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Resumo

Levando em conta a complexidade do objeto de estadoea de Ciéncias Naturais, sao
analisados estilos de explicacdo em processosodegdio de conhecimentos cientificos
escolares. Como eles se configuram, se inter-celao e contribuem para a melhoria da
formacao para o ensino, na area? A multicidadddedagens envolvidas na compreenséo de
assuntos como ‘enzimas, respiracao’ impode reflexteeformacao de professores, sobre a
essencialidade de cada saber disciplinar. Portadiere@m estilo de pensamento (FLECK,
1986), por exemplo, Biologia, constituem um circegotérico relacionado, por sua vez, com
outros circulos esotéricos, como a Bioquimica.$-agistradas em aula de Bioquimica Il de
um curso de licenciatura alertam para cuidado$oedagem de conceitos complexos, no
ensino médio. Problematizar e (re)significar cogéep e praticas docentes em abordagens de
conteudos do ensino escolar, mediante interacGepienidas de condicbes assimétricas de
mediacao, contribui na constituicdo do professmethoria do ensino.

Palavras-chave estilos de explicacao, relagdes intersubjetif@sjacao de professores,
ensino de ciéncias.

Abstract

Considering the complexity of the object of studyhe Sciences, it is analyzed styles of
explication in processes of production of schotierstific knowledge. How do they constitute
and interrelate among themselves and contributieet@anprovement of the education for
teaching, irthis area? The multiplicity of approaches involvedha tomprehension of
subjects such as “enzymes and respiration” impageesctions, in the education of teachers,
about the essentiality of each particular knowledigdiowers of a style of thinking (FLECK,
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1986), for example, Biology, constitute an esotetricle related, in its turn, to other esoteric
circles, such as Biochemistry. Talks registeredasses of Biochemistry Il in a graduation
course draw attention to precautions to be takepproaching complex concepts in high-
school. Problematizing and (re)signifying conceptd teaching practices in the approaches of
contents of school teaching, with interactions@red with asymmetric conditions of
mediation, contributes in the constitution of teadher and the improvement of the teaching.

Key words: styles of explication, inter-subjective relatibiss, teacher education, teaching of
Sciences

INTRODUCAO

A area de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias YRM um objeto de estudo especifico,
importante de ser conceitualmente (re)significado eontexto escolar, que se refere a
compreensao do meio fisico (natural ou tecnologérdm transformado), justificando-se,
assim, sua criacdo e sua existéncia na educacékares®egundo as orientacdes curriculares
nacionais, “no conjunto, a area corresponde asugfe$ humanas na busca da compreenséo
da natureza e sua transformacao, do proprio seamum de suas acdes, mediante a producéo
de instrumentos culturais de agédo alargada naeratug nas interacdes sociais” (BRASIL,
2006, p. 102).

Dentro da area de CNT, “cada componente curri¢alarsua razao de ser, seu objeto
de estudo, seu sistema de conceitos e seus pragdsrmetodoldgicos, associados a atitudes
e valores” (idem, p. 102). Assim, por exemplo, arfas de Biologia s&o estudados os seres
vivos e suas interacbes. Em aulas de Quimica estuds materiais, as substancias e suas
transformacgdes. Contudo, em muitas aulas de Bml@g abordagens e os estudos requerem a
compreensao e o uso de conhecimentos quimicos, éomoaso da Citologia, que abrange
importantes compreensdes sobre a composi¢do qudlaicélula, o metabolismo, a respiragdo
celular e outros conteudos.

Por outro lado, os curriculos dos cursos de liegdn em Biologia ou Quimica
incluem disciplinas de Bioquimica, a qual se cdmistnoutra ciéncia especifica, cujas
linguagens e significados conceituais vém senderiohss com dimensdes progressivamente
maiores nos livros didaticos e nos estudos de Bi@loo Ensino Médio (EM). Pode-se dizer
gue a area de CNT inclui conhecimentos de Bioqgumacqual ndo pode ser vista como um
somatorio de conhecimentos de Biologia com conhatios de Quimica.

