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Resumo: O Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre Educacéo em Ciéncias da
UNIJUI propds uma Situacdo de Estudo de cunho interdisciplinar. Esta SE aborda
aspectos relacionados a luz e suas interacdes. A visdo, nos diferentes filos de
animais, bem como as ondas eletromagnéticas e as substancias envolvidas foram
abordadas, neste processo. Alguns licenciandos de Ciéncias Bioldgicas, Fisica e
Quimica, videogravaram aulas de biologia, fisica e quimica, as quais posteriormente
foram transcritas e datadas. Este trabalho procurou analisar o desenvolvimento de
uma Situacdo de estudo (SE) “No escuro todos os gatos sao pardos”, no ensino
médio, para identificar os conceitos disciplinares e interdisciplinares vivenciados nas
aulas de Biologia. A escolha do tema envolvendo a luz e a viséo justifica-se por ser
algo muito interessante, veloz e complexo, sendo que sua compreensao exige
conhecimentos interdisciplinares. O entendimento dos alunos, sobre alguns
conceitos, mostra a necessidade de planejar, organizar e aplicar atividades
pedagdgicas que ajudem no processo de ensino e aprendizagem. E preciso ensinar
buscando favorecer a aprendizagem significativa, para que o0s alunos consigam
passar por etapas crescentes no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Interconversdes de matéria-energia, ensino de Biologia, ensino de
CNT

Abstract: The Interdepartmental Group for Research on Education in Science
UNIJUI proposed a Study Situation interdisciplinary nature. SE this covers aspects
related to light and their interactions. The vision in the different phyla of animals, as
well as electromagnetic waves and the substances involved have been addressed in
this process. Some undergraduates of Biological Sciences, Physics and Chemistry,
recorded video classes in biology, physics and chemistry, which were later
transcribed and dated. This study sought to analyze the development of a situation of
education (SE) "In the dark all cats are gray" in high school, to identify disciplinary
and interdisciplinary concepts experienced in biology classes. The choice of theme
involving the light and the view is justified because it is something very interesting,
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fast and complex, and its understanding requires interdisciplinary knowledge. The
understanding of the students, some concepts, shows the need to plan, organize and
implement educational activities that help in the teaching and learning. You need to
teach seeking foster meaningful learning, so students are able to go through growing
stages in the learning process.

Keywords: Interconversions of energy-matter, teaching biology, teaching of CNT.

1 Introducéo

A interdisciplinaridade pode ser vista como uma forma de produzir mudancas
e didlogos entre os conceitos dos curriculos escolares, em que a argumentagdo para
as mudancas de abordagem € desenvolvida em torno da mesma. Se pensarmos
desta forma ao produzirmos a ligacdo entre as disciplinas, esta estara vinculada a
uma articulacéo do sistema conceitual em foco. A elaboracdo da estrutura conceitual
que permita a interdisciplinaridade interna das ciéncias ja foi proposta por
CONDEIXA, MAZZONI e DOLME em Curriculo e construtivismo nas séries iniciais
Além disso, convém perceber outras questdes como citadas por Scherrer e Campello:

A tendéncia da compartimentacdo do processo de ensino pode ser
superada buscando fornecer uma estrutura conceitual coerente, que
ajude a reconhecer caracteristicas comuns entre as disciplinas em
questdo e que, dessa forma, possam juntas provocar a
transformacdo desejada. (SCHERRER, S. & CAMPELLO, S.M.C.R,
1997, p.359).

Desta maneira, estamos falando de um processo de constituicdo de diversas
abordagens, em que ocorre a real participacdo do professor, para que o aluno possa
entender os conteldos de maneira mais clara e também mais contextualizada.

[..] podemos concluir que os professores participantes dessa
pesquisa empenharam-se ao maximo para romperem com o codigo
de colecao, como também com o curriculo oculto. As modificacdes
gue tais professores fizeram em seus conteddos no sentido de
contextualiza-los melhor, abordando CTS e ao mesmo tempo
buscando nos conteudos, uma possivel integracdo com as demais
disciplinas e praticas coletivas com outros professores envolvidos no
projeto, conforme a necessidade e a particularidade de suas
propostas. [...] (COSTA, A., 1994, p. 217).

E possivel observar que antes mesmo da implementacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), jA havia trabalhos que
implementavam a interdisciplinaridade, em outras propostas oficiais, como
exemplificado a seguir.

