejuizo da aprendizagem dos conhecimentos histérica e socialmente construidos
pela humanidade” (PARANA, 2008, p. 18). Além destas criticas, pressupde-se que
este tipo de curriculo reduz a escola a uma instituicdo socializadora, destacando os
processos psicologicos dos alunos e colocando os interesses sociais e 0sS

conhecimentos especificos das disciplinas em segundo plano.
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Os documentos vigentes a secretaria de Educagcdo do estado do Parana
defende, portanto, o curriculo “como configurador da préatica, produto de ampla
discusséo entre os sujeitos da educacédo, fundamentado nas teorias criticas e com
organizacao disciplinar’ (PARANA, 2008, p.19). Nesta perspectiva, compreende-se a
especificidade das disciplinas, indispensaveis no processo de socializacdo e
sistematizacdo dos conhecimentos. No entanto, é ressaltada a importancia de
praticas interdisciplinares na valorizacdo e no aprofundamento dos conhecimentos
nas diferentes disciplinas. Assim, afirma-se que as relacfes interdisciplinares

acontecem quando:

[...] conceitos, teorias ou praticas de uma disciplina sédo chamados a
discusséo e auxiliam a compreensdo de um recorte de conteudo qualquer
de outra disciplina; ao tratar do objeto de estudo de uma disciplina, buscam-
se nos quadros conceituais de outras disciplinas referenciais te6ricos que
possibilitem uma abordagem mais abrangente desse objeto (PARANA,
2008, p. 27).

No ensino dos conteudos de certa disciplina, muitas vezes, aparecem
insuficiéncias para a compreensdo de um conceito ou mesmo de um fendmeno,
logo, uma abordagem estritamente disciplinar pode limitar um real aprofundamento
sobre os mesmos. Assim, a interdisciplinaridade “€¢ uma questao epistemoldgica e
estd na abordagem tedrica e conceitual dada ao conteddo em estudo,
concretizando-se na articulagdo das disciplinas cujos conceitos, teorias e praticas
enriqguecem a compreensao desse contetido” (PARANA, 2008, p. 27).

A contextualizacdo esta intimamente relacionada com a interdisciplinaridade,

como é afirmado nas DCE- PR:

A interdisciplinaridade esta relacionada ao conceito de contextualizagao
sécio histérica como principio integrador do curriculo. Isto porque ambas
propéem uma articulacdo que va além dos limites cognitivos proprios das
disciplinas escolares, sem, no entanto, recair no relativismo epistemolégico
(PARANA. 208, p. 28).

O conceito de contextualizagéo, nesta concepg¢éo que se fundamenta em uma
teoria critica do conhecimento, busca a formacao de sujeitos histéricos que, ao se

apropriarem do conhecimento historicamente produzido, compreendem que as



34

estruturas sociais sdo histéricas, contraditérias e abertas. Neste processo,
possibilita-se apreender que as inconsisténcias e as contradicbes presentes nas
estruturas sociais sdo um processo de luta politica em que estes sujeitos constroem
sentidos multiplos em relacédo a um objeto, a um acontecimento, a um significado ou
a um fenbmeno: “contexto ndo é apenas o entorno contemporaneo e espacial de um
objeto ou fato, mas € um elemento fundamental das estruturas socio histéricas”
(PARANA, 2008, p. 30).

Na proposta das DCE-PR busca-se evitar o esvaziamento dos conteudos
formais nas disciplinas - problema que acometeria os PCN. Assim, sdo propostos
temas geradores, ou a criagdo de subsistemas onde possa ser identificados marcos
conceituais da construcdo do pensamento cientifico. Estes marcos foram adotados
como critérios para escolha dos contetdos estruturantes e dos encaminhamentos

metodoldgicos.

2.4.1 Os conteudos estruturantes

Segundo Andery (1988 apud PARANA, 2008, p.50) “a construgéo cientifica da
Biologia deve ser entendida como processo de producdo do proéprio
desenvolvimento humano. "A busca por entender e explicar os fenbmenos naturais
levou a construcdo de hipoteses e propostas de explicacbes dos mesmos. As
explicagbes elaboradas cientificamente, por sua vez, sao influenciadas pela

producao histérica da humanidade.

Ao se tomar como referéncia a concepg¢do de natureza do conhecimento
cientifico proposta por Kuhn (2005), foram identificadas crises e rupturas no
processo de construcdo do conhecimento biolégico, ocorridos nos diferentes
momentos historicos e seus respectivos contextos sociais, politicos,
econdmicos e culturais (KNELLER, 1980 apud PARANA, 2008, p. 55).

Os padrdes do pensamento biologico identificados compdem os chamados
conteudos estruturantes para a disciplina de Biologia, a partir dos quais abordam-se

0s conteudos basicos e especificos.
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Contelidos estruturantes sdo os saberes, conhecimentos de grande
amplitude, que identificam e organizam os campos de estudo de uma
disciplina escolar, considerados fundamentais para as abordagens
pedagédgicas dos conteldos especificos e consequente compreensdo de
seu objeto de estudo e ensino. (PARANA, 2008, p. 55).

A metodologia de ensino da Biologia, nessa concepcéo, envolve um conjunto
de processos organizados e integrados, dentre os quais, destacam-se: as aulas

experimentais e momentos de reflexdo tedrica com base na exposicéo dialogada.

As aulas, desta forma, ndo sdo apenas experimentais ou apenas teodricas,
mas pensadas de modo a assegurar a relagdo interativa entre o professor e
o aluno, ambos tendo espaco para expor suas explicacbes, refletir a
respeito das implicacdes de seus pressupostos e revé-los a luz das
evidéncias cientificas. (PARANA, 2008, p. 53, 54).

Os conteudos estruturantes estdo assim definidos: Organizacdo dos Seres
Vivos; Mecanismos Bioldgicos; Biodiversidade; Manipulacdo Genética. A proposta
dos mesmos nao é neutra, pois esta explicita a prerrogativa de que se perceba sua
historicidade e seu carater transitorio.

A disciplina de Biologia deve ser capaz de relacionar diversos conhecimentos
proprios de seu estudo com outras areas do conhecimento, priorizando a formacéo
de conceitos cientificos, incluindo a possibilidade da mudanca nos mesmos. Os
conteudos estruturantes, por sua vez, devem ser interdependentes, ndo devem ser
seriados, nem hierarquizados.

Os contetdos estruturantes das Ciéncias da Natureza, segundo (PARANA,
2008) de Biologia, Quimica e Fisica foram definidos em diretrizes préprias para cada
disciplina e sdo mencionados no Quadro 1, face ao trabalho interdisciplinar que

motiva o presente trabalho.

BIOLOGIA FiSICA QUIMICA
Organizagéo dos Seres Vivos Movimento Matéria e sua natureza
Mecanismos Biolégicos Termodin&mica Biogeoquimica
Biodiversidade Eletromagnetismo Quimica sintética
Manipulacdo Genética
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Quadro 1 - Conteldos Estruturantes das Ciéncias Naturais segundo as DCES-PR (2008)
Fonte: Parana (2008)

E interessante notar que todos estes contelidos estruturantes apresentam,
em maior ou menor grau, inter-relacées com o conceito de energia. Na Biologia, a
Organizacao dos Seres Vivos, por exemplo, pode ser compreendida em funcédo da
disponibilidade de energia nos ecossistemas. A Biodiversidade, por sua vez,
relaciona-se diretamente com a energia disponivel para a mantenca e a reproducéo.
A biogeoquimica, contetudo estruturante de Quimica, também corresponde a
conteudo especifico da Biologia que se relaciona ao assunto energia. No caso da
Termodinamica, conteldo estruturante da Fisica também existe ligagbes com o
conceito de energia e implicagcbes nos sistemas biolégicos. Assim, percebe-se a
interacdo dos conteudos das Ciéncias da Natureza e, além disso, abre-se a
perspectiva de que os fenbmenos naturais, para serem compreendidos de forma
plena, necessitam um olhar que permeie as varias abordagens disciplinares, por
meio da interdisciplinaridade. Neste contexto, o conceito de energia permite
favorecer este olhar, tendo em vista diferentes enfoques. No proximo capitulo,
busca-se mostrar a necessidade de uma abordagem menos fragmentada dos

conteudos, 0 que se encontra no escopo da interdisciplinaridade.
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3. A INTERDISCIPLINARIDADE E SUAS RAZOES

Uma das func¢bes da escola € habilitar o individuo para a vida em sociedade,
por meio das disciplinas ministradas em sua grade curricular. As Ciéncias da
Natureza, Biologia, Quimica e Fisica, sdo de importancia vital para uma compressao
do mundo que se transforma muito rapido do ponto de vista cientifico e tecnoldgico.

No cotidiano escolar, presenciamos a necessidade de uma mudanga na forma
tradicional do Ensino de Ciéncias. O conhecimento estd excessivamente
fragmentado e os saberes historicamente adquiridos se compartimentaram em
disciplinas que ja ndo déo conta de formar um cidadao critico, atuante e, ao mesmo
tempo, apto para o mundo do trabalho.

O saber dividido em disciplinas trata os conhecimentos de forma especifica e
em partes, com foco restrito naquela area de conhecimento. A aprendizagem, neste
contexto, é linear, ndo permitindo reflexdes amplas que articulam as tematicas da
sala de aula e a realidade vivida pelos estudantes. Este modelo contribui para
fomentar a alienacdo e a desmotivacdo dos alunos, que ndo se percebem, por
exemplo, como parte dos fenbmenos naturais. Portanto, eles ndo séo estimulados a
criticar as informacgfes e/ou 0 conhecimento que chega a eles. Esta forma habitual
de educacdo também sufoca a criatividade e a conexao entre as disciplinas. Esta
critica é corroborada por Freire (1987), que buscava uma educacdo voltada a
transformacao do sujeito, o qual deveria compreender a realidade de forma critica.
Para isto, a educacao deveria estar ligada ao conhecimento critico da totalidade e do

contexto.

[...] faltando aos homens uma compreensédo critica da totalidade em que
estdo, captando-a em pedacos nos quais ndo reconhecem a interacao
constituinte da mesma totalidade, ndo podem conhecé-la. E néo o podem
porque, para conhecé-la, seria necessario partir do ponto inverso. Isto &,
Ihes seria indispensavel ter antes a visao totalizada do contexto para, em
seguida, separarem ou isolarem o0s elementos ou as parcialidades do
contexto, através de cuja cisdo voltaria com mais claridade a totalidade
analisada (FREIRE, 1987, p. 55).

Portanto, numa perspectiva freiriana busca-se caminhos que nos permitam
uma educacgdo critica, formadora e emancipadora. Assim, este projeto procura

propor um modelo de acdo didatico-metodoldgica efetivamente integradora entre
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disciplinas na sala de aula. Na nossa interpretacdo de interdisciplinaridade, buscou-
se divergéncias e convergéncias de estudos sobre o tema. Em sintese, abordamos
trés pontos de vista, a saber: a criacdo das ciéncias disciplinares e a fragmentacéo
do conhecimento; a visdo de interdisciplinaridade na pratica escolar; e uma proposta

de integracao das ciéncias naturais.

3.1 A CRIACAO DAS CIENCIAS DISCIPLINARES E A FRAGMENTACAO DO
CONHECIMENTO

As Ciéncias Naturais surgiram como ciéncia Unica na antiguidade. Na Grécia
Antiga, ocorreram o0s primeiros estudos “cientificos" sobre os fenbmenos da
natureza. Passaram a existir os "fildsofos naturais”, interessados em explicar a
natureza e os fendbmenos sem recorrer a interferéncia de seres divinos. Desde 0s
primordios da histéria, o homem vem acumulando conhecimentos sobre as
manifestacfes da natureza que hoje sdo dominios das ciéncias fisicas, quimicas e
biolégicas.

Esses conhecimentos foram aumentando e diversificando, desvelando os
percursos da construcdo dos saberes em suas légicas internas, sendo que as
divergéncias surgem no que tange ao objeto de estudo, ao método e aos
instrumentos utilizados para explicacdo dos saberes. Assim, a necessidade de
criacao de disciplinas foi inerente a este processo, pois, como afirma Gerard Fourez
na base de cada disciplina cientifica existe: “um certo nimero de regras, principios,
estruturas mentais, instrumentos, normas culturais e/ou praticas, que organizamos
muito antes de seu estudo mais aprofundado” (FOUREZ, 1995, p.105). Fazendo-se
necessaria a criacao de disciplinas pela especificidade de cada conhecimento “a
divisdo do trabalho epistemoldgico acelera-se no decurso do século XIX; e torna-se
uma regra absoluta, imposta pela forga das coisas.” (GUSDORF, 2006, p. 44).

Por outro lado, a necessidade de separacado das ciéncias se justifica porque o
conhecimento historicamente acumulado ndo podia mais ser explicado dentro da
filosofia de uma ciéncia Unica. [...] “uma disciplina cientifica hasce como uma nova
maneira de considerar o mundo e essa nova maneira se estrutura em ressonancia
com as condi¢bes culturais, econbémicas e sociais de uma época” (FOUREZ, 1995,
p.105).
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Este modelo trouxe inegaveis avancos para o conhecimento em geral. As
disciplinas especializadas propiciaram um caminho fundamental para este avango,
desdobrando-se cada vez mais e dividindo o conhecimento mais dentro de areas e
subéreas, provocando, muitas vezes, uma perda da no¢do do todo. “Desde meados
do século XIX até nossos dias a divisdo torna-se fragmentagdo e conduz a uma
verdadeira dispersdo” (GUSDORF, 2006. p.45.).

Essa especializacdo como norma da criagcdo cientifica, por sua vez, faz
emergir um novo modelo, como critica a especializacdo. Surgem, entdo, movimentos
de aproximacdo, de colaboracéo e troca entre os saberes cientificos. Edgar Morin

afirma:

E necessério reconhecer a historia oficial da ciéncia como marcada pela
criagdo e desenvolvimento de disciplinas, mas também que uma outra
histéria se estruturou como inseparavel: a constituicdo dos movimentos
interdisciplinares (MORIN, 1994, p. 35).

Uma disciplina se fundamenta, assim, em linguagens e metodologias préprias
e, muitas vezes, este modelo dificulta o didlogo entre as disciplinas. John Dewey
alerta que: “em grande medida, aqueles que se dedicam aos varios ramos da ciéncia
falam linguagens diferentes e ndo se percebem uns aos outros” (DEWEY, 2006. p.
74). As linguagens especializadas dificultam a comunicagdo porque cada um, SO
enxerga os problemas e solu¢des em seu proprio dominio. H4 uma preocupacao em
examinar 0s pormenores de cada area, sem uma preocupacao correspondente com
o significado em outros dominios, sobre o que Edgar Morin (1994) aponta que esta
forma de isolamento tende a gerar, no interior de uma area, uma rigidez que produz
ideais estaticos e egoistas. Gusdorf (2006) também faz uma critica a este tipo de
conhecimento fragmentado do saber: “Ciéncia e sabedoria, outrora unidas,
dissociam-se a ponto de a especializacdo aparecer como uma das formas mais
eficazes de alienacdo mental e moral” (GUSDORF, 2006. p.146).

Esta critica a especializacdo é vasta e sempre faz alusdo a um conhecimento

vago e sem valoracdo humana e social:

Dantes os homens podiam facilmente dividir-se em ignorantes e sabios, em
mais ou menos sabios ou mais ou menos ignorantes. Mas o especialista
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ndo pode ser subsumido por nenhuma destas duas categorias. Ndo € um
sdbio porque ignora formalmente tudo quanto ndo entra na sua
especialidade; mas também ndo é um ignorante porque é. um homem de
ciéncia e conhece muito bem a pequenissima parcela do universo em que
trabalha. Teremos de dizer que é um sabio-ignorante — coisa extremamente
grave - pois significa que € um senhor que se comportara em todas as
guestdes que ignora, ndo como um ignorante, mas com toda a petulancia
de quem, na sua especialidade, € um sabio.(ORTEGA Y GASSET apud
POMBO, 2008, p. 10-11).

Na busca de responder as preocupagbes anteriormente citadas, a
interdisciplinaridade surge como uma proposta de compreensdo que abrange
diversos aspectos de natureza educativa, cientifica, tecnolOgica, politica, social,
ambiental e econdmica. N&o se trata de uma proposta nova dado que, na década de
1960, Georges Gusdor (1961) ja a defendia, apresentando projeto a Organizagao
das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). No Brasil,
despontavam autores como Hilton Japiassu (1976) e Ivani Fazenda (1979), na
década de 1970. Estes autores tém posi¢cdes que ndo sao idénticas, no entanto,
corroboram em vérios pontos. Hilton Japiassu relata que a interdisciplinaridade vem
‘contra um saber fragmentado, de migalhas, pulverizado numa multiplicidade
crescente de especialidades, em que cada um se fecha como que para fugir ao
verdadeiro conhecimento” (JAPIASSU, 1976, p. 43). lvani Fazenda (1995) afirma
“uma relacao de reciprocidade, de mutualidade, ou melhor dizendo, um regime de
co propriedade que iria possibilitar o didlogo entre os interessados. N&o € categoria
de conhecimento, mas de agao” (FAZENDA, 1995, p. 89).

Apesar de haver uma multiplicidade de enfoques, a palavra

interdisciplinaridade possui um significado que pode ser assim sintetizado:

No termo Interdisciplinaridade, do inglés ou do francés, ou
interdisciplinaridade do espanhol, tem: inter = prefixo latino que significa
posicado ou acao intermedidria, reciprocidade, interacao; disciplina =nudcleo
do termo; epistem é = funcionamento duma organizacéo, e, dade= idade,
sufixo latino com sentido de acgdo, resultado de acdo ou qualidade
(FRANCISCHETT, 2005, p. 4).

