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Resumo: Este trabalho sistematiza seis situagoes de estudo (SE)
produzidas coletivamente pelo Gipec-Unijui e pelos professores
das redes de ensino de Ijui. Essas redes focalizam o conceito unifi-
cador energia (ANGOTTI, 1991) e suas relagdes com a susten-
tabilidade. O conceito foi evidenciado, significado e comple-
xificado nas diferentes SE de modo evolutivo (VIGOTSKI,
2000), ja que a palavra constitui o pensamento. A elaboragao das
SE compreendeu, ainda, a identificagio de outros conceitos cienti-
ficos interrelacionados, contemplando procedimentos, valores,
atitudes e perspectiva ética no trato dos aspectos vivenciados e
da compreensio esperada a partir das ciéncias da natureza e suas
tecnologias. A organizagao das SE contempla atividades, realiza-
das na escola e/ou fora delas, com observagoes estruturadas em
objetivos e contetidos com registros, sistematizagoes e andlise do
trabalho desenvolvido, constituindo-se em espagos de formagao
pela pesquisa.

Palavras-chave: Situa¢io de estudo; Conceito cientifico; Energia.

Abstract: This study classifies six Study Situations produced
collectively by Gipec-Unijui and the teachers of in the education
networks of Jjui. They focus on the unifying concept energy
(ANGOTTI, 1991) and its relationship to sustainability. The
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concept was evidenced in the different meaning and comple-
xified Study Situation mode process (VIGOTSKI, 2000),
since the word is thought. The development of Study Situation
understood yet, the identification of other scientific concepts,
and encompassing interrelated procedures, values, attitudes and
ethical perspective in dealing with the issues experienced and
understanding expected from the natural sciences and techno-
logies. The organization of SE includes activities conducted in
school and / or outside them, with comments under objectives
and content with records, systematization and analysis of the
work, being in training for space research.

Keywords: Study Situations; Scientific concepts; Energy.

Introducao

A ciéncia ¢ uma criagao humana dinidmica, cujos temas sio
tratados de forma critica e reflexiva buscando as interagoes com a
sobrevivéncia e a qualidade de vida. Documentos da UNESCO
(2008) apontam que o processo educativo deveria ser “reformu-
lado para o desenvolvimento sustentdvel”, um objetivo decisivo
da relagao “homem-natureza”. Essa perspectiva pode ser aborda-
da de diferentes maneiras no ensino, ja que os PCNs (BRASIL,
1998 ¢ 1999), sinalizam para a superagao do ensino tradicional
pelo incremento de atividades dinamizadoras e articuladoras das
préticas no Ensino de Ciéncias, por intermédio de aprendizados
escolares significativos e socialmente relevantes. Novas propostas
curriculares articulam os conceitos cientificos das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, a partir da comunidade escolar,
buscando integrar os fendmenos cotidianos ao conhecimento
cientifico sistematizado. Em especial, nessa area da Educagao
Bdsica, o ensino tem sido alvo de inimeros estudos, questiona-
mentos € proposi¢oes, entre os quais, vale citar a sensibiliza¢ao
para a formagao de uma consciéncia, em que “o saber que sabe
¢ o fundamento” (VIGOTSKI, 2000, p. 65), construido a par-
tir de multiplas situagoes. Nesse contexto, o desenvolvimento
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sustentdvel ou da sustentabilidade ambiental impoe-se nos dife-
rentes espagos de convivéncia e aprendizagens humanas, com
repercussoes na escola e na formagao de professores.

Uma das questoes amplamente debatidas e que tem influ-
enciado a educagiao ambiental para o desenvolvimento sustentavel
se refere ao uso de energia a partir de fontes renovaveis. Consi-
derando essa perspectiva e também que o conceito de energia
perpassa por diversos conhecimentos da drea das Ciéncias da
Natureza, esse se constitui numa referéncia de andlise, por ser
constante ¢ fundamental nos diferentes componentes curriculares.