A realizacdo desses projetos seguiu 0s principios do ensino de
Biologia: relevancia do contexto social no ensino; processo de
producdo de conhecimento; enfoque ecoldgico; evolugdo como linha
unificadora dos conteudos bioldgicos, sugeridos na “Proposta
Curricular para o Ensino de Biologia para o 2° grau” — Secretaria de
Estado da Educagdo — SP e CENP e, permitiu associar diversas
areas de estudo em Biologia entre si e com outros componentes
curriculares (Portugués, Matematica, Historia, Geografia, OSPB).
(JANONE, M.T.C., 1991, p. 173).
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Nestes cursos, 0s conceitos de Fisica, Quimica e Biologia foram
trabalhados de forma integrada, de modo a capacitar os professores,
ndo apenas em questdes tedricas ligadas a interdisciplinaridade, mas
também, em questdes praticas, através da vivéncia de abordagens
metodoldgicas compativeis com as propostas sugeridas pelos PCN.
(MAYER, M., 2000, p. 826.)

Podemos dizer que um projeto pedagdgico interdisciplinar é
consistente, quando o resultado (o conhecimento adquirido) € algo
de novo que se apodia em diferentes disciplinas e nenhuma das
disciplinas pode dar conta sozinha do efeito produzido. (FREITAS,
D.; PIERSON, A. & VILLANI, 2000. p. 518.)

A visdo classica no ensino, em que o professor € ativo e dono do
conhecimento, e o aluno mero receptor do mesmo, esta se transformando, pela
busca de um modelo mais centrado no estudante passa a ser considerado
responsavel pela sua aprendizagem.

Este trabalho procurou analisar o desenvolvimento de uma Situacdo de
estudo (SE) “No escuro todos os gatos sao pardos”, no ensino médio, para
identificar os conceitos disciplinares e interdisciplinares vivenciados nas aulas de
Biologia.

2 Metodologia

A situacdo de estudo (SE) é uma proposta de organizacdo do ensino de
ciéncias da natureza e suas tecnologias (CNT), desenvolvido no GIPEC-UNIJUI -
Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre Educacdo em Ciéncias da UNIJUI, a
partir de situacbes praticas, de grande vivéncia dos estudantes, de cunho
interdisciplinar (Fisica, Quimica e Biologia), em que se procura produzir
conhecimentos, pela troca de saberes e a cooperacéo.

A SE “No escuro todos os gatos sao pardos — Interconversdes de energia em
processos biofisicos e quimicos” aborda aspectos relacionados a luz e suas
interacbes. A visdo, nos diferentes filos de animais, bem como as ondas
eletromagnéticas e as substancias envolvidas foram abordadas, neste processo.

As aulas de Biologia, Fisica e Quimica do 2° ano do Ensino Médio da Escola
Francisco de Assis, foram videogravadas por licenciandos de Ciéncias Bioldgicas,
Fisica e Quimica, quando os professores desenvolveram esta SE, e, posteriormente
transcritas e datadas.

A Fig.1 criada pelos licenciandos participantes mostra 0os conceitos biolégicos
envolvidos desde a morfofisiologia dos diferentes fotorreceptores (cones e
bastonetes), nos diferentes grupos. Sob olhar fisico, as cores, o espectro
eletromagnético e a percepcdo dos animais a visado colorida e em preto e branco
trazem novas possibilidades de compreender a relagdo do féton de luz e de energia
(a luz como matéria e onda). Os fendbmenos relacionados com a propagacao da luz
tais como reflexdo, refracao, disperséo e formagao de imagens foram trabalhadas
com espelhos, instrumentos Opticos e aplicacdes tecnoldgicas, que ampliam a
capacidade visual do ser humano. A quimica do carbono, eletroquimica, osmose,
estrutura da matéria, isomeria geomeétrica, modelos atdomicos, quantidades de
matéria (mol), reacdes de oxido-reducdo, nox, pilhas, eletrolise. A fisica trabalha os
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aspectos referentes a visdo colorida e em preto e branco. As células responséaveis
pela visdo em preto e branco sao os bastonetes, que permitem a visdo mesmo com
pouca luminosidade e estdo localizados primordialmente na periferia da retina. Os
cones permitem a visdo quando ha uma quantidade razoavel de luminosidade, sao
responsaveis pela visdo das cores. Imagens formam-se na retina e s&o
comunicadas ao cérebro pelo nervo 6tico.

{SE “Aspectos Quimicos, Fisicos e Biolégicos na Interacdo Matéria-Energia” )
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Fig. 1 - Mapa conceitual dos conteudos trabalhados em relagéo a evolucdo da
visdo nos animais.

Os turnos de fala foram numerados e identificados quanto a autoria do
estudante ou dos professores. Os episédios numerados pelas datas de
videogravacdes foram escolhidos, segundo os objetivos da pesquisa, e, neste artigo,
pela ordem de exposicdo. A linguagem usada pelos estudantes e professores nas
falas transcritas foi respeitada, a fim de garantir a autoria. O sigilo dos dados e a
identificacdo dos sujeitos participantes foram preservados, pelo uso de cédigos:
professora como Prof.1 e alunos como Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3... que permitem
reconhecer a autoria das falas sem identificar publicamente os sujeitos. Os episodios
foram lidos sistematicamente, via andlise textual discursiva (ATD MORAES &
GALIAZZI, 2011) e alguns deles séo apresentados e analisados neste texto.