Considerando a descri¢cdo acima, ha ainda algumas dificuldades para elucidar
o termo. Olga Pombo (2008) relata que a primeira dificuldade seria determinar o que
é disciplina, pois “esse comum radical, ao invés de funcionar como elemento de

aproximacao, constitui um novo procedimento de dispersdo de sentido”. A autora
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relata que “disciplina” pode ter no minimo trés significados a saber: a) disciplina
como ramo do saber. a Matemética, a Fisica, a Biologia, a Sociologia ou a
Psicologia; b) disciplina como componente curricular: Ciéncias da Natureza,
Cristalografia, Quimica Inorganica, etc.; c) disciplina como conjunto de normas ou
leis que regulam uma determinada atividade ou o comportamento de um
determinado grupo: a disciplina militar, a disciplina automobilistica ou a disciplina
escolar etc. Existindo, portanto, uma gama deus os do conceito, o que dificulta ainda
mais seu entendimento. Constatada esta dificuldade etimoldgica, “contudo, para la
de todas as diferencas e disparidades, a interdisciplinaridade € uma palavra que
persiste, resiste, reaparece” (POMBO, 2008, p. 15). E a atividade interdisciplinar
surge em decorréncia da propria especializacéo - construida para o avanco cientifico
e para o bem da humanidade - que, no entanto, na atualidade, devasta o

conhecimento plural.

A ciéncia, como sabemos, comecou por ser uma tarefa democrética,
nascida na cidade grega, na praca publica, num lugar de dialogo e
discussdo, onde era possivel a argumentacdo. Ora, a ciéncia que nasceu
nessa situa¢cdo democrética, visando a racionalidade dos seus resultados e,
o mesmo € dizer, a universalidade daqueles que a podiam construir e
entender parece encontrar-se absolutamente liquidada nesse objetivo
(POMBO, 2008, p. 9).

Na busca de formas de um ensino mais sabio em sua esséncia, a inteligéncia
interdisciplinar seria, pois, uma epistemologia da complementaridade, recusando
todas as epistemologias da dissociacao. Neste contexto, 0 que se procura também
sdo acOes e dialogos entre as especialidades, pois 0 conhecimento ndo surge da
especializacdo e, sim, as especializacdes do conhecimento holistico. ‘A
interdisciplinaridade corresponde a uma das estruturas mestras do espaco mental;
ela patrocina a fungdo de sintese reguladora da unidade do pensamento”
(GUSDOREF, 2006, p.14). Se quisermos estabelecer métodos para um conhecimento
verdadeiro que permita entendimento do mundo que nos rodeia, a especializagcéo
nao dara conta do mesmo, “Cada vez mais se admite que, para estudar uma
determinada questdo do cotidiano, é preciso uma multiplicidade de enfoques. E a
isto que se refere o conceito de interdisciplinaridade” (FOUREZ, 1995, p.135). Isto

aponta para a importancia de propostas que busquem uma maior integracao entre
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contelidos, para que o estudante tenha uma visdo do todo e posteriormente possa
seguir em ramos especificos.

Segundo Piaget (2006, p. 68) “No dominio da construcdo das estruturas, é
essencialmente através de um processo de abstracdo reflexiva que construimos
novas estruturas, retirando os elementos de estrutura mais pobres e inferiores para
combina-los em estruturas alargadas e mais ricas.” Neste contexto, a aprendizagem
€ um fendbmeno complexo e variado, suficientemente importante para gerar todo um
esforco para compreendé-lo e agir sobre ele. Segundo Jean Piaget (2006), a
aprendizagem é um processo de mudan¢a de comportamento obtido através da
experiéncia cotidiana. Aprender € o resultado da interagdo entre estruturas mentais
e ambiente. Assim, aprendizagem € um processo que envolve mudanca de acdes e
comportamentos frente as experiéncias do dia a dia, o que fica comprometido frente
a uma metodologia constantemente disciplinar. O conhecimento é construido e
reconstruido continuamente pelo aluno e faz-se necesséario uma abordagem mais
integradora, portanto, interdisciplinar.

Portanto, busca-se uma interdisciplinaridade de modo que “A convergéncia
das epistemologias ndo sera um fruto do acaso; ela sé podera ser realizada com a
emergéncia de uma epistemologia da convergéncia.” (GUSDORF, 2006. p. 55).
Nela, o resultado de experiéncias ruins das especializa¢des inspira a busca de um

conhecimento integrador.

3.2 A VISAO DE INTERDISCIPLINARIDADE NA PRATICA ESCOLAR

Na escola, a interdisciplinaridade surge como intercambios entre disciplinas
do curriculo. O tratamento interdisciplinar ndo exclui as disciplinas, pois “[...] convém
nao esquecer que para que haja interdisciplinaridade, é preciso que haja disciplinas”
(SANTOME, 1998, p.61). A interdisciplinaridade surge como proposta de né de
significados ao conteudo escolar, trabalhado de forma disciplinar. Ela procura servir

de instrumento para romper a incomunicabilidade das disciplinas:

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretenséo de criar
novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias
para resolver um problema concreto ou compreender um determinado
fenbmeno sob diferentes pontos de vista. Em suma, a interdisciplinaridade
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tem uma funcéo instrumental. Trata-se de recorrer a um saber diretamente
atil e utilizavel para responder as questbes e aos problemas sociais
contemporéneos (BRASIL, 1999, p. 23).

Autores como Japiassu (1976), Fazenda (1993), Lenoir (1997) e Bochniak
(1998) abordam o assunto a partir de enfoques diferentes, contudo, concordam que
a interdisciplinaridade busca garantir a construcdo de um saber globalizante,
rompendo com os limites das disciplinas.

A interdisciplinaridade no Brasil é abordada a partir da Lei de Diretrizes e
Bases, N° 5.692/71, da LDB, N° 9.394/96, e dos Parametros Curriculares Nacionais.
Assim, mesmo tendo se tornado cada vez mais presente nas produc¢des cientificas,
existem muitas dificuldades na pratica dos professores, pois 0s conteudos sao

distribuidos de forma fechada e néo interdisciplinar, havendo.

[...] a segmentacédo entre os diferentes campos do conhecimento produzida
por uma abordagem que ndo leva em conta a inter-relacdo e a influéncia
entre eles, questiona a visdo compartimentada (disciplinar) da realidade
sobre a qual a escola, tal como é conhecida, historicamente se constitui
(BRASIL, 1998, p. 30).

O conceito de interdisciplinaridade sugere, portanto, habilidade de dialogar
com diversas areas, consiste em criar conexdes para ligar as fronteiras das
disciplinas, fazendo entender o conhecimento como um s6O. Pode-se dizer que a
interdisciplinaridade é um meio para que o educando construa seu proprio
conhecimento. Para Fazenda (1994), a interdisciplinaridade tem como funcao
integrar os saberes disciplinares e nao elimina-los. Ndo se trata de unir as
disciplinas, mas é diminuir os efeitos negativos da fragmentacdo do conhecimento.

Os PCN+ corroboram com essa ideia:

Ainda que as disciplinas ndo sejam sacrarios imutaveis do saber, nao
haveria nenhum interesse em redefini-las ou fundi-las para objetivos
educacionais. E preciso reconhecer o carater disciplinar do conhecimento e,
ao mesmo tempo, orientar e organizar o aprendizado, de forma que cada
disciplina, na especificidade de seu ensino, possa desenvolver
competéncias gerais (BRASIL, 2002, p.16).
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Assim, entendemos aqui a interdisciplinaridade como uma ferramenta que
propicia as conexdes e os didlogos entre os contedudos de diversas disciplinas.
Como alternativa articuladora do trabalho, uma opcédo possivel se baseia na

abordagem de temas significativos.

3.3 UMA PROPOSTA DE INTEGRACAO DAS CIENCIAS NATURAIS

Uma das formas segundo a qual procuramos entender a interdisciplinaridade
surge das relacbes de interdependéncias e de conexdes reciprocas entre as
disciplinas. Isto sugere uma articulagcdo, cooperacdo e intercambios de acbes
disciplinares que vislumbram interesses comuns para enriquecimentos matuos, pois,
“[...] a exigéncia interdisciplinar se manifesta desde as origens da ciéncia moderna,
como a necessidade sentida de uma compreensdo em face de fragmentacao
inexoravel do horizonte do saber” (GUSDORF, 2006. p. 4). Portanto, ganha corpo a
nocédo de que uma compreensao ampla dos fendmenos naturais necessita que se
lance mé&o de uma abordagem pelo olhar de varias disciplinas do curriculo.

Biologia, Quimica e Fisica apresentam aproximacdes e distanciamentos, pois
seus dominios de estudo muitas vezes possuem pontos comuns, havendo conceitos
e fendbmenos que fazem a interseccao entre elas. “Por isso, o tipo de categorias a
que pertencem os fenbmenos observaveis dependentes do dominio de estudo
determinara o nivel categorial de integracdo teérica dos conceitos fundamentais e
unificadores” (HECKBAUSEN, 2006, p. 81). Assim, os limites observados no interior
de algumas disciplinas apontam para a necessidade de correlacdo, entdo, procurar
noutras disciplinas préoximas ideias ou métodos renovados, pode servir para o
propésito desta unificacao.

A interdisciplinaridade unificada, segundo Heinz Heckbausen (2006), verifica-
se numa coeréncia estreita dos dominios de estudo das disciplinas. A coeréncia se
deve a integracdo tedrica e dos métodos das disciplinas. Japiassu (1976) afirma

que:

[...] podemos retomar essa distincgdo ao fixarmos as exigéncias do
conhecimento interdisciplinar para além do simples mondlogo de
especialistas ou do ‘didlogo paralelo’ entre dois dentre eles, pertencendo a
disciplinas vizinhas. Ora, o0 espaco interdisciplinar, quer dizer, seu
verdadeiro horizonte epistemoldgico, ndo pode ser outro sendo o campo
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unitario do conhecimento. Jamais esse espago podera ser constituido pela
simples adicdo de todas as especialidades nem tampouco por uma sintese
de ordem filosofica dos saberes especializados. O fundamento do espaco
interdisciplinar devera ser procurado na negacdo e na superacdo das
fronteiras disciplinares (JAPIASSU, 1976, p. 74-75).

No Brasil, Delizoicov e Angotti,na década de 1990, influenciados por Paulo
Freire e Thomas Kuhn, avancaram em propostas unificadoras dos conteudos nas
CN, tendo em vista o Ensino de Ciéncias. A este respeito, José Augusto de Carvalho

Mendes Sobrinho relata que:

Kuhn apresenta-se como um dos formuladores da teoria que considera a
Ciéncia como um produto coletivo, desenvolvendo-se de maneira nao linear.
Estes aspectos séo utilizados por Angotti (1991) e Delizoicov (1991) para a
formulacdo de alternativas para o ensino de Ciéncias Naturais em
consondncia com a concepgdo freiriana de educagcdo (MENDES
SOBRINHO, 199, p. 153).

Inspirado por uma educacdo com propositos freirianos, Delizoicov (1991)
propbe um modelo didatico-pedagdgico para o Ensino de Ciéncias. Suas
preocupacdes eram relativas aos intercambios desejaveis entre disciplinas, e sua
analise do processo continuidade-ruptura-continuidade apontou para metodologias
com o objetivo de transcender o limitado senso comum para a formagédo do
pensamento cientifico. Em sua tese de doutorado, Demétrio Delizoicov estabelece
interlocucBes entre Thomas Kuhn, Jean Piaget e Paulo Freire, argumentando sobre
as possibilidades da integracdo das idéias destes pensadores no campo de

pesquisa em Ensino de Ciéncias:

[...] A primeira, em relagdo ao conhecimento; todos os trés tém como
pressuposto que o conhecimento se da na interacéo sujeito-objeto, que néo
sdo neutros. A Segunda tem como pressuposto a ndo linearidade na
construcdo do conhecimento. [...] Essas duas caracteristicas sdo as ancoras
que possibilitam transcender os pressupostos de cada um dos modelos
para um ambito que nenhum deles tem como seu objeto, qual seja o do
ensino-aprendizagem de Ciéncias na educacdo escolar. O uso e as
transposicdes desses modelos sdo uma das tarefas especificas da pesquisa
e dos pesquisadores do ensino de Ciéncias. O sujeito cognoscente freiriano,
que é ontoldgico; um ser concebido como tendo uma natureza comum que
€ inerente a todos e a cada um dos seres, portanto, uma categoria, mais
gue psicoldgica filoséfica. O recorte psicolégico cognitivo desse ontoldgico
foi dado pelo modelo piagetiano, que pressupde a universalidade das
estruturas mentais, enquanto possibilidades. O recorte para a analise da
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formagdo da ‘estrutura tedrica do pensamento cientifico' do sujeito
ontolégico de Freire e epistémico de Piaget foi dado pelo modelo kuhniano
(DELIZOICOV, 1996, apud MENDES SOBRINHO, 1998. p. 154).

Esta nova proposta de préatica educativa devera desenvolver-se a partir de
interacdes que contemplem o conhecimento cientifico. Delizoicov (1996) propde,
entdo, a “dialogicidade tradutora” de conceitos. “Esta dialogicidade tradutora implica
em um processo para acessar 0 conhecimento vulgar do educando, ndo apenas
para saber que ele existe, mas para trabalha-lo ao longo do processo educativo”
(MENDES SOBRINHO, 1998, p. 155), tendo em vista que, nas CN, costuma-se dar
multiplas significacbes para uma mesma palavra e estas possuem implicacdes para
o ensino de Ciéncias. Delizoicov (1996) também defende a socializacdo da cultura

cientifica critica, histdrica e socialmente determinada, tendo em vista a:

[...] formacdo do educando durante a educacdo escolar, visando a sua
atuacdo na sociedade, enquanto cidaddo, independentemente da sua
profissionalizagdo, na perspectiva de suas transformacdes [..] Nesse
sentido, da mesma forma que as outras areas, o conhecimento cientifico
gue sera abordado nas escolas de 1° e 2° graus devera ter como uma de
suas atribuicbes a de fornecer instrumentos ao educando para a
compreensdo e atuacdo na realidade, entendida tanto no contexto das
relagbes sociais que também a determinam, quanto no contexto dos
fendmenos naturais e da sociedade tecnolégica em que vivemos
(DELIZOICOV, 1996, Apud MENDES SOBRINHO, 1998, p. 158).

Um reforco para uma educacao critica seria uma “problematizagao do préprio
conhecimento em sua indiscutivel relacdo com a realidade concreta na qual se gera
e sobre a qual se incide, para melhor compreendé-la, explica-la, transforma-la [...]”
(DELIZOICOV, 1996, apud MENDES SOBRINHO, 1998. p. 159). Assim, em seu
trabalho sobre ensino-aprendizagem de Ciéncias ha destaque para trés pontos
fundamentais: a) a forma¢édo do educando visando sua insercdo critica e plena na
sociedade; b) a dialogicidade tradutora; c) a problematizacéo.

Angotti (1993) apresenta uma abordagem do Ensino de Ciéncias que engloba
aspectos epistemologicos, pedagdgicos e com relagbes tecnologicas. Uma das
referéncias deste autor € Paulo Freire, tendo em vista uma educacao dialogica e
problematizadora. “A educacdo problematizadora tem na dialogicidade e na

problematizagdo pano de fundo para a abordagem de temas significativos”
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(MENDES SOBRINHO, 1998, p.142). Angotti (1993) busca valorizar o estudante no
seu contexto, na sua cultura, como também a linguagem deste educando. Assim,
propbe o0 ensino das CN dando énfase em conceitos unificadores

supradisciplinares, considerando que:

Neste contexto esta muito forte o compromisso de trazermos para o
universo cultural o conhecimento em C&T restrito a poucos. Ainda, para as
grandes maiorias escolarizadas que ndo prosseguem estudos ligados a C&
T, conceitos unificadores poderdo permitir novas entradas e percepcdes,
uma vez que muito mais abertos e relacionais contetdos (ANGOTTI, 1991,
apud MENDES SOBRINHO, 1998, p. 159).

3.3.1Conceitos Unificadores

Na busca de superar o carater puramente disciplinar do entendimento de um
fenbmeno natural Angotti (1991), propbéem que existem conceitos capazes de

integrar as ciéncias, sdo eles: Transformacdes, Regularidades, Energia e Escalas.

Com os conceitos unificadores, Angotti (1991) fundamenta a possibilidade de
articular e organizar conhecimentos aparentemente distintos em niveis intra e

interdisciplinares. Para o autor, conceitos unificadores vinham ao encontro de:

[...] aproximar as varias ciéncias, mantidos os niveis de cogni¢do
preservados. Principalmente, queremos estabelecer vinculos e
estreitamentos entre cientistas, professores e curriculos; para que se
estabelecam didlogos com estudantes e criancas. Mais ainda, que o0s
‘contelidos' sejam definidos por TEMAS significativos de amplo alcance e
gue os conceitos unificadores sejam sistematicamente utilizados para que
as transferéncias ocorram, as desejadas apreensdes ocorram, e dai o
conhecimento em CN possa a vir a ser instrumento real de exercicio para
gualquer profissao, atividade da cidadania. Sobretudo, para que o nivel de
cultura elaborada seja mais partilhado (ANGOTTI, 1991, apud MENDES
SOBRINHO, 1998, p. 163).

Angotti (1991), ao falar das bases teoricas que o levaram a construgdo dos

conceitos unificadores, relata:

Pedagogicamente buscamos contetidos renovados, a alegria, a passagem
do primeiro nivel para o segundo de cultura (Snyders, 1988) bem como o
enfrentamento da reproducdo e da resisténcia enquanto elementos da
categoria da contradigdo. Os pressupostos da teoria critica conforme
apontado por Giroux (1986) fazem parte do conjunto de bases teéricas onde
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se apoiam o0s conceitos unificadores (ANGOTTI, 1991, apud MENDES
SOBRINHO, 1998, p. 149-150).

Assim, Angotti (1991) propbe que existem quatro conceitos que Ssao
unificadores entre as disciplinas de ciéncias que s&o: Transformacgdes (T),
Regularidades (R), Energia (E) e Escalas (ES).

A identificacdo destes conceitos estd norteada por parametros
epistemologicos e pedagogicos. “Eles podem dirigir as totalidades, sem
descaracterizaras necessarias fragmentagdes.” (ANGOTTI, 1993). Os conceitos
unificadores buscam assim a construgdo de elos entre as CN na procura de um
conhecimento critico das ciéncias.