Embora energia seja um conceito fundamental da Fisica,
em que a conservagao e a transformagao sao principios inerentes,
ele perpassa todos os componentes curriculares em qualquer nivel
de ensino. A primeira lei da termodinidmica descreve a conversao
de uma forma de energia em outra, sem poder ser criada ou
destruida, e a segunda lei estabelece que em todas as trocas e
conversoes de energia, o potencial do estado final serd sempre
menor que o do estado inicial. Bittencourt (2005) argumenta
que a vida em nosso planeta s6 ¢ possivel por meio de processos
de transformagdes de energia, ja que os seres vivos tém como
atributos bésicos: crescimento, metabolismo, movimento, repro-
dugio. Se a vida s6 se mantém gragas as trocas constantes de
energia, ¢ necessdrio compreender que ela nao pode ser desper-
digada pelos seres humanos.

Baseando-se nessa linha de pensamento, o presente texto
aborda uma breve sistematizagao de uma inovagao curricular
denominada Situagao de Estudo (SE), que tem como objetivo
contribuir a formagao de cidadaos conscientes e criticos, quanto
as relagoes de energia, de ambiente e de sustentabilidade.
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O contexto do estudo

A proposta de organizagao curricular SE tem origem no
Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre Educagao em Cién-
cias (Gipec-Unijui) e ¢ produzida, elaborada e desenvolvida em
parceria colaborativa com a SMEd-Ijui, escolas da 36* Coorde-
nadoria Regional de Educagao (36* CRE) e Centro de Educagao
Francisco de Assis. Algumas agoes foram desenvolvidas a partir
de reunides de planejamento e de estudo envolvendo professores
de ciéncias da educagao bidsica, licenciandos (bolsistas de pesqui-
sa, extensao e voluntdrios) e professores universitdrios. As SE,
produzidas coletivamente e desenvolvidas nas escolas de Educa-
¢do Bdsica, sdao conceitualmente ricas para as diversas ciéncias;
consideram a vivéncia dos estudantes; assumem caracteristicas
disciplinares, interdisciplinares e contextuais; além de articularem
a formagao inicial e continuada de professores (ARAUJO ez al.,
2005). A partir de 2000, diversas SE foram elaboradas e descn-
volvidas na Educagao Basica, enfatizando os conceitos tratados
e as possibilidades de significd-los cientificamente, a partir de
relagoes interdisciplinares adequadas aos estudantes de 5% a 8*
séries do Ensino Fundamental.

Destaca-se neste texto um conjunto de SE, nas quais a
palavra energia foi expressa e evidenciada nas suas diferentes
formas (elétrica, luminosa, quimica, potencial, cinética, nuclear,
mecanica, por exemplo), transformagoes, conservagao e relagoes,
mostrando a necessidade de discutir essa questao de maneira
sistematica na Educagdo Basica. Ao desenvolver as sucessivas
SE, o conceito energin foi complexificado, constituindo-se numa
consciéncia critica frente as questoes ambientais e aos contetudos
disciplinares para o ensino de Ciéncias. O conceito energin € suas
relagoes com a sustentabilidade foram evidenciados e significados,
em diferentes contextos em concordancia com Vigotski (2000),
jd que a palavra constitui o pensamento e, portanto, cria novas
possibilidades de significacao e de compreensao.
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O significado de energia no contexto
das situacoes de estudo

Embora energin seja um conceito tradicionalmente traba-
lhado pela disciplina de Fisica ou pelos professores de Ciéncias
do Ensino Fundamental, reservado apenas para a 8* série, ele
constitui-se em conceito unificador das diversas SE, tanto na
disciplina de Ciéncias quanto nas disciplinas das diferentes dreas
do conhecimento. A abordagem desenvolvida mostra que, tanto
na Biologia quanto na Quimica e Fisica, o significado expresso ¢
o mesmo, porém, em diferentes formas, ¢ conservado, transfor-
mado e transportado. Também, a elaboragao das SE além de
focalizar conceitos cientificos, a exemplo das diferentes formas
de energia, prioriza sua significagao a partir da valorizagao de
procedimentos, valores, atitudes na perspectiva ética consideran-
do aspectos importantes a serem tratados do ponto de vista das
ciéncias da natureza e suas tecnologias. A organizagiao das SE
contempla atividades, realizadas na escola e/ou fora delas, com
observagoes estruturadas em objetivos e contetidos com registros,
sistematiza¢oes ¢ andlise do trabalho desenvolvido, constituin-
do-se em espagos de formagao pela pesquisa.