Essas consideracgdes iniciais evidenciam a comgldgidlo objeto da area de CNT,
cuja compreensao inclui uma diversidade de conteetivs que, tendo sido historicamente
produzidos pela humanidade, constituem-se medestis especificos de explicacdo. Sao
exemplos os conhecimentos, linguagens, significatmsceituais, formas de pensamento
préprias a cada componente curricular (Biologiajn@ea). Sendo um estilo préprio de
explicacédo, cada um € importante de ser pedagogitandisponibilizado aos adolescentes, 0s
quais, por sua vez, ja constituiram, nas interatipgsas aos seus contextos socio-culturais,
estilos outros de explicacdo, reportados ao contegttd ‘cotidiano’, com suas linguagens,
significacdes conceituais e formas de pensamentbém proprias.

Nem sempre se leva em conta, em ambitos educasidivarsificados, também no
ensino de CNT, a dimenséo da pluralidade ineremfgeasamento humano. Desconsidera-se a

' Nas OrientagBes Curriculares para o Ensino MEBRAGSIL, 2006) a denominacdo da area é “Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias”, mas ®atmlho refere-se as Ciéncias da Natureza (sem a
Matematica).



potencialidade das pessoas para aprenderem de fthn@mnica, plural e inter-relacionada,
mediante aprendizados que dinamizam e antecipanprosessos de desenvolvimento
humano/social, ndo o contrario (VIGOTSKI, 2001)sBke cenario problematico, este trabalho
contrapfe-se a tendéncia de manutengcdo, nas praticaiculares, da linearidade e
fragmentacdo do conhecimento escolar, decorrentendensino de CNT cerceado a um mero
repasse de definicbes prontas e dogmaticas. Céetsp a aprendizados mecanicos,
superficiais e passageiros que, ndo privilegianégtabelecimento de relagbes com nexos de
articulagado entre formas diversificadas de expfioagem aulas, carecem de significado e
relevancia social.

Nessa perspectiva, a investigacéo € direcionadagpandlise destilos de explicacao
co-participantes de processos de producédo do ciomyeo escolar, na area de CNT, dando
atencdo a como eles se configuram, como se iftigaam e como contribuem,
potencialmente, para melhorar a formacédo para m@&nsa area. Isso, levando em conta a
complexidade de seu objeto de estudo, como jaddefaeste texto.

A propria criacdo e existéncia da area de EducegadCiéncias, enquanto campo
especifico de conhecimento, aliada a identidadé\skociacdo Brasileira de Pesquisa em
Educacéo em Ciéncias (ABRAPEC), remete para a visdana complexidade. E uma area ja
consolidada, cuja comunidade cientifica organizadamposta por membros que pesquisam o
ensino de Biologia, Fisica, Geologia, Quimica, a@werdos niveis da educacédo. Conta com
periddicos e congressos cientificos sistematiemsbém consolidados. Para além da dimenséo
pedagogica, a area desenvolveu-se historicamendeame condi¢cdes favoraveis em termos
epistemologicos, sendo recorrente 0 desenvolvimerde pesquisas sobre a
interdisciplinaridade como principio e atitude noriculo da educacao basica. Cabe lembrar,
também, que a area de Educacdo em Ciéncias intlareas, a exemplo da area de Educacéo
Quimica e de outras correlatas, cada uma sendo irgunloc de comunicagcdo e interacao
proprio.