Segue uma breve explanacdo dos quatro conceitos unificadores, segundo
José Peres Angotti:

1) Transformac¢des da matéria viva e/ou ndo viva, no espaco e no tempo. O
conceito de transformacao € unificador/supradisciplinar porque permeia a atividade
em Ciéncia e Tecnologia em todas as areas e niveis de atuacdo em qualquer
momento. As transformacdes de matérias vivas e ndo vivas podem reduzir
distanciamentos ou isolamentos entre a natureza do conhecimento e a didatica em
sala de aula. Este conceito pode contribuir para a compreensao de diversos
aspectos das CN, pois os fendbmenos naturais passam por transformacdes
evidentes, facilitando o uso do conceito no desenvolvimento de atividades
educativas nos diversos niveis de escolaridade.

2) Regularidades categorizam e agrupam as transformacfes mediante
regras, semelhancas, ciclos abertos ou fechados, repeticbes e/ou conservacdes no

espaco e no tempo. O autor ao falar deste conceito relata:

O conceito unificador de regularidade é fundamental para a educacéo
cientifica cultural, pois auxilia a compreensdo da semelhanca entre as
transformacdes, das repeticdes, ciclos abertos e fechados, das invariancias.
E preciso enxugar os estudos diversos, identificar o que é comum na
aparente diversidade infinita (ANGOTTI, 1991, apud MENDES SOBRINHO,
1998, p.165).

Este autor também expde que as Regularidades:
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[...] sGo detectadas pelas comunidades primitivas e iletradas, no movimento
das estrelas e planetas, no ciclo das aguas, com cheias e secas, nos
relégios biolégicos, flores e frutos. Sao inicialmente detectadas na infancia,
com a 'descoberta’ das permanéncias dos sélidos ao redor. Entre as nocfes
do saber comum e do cientifico [...] (ANGOTTI, 1991, apud MENDES
SOBRINHO, 1998, p.165).

3- Energia € uma categoria que incorpora as categorias transformacodes e as
regularidades, o seu entendimento das transformacdes e conservacao incorpora a
compreensao das transformagdes e regularidades dando ainda a possibilidade de
permear questdes de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Sem duvida este € um tema
corrente do ensino da Fisica, da Quimica e da Biologia a energia da margem para

inUmeras conotacgdes do conteudo e favorece uma educacao critica.

A utilizacdo sistematica das transformacBes de energia nos eventos,
associada a sua conservagao total para sistemas isolados, pode facilitar no
ensino de CN a apreensdo de unidades de conhecimento. Permite
totalizagbes entre fragmentos dos escopos da Fisica, Quimica e Biologia, e
de outras ciéncias congéneres, como Geologia e Astronomia, além de
totalizagBes a nivel intradisciplinar (ANGOTTI, 1991, apud MENDES
SOBRINHO, 1998, p.166).

A utilizag&o de Energia como conceito unificador, conforme argumenta Angotti
(1991), “podera contribuir significativamente para a insergcdo cultural de C&T em
nossa sociedade”. Pois como pensar a sociedade atual sem o conhecimento da
transformacdo e conservacao da energia, em uma sociedade tecnoldgica e na
dependéncia da mesma. José André Peres Angotti (1991), ainda, ao falar do
conceito, revela que o mesmo trara conhecimento ndo sO destas questdes, mas
acerca do universo [...] “Melhor para os educandos, que terdo chance de alcancar
concepgdes sobre o universo em sua dinamica” (ANGOTTI, 1991, p. 126-127).

4) Escalas é a categoria que contempla os eventos estudados em distintas
dimensdes: “sejam ergométricas, macro ou microscépicas, em nivel espacial; sejam
de duragbes normais, instantdneas ou remotas, em nivel temporal” (ANGOTTI, 1991,
p. 126-127). Sua utilizacdo é bastante significativa, visto que: promove uma relagcao
de inclusdo e compromisso entre 0s quatro conceitos.

A utilizagdo dos conceitos unificadores se manifesta, portanto, na busca de

um Ensino de Ciéncias com caracteristica interdisciplinar que procura uma formacéo
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holistica, emancipadora e critica do aluno. E neste fundamento que se enquadra a
presente dissertagdo, ao utilizara construcdo de um Biodigestor como instrumento
de integracao dos fendbmenos das CN durante o ensino de Ecologia.

O biodigestor é um produto tecnologico que foi introduzido no Brasil na
década de 1970 por causa da crise de petréleo que se instalava no pais. No interior,
do Biodigestor acontece a fermentacdo anaerdbia da biomassa, ou decomposicao
da matéria organica que da origem ao biogas. O biogas pode ser utilizado, entre
outras formas: para aquecimento de fogdes, como combustivel para motores de
combustdo interna, para a geracgdo de energia elétrica, entre outros. E evidente,
portanto, nos processos envolvendo o biodigestor, a presenca dos conceitos
unificadores Transformacdes e Energia.

Além disso, no municipio da implementacédo do projeto, existe uma usina que
transforma o biogas em energia elétrica, elemento que permite estabelecer didlogos
entre o conhecimento escolar e a realidade dos alunos, fornecendo instrumentos aos
educandos “para a compreensao e atuacao na realidade” (DELIZOICOV, 1996, apud
MENDES SOBRINHO, 1998.). A construcdo e observacdo de todos 0S processos
envolvidos na decomposicdo da matéria organica também promovem interacdes
entre os conteudos das disciplinas de Fisica, de Quimica e da Biologia.

De fato, no biodigestor ocorrem mudancas na matéria organica de modo que
podem ser tratados 0s quatro conceitos unificadores, sendo perfeitamente possivel
estabelecer uma contextualizacdo no sentido de desenvolver o pensamento critico
do estudante. Nesta dissertacdo aonde o periodo de aplicacédo e analise da mesma
€ pequeno ndo ha a pretensao de dar conta de todos os aspectos relevantes listados
acima, contudo, €& dada énfase as transformacbes e a energia, pois as
transformacdes da matéria organica foram visualizadas no dia a dia do experimento
e a energia foi contextualizada através da Usina Elétrica a Gas de Araucaria. Assim
a energia e suas transformacdes foi o foco do projeto e do produto deste mestrado.

Na prética da sala de aula, ha dificuldades em se perceber todos os
conteudos unificadores em todas as disciplinas das CN. No entanto, a energia é um
conceito que se destaca em todas essas disciplinas, por exemplo: calor (Quimica), a
energia potencial dos corpos (Fisica), fluxo de matéria / energia nos ecossistemas
(Biologia). Estes e muitos outros exemplos podem ser dados, evidenciando que o

conceito nao “pertence” a uma disciplina, mas pode ser tratado por todas elas.
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Assim, neste trabalho busca-se elucidar o questionamento inicial: “Como
desenvolver, nas aulas de Biologia, o conceito unificador de energia por meio de
uma metodologia interdisciplinar?”.

Assim, buscou-se trazer este conhecimento interdisciplinar para o cotidiano
escolar. Nesta proposta de construcdo de um modelo interdisciplinar para as
Ciéncias, da-se destaque a fendmenos que ndo podem ser completamente
esclarecidos a partir de uma abordagem (uni) disciplinar. O projeto foi desenvolvido
em uma disciplina de Biologia sempre tentando aproximar o conceito de energia da
Fisica e da Quimica

A proposta desenvolvida baseia-se na visdo geral de que a energia € o que

possibilita toda a vida na Terra.



52

4. O CONCEITO ENERGIA

A etimologia da palavra energia tem origem no idioma grego, onde &gpyog
(ergos) significa "trabalho".

Acdes como, por exemplo, movimento, variacdo de temperatura ou a
propagacéo de ondas, implicam na presenca da energia. Assim, a palavra energia
vem sendo usada em varios contextos diferentes. Esta definicdo, ao invés de
esclarecer, determina a abertura para incertezas. Na verdade, € dificil definir a
energia sem anunciar de que ponto de vista se estd a fazer essa defini¢cdo. O fisico,
0 engenheiro, o cidadao, tem sobre o assunto 6ticas diferentes (RAMAGE, 1997).

O conceito energia e a explicacdo dos fenbmenos envolvidos na sua
conservacgao e transformacdo pertencem a um conjunto complexo de elaboracdes,
envolvendo conceitos que transitam por diferentes disciplinas das ciéncias naturais.
Segundo os PCNEM +:

A energia € um exemplo importante de um conceito comum as distintas
ciéncias, instrumento essencial para descrever regularidades da natureza e
para aplicagdes tecnoldgicas. Na Fisica, pode ser apresentada em termos
do trabalho mecénico necesséario para impelir ou para erguer objetos,
guando se calcula a energia cinética do movimento de um projétil ou
veiculo, ou a energia potencial da agua numa barragem. Ainda na Fisica, ao
se estudar processos térmicos, a energia é apresentada como propriedade
interna de sistemas, como a energia do vapor d’agua que, em uma caldeira,
recebeu calor do queimador e se expandiu para realizar trabalho. Trabalho
ou calor, estado de movimento ou energia interna, tudo se pode medir nas
mesmas unidades, joules ou calorias, conversiveis umas em outras. E
preciso, contudo, traduzir e relacionar as diferentes energias de movimento,
de radiacdo, de posicdo, até mesmo para mostrar que se convertem umas
nas outras, se degradam, mas se conservam em sua soma. A falta de
unificagdo entre os conceitos de energia pode resultar em uma “colcha de
retalhos energética”, a ser memorizada, das energias mecanica e térmica,
luminosa, sonora, quimica, nuclear e tantos outros adjetivos, alguns
pertinentes, outros ndo. Na Biologia e na Quimica, as energias ndo séo
menos importantes e nem menos variadas em suas designacdes e, no
fundo, se trata da mesma energia da Fisica. Nas rea¢fes quimicas em geral
e na fotossintese em particular, a energia tem o mesmo sentido utilizado na
Fisica, mas raramente se da um tratamento unificado que permita ao aluno
compor para si mesmo um aprendizado coerente (BRASIL, 2002, p.29).

No Ensino Médio, o termo energia € utilizado em inimeras disciplinas, mas o
rigor com a mesma, na maioria das vezes cabe a Fisica. Por exemplo, ao mencionar

energia potencial, o aluno que a reconhece ird se referir a conceitos e utilizacdo do
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termo na Fisica, sem reconhecer a mesma nos processos quimicos e bioldgicos; o
mesmo ocorre com a energia cinética.

Os alunos, em geral, ndo reconhecem que 0 conceito de energia que 0
professor ou professora de Quimica, Fisica e Biologia ensinou possui as mesmas
caracteristicas, que sdo conservacdo e transformacdo, independentemente da
disciplina que a esta abordando nas Ciéncias Naturais.

Existe, a rigor, a necessidade do aluno/a entender a conservacao da energia,
e que a mesma pode ser transferida ou convertida de uma forma para outra, mas
nunca criada ou destruida. Isto é parte integrante no avanco da compreensao do
conceito.

Neste contexto, é importante situar o Sol enquanto corpo mais prominente do
sistema solar. A energia solar € gerada no ndcleo do Sol porguenele a atracao
gravitacional € tdo intensa que ocorrem reacBes nucleares. Estas reacfes
transformam prétons ou nucleos de atomos de hidrogénio em particulas alfa, que
correspondemao nucleo de atomos de hélio. A diferenca em massa neste processo
€ convertida em energia e liberada em forma de luz e calor. A energia gerada no
interior do Sol leva aproximadamente um milhdo de anos para chegar a sua
superficie. Parte desta energia chega a Terra na forma de ondas eletromagnéticas
(SUCHODOLAK et al, 2011).

Araujo e Boff (2011) ressaltam aimportancia do Sol para a vida na Terra, 0
gue parece constituir-se numa questao muito simples, mas que podem ser enfocada
no Ensino Fundamental na perpectiva de interrelacionar os conceitos de Biologia,
Fisica e Quimica. Um estudo realizado por Araujo (2011) demostra que alunos do
Ensino Fundamental ja reconhecem a importancia do sol para a manutencao da vida
na Terra.Os alunos,ao serem guestionados sobrea importancia da existéncia ou nao
do Sol para a vida na Terra e suas consequéncias respondem: “a vida nao existiria.”
Esta nocdo, seja ela intuitiva ou do senso comum, carrega nocdes cientificas que
merecem ser exploradas.

Conforme mencionado, aenergia solar chega ao nosso planeta por meio de
ondas eletromagnéticas. Aproximadamente 30% da radiacdo que adentra é refletida.
Cerca de 47% € absorvida pela atmosfera e pela superficie terrestre, provocando um
aumento de temperatura e, em seguida, irradia-se novamente para 0 espaco.

Apenas o0s 23% restantes penetram no sistema terrestre e passam a ser a forca



54

motriz de ventos, correntes e ondas, modelando nosso clima e proporcionando o
ciclo da agua. Somente 0,02% do total, ou seja, 40x10'? W penetra nos sistemas
bioldgicos, por fotossintese, nas plantas e em outros organismos “produtores”
(SUCHODOLAK et al, 2011). Sobre o Sol, Martin et al (2004), afirmam que “a
radiagdo solar constitui a principal forga motriz para processos térmicos, dindmicos e
quimicos em nosso planeta. A energia proveniente do Sol chega até a superficie
propagando-se como energia radiante ou, simplesmente radiagdo”. A energia
capturada pelos seres fotossintetizantes chega a eles como fétons, os quais excitam
os cloroplastos (Figura 1). A energia potencial dos cloroplastos, ao serem excitados
pelos fétons, converte-se em cinética. Esta energia cinética é utilizada em um
processo denominado fotoélise da 4gua, que € essencial para a vida na Terra, pois é
deste processo que ocorre a liberacdo da molécula de oxigénio, que permite a
liberac@o de ions H+ para a formagéo no Ciclo de Calvin dos glicidios, moléculas
com alta energia potencial quimica. Bittencourt (2005) argumenta que a vida em
nosso planeta sO6 épossivel por meio de processos de transformacdo de
energiaporque 0s seres Vvivos tém como atributos basicos: crescimento,
metabolismo, movimento e reproducdo. Estes processos tém inicio com a energia do
Sol.

FOTOSSISTEMA
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Figura 1 - Entrada dos fotons, e excitagdo das clorofilas.
Fonte: http://www.lookfordiagnosis.com/
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Esta energia potencial quimica armazenada pelos seres fotossintetizantes
sera utilizada, por sua vez, ao longo das cadeias alimentares, para mantenca destes
seres, para a realizagao de “trabalho” no interior das células a fim de realizar tarefas
do metabolismo, e para o trabalho mecéanico destes seres, permitindo sua
mobilidade (Figura 2). Parte desta energia também € dissipada na forma de calor.
Neste momento, vale a pena reletir sobre o que é o calor, pois este € um termo
amplamente utilizado nas Ciéncias Naturais. O conceito de calor e os fenbmenos
térmicos que ocorrem em virtude deste pertencem a um conjunto de teorias

complexas, que envolvem outros que transitam por diferentes disciplinas.

Transporte
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(alimentos)

Trabalho

Figura 2 - Fotossintese e energia potencial quimica
Fonte: Brasil Escola (2013)

Desde a antiguidade, na Grécia antiga, os filésofos teorizavam sobre
explicacbes para os fenbmenos da natureza. Leucipo (530-430 a.C.) e Demdcrito
(460-370 a.C.) acreditavam que a matéria era composta por diminutos atomos e o
calor era atribuido aos atomos muito méveis que escapavam incessantemente dos
corpos muito quentes (GUAYDIER, 1984). Platao (427-347 a.C.) escreveu no Timeu
gue o fogo seria um elemento que, ao penetrar um corpo, colocaria as particulas
deste em movimento, o que, por sua vez, faria com que estas se separassem. Ao
ser resfriado, o ar expulsaria o fogo, comprimindo novamente as particulas (HOPPE,
1928, apud, SILVA, 1995).
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Assim, ele distinguiu a causa (o fogo que penetra na matéria) do efeito (o
calor que seria 0 movimento das pequenas partes da matéria) (SCHURMANN, 1946,
apud SOUZA, 2007). Uma concepcao realmente nova, desde os escritos de Platao,
foi apresentada por Francis Bacon (1561-1626), no seu livro De Interpretatione
Natura. Para ele, o calor ndo era um movimento de expansdo, mas sim um
movimento vibratério das particulas de um corpo (BASSALO, 1992; HOPPE, 192
Apud. SILVA, 1995; SCHURMANN, 1946).

Muito se teorizou sobre o assunto desde entdo. Um dos trabalhos de
destaque foi o de Clausius (1822-1888), que da suporte a Segunda Lei da
Termodindmica e ao conceito de Entropia (a proposito, entropia vem do grego e
significa Transformacdes). No seu trabalho de 1850, Clausius diz: “O equivalente de
trabalho atribuido ao calor € devido a um processo de transferéncia de calor de um
corpo quente para um corpo frio, no qual a quantidade de calor ndo é diminuida.”
(CLAUSIUS, apud MAGIE, 1935, p. 232).

A argumentacao defendida por ele ficou conhecida como Primeiro e Segundo
Principios da Termodinamica, suas consideracdes faziam ligacbes diretas como

conceito de energia:

[...] nés podemos expressar as leis fundamentais do universo, as quais
correspondem as duas leis fundamentais da teoria mecénica do calor, de
uma forma simples: 1. A energia do universo é constante. 2. A entropia do
universo tende a ser maxima. (CLAUSIUS s/d, apud MAGIE, 1935, p. 236).

No estabelecimento dos principios da Termodinamica, o calor passou a ser
interpretado como movimento molecular, estando associado a energia cinética. O
calor ndo era mais considerado uma forma de energia (energia cinética), mas como
0 processo de transferéncia de energia que ocorre quando a causa da transferéncia
de energia interna de um corpo a outro da origem a diferenca de temperatura entre o
sistema e a vizinhanca (SOUZA, 2007). As moléculas apresentam diversos tipos de
movimentos, conforme o estado do corpo. Em todos os estados, quando se tem
moléculas constituidas por mais de um atomo, ha também movimentos internos de
vibracdo entre os atomos, estes vibram uns em relagédo aos outros, como uma corda
de violdo. Todos esses tipos de movimento tém sua energia propria e o calor vem a

ser uma transferéncia dessa energia molecular de um corpo a outro (SOUZA, 2007).
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Assim, o calor passou a ser visto como um efeito causado pelos movimentos das
moléculas constituintes dos corpos. Nem sempre essa transferéncia de energia se
da na forma de calor; pode ser também na forma de luz e outras radiacfes. Pode-se
dizer que a temperatura € uma medida da energia desses movimentos (CHAGAS,
2006).