A questio energética ¢ uma preocupagao atual. O conceito
energin, embora pouco compreendido, tornou-se significativo
para os seres humanos pela sua presenga constante no cotidia-
no. Isto suscitou a discussao e a sistematizagao desse conceito,
em sucessivas SE, para construir maior consciéncia ambiental a
medida que o mesmo evolui, e ¢ apropriado pelos estudantes, ja
que, “na medida em que o uso da palavra ou conceito aparece em
diversos contextos, os estudantes vao criando novos significados
e o conceito vai evoluindo, conforme pensamento de Vigotski”
(BOFF et al., 2004, p. 297).

A palavra energin ¢ identificada como um dos quatro
conceitos unificadores (transformagao, regularidade, energia e
escala), que transitam pelas Ciéncias da Natureza. As pesquisas
de Angotti (1991) e Auth (2000) mostraram que os conceitos



396 Cadernos do Aplicagio, Porto Alegre, v. 24, n. 2, jul./dez. 2011

unificadores podem constituir um elo articulador e facilitador
de aprendizagem entre os diferentes componentes curriculares e
dreas do conhecimento, que ultrapassam as barreiras da fragmen-
tagao de saberes, sem descartar os aprofundamentos necessarios a
especificidade de cada drea das Ciéncias da Natureza e suas Tecno-
logias. Dessa forma, o conceito unificador energia constitui-se
num elo entre as ciéncias contemplando a interdisciplinaridade
¢ abrindo caminho para uma visao mais abrangente, contextua-
lizada e critica dos problemas socioambientais, discutidos em
sala de aula. Nas seis SE descritas, a seguir, o conceito energin
e outros correlacionados sao abordados de maneira que possa
integrar a realidade dos estudantes, oportunizando que eles se
manifestem, dando suas opinioes e fazendo parte da constru¢ao
do conhecimento de modo a evoluir com base no conhecimento
da ciéncia ja estruturado (BOFE ez al., 2009).

Situacoes de estudo desenvolvidas
no contexto das escolas de Ensino
Fundamental

As SE desenvolvidas e sistematizadas pelo grupo de profes-
sores do Gipec-Unijui e SMEd-Ijui para o Ensino Fundamental
(5% a 8 séries) sao: 1- Estudo de wma propriedade/empreendimento
rural: orgamizagdo do espago e dos vecursos naturais (FABER et
al., 2004); 2- Estudo de wma microbacia hidvografica: ocupagio
do espago e biodiersidade (PANSERA; FERREIRA; BIANCHI,
2002); 3- Ser humano e ambiente: percepedo e interagdo (AUTH;
MELLER, 2005); 4- Alimentos - produgio e consumo (BOFF;
HAMES; FRISON, 2006); 5- Geragio e gerenciamento dos vesi-
dwos solidos provenientes das atividades humanas (GIPEC, 2002);
6- Origem e transformagio da energin na biosfern (FRONER et
al.,2005). Estas SE, descritas a seguir, evidenciam a significagao
do conceito energia e as possibilidades de sua complexificagao
em diferentes contextos. Trata-se de uma produgao coletiva que



Energin: wm conceito unificador em sucessivas situagoes de estudo 397

envolve professores da universidade, de escola basica e em infor-
magao inicial. A palavra energia ¢ destacada nas SE para chamar
atengao quanto ao seu uso em diversos contextos.

Estudo de propriedade/empreendimento rural:
organizacao do espaco e dos recursos naturais.