Em que pese a complexidade da area de CNT, a faomdagcente carece de uma
maior atencdo a abordagens sobre ela, sendo meewras criticas de que o ‘fracasso’ do
desempenho escolar deve-se a um ensino que naoetavaonta, também, a crescente
complexidade da atual sociedade do conhecimentoiefarmacdo. Nesse cenério, a tematica
em discussdo neste artigo refere-se a multiplieddd campos cientificos estilos de
pensamentoinerentes a area de CNT. Compreender formas decstmarticipacdo em
processos de construcdo do conhecimento escoldicangpmpreender as especificidades de
diferentesestilos de explicagdque permeiam as abordagens dos conteldos, seselwies
inserir reflexdes sobre essa problematica na faimae professores. Este trabalho analisa tal
insercao, especificamente, quanto ao ensino detasscomplexos como ‘enzima, respiracao’
no ensino e na formagao de professores.

ESTILOS DE EXPLICACAO E ESTILOS DE PENSAMENTO EM AU LAS DE CNT

Para analisar osstilos de explicacdem aulas de CNT, parte-se de categorias proppstas
teoria do conhecimento de Ludwik Fleck, em espeamteestilo de pensamentcoletivo de
pensamentoNo livro “A Génese e 0 Desenvolvimento de um Fatentifico”, Fleck (1986)
explicita sua linha de pensamento e categoriadeepidogicas construidas a partir de um
estudo sobre o desenvolvimento do conceito deissiél sua identificacdo diagnostica
(sorologica) pela verificagdo de anticorpos no se@@nguineo. Segundo o autor, o
conhecimento evolui mediante um coletivo que intgpa realidade por meio de concepcgdes
comuns, que configuram uma ‘visdo de mundo’ esjpeciquele contexto social, no qual, os
sujeitos entendem-se entre si, ao explicarem faartir de ‘maneiras préprias’ de encarar o
mundo. De acordo com Fleck,



O conhecimento é vinculado e esta na dependéndatates socio-culturais e empiricos,
exercendo influéncias sobre a realidade sociataRir, 0 conhecimento é o resultado
socio-historico de um coletivo. O epistemdlogo lewaconsideragdo as diversas visfes e
interpretacdes de um mesmo fato por diferentesogrdie individuos, o que resulta em
varios estilos de pensamento. (PFUETZENREITER, 200%52).

Fleck era um médico que atuou profissionalmenteart@ve intenso contato com a
escola filosofica da cidade de Lwow, na Poldniadeomasceu. Influéncias da cultura
germanica fizeram com que a ciéncia e a culturavdéw estivessem ligadas as de Viena,
além de influéncias “de outros circulos cientificts/os, como de biologia, bioquimica,
matematica e medicina, sendo considerado prossegdél Escola Polonesa de Filosofia da
Medicina. Esta escola foi constituida por trés ¢gea de médicos-filosofos”. Entre as
circunstancias da formacédo e do exercicio profisdiale Fleck, que foram favoraveis ao
desenvolvimento de estudos sobre sua teoria deci@jéeabe destacar o “clima de
interdisciplinaridade dos varios circulos ciendic com o0s quais conviveu”.
(PFUETZENREITER, 2002, p.148).

Segundo Fleck (1986, p.145, 150 e 15&sblo de pensamen&é“um perceber dirigido
com a correspondente elaboracéo intelectual eiwdjdb percebido. [...] O observar mais
simples esta condicionado peadstilo de pensamen®unido, portanto, a uma comunidade de
pensamento”. Nesse sentido, o autor considera guemsamento € “uma atividade social por
exceléncia que nao pode localizar-se completamdeéro dos limites do individuo”. Nos
dizeres de Fleck “ao portador comunitario do esldopensamento o chamamos coletivo de
pensamento. [...] Um coletivo de pensamento exssiepre que duas ou mais pessoas
intercambiam idéias”.

O estilo caracteriza-se pelos problemas que interessagolativqg pelos juizos que o
pensament@oletivo considera evidentes e pelos métodos que empregamm meio de
conhecimento. Além disso, ele proporciona uma ¢&uergobre os individuos
determinando o que ndo pode ser pensado de outra.f®or conseqiéncia,coletivo
de pensamentexiste sempre que duas ou mais pessoas compartllaesmo estilo de
pensamento. ©oletivoconsiste numa comunidade que ndo deve ser confundid um
grupo fixo ou uma classe social uma vez quenuesmo individugode participar de
mais de untoletivo de pensamen(®ASCIMENTO, 2005, p. 3, sem grifo no original).