A energia interna de qualquer sistema quimico pode ser imaginada como a
soma das energias potencial e cinética associadas ao sistema. A energia potencial &
associada as forcas atrativas e repulsivas entre todos os nucleos e elétrons do
sistema. Ela é a energia associada as liga¢gdes nas moléculas, as forcas entre os
ions e também as forcas entre moléculas no estado liquido e sdlido. A energia
cinética é a energia do movimento dos atomos, ions e moléculas no sistema; € a
soma das energias associadas aos movimentos de translacao, vibracéo e de rotacao
(SOUZA, 2007).

O uso do termo energia também aparece nos escritos de Johames Kepler,
que estudava o calor (1571-1630), e foi necesséario mais de um século para se
associar o referido conceito ao de trabalho, o que apareceu em 1755, em publicacao
de Leonhard Euler (1707-1783). O mesmo uso foi adotado por Willian John Rankine
(1820-1872), o qual definiu os conceitos de energia cinética e energia potencial.
Com a descoberta da pilha de Alessandro Volta (1745-1827), com as experiéncias
de Michael Faraday (1791-1862) e com os estudos sobre a producéo de calor pela
corrente elétrica de Joule (1818-1889), foram propostas varias analogias entre
fenbmenos até entdo desconhecidos ou considerados independentes. Isto deve,
possivelmente, ter orientado Julius Mayer (1814-1878) e Nicolas Leonard Sadi
Carnot (1796-1832) em seus estudos sobre o calor (GILBER, 1982). Também
estudando o calor produzido por atrito, Humphry Davy (1778-1829) deu inicio ao uso
do termo energia associado a diferentes fendmenos, buscando correlagbes entre
eles (SOUZA, 2007).

ApoOs termos ressaltado como se chegou a definicdo do termo calor e sua
acdo direta na compreensdo mais ampla do tema energia, possibilitando
progressivas e diversas utilizacbes do mesmo, é importante ressaltarmos que o
entendimento de como se processam as transformacfes de energia nas reacdes
guimicas é fundamental para a apreensédo de inUmeros processos vitais, como o

metabolismo dos seres vivos.
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Assim sendo, a transferéncia de energia em uma cadeia alimentar se faz de
uma forma unidirecional tendo sempre como inicio a captacdo de energia radiante
provinda do Sol, e fixada pelos organismos fotossintetizantes. De forma geral, esta
energia € transportada nos niveis tréficos chegando a dudltima instancia, aos
decompositores. Apds a decomposicdo, a energia neles armazenada é absorvida
pelo ambiente na forma de calor (OKUNO, 1982).

Em uma cadeia alimentar, a quantidade de energia presente em um nivel
trofico € sempre maior que a quantidade que pode ser transferida ao nivel seguinte.
Parte da energia potencial quimica contida no alimento é usada em suas reacdes
anabdlicas, ficando armazenada nos tecidos corporais, e catabdlicas para sua
mantenca, outra parte € dissipada como calor durante as atividades metabdlicas, e
parte da energia € eliminada nas fezes. Apenas a diferenca entre a energia recebida

e a consumida é transferida para outros niveis troficos.

Nas células heterotroficas, as moléculas organicas sao desfeitas durante a
respiracdo, sendo a energia quimica liberada e utilizada na formacdo da adenosina
trifosfato, uma molécula constituida por uma adenina (purina), uma ribose e trés
grupos fosfatos (ATP). Esta molécula € a forma biol6gica de armazenamento de
energia (figura 2) que serd utilizada na biossintese, na realizagdo de trabalho
mecéanico e no transporte de substancias através da membrana celular (OKUNO,
1982).

O ATP funciona como transportador de energia para as atividades celulares
basicas que a requerem. Esta molécula armazena energia potencial quimica gracas
a sua estrutura, a forma como os seus atomos estdo arranjados e ligados. Os
grupos fosfato tém cargas negativas e entédo se repelem bem como €é por isso que o
ATP tem um alto potencial de transferéncia de grupos fosfato.

Ao transferir grupos fosfato o ATP transfere energia. E por isso que essas
moléculas desempenham um papel importante no processo de transferéncia de
energia quimica em sistemas bioldgicos, denominada energia bioldgica.

Quando uma molécula de ATP perde um grupo fosfato, transformando-se em
uma molécula de adenosina difosfato (ADP), uma grande quantidade de energia é
fornecida ao organismo (OKUNO,1982).0 ATP é utilizado e gerado durante os
processos de respiracdo celular, tanto na presenca de oxigénio (respiragdo aerébia)

quanto na auséncia de oxigénio (respiracdo anaerébia e fermentacao).
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A respiracéo divide-se em duas fases: a anaerdbia, que compreende a etapa
da glicolise, que ocorre na auséncia do oxigénio, no citoplasma das células
eucariotica e procaridtica, e aerdbia, que ocorre na presenca do oxigénio.

Nos animais e na maioria dos microrganismos, a producdo de ATP se deve
principalmente a respiracdo. Na respiracdo aerdbia ocorre a producao de 38 ATP e
na anaerobia apenas 2 (OKUNO, 1982, p. 109).

Okuno (1982) afirma que as transformacdes de um tipo de energia em outro e
a eficiencia de conversdo de energia em trabalho e vice versa sdo questdes de
fundamental importancia por ocorrerem em qualquer processo fisico, quimico e
biolégico.

Esta energia potencial quimica é transferida ao longo das cadeias ou teias
alimentares. Em cada etapa da cadeia alimentar, a energia € utilizada para realizar
trabalho biolégico, como a sintese de compostos celulares, trabalho de contracéo
celular, transporte, contra gradientes de concentracdo, de nutrientes e outros
procesos biolégicos. Em todos os processos, ocorrem perdas de energia, pois a
conversado de energia de uma forma a outra nunca € completa. Essa energia perdida
€ absorvida pelo meio externo na forma de calor (Figura 3). Quando os individuos
consumidores morrem, passam por processo de decomposicdo, e a energia neles
contida é dissipada para os decompositores e para o ambiente em forma de calor.
Dessa forma, o fluxo de energia, que se inicia com a absor¢céo da luz, que é fixada

ela fotossintese, é totalmente transferido ao ambiente na forma de calor.
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LA ENERGIA EN EL ECOSISTEMA
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Figura 3 - Fluxo de energia nos ecossistemas.
Fonte: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/2000024/lecciones/cap04/04_04_01.htm

O conceito de energia se constitui com um sentido diferente, dependendo do
sistema a partir do qual € observado. Assim, a energia ganha sentido considerando
0 ponto de vista, seja ele quimico, fisico, biol6égico ou mesmo da sua utilizacdo em
industrias ou outros (JAMMER, 1999).

Pelo exposto acima, podemos verificar que a energia sofre transformacées e
passa pelos sistemas bioldégicos na natureza, sem nunca ser criada, mas apenas
transferida.

Neste trabalho, utilizarmos um modelo didatico experimental de biodigestor
para que os alunos compreendessem as transformagcfes e a conservacao da
energia emprocessos biolégicos. A produgdo de um tipo de energia € obtida pela
decomposicdo da biomassa (figura 4). A biomassa € uma forma indireta de
aproveitamento da energia solar absorvida pelas plantas, pois surge a partir da

conversao da luz do Sol em energia potencial quimica.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse trabalho foi desenvolvido e motivado pelo desafio cotidiano da sala de
aula. Buscou-se desenvolver uma instrumentacdo que favorecesse uma melhor
compreensao sobre o conceito de energia. A metodologia baseou-se no conceito de
interdisciplinaridade e foi orientada pela ideia de conceitos unificadores, tendo em

vista a melhoria da dindmica em sala de aula.

5.1 A PESQUISA

O principal objetivo desta proposta de ensino foi desenvolver estratégias de
utilizacdo de conceitos comuns nas Ciéncias da Natureza, em especial o tema
energia. Parte-se do pressuposto de que 0 assunto energia possui caracteristica
altamente interdisciplinar e, por isso, pode ser usado como ponte integradora entre
conceitos das CN. Assim, esta metodologia busca contribuir para o desenvolvimento
de propostas de ensino interdisciplinares, tendo em vista a formacdo de sujeitos
aptos a compreender as Ciéncias e sua importancia na sociedade. Busca-se a
compreensao que para ensinar e aprender alguns fenbmenos naturais de forma
plena se faz necessario um olhar que permeia conceitos de Fisica, Quimica e
Biologia.

A compreensdo de varios aspectos relativos ao processo de transformacéo e
conservacdo da energia € dificil de ser alcancada apenas pelo olhar de uma
disciplina, ou apenas por aulas expositivas disciplinares. Assim, buscou-se fazer
com que esses aspectos pudessem ser vislumbrados durante o processo de

biodigestdo de matéria organica.

Ao propor tal metodologia para o estudo da energia, esperdvamos que ela
pudesse contribuir também para a discussdo e compreensdo desse conceito e,

posteriormente, das diversas manifestagdes e do seu uso pela sociedade.

Nessa perspectiva, este trabalho desenvolveu-se a partir da elaboragéo de

um modelo didatico experimental de um biodigestor, do desenvolvimento de aulas



63

dialogadas problematizadoras e da proposta de ensino fundamentada no tema
especifico energia, abordado a partir da perspectiva de conceitos unificadores.

O presente trabalho pode ser tido como uma pesquisa de natureza qualitativa
participante, pois busca envolver o0s estudantes e o0 pesquisador, no
desenvolvimento de metodologias para a superacdo de disciplinas que pouco
dialogam entre si, construindo coletivamente as possiveis instrumentos para o
processo ensino-aprendizagem dos conceitos das Ciéncias Naturais. Para Brandao
(2006), a pesquisa participante € uma modalidade de conhecimento coletivo do

mundo e das condicfes de vida das pessoas, grupos e classes populares.

O conceito de energia foi utilizado como norteador do trabalho. O contetdo

escolhido foi Ecologia, no contexto da disciplina de Biologia.

Durante o trabalho, foi seguido o contetdo curricular proposto pela Secretaria
de Estado da Educacédo do Parana (SEED-PR) e pelo projeto politico pedagdgico da
escola em que o projeto foi desenvolvido. Houve aulas expositivas nas quais 0s
contetdos foram abordados e, sempre que possivel, dava-se énfase a energia e
suas transformacdes. O produto realizado refere-se a construcdo de um modelo
didatico pedagogico experimental de biodigestor, o qual norteou o desenvolvimento

da dindmica de sala de aula.

5.2. CONTEXTO DA PESQUISA

O presente trabalho foi realizado em uma escola estadual, no Municipio de
Araucaria, no Estado do Parana. A mesma se encontra num bairro proximo da
regido central da cidade. A escola atende alunos oriundos de todas as regides do
municipio. E uma escola de médio porte, funcionando em trés turnos. No local
existem muitos problemas em relagcéo a estrutura fisica. A escola funciona de forma
precaria, com duas sedes, uma na escola propriamente dita, e outra em um espaco
alugado, em uma capela, a duas quadras da sede. Além disso, a escola enfrenta
problemas como salas pequenas para o numero de alunos, falta de laboratorio de
ciéncias e de informatica, dificuldade de aquisicdo de materiais para pesquisas,

dentre outros.
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O publico envolvido na pesquisa foram alunos do Ensino Médio regular, do
turno noturno, em duas turmas de terceiros anos. As turmas possuiam 45 e 48
alunos, respectivamente, com idades variando de 16 a 23 anos. Muitos dos
estudantes ja estdo inseridos no mundo de trabalho. O referido estudo foi realizado

no periodo de fevereiro a junho de 2014, o que compreende um semestre letivo.

O municipio de Araucéaria € um dos 26 que compde a Regido Metropolitana
de Curitiba (RMC). De acordo com dados apresentados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), entre 2001 e 2009 essa regido metropolitana se
caracterizou como o maior polo populacional e industrial do Estado do Parana.
Nesta cidade situa-se uma importante inddstria, que sera parte do trabalho.

Negrelli (2004) aborda um empreendimento que foi construido na cidade, uma
termoelétrica inaugurada em setembro de 2002. A Usina Termoelétrica a Géas de
Araucaria (UEG) é a primeira desta natureza, produtora independente de energia
elétrica no estado do Parana. Utiliza-se do gas natural vindo da Bolivia com poténcia
instalada para gerar 480 MW de energia. A termoelétrica tem poténcia instalada
suficiente para atender a uma populacdo equivalente a trés vezes a do municipio de
Londrina, o que comportaria a demanda de 2.500.000 domicilios. A existéncia dessa
usina foi utlizada, nas atividades em sala de aula, como elemento de
contextualizacdo para a problematica relativa a producdo de energia. Foram
realizadas aulas expositivas com videos que mostravam a importancia da mesma e
como ocorre o0 aproveitamento do gas natural nesta unidade.

Nas aulas dialogadas foram relatados os seguintes fatos: sua localizacéo,
pois, a mesma situa-se apenas a seis quildbmetros da escola, em que foi
desenvolvida a atividade; O combustivel que a alimenta, pois assim como o petréleo,
€ um combustivel fossil, composto por uma mistura de hidrocarbonetos e
constituido, em sua maior parte, por metano 0 mesmo gas que estaria sendo
produzido no processo de biodigestdo (aqui foi enfatizado que o gas utilizado na
usina era féssil, mesmo sendo produzido de forma diferenciada era o0 mesmo gas,
metano); A geracao de energia elétrica, através da queima do gas; A utilizacdo do
gas como alternativa para producdo de energia e impactos ambientais em relagédo a
producdo de energia fazendo comparacdo com as outras fontes como usinas

atbmicas e hidroelétricas.
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Esta usina ja fora utilizada em um estudo de Alves, Carvalho e Irion (2009), o
qual propde que os assuntos relacionados a ela apresentam cunho didatico-
pedagogico. Estes assuntos tém potencial para ser abordado no contexto de uma

disciplina escolar, citando, como exemplo, o conteido de Termodinamica.

5.3 ETAPAS DA PESQUISA

Esta pesquisa iniciou com revisdo bibliografica, para melhor entendimento do
conceito de energia, do contexto atual sobre as diretrizes estaduais e nacionais,
sobre o Ensino Médio e sobre a interdisciplinaridade. Também foi realizado
levantamento sobre a melhor forma de construir o biodigestor e sobre aspectos de
biosseguranga envolvidos no processo. Além do mais, foram realizados estudos
referentes ao desenvolvimento conceitual, a linguagem, a aprendizagem e a

contribuicdo do material didatico no processo de ensino-aprendizagem.

Em seguida, foi realizado um levantamento de qual seria a melhor série para
o desenvolvimento do referido estudo. Percebe-se que o mesmo poderia ser
realizado em qualquer série nas disciplinas de Ciéncias Naturais, mas a escolha do
terceiro ano do Ensino Médiofoi norteada pela maturidade dos estudantes para a
construcdo do modelo didatico do biodigestor, que utilizaria materiais perfuro-

cortantes e resinas, entre outros.

O contetudo escolhido foi Ecologia, no entanto, foi também desenvolvido
durante quatro horas aulas o conteddo de metodologia cientifica, incluindo
discussbes sobre o rigor necessario para técnicas experimentais, confeccdo de

relatorios técnico-cientificos e relatorios de observacgéao.

Houve um contato inicial com os alunos para expor alguns modelos de
biodigestores e solicitar a participa¢do no projeto. A0 mesmo tempo, o projeto serviu
de avaliacéo parcial para atribuicdo de nota no semestre. Foi feita a proposta que 0s
alunos se dividissem em grupos de até oito pessoas. A divisao ficou a critério dos
estudantes, o que resultou e mum total de quinze grupos nas duas salas. Por
consequéncia, houve quinze biodigestores construidos. Mapas conceituais foram
realizados, pelos estudantes, ao final do trabalho, apos a observacdo do processo

de biodigestao.
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A construcao do biodigestor ocorreu no ambiente de sala de aula. As etapas
para a construcdo do mesmo seguem no manual de elaboragdo do modelo
didatico experimental de biodigestor, que é o produto, por se tratar de um
Mestrado na modalidade Profissional, material complementar desta dissertacdo. A
matéria organica colocada foi composta de restos da cozinha, carnes e fezes de
cavalo. Ela foi escolhida pelos alunos que fizeram a escolha tendo em vista a
motivacdo de “gerar mais energia”. Alguns estudantes acreditavam que matérias
diferentes gerariam quantidades diferenciadas de energia. Foi colocado um quilo de
matéria organica para um litro e meio de agua (de abastecimento). A matéria
organica foi pesada em balancas de precisdo e a agua medida com béquer,

buscando rigor na mensuracao dos volumes.

Durante todo o processo de biodigestédo, foram feitas observagcdes que esta
registrada em fotos e relatdrios. As observacGes dos processos de biodigestéao
deveriam ocorrer duas vezes por semana, no horario de aula. Os dados eram
anotados em um “planejador de eventos” (vide apéndice A), no qual eram relatados
o dia de observacdo e as mudancas ocorridas, divididas em dois blocos: Biol6gicas
e Fisico/Quimicas. Nas Mudancas Bioldgicas, deveriam ser observados: presenca
de fungos, cor e odor. Nas mudancas Fisico/Quimicas: aspecto do material,
presenca de gases (bolhas), temperatura ambiente e temperatura do sistema
(biodigestor). Além disso, havia o relatério de observacbes aleatdrias, no qual os

estudantes deveriam descrever qualquer outro fato relevante observado.

A temperatura ambiente foi aferida de duas formas: utilizacdo de celular para
pesquisa na internet, que dava temperatura local, e termémetro de bulbo para
ambiente. A temperatura do sistema biodigestor era aferida pela percepcéo através
de toque ou de termémetro de bulbo encostado no biodigestor, na parte externa, por

alguns minutos.

As aulas dialogadas ocorreram durante todo o processo em que foi trabalhado
o conteudo Ecologia (vide apéndice B) e a interac&o entre os conteludos € mostrada

na figura 5, que busca mostrar que a energia permeia 0os contetdos estudados.
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Figura 5-Inter-relac&o da energia com os demais contelidos da Ecologia.
Fonte: Autora (2014).