Esta SE foi desenvolvida em turmas de quinta série do
Ensino Fundamental em escolas municipais de Ijui. A observagao
de uma propriedade rural possibilitou estabelecer uma reflexao
geral sobre os problemas ambientais locais e globais (disponibili-
dade e potabilidade da agua, agrotdxicos, fertilizantes, poluigao,
contaminagao, produgao de lixo, ...), incentivando os estudantes
a desenvolverem uma nova consciéncia sobre suas préprias atu-
agoes, ¢ as consequéncias das agoes individuais e coletivas para
o ambiente. A identificagao e aprendizagem de alguns conceitos
cientificos, tais como: diversidade animal e vegetal; ecossisteman,
QYJTOECOSSIStEMA, SEVES VIVOS € NA0 VIVOS, ESPago, movimento, eneryia,
materia, substancia, tipos e composicio quimica do solo, possibilitam
compreender melhor a organizagao do espago e dos recursos
naturais na propriedade rural em seus diferentes aspectos, assim
como a sustentabilidade. Se a sustentabilidade ambiental ¢ relativa
aos impactos de atividades humanas sobre o ambiente, a pro-
dugao primadria, fornecida pela natureza, ¢ a base que viabiliza a
existéncia humana (VAN BELLEN, 2005), bem como o tipo de
manejo do ecossistema e do agroecossistema escolhido. Em cada
espago da propriedade/empreendimento rural, existe algum tipo
de energia sendo usada para manter, tanto os seres vivos quanto
as fungoes propostas pela sociedade humana, como a energia
luminosa proveniente do sol, a edlica, a das rodas de dgua, a
elétrica resultante de baterias ou eletrificagao rural, a mecanica,
a cinética, a potencial.

Outro enfoque desta SE ¢ a retomada da histoéria dos ante-
passados que viviam ou ainda vivem na propriedade, os tipos
de tecnologias utilizadas anteriormente e as emergentes, além
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da renovagao e da eficiéncia do uso da energia, em cada local,
atualmente. O aproveitamento das fontes de energin disponiveis
cria uma integragao das mesmas, que pode aumentar sua efici-
éncia. Nesse contexto, ainda vale lembrar que um dos objetivos
do empreendimento rural ¢ a produgao de alimentos (de origem
vegetal e/ou animal), de fibras e de outras matérias-primas em
qualidade e quantidade suficientes para a sociedade humana. Essa
produgao deveria ser ecologicamente correta, sem contaminar
o ambiente, nem exercer pressao inadequada sobre os recursos
naturais, considerando os aspectos relacionados a equidade so-
cial, e as tecnologias sustentdveis que se instauraram ao longo
do tempo (BITTENCOURT, 2005). E interessante, também,
revisar as tecnologias utilizadas noutros paises, para verificar as
matrizes energéticas disponiveis e adequadas ao desenvolvimento
sustentdvel (REIS; SILVEIRA et al., 2001), e que poderio ser
aproveitadas nos empreendimentos rurais em estudo, como alter-
nativas a serem analisadas pelos estudantes para a construgao de
novas solugoes aos problemas identificados.

Estudo de uma microbacia hidrografica: ocupacao do
espaco e biodiversidade

Esta SE ¢ sugerida para sexta série do Ensino Fundamental
e enfatiza o estudo de um ecossistema, de ciclos biogeoqui-
micos, da biodiversidade, das formas de interagao e das relagoes
de dependéncia dos seres vivos entre si e desses com os fatores
abidticos do ambiente. A relagao trofica entre os diversos seres
Vivos comega com a captagao da radiagao solar pelos produtores,
que a transformam em eneryia cinética e potencial. Tais tipos de
energia sio usados para garantir vida e, formar as substancias
constitutivas dos seres vivos dos outros niveis troficos de cadeias
alimentares, bem como dissipar o resultado das transformagoes
energéticas sob a forma de calor. O equilibrio dos ecossistemas
comega com a energin solar e depende de outros fatores como
os ciclos biogeoquimicos.
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Por isso, ¢ preciso conscientizar os alunos e instaurar nas
escolas a discussao sobre essa questao: a sustentabilidade com
enfoque ambiental. Nas discussoes, ¢ importante sublinhar que
toda agressao antropica causa o desequilibrio, alterando todo
o ccossistema e, consequentemente, a sustentabilidade de sua
comunidade. No entanto, a atividade humana pode interferir
nessas rela¢oes com a exploragao abusiva, impedindo, assim, que
o ecossistema se recomponha. Um indicativo da agao humana
sobre o ecossistema, que refor¢a a ideia da insustentabilidade do
desenvolvimento de nossa sociedade, ¢ a redugao da quantidade
de solo fértil em varios locais do mundo (CANTO, 1999), seja
pela super-exploragao (com mais de duas safras por ano), seja pela
ocupagao de espagos com a construgao de cidades. Além disso,
o uso da dgua para irriga¢ao, a drenagem das nascentes e a cons-
trugao de hidroelétricas alteram substancialmente a paisagem.