E importante essa visdo fleckiana de que os paeadie umestilo de pensamento
constituindo-se nunctoletivo de pensament@ntendem-se entre si e sd0 persuasivos nha
exigéncia de pensar daquela forma. Por outro Eetpyndo Fleck (1986, p.145), o trabalho em
equipe enquanto um trabalho coletivo propriamertterdio € simplesmente aditivo. “Consiste
em criar, mediante o esforco conjunto uma estrudsgzecial que néo é igual a soma dos
trabalhos individuais”. Nesse sentido, podemosrdize a compreensao, em aulas no EM ou
na licenciatura, sobre ‘enzimas, respiracdo’ naaesultado de uma justaposicdo de
compreensdes quimicas adicionadas a compreens@aslagia, por exemplo, conhecimentos
sobre as estruturas celulares somadas com conhtoBrsmbre as ligacdes quimicas.

O estilo de pensamento consiste, como qualquéo,esth uma determinada atitude e em
um tipo de execucdo. [...] Esta atitude tem duaepa@streitamente relacionadas entre si:
disposicdo para um sentir seletivo e para a acAseguentemente dirigida. Ela cria as
expressfes que Ihe sdo adequadas [...] dependadancaso da prevaléncia de certos
motivos coletivos e dos meios coletivos aplicadesECK, 1986, p.145).

Fleck refere-se aoletivos de pensamenfi) causais e momentaneos e aos (i) estaveis
ou relativamente estaveis. “A ciéncia atual, corstoueura especifica e coletivo-intelectual, se
encontra nesta situagdo. [...] As comunidades dsgmeento estaveis [...] cultivam, como



outras comunidades organizadas, uma certa exdasgiformal e tematica [...] ou isolamento
dos contetdos de cada coletivo de pensamento".GRLE986, p.150 e 151). Ao analisar
modos de mediacdo que configuraestilos explicacdorepresentativos de determinados
coletivos de pensamento fazemos cientes de que, da mesma forma conomlzecimento
escolar ndo se constitui num conhecimento homogé@énéoear, também “a producdo do
conhecimento cientifico ndo se da de modo individean linear”. (NASCIMENTO, 2005, p.
4).

Lancamos mao, ainda, de duas outras categoriaegtasppor Fleck (1986), quando ele
define dois circulos nos quais se produz e se sis@iGhecimentos: oirculo esotérico que
corresponde a ciéncia associada a determinadosiasgias (saber especializado) eirculo
exotéricq referente a ciéncia popular (saber popular). @ersmos, também, a visédo
fleckiana de duas categorias de comunicag&@mnaunicacao intracoletivague se estabelece
por meio das revistas especializadas e dos livaoa ps pares da respectiva comunidade de
cientistas e aomunicacao intercoletivajue se estabelece mediante livros didaticosrdekis
a iniciacdo a ciéncia na escola bem como livrodidelgacdo ou populares, destinados a um
publico mais amplo. “De acordo com Fleck, uagesentacdo populade conhecimentos
cientificos caracteriza-se pelamissdo dos detalhegrincipalmente dos aspectos ainda em
discusséo entre 0s especialistas, de modo que i@ aima simplificacdo artificial
(NASCIMENTO, 2005, p. 5). Essas caracteristicasmdesséao e simplificacd@egundo Fleck,
residem no proprio formato tipico da comunicacam nirculo exotérico

A isto se une uma exposicao artisticamente atrativa e gréafica e, por ultimo, uma
valorizagéo convincente consistente com o simpbestaa ou rejeitar certos pontos de
vista. [...] Se nos aproximamos mais do grandeukirdos que tém uma ‘formacgéo
geral’, entdo o saber se faz ainda mais grafico aés mimples; ao mesmo tempo
desaparecem as provas coercionadoras do pensaesatéaz ainda mais convincente.
(FLECK, 1986, p.161 e 163).