Para maior compreenséo das relagdes feitas com o biodigestor e o contetdo
da disciplina foi elaborado o Quadro 2, que mostra a inter-relagdo do conceito

energia com os demais assuntos da ecologia e o biodigestor.
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(Continua)

Contelidos abordados

Inter-relag&o com Energia e o sistema de biodigestéo

Conceitos Basicos Ecologia:

1- Biosfera.

2- Ecossistema.

3-Niveis de organizacéo dos ecossistemas.

4-Ambiente (fatores bi6ticos e abiéticos).

1-A Biosfera é formada por trés camadas: atmosfera, hidrosfera e litosfera. Neste momento é preciso
lembrar aos estudantes a composicdo de cada uma e suscitar a importancia da energia vinda do sol
para a manutencao destes.

2-No ecossistema e seus niveis de organizagdo lembrar que as interagfes que ocorrem, entre 0s
organismos e os fatores fisicos sé@o interdependentes com os fluxos de matéria e energia nestes
ambientes.

3-O ambiente, afeta diretamente os seres vivos, seja os fatores bidticos ou os abidticos. Entre os
fatores bi6ticos destacar a atividade de outros seres vivos que estardo intrinsecamente envolvidas na
busca de energia para mantenca.

4-Os fatores abidticos como temperatura (medida do nivel de agitacdo entre moléculas, relacionado
com o deslocamento da energia cinética de um atomo ou molécula) importante nestes momentos voltar
as definicbes dos termos para que os alunos percebam a energia de forma implicita em todos os
sistemas, pois a temperatura afeta a velocidade dos processos biofisicos e bioquimicos dos
organismos. Os gases dissolvidos na agua sao também dependentes da temperatura, pois esta pode
causar o aumento ou diminuicdo dos gases dissolvidos afetando diretamente a vida. A Luz (energia
radiante) energia priméaria da biosfera possibilita o processo de fotossintese, envolvida nos processos
de sono e vigilia dos animais e entre outros nos processos de floracdo dos vegetais. A Umidade que se
relaciona diretamente com a pluviosidade, temperatura ambiental e a transpiracdo nos seres Vivos.
Salinidade e fatores edaficos (caracteristicas do solo) que estao relacionadas com as espécies que irdo
habilitar determinada regido. E o nicho ecoldgico para perpetuar a espécie precisa obter energia e
nutrientes relacionar-se com o meio através de competicdes entre a espécie e ainda evitar ser predado,
ou seja, uma interacdo com o meio fisico e bioldgico. De posse destes conhecimentos foi proposta a
construcdo do biodigestor pra observacéo de alguns fenbmenos que ocorrem na natureza.
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(concluséo)

Fotossintese

Na fotossintese € necessario novamente lembrar-se da importancia da luz solar, que determina entre outros das
condicdes climaticas e a diregdo dos ventos e que parte desta luz é captada pelos seres autotrofos para transforma-la
em energia quimica e armazenada em certas ligagGes entre os atomos das moléculas de glicose. Neste momento
podem-se associar as reagdes quimicas sendo e exotérmicas, além do, mais é imprescindivel aqui explicar aos alunos
qgue a energia radiante ndo se perdeu, contudo se transformou. Esta matéria orgénica que possui uma energia
acumulada que vai ser colocada sob biodigestdo, esta sera reutilizada posteriormente para converter em energia
térmica. Pode-se aqui fazer uma comparacdo que 0s organismos fotossintetizantes sdo naturalmente “usinas” de
transformacédo de energia luminosa em energia quimica. O aluno ao observar a biodigestao percebera o retorno desta
energia através de transformacgdes quimico/fisicas da matéria orgéanica.

O fluxo de energia e de matéria
no ecossistema

Neste aspecto é fundamental retomar que a energia radiante capturada pelos vegetais é acumulada em forma de
matéria organica. E o tipo de energia que seréa utilizada em todos os niveis das cadeias alimentares e que este fluxo é
unidirecional. Parte da energia e utilizada pelos seres vivos e sua mantenga e reproducéo, outra parte é perdida em
forma de calor (Energia térmica em transito). J& a matéria e constantemente reciclada. A matéria organica é
transferida de um nivel tréfico a outro nas cadeias e teias alimentares e posteriormente decompostas, (processo que
foi observado pela biodigestéo).

Ciclos biogeoquimicos

Neste aspecto € importante ressaltar as regularidades dos fendmenos naturais as variacdes entre os fatores abidticos
e 0s biodticos destacar os processos de transformac@o da matéria e a constancia da presenca da energia de forma
inerente a todos os processos de transformacdes da matéria e dos fatores abidticos. No biodigestor o aluno verificara
a formacdo dos gases e a decomposicdo da matéria organica. As bactérias decompdem os restos de animais e
vegetais, produzindo gases que sao liberados para a atmosfera e a hidrosfera. O gas metano produzido neste
processo pode ser usado como combustivel.

O ser humano e os ambientes

Destacar neste aspecto a dependéncia do ser humano em relacdo aos ambientes naturais. E que o mesmo ao
gueimar combustiveis fésseis em excesso, manda ao ambiente grandes quantidades de diéxido de carbono (a
producdo do mesmo é visualizada na biodigestéo), interferindo nos ciclos biogeoquimicos do carbono e do oxigénio.

Desequilibrios ambientais

Todo a acdo de degradacéo interfere nos ecossistemas. O biodigestor possibilita o estudante formar uma visdo
integradora e sistematica de todos os fatores ambientais e relaciona-lo com sua vivéncia, o aluno vivéncia as
transformag8es da matéria organica e a producéo de energia térmica através da queima do gas.

Quadro 2-Inter-relacdo da energia com os demais conteludos da Ecologia.
Fonte: Autora (2014).
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A analise e discussdo dos dados foram elaboradas a partir dos relatérios

técnicos e dos mapas conceituais produzidos pelos estudantes.

5.4 ANALISES DOS DADOS

E importante, neste momento, ressaltar que o trabalho foi realizado durante
primeiro semestre letivo regular do ano de 2014 e isto implica elaborar uma forma de
atribuir notas aos estudantes, pois a escola exige, no minimo, duas avaliaces
formais durante cada trimestre. Neste sentido, optou-se por um relatorio técnico-
cientifico e por mapas conceituais, enquanto elementos de avaliacdo compativeis
com a proposta de trabalho. Portanto, havia motivagfes distintas para a pesquisa,
que estava sendo desenvolvida na disciplina de Biologia: atribuir notas para 0s
aprendizes e, ao mesmo tempo, obter dados para a pesquisa. Isto fez com que os
resultados fossem analisados sob dois parametros distintos, a saber. na
condicao/funcdo de professora regente da disciplina - que devia atribuir notas aos

alunos - e enquanto pesquisadora.

Para a analise dos dados, foram utilizadas as conclusGes dos relatorios de
observacdo produzidos pelos alunos e 0os mapas conceituais. Para atribuir notas,
foram seguidos os critérios: finalizacdo da montagem do biodigestor; producdo dos
relatorios de observacéao diaria; qualidade do relatério final quanto a observacao das
regras de confeccdo de um relatério técnico-cientifico, em especial, objetivos e
consideracdes finais; os mapas conceituais, dando-se énfase as associacdes logicas
entre o conteudo Ecologia e energia. Também foi solicitada uma auto avaliacdo dos
estudantes, incluindo analises sobre sua participacdo e percepcao de aprendizagem

durante o semestre. Os estudantes atribuiram a si mesmos notas entre O e 100.

Para a analise da pesquisa, deu-se énfase a dois momentos: 0s mapas
conceituais e os relatorios (vide Apéndice C), em especial as partes dos objetivos
gerais e especificos, resultados e consideracgdes finais. Nos mapas conceituais,
observou-se a articulacdo dos conhecimentos adquiridos com a tematica energia e
buscou-se determinar indicios de que a interdisciplinaridade possa melhorar as

articulacdes relacionadas ao conteudo.

Esta pesquisa se enquadra em uma pesquisa do tipo qualitativa participante.

A perspectiva qualitativa de analise de conteudos escolhida € um conjunto de
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técnicas de andlise de comunicacdes que tem como objetivo ultrapassar as

incertezas e enriquecer a leitura dos dados coletados (BARDIN, 1977).

Foi utilizada a metodologia proposta por Bardin (1977), que alerta que apelar
para instrumentos de investigagao laboriosa de documentos seria situar-se ao lado
daqueles que pretendem dizer ndo “a ilusdo da transparéncia”, tentando afastar os

perigos da compreensao espontanea BARDIN (1977).

Para Bardin, ndo existem normas prontas para utilizar a analise de contetudo
como método de investigacdes. O que existem sdo algumas regras basicas, que
permitem ao investigador adaptar ao dominio e objetivos pretendidos, reinventando
a cada momento uma maneira de analisar (BARDIN, 1977). Assim, a andlise de
conteudo desdobra-se em trés fases, a saber: 1) pré-andlise; 2) exploracdo do
material; e 3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo (BARDIN, 1977).
A pré-andlise é a fase em que se organiza o material a ser analisado, com o objetivo
de torna-lo operacional, sistematizando as ideias iniciais. Trata-se da organizacao
propriamente dita por meio de quatro etapas: (a) leitura flutuante, atividade em que
se estabelece o primeiro contato com os documentos a serem analisados; (b)
escolha dos documentos, ou seja, demarcacdo do que serd analisado; (c)
formulacdo das hipoteses e dos objetivos; (d) referenciagdo dos indices e
elaboracdo de indicadores (recomenda-se a preparacdo do material no sentido de
reuni-lo) (BARDIN, 2006).

A exploracdo do material constitui a segunda fase, longa, de dedicacéo, de
operacbes de codificacdo, enumeracao, classificacdo e agregacdo, em funcédo de
regras previamente formuladas. Ocorre exploracdo do material com a definicdo de
categorias, a identificacdo das unidades de registro e das unidades de contexto nos
documentos. Nesta fase, o material é codificado, ou seja, submetido a um "processo
pelo qual os dados brutos sdo transformados sistematicamente e agregados em
unidades, as quais permitem uma descricdo exata das caracteristicas pertinentes do
conteudo” (BARDIN, 1977). Para organizacdo da codificacdo, sdo necessarias trés
escolhas: o recorte (escolha das unidades); a enumeracao (escolha das regras de
contagem); e a classificacdo e a agregacdo (escolha das categorias). Apos a

codificacédo, segue-se para a categorizagéo, a qual consiste na:
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[...] classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto, por
diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género
(analogia), com os critérios previamente definidos. As categorias, sao
rubricas ou classes, as quais rednem um grupo de elementos [...] sob um
titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razado dos caracteres
comuns destes elementos (BARDIN, 2006, p. 117).

A terceira fase diz respeito ao tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo. Os resultados sdo submetidos a operacdes estatisticas simples
(percentagens), ou mais complexas (andlise fatorial), permitindo estabelecer
quadros, diagramas, figuras e modelos referentes aos resultados. Esta etapa é
destinada ao tratamento dos resultados no caso de analise de contetudo qualitativo.
Os resultados brutos séo tratados de maneira a serem significativos e validos.
Ocorre nela a condensacao e o destaque das informacdes para analise, culminando
nas interpretagcdes inferenciais. De posse destes dados significativos, o investigador
poderda, entdo, propor inferéncias e interpretacbes a propdsito dos objetivos
previstos, ou que digam respeito a outras descobertas inesperadas (BARDIN, 1977),

ou seja, € o momento de uma analise critica e reflexiva da pesquisa.

Bardin menciona que existe a necessidade de codificar os dados através de

recortes, para que ocorra uma transformacado. Assim:

[...] a codificacdo corresponde a uma transformacao (por recorte, agregagao
e enumeracao) que permite atingir uma representagcdo do contetdo, ou da
sua expressdo, suscetivel de esclarecer ao analista acerca das
caracteristicas do texto (BARDIN, 1977, p. 103).

Busca-se assim expressao do sujeito no texto e, através palavras ou frases,
inferir sua representacdo e/ou significado de do modo que se possa refletir a
realidade vivenciada.

No que se refere aos mapas conceituais e seu uso, segundo Moreira (1993)
“‘de um modo geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo apenas
diagramas indicando relagGes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para
representar conceitos" (MOREIRA, 1993, p. 10). Trata-se de diagramas de
significados, de relagdes significativas entre os conceitos. Mapas conceituais néo
buscam classificar conceitos, mas sim relaciona-los e hierarquiza-los (MOREIRA,
1993).
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Aparentemente simples e as vezes confundidos com esquemas ou
diagramas organizacionais, mapas conceituais sdo instrumentos que podem
levar a profundas modificacdes na maneira de ensinar, de avaliar e de
aprender. Procuram promover a aprendizagem significativa e entram em
choque com técnicas voltadas para aprendizagem mecanica. Utiliza-los em
toda sua potencialidade implica atribuir novos significados aos conceitos de
ensino, aprendizagem e avaliacdo (MOREIRA, 1993, p.19).

Moreira afirma que os mapas conceituais S4o um recurso capaz de evidenciar
conhecimento, destacando que “o importante € que o mapa seja um instrumento
capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos e relacdes entre conceitos no
contexto de um corpo de conhecimentos, de uma disciplina, de uma matéria de
ensino” (MOREIRA, 1997, p. 2). Os mapas conceituais possibilitam ao professor/a
interpretar a informacdo formulada pelo estudante no mapa, a fim de obter

evidéncias de aprendizagem significativa (MOREIRA, 1993).

Para facilitar a analise utilizamos como chaves de enumeracado das respostas
analisadas o cédigo R, para os relatérios, seguido do nimero dado ao mesmo de
forma aleatéria de 1 a 13. No quadro dos objetivos, por exemplo, o relatério 1 sera
representado como R1. Os mapas conceituais serédo representados pelo cédigo M,
seguido do numero dado ao mesmo (M1, M2, M3, conforme forem enumerados).
Assim, para a andlise de conteldo adotou-se 0s mapas conceituais e os relatorios
com instrumentos de analise. Foram elencadas 4 categorias de andlise, que estdo

no Quadro 3.

INSTRUMENTOS DE ANALISE CATEGORIA

Percepcéo da interdisciplinaridade entre as CN.

MAPAS CONCEITUAIS Ensino Interdiscioli ~ tidi
E RELATORIOS nsino Interdisciplinar, e conexdes com o cotidiano.

Energia, percepcéo da transformacéo e conservacao.

Energia e necessidade social da mesma
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Quadro 3 - Unidades de analise e categorias.
Fonte: Pesquisadora (2014).

Neste processo de categorizagdo procurou-se a compreensao e interpretacao
dos dados presentes nos resultados analisados de modo a responder a questao

inicial e os objetivos desta pesquisa.
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6 RESULTADOS DA INVESTIGACAO EM TORNO DO BIODIGESTOR E
ANALISE DOS DADOS

Como ja relatado a explanacdo dos resultados sera feita em dois momentos
como foi atribuida nota aos estudantes e posteriormente através de uma andlise de
contetdo. Dentre os critérios adotados para confecgéo de notas:

o Finalizacdo da montagem do biodigestor:

Todos os grupos finalizaram a montagem do biodigestor (Fotografial) com
sucesso. Haviam sido propostos dois modelos distintos: um simples em uma garrafa
pet sem reservatorio para 0 gas e outro mais elaborado com duas garrafas, sendo
uma para a biodigestao e outra garrafa como reservatério do gas. Todos 0s grupos

optaram pelo modelo mais elaborado e finalizaram esta tarefa.

Fotografia 1 - Biodigestor concluido com sucesso.
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

o Producéo dos relatérios de observacao diaria:

Dos quinze grupos, apenas dois ndo realizaram os relatorios finais de
observacédo diaria de forma satisfatéria, colocando os eventos ocorridos conforme
havia sido proposto na tabela de observacdo. Os demais grupos fizeram as
anotacdes, se percebia durante as mesmas que existia um grande interesse por
parte dos grupos em ir ver o biodigestor e os eventos que estavam ocorrendo no
mesmo até a ponto de receber reclamacfes de outras disciplinas, pois os alunos
queriam sair da sala para fazer as observacdes. Outro fator relevante € que os

mesmos chegavam mais cedo para realizar as observagoes.
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o Qualidade do relatério final quanto a observacdo das regras de
confeccao de um relatério técnico cientifico:

o Quatro grupos tiveram a nota maxima (10,0), pois efetuaram todas as
etapas propostas com excelente qualidade, seis grupos tiveram pontuagcdo boa
(notas que variaram de nove a Sete), e trés grupos tiveram pontuacdo seis, pois
apesar de entregar dentro das normas, ndo apresentaram bom desenvolvimento do
conteuddo.

o Objetivos:

Em todos os relatérios entregues se mostrou que os estudantes conseguiram
entender a proposta inicial sugerida, e avancaram na redagdo de seus objetivos
gerais e especificos como mostra o0 Quadro 4, foi dado exemplos de objetivos de
pesquisas aos mesmos e dialogado grupo a grupo quais objetivos realmente
poderiam ser contemplados.

. Consideracdes finais:

Nas consideracdes finais foi um momento de satisfacdo. Os alunos
avancaram muito nas suas explanacbes e contextualizacdo dos conteudos
abordados.

o Mapas conceituais;

Todos os alunos participaram na confeccdo dos mapas conceituais. No
entanto, durante este processo pude perceber um grande interesse dos mesmos na
discusséo, a palavra chave foi biodigestor, na intencdo de observar as inferéncias
gue os mesmos faziam em torno do assunto. Os estudantes produziram distintas
interacdes e pediram mais uma aula para continuar suas discussdes sobre o tema.
Este fato foi bastante relevante, se percebia interesse pela atividade e o dialogo
entre as partes. Cabe aqui destacar que ndo existe um mapa conceitual errado ele
varia muito em relacdo a subjetividade empregada aos conceitos que o estudante
desenvolveu durante a execucdo do projeto. Assim se pretendia que o aluno com
essa metodologia chegasse a algumas relacdes como exemplificada no mapa criado
pela pesquisadora para facilitar a andlise posterior dos mapas. Este mapa (figura 5)

nao foi mostrado aos alunos.
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Figura 6- Mapa conceitual elaborado como exemplo dos contetdos que a pesquisadora esperava atingir.
Fonte: Autora -2015.
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A seguir estdo disponiveis 0s mapas conceituais e uma breve andlise, de
seus conteldos e sua construcao:

Os mapas produzidos pelos alunos foram divididos para facilitar a analise em
trés grupos: Mapas muito bem elaborados e significativos, mapas elaborados e
significativos e mapas pouco significativos.