Ser humano e ambiente: percepcao e interacao

A SE, com foco no ser humano e no ambiente, foi produ-
zida e desenvolvida na sétima série do Ensino Fundamental. A
interagao entre os seres ¢ o ambiente ¢ 0 que permite ou nao
a sobrevivéncia dos diferentes seres vivos e isso envolve a luz,
o som ou o calor mediante a absor¢ao, dissipagao e trocas de
energia. Nessa interagao, do ser humano com o ambiente, as
transformagoes de uma forma de energia em outra ocorrem na
interagao com a matéria em cada um dos cinco 6rgaos do sentido.
Por exemplo, ¢ na interagao dos cones e bastonetes que a energia
luminosa se transforma em energin elétrica. Essa ¢ a condi¢ao
necessaria para que o cérebro possa reconhecer e processar as
informagoes recebidas do ambiente.

A poluigao sonora, por exemplo, estd diretamente rela-
cionada a energin da onda sonora. Isso significa que os sons
produzidos por diversas fontes podem ter amplitudes variadas
e podem “carregar” quantidades diferentes de energia. Os sons
excessivamente intensos, além de desagradaveis a audi¢ao, sao
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prejudiciais, ainda mais se o individuo estd exposto diariamente,
por periodos prolongados, a0 som muito intenso. Isso pode ace-
lerar a destruigao das células ciliadas responsdveis pela transdugao
da energia sonora em elétrica, e comprometer a audigao, levando
a surdez permanente, pois essas células nao se regeneram. Nos
ultimos tempos, o excesso de ruido, principalmente nas grandes
cidades, se intensificou.

Segundo dados da Diretoria de Qualidade Ambiental,
a poluigao sonora nao afeta somente a audi¢ao, mas ocasiona
distirbios do sono, estresse, dores de cabega, alergias, distirbios
digestivos, falta de concentragao, aumento do batimento cardi-
aco, entre outros. A solugao para esse problema foi a criagao do
Programa Siléncio, cujo controle compete ao IBAMA e que tem
como um dos cinco objetivos “incentivar a fabricagao e uso de
madquinas, motores, equipamentos ¢ dispositivos que emitam
menor intensidade de ruido quando de sua utilizagao na industria,

1

veiculos em geral, construgao civil, utilidades domésticas, etc'.

Alimentos - producao e consumo

O planejamento dessa SE, com foco na alimentagao huma-
na, também foi pensado para sétima série do Ensino Fundamen-
tal. Foram identificados e (re)significados conceitos cientificos na
perspectiva de compreender o alimento “como fonte de matéria
e de energin, bem como as transformagoes necessarias para uma
boa nutri¢ao e saude” (BOFF; FRISON; KINALSKI, p. 288,
2004). As fungodes bdsicas dos alimentos e a alimenta¢ao humana
constituem-se em eixos norteadores da SE, com énfase na energin
necessdria para possibilitar as transformagoes que permitam a
manutengao da vida, bem como garantir a eficicia das substancias

! O PROGRAMA NACIONAL DE EDUCACAO E CONTROLE DA POLUICAO
SONORA - SILENCIO foi instituido pela Resolugio CONAMA n° 2, de 8/3/90
considerando a necessidade de estabelecer normas, métodos e agoes para controlar
o ruido excessivo que interfere na satide e bem estar da populagao. Disponivel em:
http://www.ibama.gov.br/silencio/home.htm Acesso em: 20 de jan. 2008.
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constitutivas das células, dos tecidos, dos 6rgaos e dos sistemas
do organismo.

