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RESUMO: O tema energia apresenta distintas defini¢oes e seu ensino configura-se um desafio nas au-
las de ciéncias. Algumas dificuldades relacionam-se ao entendimento de um tema abstrato, incluindo
a distin¢ao de formas e fontes, a compreensao dos processos de transformacio, conservagio e degra-
dagdo, entre outros. A partir da pergunta “O que ingressantes na graduacio em Ciéncias bioldgicas
pensam sobre o tema Energia?” e da teoria de perfis conceituais, buscamos, em uma investigagio em-
pirica, indicios que apontassem sobre a aprendizagem do tema. Os resultados mostram que, passando
pelas atividades diddticas, as zonas de perfis conceituais dos alunos foram diferenciando-se em distintos
niveis de aprofundamento, sendo mais pertinentes aquelas que evidenciaram as relagdes e o pensa-
mento complexo sobre o tema energia, aspectos importantes para discussoes criticas e fundamentadas
cientificamente.

PALAVRAS-CHAVE: perfil conceitual, energia, sistemas bioldgicos, pensamento complexo.

OBJETIVO

Partindo das concepgdes prévias de alunos recém ingressos em um curso de Ciéncias bioldgicas e
pautando-se na teoria de perfis conceituais (Mortimer, 1992), o objetivo deste trabalho ¢ discutir a
construgio de conhecimentos a respeito do tema energia considerando as interagoes diddticas entre
professor — monitores — alunos.

MARCO TEORICO

Os estudos sobre “perfis conceituais” tém como principio a nogao de perfil epistemoldgico de Bache-
lard (1984) e trata-se de um possivel modelo a ser utilizado quando o alvo de uma pesquisa for a com-
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preensdo das concepgdes dos estudantes. Os trabalhos em ensino de ciéncias sobre essas concepgoes
datam da década de 1970 quando as ideias relacionadas aos conceitos cientificos aprendidos na escola
comecam a ser discutidas (Mortimer, 1995).

Consequentemente surgem novas propostas de ensino (Fensham, 1994) ligadas a esta visao e que
possuem caracteristicas semelhantes descritas por Mortimer (1995; 2000) da seguinte forma:

(1) os pontos de vista dos aprendizes, ou seja, suas concepgoes alternativas tém que ser levadas muito a
sério; (2) o ensino se torna um conjunto de eventos, nos quais os aprendizes sio incentivados a envolver
ativamente suas mentes na observacio de fendmenos e nas descrigoes e explicagdes que eles, seus colegas e
o professor elaboram para os fendmenos.

Nessa tendéncia, considera-se que o conhecimento cientifico nio é meramente transmitido ou
repetido como se aprendeu, mas construido a partir de uma participaco efetiva nas interagoes e ativi-
dades didaticas elaboradas:

E por meio desse envolvimento ativo das mentes que — acredita-se — as concepgoes adquiridas de cada estu-
dante [...] podem ser modificadas, desenvolvidas e reconstruidas (Fensham, 1994).

O modelo de mudanga conceitual, sugerido inicialmente por Posner e a/. (1982), propoem que as
idéias conflitantes que podem surgir durante o processo de ensino-aprendizagem nio sao possiveis de
existirem harmonicamente em um mesmo individuo e ainda que sejam abandonadas as idéias do senso
comum em detrimento de outras tidas como mais pertinentes e fortemente ancoradas na cogni¢io do
aluno.

Este modelo, que é posteriormente revisado pelo autor, demanda que:

[...] aprender ¢ tornar-se capaz de compreender e aceitar idéias, compondo-as com suas concepgdes ante-
riores, quando compativeis, ou escolhendo entre concep¢des mutuamente inconsistentes, quando isso se
mostrar necessario (Aguiar, 2001).

O modelo de mudanca conceitual pode ser definido como “as dimensoes substantivas do processo
pelo qual os conceitos centrais e organizadores das pessoas mudam de um conjunto de conceitos a
outro, incompativel com o primeiro” (Posner ez a/, 1982)” e se tornou sinénimo de “aprender ciéncia”
(Niedderer er al, 1991)”. Mortimer (2000) pondera que isto “nio significa que haja um consenso
acerca de seu significado”.

Assim, o tema mudanga conceitual ainda é discutido por muitos autores por meio de diferentes
abordagens: de natureza psicoldgica, em que o objetivo é avaliar as diferentes formas de pensar e fatores
que favorecem as mudangas; ou de natureza epistemoldgica, onde sdo relacionados os desafios encon-
trados na histéria com as dificuldades encontradas na educagio em ciéncias (Aguiar, 2001).