Assim os mapas conceituais 1,2,3,4,5,6 e 7 foram classificados como a) muito
bem elaborado e significativos, b) os mapas conceituais 8,9,10,11,12,13 e 14 foram
classificados elaborados e ¢) mapas conceituais 15,16,17 e 18 foram classificados
como pouco significativos.

a) Mapas bem elaborados e significativos:

Analisando o mapa 1 (figura 7), conforme podemos verificar a utilizacdo da
palavra chave biodigestor houve uma correspondéncia direta do mesmo com as
CN, e uma associacdo do biogds — energia — utilizagdo na industria. Percebe-
se que as relacdes feitas com o contetdo sdo mais abrangentes, o aluno nao sé

pensa ha producdo, mas na sua utilizacao pela industria.

= . . /‘/“/\/‘
7v\£€ NCQQ,'QV‘J_,) UTiLizhDA em m

s S
TOSSINTE 56\?’» \OLA st

BIEA)TG

/S Fazecvo
S A

Figura 7- Mapa conceitual 1
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Conforme podemos verificar M2 (figura 8) a utilizacdo da palavra chave
biodigestor houve uma correspondéncia direta com questfes sécio ambientais. O

que mostra que a abordagem interdisciplinar alcanca niveis de compreensdo mais

abrangentes.
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Figura 8 - Mapa conceitual 2
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Conforme podemos verificar M3 (figura 9) a utilizacdo da palavra chave
biodigestor houve uma correspondéncia direta do mesmo saneamento basico, meio
ambiente, energia elétrica, biogas e energia. Energia houve uma ligacéo direta com
a Quimica, Fisica e Biologia. As ligacdes foram realizadas em todos os conceitos.
O que mostra que os estudantes alcancaram um bom nivel de aprendizagem dos

conceitos.
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Figura 9 - Mapa conceitual 3
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Ao analisarmos M4 (figura 10), os alunos construiram mesmo com a
hierarquizacdo, e construcdo em um bloco. Percebemos que fizeram ligacbes com
0s conceitos. A utilizacdo da palavra chave biodigestor houve uma correspondéncia

direta com matéria organica.
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Figura 10 - Mapa conceitual 4
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Ao analisarmos M5 (figura 11), os alunos construiram mesmo sem
hierarquizacdo. Os conceitos formam um grande bloco, percebemos que fizeram
ligagBes entre os conceitos. A utilizacdo da palavra chave biodigestor houve uma

correspondéncia direta com energia, gas metano e matéria organica.
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Figura 11 - Mapa conceitual 5
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Conforme podemos verificar M6 (figura 12), a utilizacdo da palavra chave
biodigestor houve uma correspondéncia direta do mesmo com a fotossintese, e
energia. Posteriormente um grande bloco com constru¢des com palavras chaves de
cunho biolégico. Percebemos que fizeram ligagbes com os conceitos chaves com

relacdes pouco elaboradas.
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Figura 12 - Mapa conceitual 6
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Analisando o M7 (figura 13), conforme podemos verificar a utilizagdo da
palavra chave biodigestor houve uma correspondéncia direta do mesmo com
matéria organica de um lado, e meio ambiente. Percebemos que fizeram ligacdes
com os conceitos chave. O mapa forma um grande bloco com hierarquizacdes

posteriores.
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Figura 13 - Mapa conceitual 7
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

b) Mapas Elaborados:
Os alunos ao realizarem M8 (Figura 14), usaram 0Ss mesmos conceitos do

grupo anterior, no momento da realizacdo dos mesmos a turma estava muito
agitada, o que resultou muitas vezes em consultas entre 0s grupos, aqui também
houve relacdo direta do biodigestor com as CN, contudo as palavras de conexao sao

bem mais elaboradas e buscaram até explicar as mesmas.



85

’\Qno\OmQ,J_,sa o ou.gJ:%
oA {'r‘O}hfi Yoo )‘r\"d_,u)ﬁ‘;&

: s P
oob»eprmxp. Q\M}QWW (' Z_ jxf‘b‘ N
Qe O fuoé‘c om\ma%ug NiAavinci a0 ‘
' >\ U\ —
Ax « A - .
Yoce® s sold ) Jenpots qho“&.w;

)

. (OO

Figura 14 - Mapa conceitual 8
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Conforme podemos verificar M9 (figura 15) a utilizacdo da palavra chave
biodigestor houve uma correspondéncia direta do mesmo com Fisica— energia—
matéria organica — induUstria —gerar producdo— mao de obra— trabalho
—sociedade. O conceito de ENERGIA aparece num segundo nivel hierarquico,
ligado aos processos de transformacao da matéria em energia. Contudo, em suas
ligacdes conceituais de um modo geral, apresenta dificuldade na organizagcédo dos

conceitos.



86

Figura 15 - Mapa conceitual 9
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Ao analisarmos M10 (figura 16), os alunos construiram 0 mesmo sem
hierarquizagdo. Os conceitos chave formam um grande bloco. Percebemos que
fizeram ligacdes com os conceitos chaves. A utilizagdo da palavra chave biodigestor
houve uma correspondéncia meio ambiente e gas. Nao ha um sentido nas ligacdes

elas ocorrem sem determinar onde implica o inicio ou final das liga¢des.
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Figura 16 - Mapa conceitual 10
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Ao analisarmos M11 (figura 17), os alunos construiram mesmo o0 com a
hierarquizacdo, e constru¢cdo em dois blocos um com ligagcbes mais biolégicas e
outro com relagbes mais sociais. Percebemos que nao fizeram ligagbes com os

conceitos chaves.
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Figura 17- Mapa conceitual 11
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.
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Analisando o mapa 12 (figura 18), conforme podemos verificar a utilizacao
da palavra chave biodigestor houve uma correspondéncia direta do mesmo com
matéria organica, e uma associacao ocorre posteriormente em um grande bloco com

construgbes como do calor — energia cinética —energia térmica — energia elétrica

— sociedade.
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Figura 18 - Mapa conceitual 12
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Ao analisarmos M13 (figura 19), os alunos construiram 0 mesmo com
conceitos chaves formado um grande bloco. Percebemos que fizeram poucas
ligacbes com os conceitos chaves. A utilizacdo da palavra chave biodigestor houve

correspondéncia direta com energia e esta possibilitou as demais construcdes.
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Figura 19 - Mapa conceitual 13
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.
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Analisando o M14 (figura 20), conforme podemos verificar a utilizagcdo da
palavra chave biodigestor houve uma correspondéncia direta do mesmo com

energia. Percebemos que fizeram ligacdes com os conceitos chave.
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Figura 20- Mapa conceitual 14 )
FONTE: AUTORIA ESTUDANTES TERCEIRO ANO ENSINO MEDIO-2014.

c) Mapas pouco significativos
Ao analisarmos o M15 apresentado (figura 21) e, os alunos construiram
mesmo sem hierarquizagéo lembrando muito mais uma teia mental, percebemos que

as ligacdes foram efetuadas de modo elaborado com conexdes entre 0s conceitos.
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Figura 21 - Mapa conceitual 15
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Ao analisarmos M16 (figura 22), os alunos construiram o mesmo com
hierarquizacao, e construcdo em dois blocos. Percebemos que fizeram ligacées com
0s conceitos chaves. A utilizacdo da palavra chave biodigestor houve uma
correspondéncia direta com micro organismos e energia que deram origem aos
blocos.
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Figura 22 - Mapa conceitual 16
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.
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Analisando o mapa 17 (figura 23), conforme podemos verificar a utilizacao
da palavra chave biodigestor houve uma correspondéncia direta do mesmo com e
energia. Posteriormente dois blocos com constru¢cdes com palavras chaves sem
ligacbes entre conceitos chaves. Verifica-se uma maior ligacdo com conceitos

quimicos e biologicos.
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Figura 23 - Mapa conceitual 17
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.
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Analisando o M18 (figura 24), conforme podemos verificar a utilizagédo da
palavra chave biodigestor houve uma correspondéncia direta do mesmo com

decomposicdo. Percebemos que nao fizeram ligac6es com os conceitos chave.
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Figura 24 - Mapa conceitual 18
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.
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Ao analisar os mapas conceituais muito bem elaborados e significativos e os
mapas elaborados e significativos, verificamos de maneira geral que os alunos
conseguiram identificar a relacédo entre os processos de biodigestdo e o conceito de
energia. Nos contetdos especificos da Biologia, houve uma construcdo boa em
relacdo ao fluxo unidirecional da energia nas cadeias alimentares. Em relagdo a
conservagao da energia e em suas transformagoes, verificamos a compreensao da
mesma nos fatores Bioldgicos estudados.

Os mapas conceituais mostram que os alunos também fizeram inferéncias do
conteudo abordado com os problemas sociais vivenciados, o contetudo agora € visto
em diversas areas ndo s6 como contetdo programatico da disciplina contemplando
a proposta dos PCN: relacionar os diversos conteudos conceituais de Biologia
(I6gica interna) na compreenséo de fenbmenos e estabelecer relacdes entre parte e
todo de um fenbmeno ou processo biologico.

Quanto aos mapas pouco significativos, vale lembrar que a confecgcédo dos
mesmos nao é tarefa facil. Os alunos precisam ao longo da sua trajetéria académica
familiarizar-se com este tipo de ferramenta de aprendizagem. A aprendizagem por
memorizacdo ainda é predominante nos sistemas de ensino, 0s alunos que nao
foram estimulados a este tipo de intervencgdo sentiram dificuldades ao elabora-los.

A andlise e a confeccdo do biodigestor foram fator determinante na
compreensao do ciclo da matéria organica e suas interaces com algumas formas
de obtencédo da energia na sociedade. A energia e 0 seu uso ha sociedade atual, na
possivel melhoria da qualidade devida dos sujeitos. Como um ponto a ser pensado,
€ preciso reconhecer que o conhecimento sobre a biodigestédo, foi uma ferramenta
qgue contribuiu efetivamente para a ampliacdo da capacidade de compreensdo da
producdo de energia na Usina Termoelétrica a Gas de Araucéria e a importancia

dela para a regiéo.

6.1RESULTADOS DA AUTOAVALIACAO

Os alunos foram motivados a apresentarem ao final dos relatérios uma auto
avaliacao refletindo sobre e se aprenderam durante o desenvolvimento do projeto.

Os mesmos manifestaram-se de forma numeérica, dando nota a eles de o a 100. Nao
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foram todos os alunos que se manifestaram. Os dados encontram-se no grafico 1, R
significa o relatorio que foi tirado, assim R1, relatério um e assim sucessivamente. A
numeracao zero a cem € em reacdo a porcentagem de aprendizagem que 0S
mesmos referiram.

Avaliacao de aprendizagem realizadas pelos

alunos e pela professora
120
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Grafico 1-Notas da auto avaliagdo realizada pelos alunos durante o semestre.
Fonte: Professora pesquisadora.

Na avaliacdo que os alunos fizeram, mostra que 0S mesmos sentiram-se
satisfeitos com sua aprendizagem a grande maioria situou sua aprendizagem entre
60 e 80, esta avaliacdo também mostrar responsabilidade com relacdo a
aprendizagem, maturidade dos mesmos durante o desenvolvimento do projeto, pois
0S mesmos nao atribuiram a maior nota para si. Apenas um aluno atribuiu nota 20
abaixo da média. Estas consideracfes dos alunos também ficam muito proximas da

nota atribuida pala professora aos mesmos.

6.1 .1 Resultados dos relatérios

O quadro 4 mostra uma sintese dos objetivos gerais e especificos de cada
grupo de alunos, dados esses conforme encontrado em seus relatorios, 0s objetivos
foram enumerados ao acaso de 1 a 15 para facilitar as andlises. Os alunos
mostraram estar sensibilizados e conscientes dos propésitos da montagem do

biodigestor.
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(Continua)
Objetivo Geral Objetivos Especificos

1- Integrar o grupo para a montagem do | e Obter éxito na Montagem do biodigestor anaerébico;
mecanismo junto com a proft’essora, objetivando | e Isolar totalmente o contetido do biodigestor;
a,produgao de ,a'mostrag prqtlcqs de 'COHCBItOS . Decompor a matéria em alta escala e em curto prazo;
basicos da materia de Biologia, incentivando ao | o Visualizar o ciclo energético mais comum da natureza;
!”ntaxmo a palrtlupag;lo de t(;)dos, mo_tlvalr)do Ol Observar mudancas fisicas da matéria organica;
interesse pela producdo de energia limpa; | , Produzir biogas (CH4)

resenciando de maneira analitca a . - ot Armi .
Fransformagéo da matéria organica e energia * Queimar o gas para gerar energia térmica (fogo);
armazenada destro do biodiaestor ao lonao do | © Fotografar todas as mudancas fisicas no contetudo do biodigestor.

9 simu?ando . Reunir e organizar todos os dados de andlise e pesquisa cientifica e anexa-los no relatério

processo de  decomposicao,
artificialmente um fenémeno natural.

técnico, cientifico.

2—Observar como ocorre a modificacdo da
matéria orgénica em energia através da
decomposicdo da matéria organica do
biodigestor, engrandecer NOSsos
conhecimentos e completar notas da disciplina.

e  Construir um biodigestor
e Observar a formagéo de fungos
e Observar a formacéo de gases
e Produzir energia térmica

Quantificar o volume de biogas total produzido

3- Analisar a matéria organica e sua
decomposicao, e gerar energia a partir do gas
formando (fogo).

Elaborar um biodigestor.

Analisar o Processo de decomposic¢éo.

Mensurar as mudancas de temperatura do biodigestor.
Verificar se houver gas, fungos e bactérias.

Produzir energia térmica.

Gerar 0 conhecimento sobre o biodigestor.

Gerar o conhecimento sobre a transformacéo de energia.

4- Propor alternativa vidvel para uma nova
forma de gerar energia sem poluicao.

Criar um biodigestor.

Visualizar como ocorre a decomposi¢do da matéria organica

Produzir fogo.

Analisar a viabilidade econdmica da implantacdo deste sistema de geracao de energia.
Observar as mudancas do estado fisico da matéria orgéanica.
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5- Observar as mudancas da matéria e energia,
a decomposicdo da matéria organica no
biodigestor.

Criar um biodigestor.
Visualizacdo do processo de decomposi¢do da matéria organica.
Produzir gas.

6 — O objetivo geral da nossa pesquisa foi
aprender a construir um biodigestor e saber a
suas fases, e tentar gerar o fogo junto das
matérias primas e o gas contido.

Grupo 6, ndo colocou.

7- Esclarecer os métodos de como é o

Criar um biodigestor.

funcionamento de um Biodigestor e os |® Visualizar a decomposi¢éo da Matéria Orgéanica durante as aulas.
beneficios que este procedimento traz ao meio | ® Entender como ocorre o ciclo da Matéria Orgénica.
ambiente. Este conteldo ird fornecer mais | e Visualizar as mudancgas de temperatura no Biodigestor.
conhecimentos e chegar a meta final que € | o Visualizar se existem bolhas.
fazer fogo. . Visualizar as mudancgas de estado fisico durante o processo.
o Produzir gas.
. Produzir fogo.
o 8- Aplicacéo de conhecimento tedricos
na pratica para aprimorar conhecimentos. . Construir um biodigestor;
o Complementacéo de notas . Analisar o processo de decomposicdo de matéria organica,
disciplinares. . Observar a formacédo de fungos;
o Analisar e compreender de forma . Observar a formacgéo de gases;
pratica a transformacao energética aprendida . Quantificar o volume de biogas total produzido;
em sala de aula. . Produzir energia térmica (calor);
9- Demonstrar que com a decomposicao de | o Elaboragéo do biodigestor; Produzir chama;
matéria organica no final podemos gerar | o Analisar o processo de decomposicao;
energia. . Mensurar as mudancas de temperatura do biodigestor;
. Verificar se houve gas, fungos e bactérias;
. Produzir energia térmica;
10- Perceber como ocorrem as transformacdes | e Criar um biodigestor;
da matéria e energia ao longo do processo de . Visualizar o processo de decomposi¢édo da matéria organica;
. Entender como ocorre o ciclo da matéria organica;
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biodigestor, além de produzir chama com o gas
que foi feito no biodigestor.

Visualizar as mudancgas fisico-quimicas da matéria.
Visualizar se existem bolhas.
Vivenciar as mudancas de estado fisico durante o processo.

11- O objetivo do biodigestor € produzir energia
e mostrar a decomposicdo dos materiais ali
encontrados no interior.

Nosso maior objetivo foi a producédo de energia
e consequentemente a queima desse gas
produzido, e também a decomposicdo de
matéria organica. Essa matéria foi feita uma
reacdo quimica nela no qual a matéria no
interior sofreu uma transformacdo por agentes
de bactérias. A producdo do gas se teve por
causa das bactérias que digerem a matéria
organica em condi¢cdes anaerbbicas (Isto NE,
em auséncia de oxigénio) assim produzindo o
gas. Apds a producéo até ocorrer a gueima.

Objetivos Especificos;

Fabricacdo de Gas e Energia;

Decomposicdo de matéria orgéanica;

Aprendizado sobre biodecomposicao;

Funcéo do biodigestor;

Acompanhamento de formacao de bactérias e fungos durante a decomposic¢éo;
Aprendizado sobre acompanhamento de trabalho com datas especificas para a visitagdo do

trabalho e anotagBes sobre o que ocorreu de mudancas durante os dias de decomposicao.

12- Observar em um biodigestor a matéria
organica em seu periodo de decomposicéo,
destacando as mudancas de matéria e energia.