Essas substancias, do ponto de vista nutricional, sao denomi-
nadas nutrientes. Portanto, compreender as fungoes e propriedades
de nutrientes como: dgua, vitaminas, sais minerais, carboidratos,
proteinas, lipidios, entre outros, possibilita compreender conceitos
cientificos a partir de questoes da vivéncia dos estudantes. A dgua
¢ o meio pelo qual, praticamente, todas as substancias nutrientes
interagem, estando, por isso, sempre presente nos alimentos ¢ em
sua veiculagao no organismo (BOFEF et al., 2000).

Entre os nutrientes mencionados, alguns sao reconhecidos
em contextos diversos da vida, na sociedade, como “altamente
energéticos” (a exemplo das massas e das gorduras), enquanto
outros sao categorizados como sendo de “baixo teor energético”
(a exemplo de frutas e verduras). Tanto um quanto outro grupo
sozinho, nao supre as necessidades nutricionais, mesmo que se
constituam em nutrientes essenciais a dieta. Abordagens didati-
cas, em sala de aula, sobre a maneira como alguns alimentos sao
produzidos, a exemplo do queijo e do pao, possibilitam desen-
volver conceitos relativos as dreas de Quimica, de Fisica e de
Biologia, de modo a produzir aprendizagens significativas para
os estudantes tais como: constituigao e transformagoes bdsicas
dos alimentos; as interagoes entre substincias; a influéncia do pH
na solubilidade de certas substancias; os microorganismos que
contribuem as transformagoes envolvidas no processamento e na
decomposigao dos alimentos; o processo digestivo e a qualidade
da alimentagao.

Praticamente em todas as questoes discutidas existe alguma
torma de energia envolvida, de modo que esse conceito, na me-
dida em que ¢ utilizado em diversos contextos, produz diferentes
niveis de compreensio. Na espécie humana, por exemplo, os
alimentos sofrem combustao no organismo — o calor produzido
¢ util para manter a temperatura do corpo e, o “valor calérico”
diz respeito apenas a energin que os nutrientes podem fornecer.
A energia quimica, obtida a partir oxida¢ao dos nutrientes, ¢
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usada para todas as fungoes do organismo na forma de ATP
(adenosina trifosfatada), nas diferentes células dos seres vivos
(BOFF; FRISON; KINALSKI, 2004). Foram realizadas ativi-
dades experimentais envolvendo a queima de alimentos em que a
quantidade de energia liberada ¢ medida no decorrer do processo
de combustao. Isto possibilitou a produgao de significados mais
complexos para a palavra energin, tais como: interagao do alimen-
to (combustivel) com o oxigénio, evidenciando a produgao de
novas sustancias com diferentes potenciais energéticos; aumento
de energin cinética indicada pelo aumento da temperatura da
dgua; o calor especifico, a relagao energia e trabalho, entre outros.
A intercomplementaridade e interrelagao do conceito energin, nas
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (como foi implementado
nessa SE), permitem a evolugao conceitual efetiva.

Geracao e gerenciamento dos residuos sélidos
provenientes das atividades humanas

A significagao dos conceitos de Fisica e de Quimica,
normalmente desenvolvidos na oitava série do Ensino Fundamen-
tal, foi possivel gragas ao desenvolvimento dessa SE, na interagao
com os conceitos bioldgicos. O mau gerenciamento dos recursos
energéticos e sua utilizagao desmedida tém causado muitos trans-
tornos ao ambiente, que nem sempre sao evidentes. A produ¢ao
exagerada de residuos sélidos e o nao reaproveitamento desses
podem ser considerados desperdicio de energia e de material.

Essa SE aborda a composi¢ao quimica dos materiais que
compoem os residuos solidos proveniente das atividades huma-
nas e, a compostagem — processo de transformagao de residuos
sélidos tais como folhas, cascas, fezes de bovinos, ovinos, aves,
por exemplo —, em que seres vivos decompositores (necrofagos,
detritivoros e microdecompositores) estao envolvidos direta-
mente. O aumento da temperatura, que decorre das transfor-
magoes da matéria orginica e do metabolismo, envolve energin

7 7

cinética, potencial e térmica. Esta tltima ¢ responsavel pelo



Energin: wm conceito unificador em sucessivas situagoes de estudo 403

aquecimento do sistema, que eleva a temperatura da composta-
gem. Desse modo, resultam do processo, o biogds e o composto,
fontes energéticas tradicionais, também chamada de biomassa.
Essa ¢ composta por matéria organica resultante de processos
bioldgicos, envolvendo a captura da energia solar e posteriores
transformagoes, constituindo rico potencial energético, além de
ser renovavel.