A partir da no¢do bachelardiana de perfil epistemolégico e 0 modelo de mudanga conceitual pro-
posto por Posner, Mortimer (1992) sugere que o szatus de se “aprender em ciéncias” deve ser alcangado
promovendo a evolugio de perfis conceituais dos estudantes, sendo estes construidos para diferentes
conceitos e que esta evolu¢ao seja mensurada de acordo com a sua complexidade.

Para Lobo (2007):

Assim como o perfil epistemoldgico de Bachelard, o perfil conceitual proposto por Mortimer mostra as
diferentes zonas do perfil, de forma que cada zona tem um poder explanatério maior que as anteriores.

A nocio de perfil conceitual se torna importante na medida em que passa a ser utilizada como uma
ferramenta que possibilite a compreensao do destino das ideias prévias no processo de ensino-aprendi-
zagem e por conceber que as mesmas podem coexistir com os conceitos cientificos.
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METODOLOGIA

A investigacdo ocorreu com um grupo de 4 alunos acompanhados durante seis meses enquanto curs-
avam a disciplina de Semindrios Integrados em Biologia I, do curriculo do curso de Ciéncias biolégicas
de uma institui¢do publica brasileira. Nesse periodo, foram realizados encontros nos quais os alunos
participaram de atividades diddticas sobre o tema energia no contexto de ensino, considerando assun-
tos como sistemas bioldgicos e a temdtica proposta “Energia, sustentabilidade e informacao”.

Os encontros foram gravados e transcritos. Outras fontes de dados foram: anotagoes de campo
dos monitores; textos e apresentagdes em Powerpoint organizados pelos alunos; e-mails e mensagens
em redes sociais trocadas entre os envolvidos. As atividades diddticas realizadas foram organizadas e
classificadas (tabela 1).

Tabela 1.
Percurso Metodoldgico: etapas e atividades realizadas durante o processo de interagao diddtica

Percurso Metodolégico

Levantamento Inicial Intervengio Finalizagao

Producido de cartaz com concepgoes prévias | Estudo de textos cientificos
dos alunos Ensaio da apresentagio Final

Gravagoes dos encontros iniciais Troca de e-mails e mensagens na rede social

Gravagoes dos encontros

Criacdo do grupo de discussao na rede social

Semindrios individuais Apresentagio Final
Facebook

Prévia da apresentagio

RESULTADOS

A primeira atividade com os alunos foi a confecgio de um mapa conceitual pautado em um brainstorm.
Identificamos que os alunos apresentavam idéias bastante distintas, em diferentes niveis de complexi-
dade, ou seja, possufam uma forma diferente de associa¢io de conceitos relacionados ao tema.

Assim, durante o “Levantamento inicial” percebemos que as concepgoes quanto ao tema energia,
geralmente reprodugoes da literatura utilizada na preparacio desses jovens para os exames vestibulares
que antecedem o processo de ingresso ao ensino superior no Brasil, eram muito superficiais. Também,
estavam relacionadas ao uso que os seres humanos fazem da energia, de acordo com uma visao reducio-
nista do tema. Ainda, de forma geral, também possuiam idéias distorcidas quanto ao tema “sustenta-
bilidade”. As mensagens com perfil de “conscientizagao” trocadas, exaltando o poder da informagao na
preservacio do planeta e do uso de fontes alternativas de energia, nao se desenrolavam em discussoes
aprofundadas e fundamentadas cientificamente.

Para ilustrar esta situagdo inicial, o gréfico 1 elaborado representa as principais ideias que marcaram
o discurso de cada aluno, identificado pelo cédigo de cores. Buscamos explicitar em diferentes niveis
de gradagio se possufam concepgdes que fugiam do senso comum e que abordassem multiplas visoes
a cerca do tema, caracterizando assim indicios de um pensamento complexo por parte do aluno. Utili-
zamos para tanto dois eixos: Ideias de Senso Comum e Quantidade de informagio.
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Griéfico 1. Concepgoes dos alunos durante o Levantamento Inicial.

Na segunda etapa do processo os alunos receberam textos cientificos relacionados a energia (temas
como entropia e sistemas dissipativos). Cada aluno teve como tarefa a leitura, interpretagio e aplicagao
das ideias na explica¢do de sub-temas como Ecossistemas, Respiracio, Fotossintese e Fermentagio.
Cada um desses temas foi apresentado por um aluno mantendo-se a identificagao de cores.

