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RESUMO: Este artigo analisa diferentes estratégias de ensino desenvolvidas
para significar o contetido/conceito ‘energia’ por meio de atividades
sobre pilhas, baterias e combustiveis no 3° ano do Ensino Médio, numa
escola estadual, com foco nas interagdes com relagdes de didlogo e
questionamento teconstrutivo de sabetes/praticas socioambientais. O
estudo foi mediado pela professora de fisica e quimica, durante aulas
num bimestre letivo. Trata-se de um recorte de uma pesquisa qualitativa
que contemplou quatro cendrios interpretativos de estratégias de ensino
desenvolvidas em contextos intra e extraescolares. Atividades teérico/
praticas com instigagdes dialdégicas em pesquisas direcionadas sdo
analisadas na mediacdo e reconstrucio do conhecimento escolar, numa
postura critica e reflexiva perante problemas socioambientais em contextos
da vida que necessitam ser pedagogicamente ressignificados na sociedade
contemporanea.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Educa¢io Ambiental, Significacio
Conceitual.

DIVERTIFYING TEACHING STRATEGIES FOR THE TEACHING OF SCIENCE IN THE
DIALOGICAL RECONSTRUCTION OF TEACHING ACTION/REFLECTION

ABSTRACT: This article analyses the different teaching strategies developed
to the meaning making of content/concept “energy” with activities about
batteries and fuel in the 3rd year High School, in a public school. The
focus was on dialogic interactions with reconstructive questioning of
socioenvironmental knowledge/practice. The study was mediated by the
physics and chemistry teacher, during two months of classes. The work
is part of a broader qualitative research that included four interpretative
sceneries of teaching strategies developed in intra and extra-school
contexts. Theoretical and practical activities with dialogical investigation
in directed research are analyzed in the mediation and reconstruction
of school knowledge, in a critical and reflexive attitude when faced to
the socioenvironmental problems in the context of life that need the
pedagogical re-meaning in the contemporary society.
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INTRODUCAO

A problematica em discussao neste artigo diz respeito a complexidade
da recontextualiza¢do pedagdgica dos conhecimentos cotidianos e cientificos nos
processos de didatizagdao que os transformam em um conhecimento de natureza e
finalidade outra: a escolar. A compreensao de tais processos supoe entender que,
neles, uma variedade de conhecimentos se entrecruza em redes de relacdes entre
conceitos produzidos e significados em distintos contextos socioculturais. Supde
entender, na perspectiva de superar, a relacio dicotomica entre as “palavras da
escola” e as “palavras da vida” (FREIRE, 1993), pois a dinamica das interlocugdes
nas salas de aula é sempre permeada de relagdes entre conhecimentos representa-
tivos de distintas instancias de producio cultural (LOPES, 2007).

Nossa preocupacio emergiu de discussdes sobre estratégias de ensino
(EE) que nem sempre favorecem a mobilizagio de interlocu¢Ges com parti-
cipagao ativa dos estudantes. Preocupadas com o siléncio dos estudantes em
sala de aula, dirigimos nosso olhar as tramas complexas de relagdes conceituais
subjacentes aos processos de (re)significacao de conhecimentos pelo acesso a
linguagens especificas. Nesse olhar, assumimos que, nas relacGes intersubjetivas,
pela linguagem, o sujeito se constitui humano a medida que, interagindo com
outros, internaliza as produc¢oes culturais de forma dialégica e transformadora,
como ser dnico, singular e inserido, de alguma forma, na histéria da humanidade
(VIGOTSKI, 2001). Nesse sentido, relagdes intersubjetivas tipicas a uma aula
de ciéncias sdo estudadas como processos histérico-culturais enriquecidos/enri-
quecedores de movimentos dialégicos, como capacidade de compreender, agir e
transformar a vida para melhor.

Trata-se de discutir implicacSes do uso de diferentes EE no cumprimento
da finalidade essencial da escola: a de mediar o acesso pedagdgico aos conheci-
mentos representativos dos diferentes campos cientificos de referéncia, aos dife-
rentes codigos de linguagem histérica universalmente construidos. Como as EE
permitem formas de acesso aos patrimonios/ferramentas culturais associados ao
desenvolvimento humano/social, como ‘aprender a aprendet’ associado ao en-
frentamento de situa¢oes-problema? Como as EE estdo implicadas na funcio so-
cial da escola que s6 ¢ possivel como interagiao de cunho pedagdgico, ou seja, com
graus de assimetria entre sujeitos?

Em se tratando de uma discussdo sobre os conhecimentos cientificos que
cabe a escola ensinar, foi levada em conta a visio de que “a historia das disciplinas
escolares se desenvolve de forma diversa da histéria do campo cientifico de refe-
réncia”; que “as disciplinas escolates possuem uma constituicao epistemoldgica e
s6cio-historica distinta das disciplinas cientificas” (LOPES, 2007, p. 108). Além
disso, levamos em considerag¢ao a visao expressa por DRIVER ez 4/ (1999, p. 34) de
que “conferir significados é um processo dialégico que envolve pessoas em conver-
sa¢do e a aprendizagem ¢ um processo pelo qual os individuos sao introduzidos em
uma cultura por seus membros mais experientes”.
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E assim que, em aulas de ciéncias, ao interagirem no contexto de uma
situagio real em estudo, frente a referentes comuns (objetos empiricos ou simboli-
cos), professores e estudantes entram em interlocugio, verbalizam e (re)significam
conhecimentos. E ¢ isso que constitui os processos de desenvolvimento humano
tipicos a escola, no exercicio sistematico e intencional da capacidade de expressar
e rever criticamente ideias em a¢o, construindo graus de consciéncia sobre elas.
Trata-se, pois, de interacGes em dinamicos processos de entrecruzamento de visoes
de mundo em que cada sujeito tece e transforma diferentes modos de olhar o uni-
verso em que vive/atua.