Devido a circulagdo intercoletiva de idéias, padalgonceitos escolares séo
significados mediante a producéo de diferentesd®Entque podem estar mais préximos ou
mais distantes daquele considerado como o ideals pedpecialistas de uma determinada
ciéncia. A aprendizagem conceitual pode ser inflissla por diferentes processos de
recontextualizacdo didatica dos conhecimentos ifievg, devido as mediacdes realizadas ao
longo dos proprios processos de producao dos tdidaticos ou de divulgacao cientifica, com
implicacdes, também, nas formas de leituras e ceamgéo dos mesmos.

Segundo Fleck, “a palavra como tal constitui umetibjespecial de circulacdo
intercoletiva”. Fora do circulo intracoletivo asspeas atribuem sentidos diferentes do que o
especialista, dependendo dos conhecimentos quietélen, por isso, um mesmo termo é usado
com significados diferenciados de um circulo esmiépara um exotérico. “Todas as palavras
tém aderido um tom estilistico mais ou menos marca&ste tom muda quando circulam
intercoletivamente, o que produz uma certa variatgiceu significado.” (FLECK, 1986, p.
156).

Isso remete para a visao de que, complexas parasueeza, as explicagdes escolares,
em aulas de CNT, séo sistematicamente influencipalafatores diversificados. Nesse sentido,
a atencéao, neste trabalho, volta-se para linguagesignificagdes conceituais diversificadas
(do cotidiano, especificas a cada ciéncia) coppdantes de explicacdes. Acbes
transformadoras de compreensdes, enquanto proocgsges)construcao social de préaticas e
concepcOes, requerem graus de assimetria inteetmpdem necessarias aberturas ao dialogo
e cooperagado, demandando a capacidade de salrecdidadificuldades, entraves e limites
sistematicamente interpostos em processos de faonagl como os acompanhados nesta
pesquisa.



Com apoio, também, no referencial historico cult{vaégotski, 2001), a analise dos
estilos de explicagadocaliza, neste trabalho, formas de uso intentidi@apalavra como
instrumento de significacdo e reconstrucdo so@asaberes, concepcdes e praticas. Parte-se
dos pressupostos de que: (i) o conhecimento é pidmnas interacdes dos sujeitos nos meios
sécio-culturais em que vivem/atuam; (i) ao mesemgo em que transforma o meio, o0 sujeito
interativo é dinamicamente por ele transformado) @ realidade social, historicamente
produzida por homens, constitui o sujeito histones tramas das interacdes/mediacbes que a
compdem. E nessa perspectiva que dirigimos o olpara a especificidade das
mediacdes/explicacdbes nos espacos de interacacstigasos. Para além da funcéo
comunicativa, considera-se a linguagem como caoiistitdo pensamento e da mente humana,
aliada a aprendizados propulsores do desenvolvimeonts adolescentes. Ao analisar a
especificidade das explicacdes que permeiam asqdtesinvestigadas, considerando-se que
0S sujeitos ao mesmo tempo produzem, detém conéetms (mais/menos explicitados e
fundamentados) que influem na formacdo e na pratmzente. Mediacdes diversificadas
podem potencializar focos de problematizacdo e iaggm de significados conceituais
relativos a mudancas historicamente promovidasnepoeendidas, na area da educagdo em
CNT.

ASPECTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGACAO

A organizacéo da pesquisa partiu do propdsito désan discussdes sobre a especificidade de
estilos de explicacaparticipantes do ensino de contetdos da area de €N aulas do EM ou
da licenciatura. Para isso, foram planejados eamphtado$/1d6dulos Triadicos de Interacéo
(ZANON, 2003) de (i) licenciandos, (ii) professoms educacdo basica e (ii) professores da
universidade em aulas da licenciatura (de QuimiBiolgia). Registros das falas visaram a
explicitacdo e fundamentacdo de explicacbes erdadvina compreensdo de situacdes
vivenciais, em atencdo a processos de reconstsa@a@o-cultural de praticas de interacdo e
formagao.