Entre as diversas formas de biomassa podem-se citar a
madeira, as plantas, os restos de alimentos, além de excremen-
tos de animais, esgoto sanitdrio, dguas residuais industriais e
diversos outros elementos ou residuos de composigao organica.
Esses produtos, ao passarem por processos de conversao como
a combustao, a digestao por microorganismos, a fermentagao,
a reagdo quimica e outros, geram energin calérica ou biogds
(OLIVEIRA, 2007). O biogds pode ser coletado por meio de
um biodigestor: estruturas fechadas com tubulagao longa para
captagao do gds metano residual produzido no processo de com-
postagem dos residuos umidos, provenientes do metabolismo
dos seres humanos, de animais e de plantas. O metano pode ser
aproveitado para a geragao de energia. Os biodigestores capturam
o metano antes que ele se torne um problema e o armazenam
para posterior aproveitamento, como o uso em aquecimento de
ambientes ou como gas de cozinha.

Origem e transformacao da energia na biosfera

O desenvolvimento dessa SE também ocorreu na oitava
série do Ensino Fundamental. A importancia do Sol para a vida na
Terra parece constituir-se numa questao muito simples, mas que
pode ser enfocada no Ensino Fundamental (EF) na perspectiva
de inter-relacionar os conceitos biolégicos, fisicos e quimicos.
Desse modo, a partir de uma entrevista com a comunidade,
realizada pelos estudantes da oitava sériec do EF de uma escola
municipal, foi questionada a importancia da existéncia ou nao do
Sol para a vida na Terra, e suas consequéncias. A resposta mais
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manifestada foi “a vida nao existiria”. Diante disso, a professora
discutiu com os estudantes as respostas, relacionando-as com os
temas da Biologia jd trabalhados nas séries anteriores.

A fotossintese, por exemplo, um fenémeno biolégico,
responsavel pela vida na Terra, absorve energin luminosa solar
pela clorofila (um pigmento de cor verde), presente nas células
vegetais, sendo considerada uma “antena coletora de luz”, cuja
fungao ¢ participar na transformagao de: gds carbonico (CO,) e
dgua (H,O) em glicose (C.H ,0O,) e oxigénio (O,). Do processo
de fotossintese, resulta o oxigénio (O,) e o armazenamento de
eneryin quimica na forma de amido, na planta. Apds a ingestao
e digestao das sementes, flores, frutos, caules ou raizes, pelos
animais, a glicose disponibilizada tem duas fung¢oes fundamen-
tais: 1) constituir compostos tais como, outros glicidios, lipidios,
proteinas e dcidos nucleicos, que permitem a organizagao estru-
tural e o crescimento dos seres vivos; 2) fornecer energia para o
metabolismo. A glicose, na respiragao dos seres vivos (plantas,
animais, bactérias, fungos e protistas), ¢ “queimada lentamente”
numa reagao de oxidagdo, que armazena energia (Adenosina
Trifosfatada — ATP) necessdria as transformagoes dos compostos
quimicos para garantir a vida. Apds absorver e armazenar uma
pequena parcela da energia_solar que chega ao nosso planeta, as
plantas e algas fornecem parte dela aos outros seres vivos, que
se alimentarao delas, e utilizardo parte desse alimento em suas
fungoes vitais.