Por outro lado, o ensino escolar necessita levar em conta que os fluxos
de transformacdo cultural dos conhecimentos entre geragdes sdo cada vez mais
velozes na sociedade contemporanea. Seja no contexto cientifico ou cotidiano,
nio mais se convive com os mesmos processos/produtos que a geragio antetior,
sendo cada vez mais crescente a necessidade de saber lidar com as novas produ-
¢bes culturais. Se uma complexidade de relagbes de conhecimentos se entrecruza
em padrdes interculturais associados com diferentes geragdes, cabe refletir: como
as EE levam em conta as mudangas no acesso, pelas novas geracoes, as tradigdes
culturais da humanidade? Como as EE se relacionam com a visio de uma repro-
dugio cultural entre geragdes? Como, nas EE, é compreendido o novo valor do
conhecimento, quando as informacSes sao multiplas e ‘de graga’ Como a ciéncia
por detrds dos processos/produtos de consumo tecnolégico participa nas EE,
como (re)conhecimento fundamental a qualidade da vida? Como as EE lidam
com as relagoes entre as diversidades de contextos socioculturais inerentes a cada
natureza de conhecimento produzido, significado, usado e socialmente validado?

Essas sao indaga¢des que nos fazem refletir sobre como cada ciéncia, in-
serida na sociedade, estd implicada como tecnologia, educacio, ambiente natural/
sociocultural, ética, politica, como instituigbes em movimento de relagdo, em sentido
local e global. Na escola, as ciéncias e os mundos da vida se entrecruzam de forma
dialética e transformadora. A medida que o estudante se apropria e usa ferramentas
culturais (palavras, simbologias, linguagens) especificas a uma ciéncia, significando-
-as conceitualmente, elas passam a fazer parte de sua estrutura de pensamento. “O
discurso ¢, dessa forma, determinado e determinante das praticas sociais, nio uma
esfera de livre arbitrio de cada individuo” (MORTIMER, 1998, p. 101).

Segundo Mortimer, nossas falas vém nao dos dicionarios ou gramaticas,
mas de falas de outros individuos pertencentes aos grupos sociais em que estamos
inseridos. Em processos dinamicos de interagdo, a medida que internalizamos e
transformamos enunciados de outros, nds 0s convertemos em NOssos proprios
enunciados, que “sempre respondem a enunciados anteriores e, de alguma forma,
antecipam e preparam enunciados posteriores” (idem, p. 101). As reflexGes sobre
as EE necessitam contribuir para o avan¢o dos entendimentos sobre a complexi-
dade das praticas, dos problemas praticos, das teorias, das relacGes entre teorias
e praticas, dos pensamentos ¢ a¢oes dinamicamente articulados nos processos de
significagdo conceitual dos/nos mundos da vida.
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Cientes de que as intera¢oes dos sujeitos em sala de aula encontram-se
fortemente imbricadas pelas EE, compartilhamos, neste artigo, uma reflexao sobre
um processo de pesquisa-acdo que visou (re)significar concepgdes e praticas, por
meio de um recorte de algumas aulas de Fisica e Quimica (area: ensino de ciéncias)
articulado com a Educacao Ambiental (EA). Avancar nos questionamentos
reconstrutivos do ensino articulado com o tratamento de tematicas socioambien-
tais exige dialogar usando conceitos na direcio de uma articulacio mais significa-
tiva da EA nos espacos diversificados do ensino escolat. Inspiradas na perspectiva
dialogica de Paulo Freire, ao lancar um olhar reflexivo ao processo educacional,
refletimos: como relacionar dialogica e argumentativamente conhecimentos cien-
tificos e cotidianos na interacdo entre o professor e os estudantes em sala de aula?
O que fazer para que os estudantes se envolvam ativamente nas aulas? Quais EE
potencializariam as necessarias redes de relagoes entre conceitos significados nas
ciéncias e na vida cotidiana?

Para discutir essas questoes, desenvolvemos uma pesquisa de natureza
qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986), com vistas a investigar EE com abordagens
tedrico/praticas no estudo das pilhas (simples e alcalinas), baterias e hidrocat-
bonetos (fontes energéticas), relacionando-as com a EA nas aulas de uma turma
do 3° ano do Ensino Médio (EM) de uma escola da rede estadual de ensino. Um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi assinado pela direcdo da escola
e pelos estudantes, que autorizaram a gravagao das aulas em audio, permitindo a
transcrigao das falas dos sujeitos, com produgao de dados empiricos. Em diario de
campo, foram feitas descricdes minuciosas sobre as observacdes, durante e apos as
aulas. A pesquisa também “pode ser qualificada como pesquisa-acao, quando houver
realmente uma agao por parte das pessoas ou grupos implicados no problema”
(THIOLLENT, 2008, p.17).

Assumindo que a condi¢iao assimétrica de relacdo intersubjetiva entre
educador e educando é motivo imprescindivel da relagio pedagdgica tipica ao en-
sino de ciéncias, que necessita instigar, problematizar, significar e valorizar a rela-
¢io dialbgica estabelecida entre sujeitos aprendentes e ensinantes, argumentamos
em defesa da articulagdo entre conhecimentos disciplinares e entre o ensino das
ciéncias e a EA. A professora que atuou como sujeito de pesquisa ¢ licenciada em
Quimica, mas teve a oportunidade de ministrar aulas de Fisica e Quimica em uma
mesma turma. Estudos de eletrostatica e eletrodinamica (em aulas de Fisica) ¢ de
Quimica Organica, grupo dos hidrocarbonetos, especificamente dos combustiveis
fésseis (em aulas de Quimica), englobaram abordagens sobre a energia de forma
interdisciplinar durante um bimestre.

Um dos focos tematicos tratados nesse ambito refere-se as pilhas e ba-
terias, enfoque feito durante um bimestre, com amplas interfaces entre feno-
menos e processos imbricados, como produgdo industrial, energética e tecno-
l6gica na contemporaneidade. E nas interagdes com os outros que o sujeito se
constitui em sua individualidade e subjetividade que, por sua vez, ¢ constituida
na cultura em sociedade.
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O ensino na pratica investigada contemplou uma atencao voltada para
a transversalidade da EA. Os estudantes vivenciaram e elaboraram produgdes, a
exemplo de importantes abordagens, questionamentos e compreensdes sobre o
uso de pilhas, baterias, combustiveis fésseis, como diferentes temas indissociaveis
dos conteudos ensinados em cada campo disciplinar. O ensino articulado com
o estudo de situagdes praticas ligadas a tematicas de cunho global e local, ricas
conceitualmente, foi fundamentado na concepcio de que o sujeito se desenvolve
por meio de interacdes assimétricas com o0s outros, em uma petrspectiva histori-
co-cultural que favorece os processos de significagdo conceitual (MALDANER;
ZANON, 2004). A organizaciao do ensino abrangeu atividades diversificadas, dis-
cutidas a seguir, tendo sido os dados produzidos e analisados por meio de uma
modalidade de analise textual discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2007).