Este trabalho analisa, especificamente, um redmseresultados construidos a partir
da transcricdo das falas registradas no Mdédulo @e Moram focalizadas abordagens e
reflexdes relativas ao ensino de ‘enzimas e rgsj‘acom atencao especial a como estes
assuntos sdo abordados em livros didaticos e dal&M e/ou da licenciatura. O Mdadulo foi
realizado no més de novembro de 2008. Foram cothvsjaatravés de carta-convite, dois
professores do EM, um de Quimica (PEMQ) e outroBddogia (PEMB). Além deste,
participaram duas professoras da universidade @Jjcenciandos (L), sendo 21 de Biologia
e 8 de Quimica, e dois mestrandos (M). As intemgdes sujeitos participantes foram
registradas (em audio e agenda de campo) permitaqpits degravacdo, produzir e analisar
resultados de pesquisa. Neste contexto, buscasp®stas a questdo de pesquisa: quais
reflexdes relativas a estilos de explicacdo ppdities de abordagens sobre ‘respiracéo e
enzimas’ foram propiciadas pelo médulo? Como coigppam e contribuem na formacao para
0 ensino de CNT?

Cabe informar que, a partir do 2° semestre de 206&n realizados oito modulos,
nos quais, as turmas, divididas em grupos, realipm®quisas coletivas usando fontes
diversificadas sobre algum assunto vivencial relailo ao componente curricular e, sem
prejuizos ao andamento regular do mesmo, analisaos ldidaticos e abordagens do assunto
no EM. A analise considera resultados de etapagriargs, com caracterizacdo e
fundamentacéo de tipologias interativas quanto dasiale mediacdo dos sujeitos de pesquisa
mencionados, em especial as interacdes: (i) dmdégide problematizacdo com
intencionalidade de conceitualizacao e (ii) diatégide problematizacdo sem intencionalidade
de conceitualizacdo (Zanon, Hames e Stumm, 200z1)si@era-se que trazer professores do



EM para contextos formativos de aulas da licen@agmriquece as interacdes constitutivas do
professor, na medida em que concepcbes e pratioasntgs sdo problematizadas e
conceitualmente (re)significadas, articuladamerdb@dagens sobre o ensino de contetdos de
CNT, em especial, no EM.

RESULTADOS

Nas falas a seguir, registrados no Modulo 8, asitesj manifestavam-se sobre a complexidade
de explicar contetudos bioquimicos no EM, por erm@mn formulas de estruturas moleculares
e supramoleculares bastante especificas, com ekdgéa graus avancados de abstracdo. Apds
a apresentacdo de alguns slides, por parte de dttentlo figuras de livros didaticos sobre
respiracadoe enzimas foram discutidas questfes relativas a espediil@ddde conhecimentos
envolvidos nas explicagdes bioquimicas, ndo sOMprias também na universidade.

PEMB — Um dos conteudos que eu trabalho, e queosto gnuito de trabalhar, é
biologia celular. Gosto! Para mim ela € muito dieskfra. Porque ela [citologia] é
muito dificil. Porque para o EM ela é muito abstrat

PU — E. E aqui também é [muito abstrata].

PEMB - Vocé tem que imaginar essas rotas metalsolieasas reacfes quimicas
acontecendo. Se vocés, que daqui a meio ano estardala de aula [como professores
do EM], ainda tém dificuldades para compreendes, iefntdo, vocés imaginam um
aluno do EM, que tem, ali, os seus 15 anos. E ndlifiicil! E € isso que é o desafio. O
gue vocé faz para tentar, minimamente, produzinifii@dos para esses conceitos
[bioquimicos], nesse nivel de ensino? E em qud ooreitual vocé consegue chegar
com eles? Em que nivel pode chegar?