3 Desenvolvimento

O episddio 1 mostra a perspectiva da professora ao tratar do
comprimento de ondas eletromagnéticas, que estimulam a visdo, um contetudo ja
trabalhado nas aulas de fisica, mas essencial para a compreensdo dos conceitos
biolégicos. E possivel perceber como os conceitos bioldgicos e fisicos s&o
complementares na explicacéo da visao.

Episodio 1: Interdisciplinaridade e Intercomplementaridade

“Prof. 1 — Pessoal! Conforme o que a fisica conversou com vocés,
guanto menor o comprimento de onda maior é a freqiéncia maior a
energia, e quanto maior o comprimento menor a frequéncia e menor a
energia.

Aluno 2 — é isso ai.

[.]
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Prof. 1 - ...na aula de fisica vocés ja fizeram um experimento com um
prisma, ndo fizeram? Que mostra os comprimentos de onda, que mostra
tipo o arco-ires, que aparece o verde o amarelo o violeta?

Aluno 3 —néao ela s6é nos mostrou...

Prof. 1 — t4 olharam em uma lamina isso? E disso aqui que eu to
falando. E para estimular nossos olhos, entre 380 e 75 nandmetros,
antes disso é raio gama, raio X e raio ultra-violeta. Depois...

Aluno 2 — antes tem o infravermelho professora...

Prof. 1 — dai eu ia pro infravermelho a direita ali. Acho? A direita dali,
o infra-vermelho, microondas e ondas de radio. E neste feixe de onda
aqui, entre os 400 e os 700, que é onde se da as sensacgbes, que
provocam, que estimulam nossa visdo, e é nesses comprimentos de

onda também que vai ocorrer a fotossintese. Continua Aluno 1.

Aluno 1 — dentro deste espectro, diversos comprimentos provocam
estimulos diferentes e por isso sao visto como cores diferentes

Prof. 1 — como cores diferentes, que foi 0 que vocés viram na lamina
de fisica, continua.

Aluno 1 —[..]. pode ser comprovado fazendo um feixe de luz branca
atravessar um prisma...

Prof. 1 —segura ai. Viu Aluno 2, entdo aqui esté ilustrado, € o feixe de
luz visivel entdo, e dai entra aqui o violeta e o infravermelho que tem
ali. De luz visivel, que estimula a nossa visdo que € a luz branca, que
€ a onda, ai tem os comprimentos de onda, o verde o roxo, o azul o
vermelho. Que é aonde também vai acontecer a absorcdo da luz pela
clorofila para acontecer a fotossintese, jA vamos chegar |1a.”

Evidencia-se a complementacdo e a inter-relacdo conceitual com
outras disciplinas de conhecimento, como forma de inovar 0s processos de
aprendizagem.

Pratica-se a interdisciplinaridade, que, segundo Lick (apud Araujo,
2004:31), propde:

[...] uma orientacdo para o estabelecimento da esquecida sintese dos
conhecimentos, ndo apenas pela integragdo de conhecimentos
produzidos nos varios campos de estudo, [..] utilizando a teoria e
pratica, acdo e reflexdo, generalizacdo e especializagédo, ensino e
avaliacdo, meios e fins, contetdo e processo, individuo e sociedade,

..

No desenvolvimento do estudo, a funcdo da luz nas reacdes
quimicas, que envolvem o processo da visdo nos diferentes seres vivos até a
fotossintese nos vegetais, coloca noutro patamar o conceito de energia e de ondas
eletromagnéticas, jA que a natureza da luz € dual, e sua interagdo com o0s
receptores, entre os quais o olho, vai propiciar a visao.

A energia definida como a capacidade de realizar trabalho, ela néo é
uma substancia, ndo é visivel ou invisivel, mas é uma medida de
transformacédo, que pode ser aplicada a luz, ao movimento, ao som,
ao magnetismo, as reac¢des quimicas, enfim, a qualquer processo
gue envolva alguma mudanca. Quando a luz interage com as
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moléculas, seja com as que estdo no olho, ou com as que estdo no
ambiente, a sua energia € transformada, para ser utilizada de outra
forma. Tudo o que percebemos e até mesmo o que € invisivel aos
nossos olhos é devido, de alguma forma, a uma transformacéo. [...].
Além de possuir energia, a luz também possui carater de onda e de
particula, sendo que a particula da luz é denominada de féton
(RETONDO & FARIA, 2006, p. 83).

Nos PCNs, a interdisciplinaridade € assumida como eixo de integracdo a
pratica docente comum, voltada ao desenvolvimento de habilidades dos estudantes,
de maneira que a comunidade escolar em geral se mobiliza em torno dos objetivos
educacionais, que estdo acima de quaisquer conteudos disciplinares, estabelecendo
uma nova proposta de organizacdo pedagodgica na escola em torno de trés
principios orientadores: a contextualizacdo, a interdisciplinaridade e a habilidade.