Sdo descritos e analisados quatro EE desenvolvidas em aulas de Fisica e
Quimica organizadas como: a) atividades no contexto intraescolar; b) atividades no
contexto extraescolar, ¢) atividades para relacionar saberes intra e extraescolares
e d) atividades com foco na perspectiva da significacio conceitual. As atividades
visaram constituir processos de reconstrucdo social de conhecimentos, no con-
texto, por meio de diversas relagdes interpessoais, permeadas pela negociacao de
conceitos a luz dos significados.

ESTRATEGIA DE ENSINO COM ATIVIDADES EM CONTEXTO INTRAESCOLAR

Nessa perspectiva, a primeira EE apresentou questionamentos aos estu-
dantes sobre redu¢io do consumo energético, apatelhos elétricos, corrente elétrica,
composicido das pilhas simples e alcalinas, batetias recarregaveis, transferéncia de
energia, condutores, geradores, transformadores, dentre outros estudos relacionados
com atitudes de EA viaveis para a existéncia e permanéncia da vida na Terra.

Durante a pesquisa, ficou evidenciada a intenc¢do da professora de estabe-
lecer uma relagio de dialogo com os estudantes por meio de indmeros questiona-
mentos. Isso supoe que foi feita, anteriormente, uma reflexdo sobre o saber que
serd ensinado, transformando-o em saber escolar, considerando-se que os “de-
safios de ensinar sdo sociais e culturais associados ao curticulo como um todo”
(LOPES, 2007, p.202).

Naio basta ao professor apenas ter a responsabilidade de compreender e
entender com anterioridade o saber a ser ensinado, na inten¢do de por ao alcance
dos estudantes o saber cientifico que . E preciso que ele fique atendo aquilo que
os estudantes dizem durante as interven¢oes pedagogicas. Parece ser esse 0 passo
para o envolvimento dialégico e reflexivo do saber cientifico como saber “enten-
divel” no contexto social escolar.

Durante a aula, a professora sentiu a necessidade de uma ‘parada dialbgica
provocativa’, visto que os estudantes, mesmo tendo sido instigados varias vezes a
se manifestarem e se envolverem nos questionamentos e discusses, permaneciam
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em siléncio. Eis que o siléncio precisou ser tomado como um problema pedagé-
gico, na perspectiva de poder ser superado pela via da necessaria argumentacio
frente aos questionamentos ¢ didlogos. Corroboramos o entendimento expresso
por Reis de que “a discussao alarga o nivel de compreensao individual pelo contato
com as interpretagdes ¢ a experiéncia de vida dos outros” (2009, p.13).

A partir desse problema, a professora planejou e desenvolveu, em sala
de aula, a montagem de um circuito para acender uma lampada, em uma aula
pratica na qual questionou novamente os estudantes sobre a energia transformada
da forma potencial, como a energia quimica nas pilhas, para a forma de energia
elétrica, luminosa e térmica, por exemplo. EE que permeiam as aulas de ciéncias
com atividades praticas pode enriquecer as intera¢oes dos sujeitos entre si, uma
vez que a produg¢io do conhecimento na prépria ciéncia resulta de uma relagao
dinamica/dialética entre reflexdo e acdo, entre experimento e teoria, entre
pensamento e realidade, relacdo que s6 possivel pela acao mediadora da linguagem
(SILVA; ZANON, 2000).

Acreditar em um ensino com possibilidade de formar estudantes criti-
cos, responsaveis e autdnomos, como pressuposto tedrico, significa acreditar na
pratica como movimento interativo pautado no didlogo entre culturas diversifi-
cadas. O ensino envolveu estudos e discussdes sobre questdes que promovem
controvérsias as quais tendem a desacomodar, a fazer o educador refletir e estudar
constantemente, rever seus planejamentos, acoes, metodologias, palavras dirigidas,
questionadas e discutidas no contexto de dentro e fora da sala de aula.

Tao importante quanto o ensino dos conteudos ¢ a minha coeréncia na classe. A coeréncia
entre o que digo, o que escrevo e o que faco. E importante que os alunos percebam o
esforco que faz o professor ou a professora procurando sua coeréncia. E preciso também
que este esforco seja de vez em quando discutido na classe (FREIRE, 2002, p.116).

A EE remeteria ao envolvimento critico e participativo dos sujeitos nas
discussGes em aulas sobre contetdos do ensino articulados com questdes socio-
ambientais, contudo, os estudantes novamente permaneciam em siléncio. Mesmo
assim, novamente a professora fez questionamentos e um e outro comecou a dia-
logar. Percebeu-se que os estudantes tinham dificuldade de verbalizar as explica-
¢oes relacionando conhecimentos dos quais haviam apropriado como conceitos
cientificos, na escola.

Isso nao quer dizer que os estudantes nao aprendem nada ao permane-
cerem em siléncio, quando questionados. Mas, para o professot, quando os estu-
dantes dialogam e discutem em uma situacio de reflexdo teérico/pritica sobre
determinado conceito/contetdo escolar, isso facilita a sua tarefa de intermediar
o conhecimento.

Sobre o comportamento dos estudantes, as relagGes interpessoais viven-
ciadas em sala de aula podem ser atribuidas a um ensino de transmissio/recepgao.
Ainda que preocupada com questdes sociais e ambientais, a escola parece estar
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cerceada a racionalidade técnica, pois, nas aulas, os estudantes esperavam que a
professora fosse apenas transmitir conhecimentos prontos e dogmaticos, produ-
zidos por outros. Preocupa a prevaléncia dessa postura nao dialégica, quando as
relagdes de construcao do conhecimento e de reflexdo ficam comprometidas de-
vido ao siléncio dos estudantes. Ter ciéncia dessa situacdo suscitou a necessidade
de novos planejamentos, fazendo com que fossem trabalhadas EE diferentes, com
vistas a mudar a realidade da comunicag¢ao dial6gica.