Montar o biodigestor;

Escolher o Material Organico que acreditamos que produza uma quantidade grande de gas;
Visualizar o processo de decomposicao da matéria organica;

Perceber as varias mudancas de um mesmo material;

Conscientizar o que acontece com um material organico quando “jogamos” ele em qualquer lugar;
Produzir gas metano;

Obter fogo através de queima do gés.

13-Fazer com que o biodigestor produza géas
em quantidade consideravel, produzindo um
biodigestor que fizesse que 0 gas ndo vazasse.

Grupo 13 nédo detalhou.

14-N&o entregou, relatorio final.

N&o entregou.

15-Nao entregou, relatorio final.

N&o entregou.

Quadro 4 - Objetivos gerais e especificos

Fonte: Autoria propria
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O recorte dos objetivos mostra que os alunos atingiram algumas
competéncias propostas pelos PCNS como: apresentar suposi¢cdes e hipoteses
acerca dos fendbmenos biolégicos em estudo; ao tracar um objetivo os alunos
tiveram que pensar no experimento como um todo e programar futuras acdes para o
sucesso do mesmo; apresentar, de forma organizada, o conhecimento bioldgico
apreendido, através de textos, desenhos, esquemas, gréficos, tabelas, maquetes
etc. Sem dldvida os mesmos, na sua maioria, conseguiram efetuar o relatério com
maestria, elaborando-o de forma técnica e precisa. Conhecer diferentes formas de
obter informagdes (observagao, experimento, leitura de texto e imagem, entrevista),
selecionando aquelas pertinentes ao tema biolégico em estudo. Para concluir os
trabalhos com o biodigestor os alunos tiveram que lancar mdo ndo s6 da
experimentacdo como a constru¢cdo do objeto a ser observado, além disto, para
entrega do relatorio as pesquisas de textos cientificos foram inerentes ao trabalho.

O quadro 5, mostra de forma sistematizada as observacbes dos alunos
durante o processo de biodigestdo da matéria organica, que ocorreu durante cinco
semanas, semana um corresponde a primeira semana, e assim sucessivamente, e
G corresponde ao grupo seguindo a mesma ordem da tabela apresentada
anteriormente G1 dados do relatorio 1, G2 relatério 2 e assim por diante. Neste
relatério a biodigestdo ndo estava completa e ndo havia sido produzido o

biofertilizante.
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SEMANA1

SEMANA2

SEMANA3

SEMANA4

SEMANA 5

® Sem mudangas;

® Mudanca de cor (perda da
coloracao inicial);

e Fungos;
e Mudanca de cor (cor laranja);

e Fungos;
® Mudanca de cor (verde

e Nao efetuada

e Cheiro ruim;
® Rompimento do sistema;

o
S 4 e Perdeu todo gas; amarelo e branco);
o * Gases e TOrnou-se uma gosma, e Completamente putrefato;
e Pouco gas

®» Mudanca de cor (matéria e Gases; e Grande quantidade de gases; ® Vazamento; e Grande quantidade de gases;
S organica esbranquicada) e Bolhas;  Forte odor; ® Mudanca de cor (matéria
S organica amarelada);
o e Mudanca de estado (pastoso);

e Absorcdo agua;

® Absorcdo completa da @ Cores diversas no sistema; ® Sem presenca de fungos ® Gases; e Mudanca de cor;
S agua; ® Aparéncia pastosa; material sem agua apenas ® Fungos; e Gases:;
S o umido; e Material seco;
(O] e Odor-azedo;
° e Nao detalharam; e Nao detalharam; e Nao detalharam; o Nao detalharam; e Nao detalharam;
S 4
)

e Agua vermelha e a carne ® Fungos; e Fungos; e Carne com mudanca de cor e Fungos;

amarela; e Gases; ® Percepcao de vazamentos; escura); e Agua vermelha;
g | Bolhas; e Odor; e Bolhas; e A ainda vermelha; e Carne podre;
g “% Gases; e Bolhas; e Bolhas; e Vazamento ainda presente;

e Cheiro muito forte;

Grupo

e Nao detalharam;

e Nao detalharam;

e Nao detalharam;

e Nao detalharam;

e Nao detalharam;
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e Cheiro forte;

aumento de volume;
e Bolhas;
e Cheiro forte;

» Matéria organica volumosa,
volume de agua menor;

® Vazamentos;

° e Mudanca de cor; ® Fungos; ® Fungos; e Bolhas; ® Rompimento do sistema;
o Fungos; e Bolhas; e Bolhas; e Fungos; * Vazamento do gas;
3 * Vazamentos; e Mudanca de cor; ® Mudanca de cor; ® Mudanca de cor;
® Bolhas; Gases; e Bolhas; Gases;
o e Sem modificacbes e Bolhas; e Bolhas; e Rompimento do sistema; e Gases;
SR significativas;  Alteracdo da coloracéo; ® Vazamento do gas; e Cor amarela; absorcao completa
3 e Absorcao da agua; da agua; mudanca de fase do
sistema (homogeneidade).
e Mudanca de cor (preto com  Mudanca de cor (liquido preto e Liquido preto; e Cor preta, matéria organica e Liquido preta matéria organica
S tom verde); com matéria organica amarela e Odor mais elevado; marrom com tom verde; verde;
S © pFungos; com tom verde); e Odor; e Odor;
o e Odor;Bolhas; e Fungos; e Fungos; e Fungos;
e Agua na parte inferior; e Odor; e Bolhas; Gases; ® Muito gés;
= e Formacao de bolhas; e Presenca de bolhas; e Gases; e Fungos; e Presenca maior de fungos.
=y S ° Fungos;
o
o e Nao detalharam; e Nao detalharam; e Ndo detalharam; e Nao detalharam; e Nao detalharam;
Qo
S o
V]
® Fungos; e Fungos na beirada do ® Fungos; o Gas; ® Fungos;
 Mudanca de cor (escura reservatorio; » Matéria organica indo para e Mudanca de cor; e Mudanca de cor;
2 marrom); e Coloracdo acinzentada, agua  fundo; e Bolhas pequenas e em e Formacao de placas na lateral
2 < wBolhas; marrom; e Bolhas maiores e em maior  menor quantidade; do reservatério; material ndo esta
o e Material estufado com quantidade; mais inchada;

e Aumento do volume de agua;
e Diminuicéo aparente do volume
de matéria organica, Bolhas.

Grupo

13

e Ndo detalharam

e N&do detalharam;

® Nao detalharam;

e Nao detalharam;

e Nao detalharam;
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Quadro 5 - Observacdes semanais dos alunos durante processos de biodigestéo.
Fonte: Autoria propria da pesquisadora

Nas observacbes aqui mencionadas se verificam aspectos da observacéo que

podem ser desenvolvidos de forma integradora nas ciéncias naturais.

Na fotografia 2, podemos ver entre outros, fungos e bolhas de gases, os
fungos sédo importantes decompositores da natureza, quebrando os produtos
organicos e reciclando carbono, nitrogénio e outros compostos. Os fungos também
realizam a fermentacdo (Fotografia 2) um processo de liberacdo de energia que
ocorre sem a participagdo do oxigénio (processo anaerébio). Entre os gases
(Fotografias 2 e 3), produzidos durante a biodigestdo esta o metano (CH4) que € um
gas incolor, inodoro e que possui alto teor energético ao ser queimado. Sem duvida
guando o estudante presencia a criagdo desses elementos, juntamente com a teoria,

proporciona a melhoria dos conhecimentos dos alunos.

Fungos

Bolhas de gases

Fotografia 2 - Decomposicdo da matéria organica.
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014
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Fermentacao

Fotografia 3- Biodigestor concluido com sucesso.
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Além de presenciar a formacao dos fungos os alunos visualizaram o volume
(Fotografia 4) ocupado pelos gases produzidos nos processos de biodigestdo. Os
estudantes podiam visualizar o mesmo com a abertura do registro instalado no
biodigestor, através da liberacdo do registro a bexiga ou o embolo da seringa se

enchiam.

Volume Gas gerado
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Fotografia 4 - Formacao de gases.
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014

Em alguns casos os alunos obtiveram um sistema heterogéneo, que em
cada aspecto distinto observado € chamado de fase em Quimica (Fotografia 5).

Nesta fotografia podemos observar que o sistema apresenta trés fases ou trifasico.

Separacdao em
fases

Fotografia 5 - Verificacdo da formacédo de fases durante a biodigestéo.
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Os alunos tiveram também a oportunidade de aferir massa da matéria
organica (Fotografia 6). Estes conteudos ndo tém ligacdo direta com a energia,
contudo, sdo conceitos desenvolvidos na Fisica e na Quimica. As aulas
experimentais desta proposta possibilita trabalhar inimeros contetdo das CN como

os exemplificados.
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Matéria
Orgénica

Afericao
de massa

Fotografia 6 - Afericdo de massa.
Fonte: Autoria estudantes terceiro ano Ensino Médio-2014.

Durante a execucao do trabalho a dire¢cdo da escola retirou os biodigestores
do local inicial, pois 1 estava vazando e produzindo odores. Os biodigestores foram
removidos de qualquer forma o que causou o rompimento da maioria dos sistemas,
furos e desmonte total de alguns. Os alunos antes mesmo do contato com a
professora com foram pedir explicagdes ao diretor 0s mesmos e se posicionaram em
seus relatérios em relacao a isto, demonstrando o envolvimento dos mesmos com o
projeto. Foi arrumado outro local para armazenagem dos biodigestores. Alguns
grupos ficaram desanimados depois do incidente, pois tiveram que refazer seus
biodigestores. Em alguns casos houve a perda total dos gases e exalava odores
fétidos devido a decomposi¢cédo do material organico.

Também foi verificada através das atividades, grande curiosidade dos alunos
em relagdo aos fenbmenos que estavam ocorrendo durante a biodigestdo e
perguntas de cunho social. Questionamentos que muitas vezes a professora teve
gque procurar as respostas e outros que nao puderam ser respondidos, pois nao foi

encontrado resposta.
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Cabe aqui destacar que o experimento construgcdo e observagdo do
biodigestor mostrou-se altamente interdisciplinar e socialmente importante. A
observacdo do fenémeno bioldgico, fisico e quimico motivou os alunos a coletar e
avaliar os dados produzidos e posteriormente a ligacdo dos fendmenos observados
aos conteldos dialogados em sala de aula. A auséncia de laboratério de ciéncias e
de infraestrutura deste colégio publico dificultou, mas ndo impediu a aplicacdo do

mesmo.
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6.2 SENTIDOS ATRIBUIDOS AOS MAPAS CONCEITUAIS AOS RELATORIOS

Os resultados obtidos a partir dos mapas conceituas e das conclusfées dos
relatérios produzidos pelos alunos serdo descritos e comentados? a seguir,

acompanhados com um esclarecimento de cada categoria escolhida;

6.2.1 Percepcéo interdisciplinaridade entre ciéncias

Esta categoria foi proposta para analise buscando a interdisciplinaridade
como norteadora e facilitadora da aprendizagem, pois busca demonstrar que 0s
conteudos das ciéncias naturais sdo complementares uns aos outros e que para
compreensao plena de um fendmeno natural € necessario um olhar sob o conjunto
das CN.

Algumas consideracdes dos mapas conceituais:

M1- Quimica— Biologia— Fisica— Biodigestor— biogas— energia
M16-Biodigestor —matéria organica —fotossintese— energia — E=mc? —meio

ambiente

Observamos nestes recortes que os estudantes percebem que os conteudos,
desenvolvidos na disciplina tem relacbes mais amplas os alunos que
confeccionaram o M1 mostram de forma clara que 0s conceitos que norteiam o
entendimento sobre a biodigestdo sdo dominios das CN. Os do M16 fazem uma
associacdo que leva em conta ndo s6 os fenbmenos, mas faz uma associacéo a
teoria do que provavelmente havia sido ensinado na disciplina de fisica, uma formula
que representa E=mc2 é uma equacao da fisica moderna utilizada como parte
da Teoria ou Principio da Relatividade, desenvolvida pelo fisico alemé&o Albert
Einstein, o que mostra que o aluno tentou ligar os conceitos aprendidos na outra
disciplina com o que estava sendo visto ho momento, e a ligacdo desta com meio
ambiente provavelmente tentando mostrar a dependéncia de energia pelos seres

bidticos.

Recortes das conclusdes dos relatérios:

2N&o se pretende esgotar as discussdes apenas fazer algumas analises preliminares, haja vista a
quantidade de material produzido e que pode fornecer uma gama muito grande de analises.
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R1“Deve-se considerar também a temperatura adequada, a temperatura ambiente
do biodigestor e externa, pois as Archaeas que produzem metano Sao muito
sensiveis a mudancas de temperatura. E preciso que a matéria organica possua
nutrientes também, como carbono, nitrogénio e sais minerais, todos

necessarios para a nutricdo das bactérias”.

O recorte mostra que os alunos fizeram uma associacdo da temperatura a
seres bioldgicos as bactérias e posteriormente utiliza elementos como nitrogénio e

carbono, o0 que mostra a intensa relacéo integradora dos contetdos estudados.

R7“Nosso grupo aprendeu que o Biodigestor serve para transformar “lixo” em
energia pouco poluente, que o gas produzido (gas metano) pode servir para
alimentar um gerador; também serviu para nos trazer mais conhecimento sobre 0s

biodigestores, seu funcionamento e suas vantagens ao meio ambiente”.

Este grupo mostra a preocupacdo ambiental, associada ao gas produzido as

questdes tecnolbgicas.

R8“Conseguimos observar através dessa experiéncia que o biodigestor € uma
camera vedada, formando assim um ambiente anaerdbio no qual a ag¢do das

bactérias, se divide nas fases de: hidrélise acida e metanogénica”.

Além da clara utilizacdo de termos mais técnicos (ambiente anaerdbio) o
grupo aponta fenbmenos quimicos associados a seres vivos (hidrélise acida e
metanogénica), este fato mostra as intensas relacdes estabelecidas pelos

estudantes ao observar o processo de biodigestao.

R10“Criamos o biodigestor, conseguimos visualizar bem a decomposi¢cdo do

material, vimos as transformacdes quimicas e fisicas da matéria.

Relatam observacdes das transformacdes quimicas e fisicas da matéria, o

qgue enriquece o conhecimento sobre decomposicdo pensado normalmente como
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um processo biolégico, percebe-se também uma relacdo muito mais ampla do

conteldo estudado.

R10“O uso do biodigestor para producédo de biogas é uma boa alternativa para a
utilizacdo de energia, pois € uma forma de reaproveitar dejetos, além de nao

poluir como outros meios de produgao de energia”.

Neste trecho o grupo ainda mostra dificuldade de separar combustiveis e
energia, no entanto a preocupacao com formas de captar energia limpa fica claro,
também ocorre uma preocupacdo ambiental. O recorte passa pela producdo de
biogas que é um fendmeno Quimico/fisico/biolégico, a pr5ocupacdo com dejetos e

poluicéo.

R11“Concluimos que o Biodigestor e construido para a fabricagdo de energia e gas
para a queima no final do processo, com isso podemos estudar as funcées de um
biodigestor. Essa matéria foi feita uma reacdo quimica nela no qual a matéria no
interior sofreu uma transformacao por agentes de bactérias e fungos. Com esse
gas produzido podemos queimar e assim produzir energia. Esse trabalho
mostrou que com um simples objeto podemos produzir gas, e com simples
materiais se consegue muito aprendizado e conhecimento sobre a decomposicao

de matéria organica e produgao de gas”.

Apesar do erro conceitual “fabricacdo de energia”, os alunos associam
reacdes quimicas e os fatores biolégicos. Além da captacdo de energia com a
queima do gas metano.

Buscou-se metodologias para que os alunos, tenham uma visdo mais holistica
dos conteudos, o conhecimento menos fragmentado assim como sugere Morin
(2001:

A supremacia do conhecimento fragmentado de acordo com as disciplinas
impede frequentemente de operar o vinculo entre as partes e a totalidade, e
deve ser substituida por um modo de conhecimento capaz de aprender os
objetos em seus contextos, sua complexidade, seu conjunto (MORIN, 2001,
p. 14).
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Os recortes acima mostram que a proposta atingiu seus objetivos, 0s alunos,
conseguem utilizar os conteudos da disciplina e fazer relacdo com os conteudos de

outras areas ou disciplinas.

6.2.2 Ensino Interdisciplinar, e conexdes com o cotidiano

Esta categoria busca revelar se uma pratica metodoldgica, construcdo e
observacdo do biodigestor verificou-se, maior integracdo do ponto de vista do dia a
dia, do aluno, com os conhecimentos propostos pela disciplina.

Algumas considerac¢des dos mapas conceituais:

M4-Biodigestor —matéria organica —gas— industria— qualificagéo
M18-Biodigestor —energia — sol —fotossintese— vegetais — animais alimento—
sociedade

M4-Biodigestor —energia elétrica —sociedade— meio ambiente

Nestes trés recortes se percebe uma preocupacao ndo s6 com o contetdo de
Biologia, o aluno comeca mostrando uma preocupacdo com 0s conteludos da
disciplina, mas vai acrescentando outros fatores relevantes em seu dia a dia como
qualificacdo, alimento, sociedade isso mostra que 0S mesmos tentaram fazer
associacdo do contetdo de sala de aula com seu cotidiano. Assim o conteldo
adquire significados e passa a fazer parte de seu pensamento sem duvida associar
fotossintese a alimento e sociedade € relevante para a formacao critica do sujeito, é

relevante que o aluno possa fazer este tipo de associacdo com o conteudo.

M12-Biodigestor —matéria organica —meio ambiente— seres vivos— sol—
calor— energia cinética— energia térmica —energia elétrica —sociedade—

poluicédo

Observou-se que os alunos preocuparam-se com as transformacdes da energia e a
utilizacdo da mesma pela sociedade. Fato importante apds o desenvolvimento do

conteudo.
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1- Recortes das conclusdes dos relatorios:

R2“Além das vantagens econdmicas, 0 biogas é uma fonte de energia
limpa e renovavel, apresentando assim inumeros beneficios tanto para o

meio ambiente quanto para a salude das pessoas”.

Neste recorte os alunos vao da preocupacdo econdmica da producdo de energia a
questbes referentes & saude normalmente os alunos ndo fazem esse tipo de

associacao.