A incorporagao de conhecimentos relacionados a esses
tenomenos (fotossintese e respiragao) interdependentes e o papel
da energia nesses dois processos ¢ constantemente ressignificado.
Os estudos da fotossintese permitem entender melhor o proces-
so de formagao de biomassa como fonte energética, visando a
sustentabilidade. Durante o processo de decomposigao da planta
pelos microorganismos, a energia quimica acumulada serd nova-
mente disponibilizada, ou entdo, constituird os combustiveis
fosseis, se as condigoes forem favoraveis.
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Todos os conceitos abordados nas SE, mediados pelo
professor, precisam evoluir na compreensao dos estudantes, de
modo que o saber sibio (cientifico) possa fazer parte do seu
cotidiano com significado. E, assim despertar nos estudantes a
consciéncia de que o Sol ¢ o responsavel pela energia que rege a
vida no planeta terra e as plantas sao os “mediadores” dessa vida,
pois capturam a energia luminosa e a transformam nas diferentes
formas necessarias ao processo vital. Ao mesmo tempo, enfatizam-
se a representagao das reagoes e das substincias pela linguagem
quimica e das transformagoes energéticas pela linguagem fisica.

Consideracoes Finais

A andlise das sucessivas SE mostra potencialidades de signi-
ficagao do conceito energia de modo contextualizado permitindo
que os estudantes ao longo do Ensino Fundamental se apropriem
de aprendizagens sobre a caracterizagao da energia quanto: as
suas formas, aos principios de conservagao, transformagao e
transferéncia. Esses conceitos iniciam seu uso e significagao
desde a 5% série, o que permite seu desenvolvimento em niveis
de complexidade evolutivo conforme pensamento de V1gotsk1
(2000). E possivel perceber a importincia desse conceito na
perspectiva da sustentabilidade, reconhecer que a energia garante
a vida, as relagoes, os movimentos e o trabalho neste planeta.
Nesse sentido, estar ciente quanto ao modo de uso desse bem
vital, ¢ de primordial importancia.

Portanto, o conhecimento cientifico sobre a energia envol-
vida nos diversos contextos parece ter um papel fundamental na
capacitagao dos sujeitos em compreenderem o desenvolvimento
sustentavel no sentido de perceber a necessidade das contribui¢oes
individuais e coletivas. Esse conceito estd presente em todos os
niveis de ensino, numa variedade de fendmenos interdisciplinares,
tais como: movimentos dos seres vivos; metabolismo; fotossin-
tese e respiragao, em que as transformagoes da energia luminosa
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em quimica, potencial, cinética, e mecanica, por exemplo, sao
essenciais para a existéncia da vida na Terra, necessitando apenas
serem (re)significados. O estudo do Sol como fonte natural dessa
energia, que incide sobre a Terra, permite ao estudante visualizar
e compreender a dependéncia da vida em relagao a energia. Essa
questao torna-se indispensdvel para a formagao consciente no que
diz respe1to a Biologia da Conservagao e a Sustentabilidade. E
preciso estimular reflexdes que atendam as questoes da sociedade
moderna, tomando consciéncia de que a energia existente na
natureza ¢ a mesma para todos os processos, sejam biolégicos,
fisicos ou quimicos. Além disso, compreender que a energia ¢
transportada, transformada, conservada e que seu uso precisa ser
controlado, ¢ importante para que cada sujeito possa atuar como
cidadao, tomando decisoes e agindo com responsabilidade social.

Assim, a escola ¢ o espago instituido para trabalhar com
o conhecimento formal, porém, nio se trata apenas dos conte-
udos, nem das objetivagbes como tais, mas com aspectos que
relacionem os fendmenos vividos e sejam inseridos nas totalida-
des de suas participagoes. E necessdrio que esses conteidos se
constituam em aprendizagens escolares, provocadoras de variadas
maneiras de pensar, que mudem e criem novas formas qualitativas
de desenvolvimento intelectual das criangas e adolescentes. A
aproximagao dos curriculos escolares das Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias com situagoes reais contribuem para que
os estudantes revistam de significados os contetidos escolares
produzindo sentidos para os conceitos cientificos porque isso
lhes possibilita compreender o mundo em que vivem. Nesse
novo contexto, as situagoes de estudo propiciam aos estudantes
tornarem-se “capazes de usar o conhecimento cientifico e tecno-
légico na solugio de seus problemas no dia-a-dia; e a tomarem
decisoes com responsabilidade social” (SANTOS; SCHNETZ-
LER, 1997; 1998).
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