Mesmo que os planejamentos da professora tivessem sido feitos com base
em projetos de aproximadamente dez anos, ela nao tinha vivenciado tamanha difi-
culdade de comunicagao dial6gica e percebeu sua importincia para a significagio
do conhecimento. Uma multiplicidade de fatores pode estar associada ao siléncio
dos estudantes, mas o mais importante foi a percep¢iao de que nio se tratava de
algo simples. A situacio exigiu que ela prestasse atenc¢do em uma das condi¢des
mais essenciais a aprendizagem: a relagdo de didlogo em sala de aula.

A dificuldade de compreensao do conhecimento escolar pode ter sido a
razdo para a nova situagao de siléncio por parte dos estudantes, frente a novas in-
dagac¢oes e problematizacdes feitas pela nova professora no inicio do ano letivo. A
diversificacao das EE ¢ um dos fatores importantes para promover a participa¢ao
dos estudantes nas aulas, contudo, mais importante ainda é entender e saber lidar com
a complexidade das interagSes dos sujeitos em sala de aula. No contexto em que o
conceito de “energia” precisou ser significado, os questionamentos nao foram cor-
respondidos. Conforme Freire e Shor: “Se ougo os alunos me darem respostas curtas
de uma s6 palavra, sei que o didlogo critico nao esta funcionando” (1993, p.175).

A medida que os estudantes permaneciam em siléncio, a professora con-
tinuava desafiada a rever suas EE, atenta a epistemologia da pratica profissional.
Tardif (2002), na tentativa de renovar os fundamentos do trabalho, na pratica, cha-
ma a atengao para a importancia do que “chamamos de epistemologia da pratica
profissional, o estudo do conjunto dos saberes utilizado realmente pelos profissionais
em seu espaco de trabalho cotidiano para desempenhar todas as suas tarefas”
(p.255). Trata-se de saberes, conforme se refere o autor, de forma ampla, que
envolvem desde a formacao, a antetioridade, o contexto da sala de aula, reflexdes,
habilidades, competéncias, atitudes e agdes desenvolvidas e refletidas na e para a
acao pedagogica.

Desse modo, a professora nao cessou a preocupacio de planejar e de-
senvolver EE que contribufssem para envolver aquela turma de estudantes mais
ativamente nas atividades, como sera relatado a seguir.

ESTRATEGIA DE ENSINO COM ATIVIDADES EM CONTEXTO EXTRAESCOLAR

Essa EE teve como foco central uma atividade em que foi proposto, elabo-
rado e encaminhado um abaixo-assinado ao prefeito municipal com o objetivo de
articular politicamente um movimento em defesa da reativacdo da coleta seletiva de
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pilhas, na cidade, que havia sido interrompida no ano antetior. Sabe-se que as pilhas
podem ser descartadas no lixo comum, conforme afirma o CONAMA a partir de
1999, desde que nao ultrapassem 0,025 % de mercurio (Hg).

A intencdo da atividade também foi comunicar-se com o secretario muni-
cipal do meio ambiente para solicitar e obter cépias das leis municipais sobre EA
do municipio. Discutiu-se, junto ao poder piblico municipal, sobre uma agdo de
parceria com outros municipios, para que as pilhas e baterias pudessem ser reapro-
veitadas, ndo apenas coletadas, de acordo com problemas levantados.

Nessa aula, a professora solicitou aos estudantes que fizessem uma pes-
quisa sobre baterias e pilhas simples (zinco-carbono) e alcalinas (hidréxido de
potassio-zinco) quanto a composi¢io, reaproveitamento, descarte, uso, dentre
outros, que deveria ser entregue na aula seguinte. Houve um bom engajamento
nessas atividades de estudo, o que pode ser atribuido ao fato de terem sido ativi-
dades articuladas com uma a¢ido socioambiental que permitiu uma participacao
ativa dos estudantes.

O envolvimento com as questdes socioambientais “torna-se vital pas-
sagem progressista do conceito de cidadao passivo, governado por uma elite ilu-
minada, para um conceito de cidaddo ativo, predisposto e apto a participar em
processos de decisdo sobre as opcoes de desenvolvimento com as quais é confron-
tado” (REIS, 2009, p.12).

Os alunos mostraram-se bastante envolvidos e motivados durante as ati-
vidades de ensino e de interacdo junto ao poder publico, nas tratativas sobre a
referida coleta. Eles contribuiram organizando a adequada disposi¢ao dos mate-
riais, colocando recipientes de coleta em lugares estratégicos, a partir da decisio,
por parte do poder publico, de retomar a referida coleta. A reciclagem ficou de
ser providenciada e ser feita por uma empresa especializada, articulada pelo poder
publico. A insisténcia na defesa do meio ambiente continua, porque os trabalhos
da coleta desses materiais caminham lentamente. De tempos em tempos, 0s estu-
dantes voltam a questionar o poder publico quanto a preocupag¢ao em preservar o
ambiente e os recursos naturais.

ESTRATEGIA DE ENSINO COM ATIVIDADES DE RELAGAO ENTRE 0 CONTEXTO
INTRA E EXTRAESCOLAR

Nessa aula, a professora se preocupou em levar algumas baterias e pilhas
(simples e alcalinas), fechadas e abertas, para demonstrar e discutir experimental-
mente a composi¢ao quimica em sala de aula, com vistas a identificar substancias
basicas e neutras. Além disso, ela tinha em maos a pesquisa feita pelos estudantes.
Em uma aula anterior, ela havia feito uma leitura das produgoes entregues pelos
estudantes, além de algumas anotacGes. Na aula, ela esperava que os estudantes
dialogassem sobre o que haviam pesquisado, a partir da retomada e questionamentos
que fez. Tamanha foi a sua surpresa ao perceber que eles nio se manifestavam
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e ndo respondiam as suas perguntas; no se pronunciavam sobre comentarios e
problematizagdes. Parecia que eles ndo tinham conhecimento algum sobre o que
haviam escrito. Pelo menos, foi o que demonstraram, porque niao respondiam
sobre o que haviam escrito, a0 serem questionados pela professora.