R3“E importante afirmar que o biodigestor é utilizado para o uso doméstico entre
outros”.

R3 “Vemos através de detalhada explicagdo que a utilizagdo dos biodigestores €&
uma tecnologia tradicional, quando o Brasil e 0 mundo inteiro passaram por uma
crise energética e adquire recursos renovais, sao reatores anaerdbicos,
constituido na transformacdo de compostos organicos, através da decomposicéo

bacteriana”.

Aqui se vé uma associacdo do conteudo com questdes tecnoldgicas e

histéricas além da preocupacao R3 de quem pode utilizar a tecnologia.

R9“Tal energia do biodigestor € benéfica para o meio ambiente, pois é uma
excelente alternativa tecnoldgica para o tratamento de residuos (dejetos)
gerados, ja que estes sdo de responsabilidade do produtor, o qual deve fornecer um
destino adequado a eles...”

Neste recorte se percebe que o aluno entendeu as questdes levantadas sobre
responsabilidade social frente a producéo de residuos e a busca de tecnologias para
resolver essa problematica.

Nestes recortes percebe-se que com a metodologia proposta da construcéo e
observacdo do biodigestor os alunos puderam ampliar seus conhecimentos e

associa-los com o contetdo desenvolvido, Marta Pernambuco (1993) afirma:
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A dinamica basica desencadeada em sala de aula deve permitir uma
riqueza de troca e desafios, que funcionam como motivacdo e oportunidade
para que transcendam, de fato, o seu universo imediato, e possam adquirir
criticamente novas formas de compreendé-lo e atuar sobre ele [...]. E nessa
direcdo que, ao organizar seu trabalho, o professor deve caminhar sempre
atento para partir da contribuicdo da classe, entender a sua forma de
pensar, questiona-la criando novas necessidades, construir com ela os
novos conhecimentos necessarios, e ao voltar a situacdo de partida, ampliar
e sistematizar os conhecimentos adquiridos (PERNAMBUCO, 1993, p.21).

Os alunos mostram que o conteudo de Biologia foi contemplado, contudo
fizeram inferéncias além do que foi proposto, pois tal metodologia proporciona um
olhar amplo dos acontecimentos relativos a biodigestdo, e os faz associar com a
realidade que foi exposta sobre a producdo de energia e a necessidade de

conhecimento em relagéo a sua produgéo e utilizagao.

6.2.3 Energia, percepc¢ao da transformacéo e conservacao.

Esta categoria busca visualizar se o aluno pode perceber durante todo o
desenvolvimento do projeto que energia ndo se cria nem se perde apenas se
transforma.

Algumas considerac¢des dos mapas conceituais:

M16-Biodigestor—matéria organica— gas— energia

Neste recorte os alunos mostram que percebem as transformacfes da matéria e a
posterior captacdo da energia através da queima do gas.

M12-Biodigestor —energia —luz— sol— radiagdo—fotossintese—vida

Aqui a transformacgéo de energia luminosa em energia quimica e a possibilidade da
vida pela passagem desta nas cadeias alimentares.

M12-Biodigestor —matéria organica —meio ambiente— seres vivos— sol calor—

energia cinética— energia térmica —energia elétrica

Neste recorte ficam clara as associacoes realizadas pelos alunos e as formas

de manifestacao da energia, se transformando de uma em outra sem ser criada.

M17-Biodigestor —fotossintese — energia — calor— sol
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Neste recorte os alunos referem-se a energia capturada pela fotossintese e
sua associa¢cdo com a energia radiante do sol.

Recortes das conclusdes dos relatorios:

R1“Tao importante quanto a questao energética, é a questdo de percepcdo da
energia que o projeto nos trouxe. Através do biodigestor, € possivel concluir o fato
natural de que a energia ndo pode ser produzida, mas sim transformada.”.

R1“Através da decomposi¢cdo da matéria-energia € possivel ser transformada uma
nova forma de energia, uma forma gasosa. E esta é a verdadeira esséncia da
energia presente no universo, uma energia que nao pode ser criada, mas sim

transformada.”.

No recorte acima o principio da conservacédo de energia, ou seja, um tipo
de energia pode ser convertido a outra, ficou bem claro parea os alunos os mesmos
enfatizam que durante o processo a energia nao foi perdida e sim convertida em

outra forma.

R2“Felizmente conseguimos atingir todos nossos objetivos, principalmente objetivos
gerais, pois analisamos a transformacdo da energia, que em um primeiro
momento estava na forma de energia a potencial quimica e ao ficar isolada de
oxigénio comeca a se decompor, transmitindo essa energia para as bactérias e
fungos que sao responsaveis pela decomposicdo da matéria organica.”.

R2“Através da fotossintese, a energia luminosa € transformada em energia
potencial quimica. Apés esse processo a planta, utiliza uma parte da energia
quimica para a manutencdo de seu metabolismo, e 0 que resta dessa energia é
transmitida para outros seres troficos de uma teia alimentar”.

R2“lsso nos mostra que as substancias que foram introduzidas no interior do
biodigestor continham energia. Essa energia é transmita para as bactérias que se
multiplicam com facilidade devido a auséncia do oxigénio, e isso da “forgas” para
elas decomporem a matéria organica, gerando assim diversos gases, que mais

tarde poderéo ser utilizados como energia térmica ou até mesmo energia elétrica.”.
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Nestes trechos o principio da conservagdo de energia é mostrado pelos
alunos, e estes tem a preocupacédo de nomear algumas manifestacées da energia
(potencial quimica, energia luminosa e energia térmica), em momentos
diferentes do processo de biodigestdo. O entendimento sobre as transformacdes da

energia se tornou frequiente e com relagfes amplas frente ao contetido abordado.

R3“Quando um organismo se alimenta do outro nas relagbes da cadeia alimentar,
ha transferéncia tanto de energia quanto de matéria. O processo de transferéncia
de energia comeca pelo sol. A energia, Solar, captada e transformada pelos
produtores, € devolvida ao meio na forma de energia térmica pelos préprios

produtores, consumidores e decompositores. Trata-se de um fluxo unidirecional.”

O recorte mostra uma grande interacdo dos contetdos abordados nas aulas
dialogadas com o contetudo observado no biodigestor. Os estudantes conseguem
abordar as relacdes tréficas com a captacdo de energia e suas transformacdes ao
longo das cadeias alimentares.

Em todos os recortes fica claro que os alunos compreenderam durante o

desenvolvimento do projeto as transformacgdes da energia e suas manifestacdes

6.2.4 Energia e necessidade social da mesma

Esta categoria tratou de analisar se o estudante apés vivenciar cada uma das
mudancas ocorridas com a matéria organica, juntamente com o contetdo tedrico,
seria capaz de perceber necessidade da energia na sociedade e formas alternativas
da sua producéo.

Algumas consideragdes dos mapas conceituais:

M6-Biodigestor— gas metano —energia —casa— lixo— meio ambiente

M4-Biodigestor energia —matéria organica — gas— gas metano— combustivel.

Nestes mapas mostra-se que houve a percep¢cdo que 0 metano € um
combustivel que pode ser transformado em energia uma fonte alternativa em relacao

aos combustiveis fosseis.
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Recortes das conclusoes dos relatorios:

R2 “Atualmente existe alguns programas que incentivam a producdo de biogas
como fontes de energia alternativa, tendo com o maior destaque a parceria entre o
MMA (Ministério do Meio Ambiente), MME (Ministério de Minas e Energia) e o
ANNEL (Agencia Nacional de Energia Elétrica), que se dedicando para o
desenvolvimento desse projeto”.

R2 “Outra iniciativa que esta sendo proposta € o Programa de compra de
resultados futuros no Manejo de Residuos Sélidos, cujo objetivo principal é a
busca de sustentabilidade no processamento de residuos. Um dos aspectos
negativos do metano € que ele participa da formacéo do efeito estufa, colaborando,
desta forma, para o aquecimento global. Da mesma maneira que tem o0s
maleficios para o ambiente, a produgdo do biogas tem muitas vantagens, que
podem ser solugdes para problemas ambientais no futuro”.

R2 “Além disso, o biogas é, com certeza, uma importante fonte energética
substituta para os combustiveis derivados do petrdoleo, como a gasolina e o
diesel. E, sobretudo, o uso do biogas representa uma alternativa real ao uso do
GLP, ou géas de cozinha, ainda amplamente utilizado por todos nés.”.

Este Recorte o grupo mostra uma preocupacgdo em buscar informacgdes sobre
programas promovidos pelo governo para solucionar os problemas em relagcéo a
energias alternativas como o biogas. Os estudantes mostram-se preocupados com
fatores que em outra abordagem seria dificil visualizar. Assim fica evidente a procura
de informacdes relativas a processos que sejam sustentaveis em relacao a obtencao
de combustiveis e energia. Revelando ocorreu uma sensibilizacdo da necessidade

de obtencdo dos mesmos, contudo de forma limpa e responsavel.

R4 “O presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento de um sistema de
biodigestdo com a finalidade de produzir biogas com potencial de ser utilizado

como fonte de energia alternativa.”.
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Ao estipular seus objetivos os alunos j& idealizavam aprender sobre
processos alternativos de obtencdo de energia. A observacdo da biodigestao
corroborou no sentido de sensibiliza-los a respeito da necessidade da energia na

sociedade atual.

R9 “Porém o essencial foi o aprendizado, que o biodigestor ndo esta no estado
defasado e sim presente na vida de muitas pessoas que habitam as regides
rurais, e que fazem do biodigestor uma grande fonte de energia para suas casas.

Além disso, o biodigestor € muito benéfico para o meio ambiente, pois é uma
excelente alternativa tecnoldgica para tratamento dos dejetos.”.

A preocupacdo com regides rurais aparece neste recorte e mostra o nivel
desenvolvimento de interacdes, feitas pelos alunos, em relagéo a varios temas entre
eles a necessidade de obtencéo de energia.

Em todos os recortes ficou claro que os alunos tiveram a percepg¢ao que
existem formas alternativas de captacdo de energia, entre elas o biogas e sua
posterior transformacdo em energia. Como mostrado nao se atingiu a totalidade dos
relatérios contemplando todas as categorias elencadas. Os resultados sugerem que,
0os alunos avancaram em seus conhecimentos sobre energia. A interpretacdo e
explicacdo das situacdes apresentadas tiveram boa qualidade. O conceito de
energia como fio condutor foi positivo, pois trouxe os conteddos mais préximos da

realidade dos mesmos e ainda serviu com né de significages entre os conceitos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta secado, finalizo sintetizando os resultados encontrados e as
interpretagfes apresentadas no corpo desse trabalho, a partir do referencial teorico
e da analise dos materiais produzidos pelos alunos e da possibilidade do uso do
biodigestor como instrumento para melhoria da qualidade do ensino e aprendizagem
de alguns conteudos da CN. Nesse sentido, para direcionar essas palavras finais,
retomo o problema de pesquisa dessa investigacao “Como desenvolver nas aulas de
Biologia o0s conceitos unificadores, como energia, através da metodologia
interdisciplinar’?

Dessa forma, o principal objetivo dessa pesquisa foi estabelecer estratégias
para utilizacdo de conceitos comuns nas ciéncias naturais como, por exemplo, o
assunto energia, que por possuir uma caracteristica altamente interdisciplinar podem
ser tratados educacionalmente em sala de aula em diversas disciplinas,
aprofundando e ampliando as discussdes sobre este conceito na disciplina de
Biologia, dando énfase a linguagem destes contelddos nas outras ciéncias naturais
Fisica e Quimica. Para atingir esta finalidade, foi realizada pesquisa sobre a
possibilidade de trabalhos diferenciados na sala de aula que estivessem em
consonancia com as Diretrizes Curriculares vigentes, a visdo de diversos autores
sobre o tema interdisciplinaridade e a busca de uma melhor compreenséo sobre o

conceito energia.

Assim esta pesquisa buscou propor uma instrumentalizacdo para o ensino
das CN, minimizar dificuldade de entendimento de alguns conceitos atraveés
desenvolvimento de préticas didaticas envolvendo construcdo de um biodigestor.
Esta proposta busca na instrumentalizacdo minimizar as dificuldades do ensino
aprendizagem de alguns conceitos e a apropriacdo dos mesmos possibilite
emancipacao, esclarecimento e formacéao plena dos estudantes.

O ensino de CN, segundo os PCN, deve estar pautado em dois eixos
fundamentais a contextualizacdo e a interdisciplinaridade. Esta proposta contempla
os dois parametros. A contextualizacdo ocorreu de duas formas a utilizacdo de uma
industria local, e a visualizacdo da formagédo do gés através da decomposi¢do da

matéria organica. E a interdisciplinaridade neste trabalho foi realizada, pois, existem
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fendbmenos naturais que para serem vislumbrados de forma plena se precisa langar
mao de uma visdo de varias disciplinas a compreensdo que 0s processos de
decomposicdo e posterior producdo de gas que ird ser utilizado na producdo de
energia elétrica entre outros, ndo € assunto somente da Biologia €& fazer
interdisciplinaridade na sua esséncia. Dessa maneira, sistematizar o ensino de
Biologia, Quimica e Fisica a conceitos ou fendmenos comuns, mostra as inter-
relacbes entre eles e a necessidade de evidencia-los em diferentes contextos,
facilitando a significacdo dos mesmos pelos estudantes.

As praticas em torno da construcdo e observacdo do biodigestor
possibilitaram uma aproximagdo das ciéncias naturais e esta aproximacao a
reflexdes em torno do fio condutor proposto que € a energia. Este estudo também
apontou para possibilidade de uso dos conceitos unificadores, energia e
transformacdes, como possibilidade de integracdo de conteudos vistos de forma
isolada. Utilizar estratégias diferenciadas para a exposicdo de conteudo das CN
pode servir como forma de motivacdo para aprendizagem de conteldos destas
ciéncias.

Nesta proposta, a busca pela superacdo de aulas mecanicistas e
excessivamente tradicionais enfrentou varios obstaculos como: falta de laboratorio;
falta de verbas para compra de materiais; poucas aulas para desenvolver o
conteudo e as atividades experimentais e de observacdo, sem ao menos ter
iluminacédo adequada no local de implementacao da atividade.

Ha reconhecimento de deficiéncias na metodologia aplicada, assim nao se
caracteriza como uma proposta acabada, mas sim o inicio das respostas das
insatisfacbes desta pesquisadora, na busca de solucionar 0s questionamentos
iniciais sobre o ensino aprendizagem das CN.

Por meio da construcéo e observacéo do biodigestor se permitiu ao estudante
cultivar: sua criatividade, seu imaginario, sua vontade de estar na sala de aula
trabalhando em grupos, seus gquestionamentos. Em consonancia a isto, a
aprendizagem de um conjunto de conceitos cientificos, que o mesmo podera lancar
mao ao longo de sua vida, mesmo fora do contexto escolar. Além disso, pode-se
verificar que a utilizacdo de uma metodologia de ensino diferenciada, na qual os
estudantes séo estimulados a serem sujeitos de sua aprendizagem com

guestionamentos e comentarios, proporcionou em sala de aula um clima de
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construgdo de conhecimento. Por muitas vezes os questionamentos ndo eram
respondidos na hora, e na aula seguinte os proprios alunos j4 haviam buscado
respostas. Assim se alcancou entre essas aulas e a proposta que “ensinar nao é
transferir conhecimentos, mas criar as possibilidades para a sua producéo ou a sua
construcédo” (FREIRE, 1996, p. 22).

Quanto ao ambiente escolar como um todo se verificou dificuldades de
aceitacdo da proposta, mas a mudanca néo se faz de modo imediato, precisamos
acreditar que aos poucos faremos uma escola com alternativas para o
desenvolvimento dos estudantes tendo como fator primordial a formagédo de um
sujeito com consciéncia plena do seu papel social.

Instigamos os colegas professores a buscarem alternativas, aprimorando a
pratica deste tipo de proposta. A dinAmica da sala de aula certamente indicara novas
possibilidades. Acreditamos ter contribuido com uma alternativa metodolégica viavel
para colegas professores/as e que 0s mesmos busquem alternativas para aprimorar
esta pratica, ao discutirem 0s conceitos que podem ser observados durante o
processo de biodigestdo, como transformacdes da matéria processos fermentativos
entre outros.

Terminamos aqui falando da necessidade desta pesquisadora continuar os
estudos na area de interdisciplinaridade e fazer trabalhos futuros na area de

educacao critica, estudos sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
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APENDICE A - Modelo de Relatério de observacdes proposto para os alunos
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Modelo de Relatorio de observacdes

PRESENCA DE FUNGOS

COR

ODOR (CHEIRO)

ASPECTO DO MATERIAL

PRESENGCA DE GASES (BOLHAS)

TEMPERATURA AMBIENTE

ITEMPERATURA DO SISTEMA (BIODIGESTOR) |
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APEDICE B - Contetdos Trabalhados Durante a Execuc&o do Projeto
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Conteudos Trabalhados Durante a Execugéo do Projeto

CONTEUDOS ESTRUTURANTES: Organizacdo dos Seres Vivos, Mecanismos

Bioldgicos e Biodiversidade.

ECOLOGIA:
e Conceitos Basicos Ecologia;
e Fotossintese;
¢ O fluxo de energia e de matéria no ecossistema;
¢ Ciclos biogeoquimicos;
e O ser humano e os ambientes;

e Desequilibrios ambientais;

ESPERA-SE QUE O ALUNO:

* ldentifique os fatores bidticos e abidticos que constituem o0s
ecossistemas e as relagdes existentes entre estes;

. Compreenda a importancia e valorize a diversidade biologica para
manutencao do equilibrio dos ecossistemas;

. Reconheca as relacdes de interdependéncia entre 0s seres vivos e
destes com 0 meio em que vivem;

. Compreenda a evolucdo histérica da construcdo dos conhecimentos
biotecnolégicos aplicados a melhoria da qualidade de vida da populacao e a solucéo
de problemas sécio ambientais;

. Relacione os conhecimentos biotecnolégicos as alteracées produzidas
pelo homem na diversidade bioldgica;

. Analise e discuta interesses econémicos, politicos, aspectos éticos e

bioéticos da pesquisa cientifica.
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APENDICE C - Manual do Biodigestor