Um trabalho interdisciplinar, antes de garantir associacdo tematica
entre diferentes disciplinas — agédo possivel mas ndo imprescindivel —
, deve buscar unidade em termos de pratica docente, ou seja,
independentemente dos temas/assuntos tratados em cada disciplina
isoladamente. Em nossa proposta, essa pratica docente comum
estd centrada no trabalho permanentemente voltado para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, apoiado na
associacdo ensino—pesquisa e no trabalho com diferentes
fontes expressas em diferentes linguagens, que comportem
diferentes interpretacdes sobre os temas/assuntos trabalhados
em sala de aula. Portanto, esses sdo os fatores que dao unidade ao
trabalho das diferentes disciplinas, e ndo a associagdo das mesmas
em torno de temas supostamente comuns a todas elas (BRASIL,
2002b, p. 21-22).

No episédio 2, é possivel perceber que a professora busca, na quimica, a
explicacdo para um dos principais fendbmenos, que ocorrem durante a visdo: a
absorcao da luz por moléculas organicas, que constituem 0s seres Vivos.

Episédio 2: Intercomplementariedade conceitual

“Prof. 1 — T4, separado. Por isso que ele ndo forma uma imagem nitida. A
vantagem € o que o Aluno 3 vai falar agora, que é pra sublinhar também.

Aluno 3 — é pra sublinhar tudo?
Professora — sim, tudo! J& falei é a terceira vez, tudo!

Aluno 3 — Por mais que o omatidio responde a estimulos muito mais
rapido que o fotorreceptor. O ocelo ou olho simples é constituido de um
agrupamento de células fotorreceptoras, porém nao formam imagens,
sao estruturas pequenas e isoladas constituidas de células sensoriais
revestidas por células pigmentares conectadas ao nervo 6ptico. Os
ocelos detectam a intensidade e direcdo da luz, mas ndo sao capazes
de formar imagens.

Prof. 1 — Otimo, entdo 6! De artropodes foi isso que a gente viu sobre a
visdo deles. Depois dos artropodes vem 0s?

Aluno 5 — equinodermos?”
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Reconhecer que a constituicdo das imagens ndo é tdo simples e que a
visdo dos artropodes pelos omatideos apenas permite identificar claro e escuro,
suscita dos estudantes a procura de outras informagdes para compreender melhor
esta questdo bem como a organizacdo dos diversos grupos animais em unidades
taxondmicas.

No episddio 3, a mudanca de grupo de animais a serem tematizados neste
momento ndo desviou o foco do trabalho, pois novamente os conceitos de energia,
luz e as estruturas morfolégicas evidenciam as interacdes entre elas que garantem o
seu funcionamento e consequentemente a visdo. Os alunos conseguem associar
uma disciplina diferente sem sair do contetdo trabalhado, uma pratica que nao dilui
as disciplinas, mas amplia o trabalho disciplinar na medida em que promove a
aproximacdo e a articulacdo das atividades docentes numa acdo coordenada e

orientada para objetivos bem definidos.
Episédio 3: Interdisciplinaridade e Intercomplementaridade conceitual

“Aluno 7 — [...] possui retina desenvolvida que pode ser comparada a retina das
aves de rapina.

Prof. 1 — Otimo! Pessoal, assim... isso, com uma visdo muito agucada, que
enxerga a quildmetros... pessoal assim, agora o grupo das aves. As aves tem
uma visdo bem agucada, s6 que a maioria das aves tem 0s cones
bem desenvolvidas, o grupo explicou o grupo falou sobre isso. Por
isso ele tem dificuldade de enxergar a noite, diferente das corujas que
elas ndo enxergam colorido, elas sdo cegas as cores, elas ndo véem
cores, as corujas. [...]”

4 Consideracdes finais

A escolha do tema envolvendo a luz e a visdo tem como justificativa o fato de
que “tudo o que esta presente na nossa sociedade, tanto o que esta presente no
meio natural, quanto o que foi criado pelo homem, é percebido por naés,
principalmente, pelo sentido da visdo” (Retondo & Faria, 2006, p. 113). Entende-se a
visdo como algo muito interessante, veloz e complexo, sendo que sua compreensao
exige conhecimentos biofisicos e quimicos; contribuindo para a formacdo de um
ambiente interdisciplinar. O entendimento dos alunos, sobre alguns conceitos,
mostra a necessidade de planejar, organizar e aplicar atividades pedagodgicas que
ajudem no processo de ensino e aprendizagem. E necessaria também a abordagem
interdisciplinar de conceitos cientificos tendo como objetivo uma estrutura mais
estavel dos alunos.
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