Uma analise mais aprofundada permitiu a reflexdo de que a professora
havia trazido questionamentos que, naquele momento, ficavam distantes do processo
de construcdo de conceitos que, porventura, eles teriam vivenciado durante a re-
alizacdo da pesquisa. Ao que parecia, entre o descrever e o interpretar nao houve
uma relagao de correspondéncia satisfatoria e isso tornou dificil retomar e avangar
nas abordagens e discussoes. Fazer uma exploragao critica com vistas a consolidar
e/ou rever alguns aspectos da producio entregue, na perspectiva da EA, foi algo
que ficou apenas na inten¢do da professora que, outra vez, precisou se preocupar
em buscar outras EE. A professora reavaliou e refletiu sobre a prépria forma
como havia encaminhado a realizagio e a retomada da pesquisa, ciente de que a
perspectiva da apropriacdo de conhecimentos exigia uma interacao dialdgica com
(re)significagao do trabalho pesquisado, sendo importante o enfoque no estudo
acompanhado de retomada com questionamentos. Era importante, sim, dialogar
sobre a pesquisa feita, para avanc¢ar no conhecimento escolar, por acreditar que
“a palavra revela-se, no momento de sua expressio, como o produto da interacao
viva das forcas sociais” (SMOLKA, 2000, p.60).

A atencdo se voltou para a distancia entre o que os estudantes haviam es-
crito e os conhecimentos de que realmente teriam se apropriado. O escrito entre-
gue pelos estudantes teria sido resultado de uma pesquisa se eles nio se lembravam
literalmente de nada ao serem questionados? De modo geral, os estudantes gostam
de fazer trabalhos de pesquisa escolar. Eles se organizam, interagem, fazem bus-
cas de informagdes, estudam, produzem o que lhes ¢é solicitado. E esses trabalhos
podem fazer parte de forma importante nos processos de ensino e de aprendizagem
quando relacionados com o cotidiano dos estudantes. Mas, sera que fazer um tra-
balho sem haver um questionamento prévio provoca aprendizagem? Pelo visto,
nao. Ao que parecia, eles apenas haviam cumprido uma tarefa que, talvez, serviu
apenas para gastar um tempo e ganhar uma nota, pois o assunto “pesquisado” nao
tinha sido aproveitado significativamente.

A professora decidiu usar uma nova EE, ap6s varias tentativas de fazer os
estudantes se expressarem sobre o que tinham escrito. Ela entregou as respectivas
produgoes a cada grupo e solicitou que fizessem um estudo sobre a prépria produgio,
em casa, para que, em um outro momento, eles dessem o retorno, verbalizando
aquilo que teriam aprendido ao fazerem a pesquisa. Além disso, os alunos poderiam
ter levado em conta as observagoes da professora em cada trabalho e avancar por
outros conhecimentos, de modo que ainda pudessem diferenciar eventuais pilhas
falsas encontradas no comércio, por exemplo. Ela comentou varios importantes
aspectos do tema, relacionando com situagdes do cotidiano e com situagoes
controversas vivenciadas na interacio com a comunidade, a exemplo da discussao
polémica sobre a negligéncia do poder publico municipal ao ter interrompido a
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coleta das pilhas. Como afirma Reis, “os cidaddos devem ser ajudados a encarar as
controvérsias convictos do seu direito de formular opinides e de tomar decisoes e
nao qualquer autoridade decidir e resolver em seu lugar” (2009, p.14).

Inicialmente, essa terceira situacio de EE nio se caracterizou como uma
intera¢ao dial6gica, desde o momento da solicitagdo da pesquisa, muito menos
como algo que favoreceu a aprendizagem, pois os estudantes nao haviam pen-
sado e significado o que haviam escrito. Segundo Freire e Shor (1993, p.176): “a
distancia entre os conceitos e o concreto é o problema a que volto quando penso
na linguagem na sala de aula. Os conceitos deveriam estar associados a uma reali-
dade concreta, mas nio estdo, o que cria um problema pedagégico”. Entender os
meandros desse desafio que ¢ associar as palavras de dentro e de fora da sala de
aula exige (re)significar a finalidade da escola, ndo mais cerceada a mera repeticao
de respostas prontas, formuladas por outros. Tal desafio esta no centro da mo-
bilizacio de mudancgas da pratica curricular na qual os conhecimentos e decisdes
“tém uma origem externa, formando-se a partir dos intercambios de linguagem
estabelecidos nos multiplos contextos do dia-a-dia” (REIS, 2009, p.12).

Isso supoe entender o quanto os estudantes estdo ‘escolados’, no mau
sentido do termo, presos na condi¢ao tecnicista de receberem tudo pronto. A fala
de um dos estudantes foi expressiva disso quando ele afirmou que: “a professora
nao havia colocado que a pesquisa setia questionada aqui na aula”. Ele disse que
esse seria 0 motivo pelo qual “nao haviam se preparado”. Eis o problema: ha
“preparagdo” apenas para responder a professora. Sendo assim, aos poucos foi
necessaria muita atenc¢ao, nas novas intervengoes, com EE que fossem coerentes
com a intencido de favorecer as trocas dialbgicas de conhecimentos das ciéncias
em estudos sobre o contexto da realidade concreta, de fundamental importancia
na relacio pedagdgica para ocorrer significacio conceitual.

Nessa perspectiva, a elaboracio conceitual é considerada como um modo culturalmente
desenvolvido de os individuos refletirem cognitivamente suas experiéncias, resultante de
um processo de analise (abstragio) e de sintese (generaliza¢do) dos dados sensoriais, que é

mediado pela palavra e nela materializado (FONTANA, 1995, p.122).

A partir da nova EE, que situou um novo lugar e papel para os estudantes,
as aulas seguintes nao foram mais as mesmas. Os alunos passaram a trazer
depoimentos e contribui¢Ges consistentes, expressando pontos de vista frente
a0s questionamentos da professora. Ainda assim, um ou outro reclamava da aula
com questionamentos, mas a maioria passou a provocar e contagiar os menos
participativos. Eles se mostraram mais propensos a contribuir nas discussdes que
englobavam questoes socioambientais necessarias de serem compreendidas como
fundamentais para preservacio do ambiente. A professora ampliou a EE inicial,
solicitando que pesquisassem em busca de entender a diferenciagio das pilhas
recarregaveis falsas encontradas no comércio, um dos aspectos ja destacados no
decorrer deste artigo. As explicacdes dos estudantes destacavam que as pilhas
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apresentam pequenas diferencas que precisam ser observadas, como a amperagem.
Os alunos observaram que as pilhas falsas descrevem que possuem até 4800 mAh,
quando, na verdade, conseguem chegar, no maximo, a 2600 mAh. Além disso, os
estudantes pontuaram que as pilhas falsas possuem uma composicao quimica sem
identificacdo comprovada, por isso seu descarte ocasiona a poluicao ambiental,
aspecto que foi apresentado e discutido em aula experimental.