A partir de apresentagoes orais individuais e discussoes posteriores, construimos o grafico 2 no qual
constam os perfis conceituais identificados nesse processo. Utilizamos dois eixos: Presenca de conceitos
cientificos (levando-se em conta se o aluno conseguiu interpretar as informagoes presentes nos artigos e
se houve énfase em sua apresentagdo) e Capacidade de articulacio das ideias (avaliando o aluno quanto
a realizacio de associacoes entre sub-temas e disciplinas através de ideias mais sistémicas).
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Grifico 2. Classificagio dos perfis conceituais durante a fase de Intervengao.

A fase de “Finalizagdo” deste ciclo englobou a preparacio e uma apresentagio oral final do contetdo
tratado, considerada como um produto da disciplina. Esta apresentagao foi realizada por todos os gru-
pos de alunos da disciplina e teve a presenca de outros professores e monitores orientadores. Percebe-
mos que nesta fase o perfil dos alunos se manteve, apresentando as mesmas caracteristicas apresentadas
durante a fase de intervencio.
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O aluno identificado com a cor verde se ateve aos contetidos teéricos, equagdes quimicas que regem
a fotossintese e o papel fenomenolégico para os organismos que a realizam, deixando de buscar as re-
lagoes com a complexa organizagio da biosfera e tdpicos sobre sustentabilidade. O aluno identificado
pela cor amarela preocupou-se essencialmente com a estrutura do trabalho e com a teoria envolvida
com o evento da fermentacido bem como com a funcionalidade deste processo para os organismos que
o realizam e para o homem que deles se beneficiam.

Os alunos identificados pelas cores vermelho e azul monstraram articulagées de ideias por meio
de argumentos claros e cientificamente construidos e parecem ter percebido de forma mais sistémica
a temdtica proposta assim como suas relagoes com contetidos de outras dreas do conhecimento. O
sub-tema ecossistemas e a visao de sistemas dissipativos de energia foi relacionado com os tépicos de
sustentabilidade de energia. O evento da respiragio foi articulado com o de eficiéncia energética e im-
portancia de fendmenos energéticos para a sustentabilidade dos vérios sistemas biolégicos que formam
o0 nosso planeta.

O grafico 3 ilustra a situagao dos alunos nessa fase final a cerca das habilidades de articulagao das
ideias com a presenga dos conceitos cientificos.
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Griéfico 3 — Classificagao dos perfis conceituais durante a fase de Finalizagio.

CONCLUSOES

As interagdes diddticas entre professor, monitores e alunos permitiu estudar o processo de formagao
das ideias sobre o tema energia, assim como entender, sob o ponto de vista de perfis conceituais,
como ocorreu o processo de ensino-aprendizagem. Os alunos foram motivados a observar seu préprio
desenvolvimento cognitivo e a perceber esse processo contando com as discussdes entre professor e
monitores.

Em diferentes niveis, observamos que houve o exercicio de criagio de um pensamento complexo,
refletido na capacidade de articular as idéias dentro de outros contextos. Alguns tiveram, a principio,
certa resisténcia ao pensamento articulado. No entanto, superaram essa resisténcia na medida em que
estudaram e explanaram sobre assuntos relacionados a outras dreas do conhecimento, o que ocorreu
principalmente com os alunos de cores azul e vermelho.

No entanto, ainda percebemos alguns tragos de ideias de senso comum ou certa dificuldade em
aprofundar as discussoes tendo como eixo articulador os sistemas dissipativos, o que ocorreu respec-
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tivamente com os alunos de cores verde e amarelo, Tais ocorréncias estio de acordo com a nogio de
perfis conceituais que assume que as idéias alternativas nem sempre sao abandonadas ao longo do pro-
cesso de ensino, a medida que o educando entra em contato com idéias cientificas, mas que convivem
com as anteriores, desde que possam ser utilizadas em contextos préprios e convenientes.

A investigagao desse processo nos mostrou que existem formas alternativas de se construir o conheci-
mento e que muito se difere de estratégias de ensino pautadas somente em aulas expositivas e memo-
rizagao. Entendemos que o processo de criagao do conhecimento por meio de interagoes construtivas,
nas quais o aluno ¢ um ser pensante, ativo e responsdvel pela sua formagio intelectual, mostra-se mais
eficiente 4 medida que proporciona e estimula o senso critico e a formagao cidada.
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