Foram feitos outros estudos que desencadearam a construcio de graficos,
como a amostragem sobre o gasto mensal da conta de luz, por parte de cada estu-
dante, a partir de informagoes sobre energias usadas em diversos contextos. Uma
atividade importante foi a que permitiu certificar (pela fatura) e analisar possiveis
mudangas, por parte das familias dos estudantes, quanto a reducdo do consumo de
energia elétrica. Eram importantes as relagdes entre saberes de dentro e de fora do
universo escolar, com problematizacdes e tematizacOes sobre situa¢des que pas-
savam a ser mais bem entendidas pelas pessoas, pela ligagdo entre conhecimentos
cotidianos e conhecimentos especializados, possibilitada pelas relagoes dialdgicas
em sala de aula.

O desenvolvimento do conjunto de conhecimentos, capacidades e atitudes, necessatio a
compreensdo das controvérsias sdcio-cientificas deve ser efetuado através do envolvimento
dos alunos na discussio destas controvérsias. Esta discussdo permite compreender as
propostas cientificas e tecnoldgicas em questio, o seu contexto social e politico e o seu
impacto no publico em geral ou em determinadas comunidades (REIS, 2009, p.12).

Enfim, a mobiliza¢ao dos estudantes pela coleta das pilhas e baterias na
cidade, as discussbes sobre a compra, consumo e descarte de forma eticamente
correta se desdobraram em conhecimentos e agdes importantes, com o ensejo
de que as EE necessitam contemplar e favorecer as relagdes entre saberes repre-
sentativos de distintos contextos socioculturais, de discernimento sobre o papel
pedagdgico que cabe ao professor, agente dos processos de interacdo e formacao.

ESTRATEGIA DE ENSINO COM FOCO NA PERSPECTIVA DA SIGNIFICAGAO CONCEITUAL

Quando o ensino ¢é desenvolvido na perspectiva de articular linguagens,
formas de pensamento e agdo entre 0s contextos socioambientais de dentro e
de fora da escola, as EE usadas em sala de aula ultrapassam os limites das a¢oes
previamente planejadas. Escolhas e adaptagdes por uma ou outra EE dependem
de cada turma de estudantes e de cada contexto histérico-cultural, sendo impres-
cindivel reconhecé-las e (re)planeja-las, com visibilidade sobre a organicidade da
pratica docente, vista como um todo. A reflexdo critica vem sempre acompanhada
da atencdo vigilante quanto a coeréncia entre o que ¢ intencionado e o que ¢ pra-
ticado. Segundo Freire: “a comunicabilidade do inteligido ¢ a possibilidade que ele
tem de ser comunicado, mas nio é ainda a sua comunicac¢ao” (2002, p. 118).
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A pratica da professora teve influéncias com inspiracao na concepcio de
Freire, em busca de uma perspectiva dialégica de ensino e da interacdo ao longo
do processo educacional. A delimitacdo da discussdo trazida neste artigo, partindo
de uma pesquisa de abrangéncia empirica e tedrica maior, focalizou uma linha de
reflexdo sobre a interacao dialégica como relagiao pedagdgica durante o desenvol-
vimento das aulas.

No que se refere a EE com atividades experimentais, aulas de Fisica re-
latadas, nas aulas de Quimica também foram usadas diferentes atividades, junto
a mesma turma, com vistas a estimular que os estudantes refletissem sobre seus
aprendizados, que retomassem suas proprias produgdes, neste caso, os relatorios
das praticas realizadas, com pesquisas e questionamentos.

Um exemplo foi a atividade pratica sobre o “teor de alcool na gasolina”,
em que os estudantes pesquisaram com antecedéncia alguns conceitos (eletrone-
gatividade, polaridade, afinidade, combustio, combustivel, poluicio, entre outros)
que viriam a ser usados na pratica experimental, depois da qual eles elaborariam
um relatério. Mesmo com as devidas instrugdes e orientagoes, percebeu-se que a
interagdo dialégica ainda havia sido restrita. Um dos fatores considerados foi o
fato de que os estudantes nio estavam acostumados a terem aulas com participagio
ativa, o que prejudicava o desenvolvimento de interlocu¢oes dialdgicas frente a
problematizacio com questionamentos levantados durante e apés o momento da
atividade pratica.

Quando estudantes respondem restritamente, sabe-se que as condigdes
ndo sio favoraveis ao didlogo, que possui fundamental importancia para uma es-
crita futura (relatério da pratica) para a qual as analises avaliativas sdo necessarias
a medida que as intervengdes do professor sdo feitas, no sentido de: “desafiar o
sujeito, de questionar suas respostas, para observar como a interferéncia de outra
pessoa afeta o seu desenvolvimento e, sobretudo, para observar seus processos
psicolégicos em transformagio e ndo apenas os resultados de seu desempenho”.
(OLIVEIRA, 1997, p. 65).

Analisar as manifestacbes em aula e a retomada da escrita dos relatorios
fazia parte do estudo porque a avaliacio tinha uma perspectiva diagndstica, no
sentido de apontar formas de como melhorar o ensino para atingir uma maior
aprendizagem das ciéncias, articuladamente as relagoes com implica¢oes socioam-
bientais. Para tanto, ao educador, os questionamentos feitos em aula e seu retorno
com avancos nos conhecimentos sobre as descricdes (relatorio) sio de extrema
importancia, principalmente para diagnosticar o que os estudantes entendem e
pensam sobre aquele determinado assunto em estudo.

Também na aula de Quimica, quando o relatério foi entregue aos estudan-
tes, a professora fez questionamentos e¢ observagdes na expectativa de promover
discussbes com retomada e avanco dos conhecimentos. Mas, naquele momento,
o siléncio outra vez predominou, o que novamente provocou preocupacao. Mais
uma vez, a professora sentiu a necessidade de mudar o foco da aula, pois aquela
EE (avaliativa diagndstica) tinha como centro, precisamente, as interlocugcdes com
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os estudantes, sobre o que estava contido nos proprios relatérios produzidos. A
EE s6 faria sentido se os estudantes verbalizassem o que havia sido entendido a
respeito das informagdes e compreensoes descritas. SO teria sentido se interagis-
sem dialogicamente.

Para tanto, a professora indagou os estudantes para saber quantos haviam
feito registros e anotagdes sobre os conceitos que haviam previamente pesquisado.
Dos dezesseis (16) estudantes da turma, apenas quatro (4) haviam feito. A reflexdo
da professora foi a de que, em suas intervengdes em aula, as interacGes poderiam ter
sido mais dialégicas quanto as instrugoes sobre o que se esperava deles e, também,
nos momentos em que ela fazia os questionamentos a respeito da experiéncia reali-
zada. Aqueles estudantes que haviam se comprometido na elaboracio da atividade
extraescolar foram os mais interativos na aula. Mas eles também pouco falaram
sobre os relatorios entregues, e a tendéncia ao siléncio foi o que prevaleceu.

Questdes preocupantes sobre o uso e o papel das atividades experimen-
tais nas salas de aula emergem sedentas por reflexdes, a exemplo dessa pratica
sobre o “teor de alcool na gasolina”. Apesar da linearidade curricular prevalente, é
importante entender as interlocugdes que ela suscita.

O ensino e a aprendizagem sido processos continuos de questionamento, mediados pelos
recursos culturais, em que o conhecimento construido em situagdes especificas transforma
continuamente o modo de compreender e atuar dos alunos e do professor. (GALIAZZI,
2003, p. 100-101).

Nesse contexto, as ideias e as formas de pensamento evoluem niao como
substituicio de um conhecimento por outro, mesmo porque isso nao setia possivel,
mas por meio de (re)estruturacdes de significados produzidos, em que perpassam
diferentes interpretacoes entre o saber escolar e o saber cientifico mediados por
linguagens especificas (LOPES, 2007). Pensar na EE organizada como avaliagao
diagnostica produtiva para melhorar a compreensao conceitual pelos estudantes
tornou necessaria outra intervencao, em que foi solicitada uma pesquisa sobre
questdes referentes ao tema em estudo e relacdes coma EA, como forma disciplinar
de responsabilidade no e pelo estudo. Apéds a (re)analise do relatério questionado
na aula seguinte, em vista da pouca dialogicidade percebida, os estudantes foram
instigados a relacionar o que haviam pesquisado com o relatério produzido, dando
atengao ao uso da linguagem quimica. A intencao foi fazer com que os estudantes
efetivamente reavaliassem a pesquisa feita.

A articulagdo entre pesquisa, reflexdo e pratica social se configurou como
processo de mudanca nas concepedes e praticas docentes, culminando na recons-
trucao das EE no sentido de evitar que a professora permanecesse na condicio de
ter que responder as préprias perguntas. “Sabe o que fazem muitos professores a0
enfrentar o siléncio dos alunos ou respostas monossilabicas? Os professores come-
¢am a responder a suas proprias perguntas”, de modo que os estudantes, ”se ficarem
quietos o tempo suficiente, for¢ardo o professor a dizé-las em voz alta, e poderao
copid-las, com o menor trabalho possivel” (FREIRE; SHOR, 1993, p.175).
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De fato, a separacio feita entre o que foi escrito no relatério pelos estudantes
e o que nao foi por eles falado (siléncio) durante os questionamentos sobre o proptio
relatorio faz sentido porque os estudantes nao estavam acostumados com os ques-
tionamentos e porque s6 conheciam a avaliagdo para fins classificatérios. Contudo,
de nada adianta realizar atividades praticas em aula se essa aula nio propiciar:

O momento da discussio tedrico-pratica que transcende o conhecimento de nivel feno-
menolégico e os saberes cotidianos dos alunos. Contudo, ndo sio raras as praticas que
se restringem a procedimentos experimentais, de relatérios, que em geral priorizam os
procedimentos materiais em detrimento das explicagdes e significacdes no nivel tedrico-

-conceitual (SILVA; ZANON, 2000, p.136).

A atitude da professora vinha direcionada pelo seu interesse de saber o
que os estudantes tinham compreendido, como eles tinham significado os conceitos
que cabe a escola ensinar, que sdo abstratos por natureza. Por isso, ela fazia os
constantes questionamentos, instigando-os a se expressarem sobre o que teriam
aprendido durante a atividade pratica, na construgdo do relatério, nos estudos e
acoes sobre a EA, como estudos com pesquisa articuladora das relagoes entre os
conhecimentos das ciéncias e os cotidianos.

A crenca da professora continua assentada na visio de que nenhum outro
meio é melhor do que o escolar para influenciar positivamente a educagdo como
pratica social na qual aprender é dialogar com a palavra do outro. “Quando um
aluno esta aprendendo ele coloca a palavra do professor em didlogo com as suas
proprias palavras” (MORTIMER, 2010, p.185). A contextualiza¢ao dos conteudos
do ensino esteve amplamente impregnada nos recortes do contexto de ensino
citado. Ela proporciona “uma visao mais ampla dos fenomenos, revelando a com-
plexidade da vida moderna e possibilitando a diversidade de abordagens. Esses
novos contextos podem também promover uma mudanca do papel da escola para
a sociedade”. (SILVA ¢z al., 2010, p.245).

Permanece forte o interesse de fazer frente aos desafios que acompa-
nham os processos de mudanga da pratica escolar, na perspectiva de articular co-
nhecimentos disciplinares entre si e com situacOes socioambientais inerentes aos
mundos da vida fora da escola. Saber lidar com esses desafios exige permanente
atitude de reflexdo critica como processo de pesquisa-agdo vivenciada em ciclos
formativos que se refazem, renovando os olhares aos proprios contextos praticos
e concepgoes, em sistematica reconstrucao social; isso exige articular reflexdo, pes-
quisa, formagao e pratica.

ALGUMAS CONSIDERACOES E REFLEXOES FINAIS

A pesquisa qualitativa realizada permitiu reflexdes criticas e transforma-
doras sobre as EE usadas em sala de aula como a¢io social que pode articular a
EA no ensino de ciéncias. A realizacdo de pesquisas escolares ou de experimentos
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aos moldes tradicionais ndo assegura que o estudante se motive e se comprometa
ativamente nas atividades de estudo, interacdo e aprendizagem em contexto intra
e extraescolar. O papel do professor de conduzir as interlocugdes dos sujeitos é
essencial em sala de aula para que todos exercitem a curiosidade e o comprometi-
mento pelos estudos, com vistas a assimilar os conhecimentos escolares.

Abordagens de temas do cotidiano, a exemplo dos combustiveis ou outras
fontes de uso de energia, por meio de EE comprometidas com a EA, podem ser
focos articuladores do ensino e da formagao escolar, com significado a formacao
socioambiental, desde que sejam instigadoras de didlogos criticos e reconstrutivos
de concepgdes e praticas interativas em contexto inter e intraescolar. Por outro lado,
a importancia de usar a experimenta¢do no ensino de ciéncias é inquestionavel, mas
nem sempre ¢ a salvagio para os problemas da aprendizagem, que sao tdo questionados
atualmente (MALDANER, 2000), principalmente quando professores se limitam a
lamentar a falta de laboratério e materiais na escola em vez de se preocuparem com
a qualidade das interagGes e dos aprendizados que elas propiciam.

Os obstaculos referem-se, antes de tudo, a “falta de clareza sobre o papel
da experimentacio na aprendizagem dos alunos” (SILVA; ZANON, 2000, p.121),
sendo essa a condi¢do primeira para a qualificacdo dessa atividade de ensino. As
desculpas ou os avancos do ensino caminham por inimeras dire¢oes, mas um im-
portante avanco reside no sentido de retomar e analisar de forma reflexiva e recons-
trutiva as proprias produgdes dos estudantes advindas de pesquisas escolares ou de
atividades praticas, pela via da abstracio e generalizagdo de conhecimentos no con-
texto intra e extraescolar. A pesquisa mostrou indicios de estudos escolares sobre
a energia das pilhas, baterias (Fisica) e combustiveis fésseis (Quimica) que foram
desenvolvidos de forma articulada com a EA. Houve mobiliza¢ao dos sujeitos em
torno de um abaixo-assinado para a coleta e reaproveitamento das pilhas e baterias,
articuladamente com pesquisas sobre o tema e com atividades praticas sobre o que
compoe as pilhas simples e alcalinas e sobre o teor de alcool na gasolina.

No tocante ao ensino que leve em conta a propria produgao dos estudantes,
as EE intencionaram perseguir atividades de interacdo com retomada e reavalia-
¢ao da pesquisa e do relatorio construido pelos estudantes. Como a professora
tinha expectativa de no ter que ficar a mercé de responder as préprias perguntas,
emergiu uma nova EE na qual os estudantes foram instigados a (re)significar os
conceitos em torno do que havia sido estudado e discutido a partir da pesquisa
e do relatério. Nesse sentido, um dos acenos que emergiu da analise dos contex-
tos teérico/praticos do ensino diz respeito a discussao sobre a dialogicidade e o
siléncio em aula. Quando tanto se valoriza as interacGes com problematizagao e
(re)significacdo dos conhecimentos, é importante compreender as mediagoes e
os questionamentos no sentido de saber como se relacionam com situagdes que
envolvem controvérsias, articuladamente a EE, como as atividades experimentais
e pesquisas com producio de relatérios ou outras escritas.

Ja foi o tempo em que o professor exigia um trabalho de pesquisa ou o
relatorio de pratica para fins de complementar o conteido ou obter uma nota.
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Para Alarcdo, o aluno “tem de aprender a gerir e a relacionar informagdes para
as transformar no seu conhecimento e no seu saber” (2011, p.16-17). Diversificar
as EE na relacdo pedagogica requer discernimento quanto ao papel da escola, na
relacdo com o desenvolvimento da mente humana, para além da simples copia ou
reproducio. Para que o ensino se configure como interacao pedagogica, ele neces-
sita emergir de graus de assimetria entre sujeitos, pela “interlocucao de saberes”,
como ensina Mario Osorio Marques (2002), em um processo educacional que se
constitui como processo interativo de aprendizagens potencializadoras do desen-
volvimento humano/social.

Desafiar o estudante a pensar as relagdes conceito/contexto, teotia/
pratica, ensino/cotidiano, ser humano/ambiente, recursos tecnolégicos/naturais
como capacidade descritiva, argumentativa, dialbgica e interpretativa implica ques-
tiona-lo sobre os avancos dos proprios estudos, producdes e relagdes conceituais.
“Aprender ciéncias é apropriar-se do discurso da ciéncia, ter condi¢Oes de se ex-
pressar em sua linguagem, empregando adequadamente os conceitos cientificos”
(MORAES, 2000, p. 30). Professores e estudantes necessitam compreender e saber
lidar com os novos modelos de sociabilidade nos quais “as operagdes com signos
aparecem como resultado de um processo prolongado e complexo, sujeito a todas
as leis basicas da evolug¢ao psicoldgica” (VIGOTSKI, 2008, p.41) que emerge das
relacbes socioculturais.

Nesse redimensionamento, a pesquisa ¢ inerente ao ensino (DEMO,
1996) e a experimenta¢io ¢ inerente a pratica docente, bem como a reflexio é
inerente da acdo pratica, na qual o professor é pesquisador reflexivo sobre as
teorias e concep¢des que acompanham a sala de aula, o laboratério, o patio, e os
arredores da escola, entre outros espagos em que se aperfeicoam as propostas de
ensino escolar. As intervencoes pedagdgicas tornam-se cada vez mais exigentes
de um constante aperfeicoamento investigativo no proprio cotidiano do ensinar e
do aprender junto aos discentes, como condig¢do primordial a profissio docente, a
exemplo do processo que possibilitou relacionar o ensino dos conceitos escolares
como questdes tedrico / praticas e socioambientais.

Cabe enfatizar a importancia do olhar critico e reflexivo sobre o siléncio
dos estudantes na sala de aula, como foi observado pela professora, na perspectiva
da reconstrugao com diversificacao das EE, a exemplo da exigéncia de releituras
com retomadas e avancos das produgdes escritas, relatérios e pesquisas dos estu-
dantes. Na perspectiva dialégica e emancipatoéria de educacido, conforme teoria
freireana, ¢ de fundamental importancia que os estudantes expressem suas ideias
e argumentem a favor delas nos processos socioculturais que os constituem, justa-
mente por set o didlogo a principal fonte de mediacio frente as questdes socioam-
bientais que permeiam a vida na contemporaneidade.
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