Os futuros professores mostravam-se atentos aosnuemos de PEMB, identificando-
se e compartilhando a mesma linha de preocupagide fa complexidade dos conhecimentos
envolvidos na compreensao conceitual dos refeddonteddos. Ainda quespiracaoseja algo
tdo fortemente presente na vida de cada pessoa,visp a impossibilidade de a gente
sobreviver sem a troca dos gases entre o organgsmoatmosfera, a compreensao de tal
assunto, enquanto necessidade vital, ndo podeiser aomo algo simples. As perguntas
expressas por PEBM suscitavam reflexdes, enquawimgacdes importantes e verdadeiras
para todos, no Modulo. DiscussBes sobre o “niveceitual” possivel de ser atingido por
estudantes do EM eram fecundas, frente as finaglad Modulo. Em busca de respostas,
discutia-se sobre dificuldades inerentes ao entegntio das préprias ilustracdes ou esquemas
representativos de processos bioquimicos em alemdagpbrerespiracdo Complexas por
natureza, tais explicagbes abrangem significagéeseituais especificas a Bioguimica, sobre
estruturas e transformacgdes em nivel moleculadsuplecular. Nos dizeres de Pfuetzenreiter
(2002, p.150), a propria visdo da evolugdo historile um campo do saber se torna
extremamente complexa, “a medida que a estrutudesgenvolvimento das idéias € composta
por varias linhas que se entrecruzam, as vezeseggindo e formando novas linhas,
estabelecendo diversas conexdes.”.

Andlises de interagcBes dos sujeitos em Mddulos ndebgdos em semestres
anteriores ja apontavam especificidades de mediag@®nhecimentos em aulas de CNT. No
Médulo 1, discutia-se que a complexidade do comtetdebpiracdo celular demanda
compreensdes quimicas, em aulas de Biologia dodébte ATP, ADP, NAD, etc. (ZANON
et al, 2007). A atencdo se voltava para a essetaui@ do papel do professor que, com suas
intervencdes, mediante unestilo de explicacdoproprio, possibilita aos estudantes,
desenvolverem unestilo de pensamentespecifico. E dessa forma que o professor cumpre
com sua responsabilidade social: a de ‘“intermediaediante o uso de linguagens e



significados conceituais diversificados, a congtoudo conhecimento cientifico escolar”. Em
contraposicdo a tendéncia de facilitar o ensino,vezes negligenciando a capacidade dos
estudantes do EM, discutia-se, no Modulo 1 e tamhdomn Mddulo 8, que, “na
recontextualizacdo didatica das explicacdes cieasif tornar o assunto mais atraente néo
reduzira a dificuldade do processo de ensinar endpr.” As discussdes corroboram o
entendimento de que, por mais que se diversifiqugoode recursos e metodologias, iSso “nao
significa que se torna facil mediar o acesso agudgens de modo a internalizar os
significados conceituais coerentes com as explesac@ntificas.” (idem, p. 7).

PEMB dizia, a seguir, no Mddulo 8, que, ao enstoanposi¢cao quimica da célute
EM, ela esperava que os estudantes tivessem atgunhgcimentos quimicos, como acontecia
nos anos anteriores, quando ela ensinava estaldonte 3° ano, ndo no 1° ano.

PEMB — Neste ano, quando eu dei composi¢ao quid@czelula, eu dei como estava
acostumada a dar. De repente, eu perguntei parduoss: “Vocés sabem isso?”
“Nao!”. [apontava para férmulas quimicas] “Vocésvioam falar isso?” “Nao”. “Ha?
Socorro! Pecam para o professor de Quimica, poeguedo sei explicar isso.”. Ai o
professor de Quimica [aponta para PEMQ] comecoralzalhar algumas coisas de
Quimica com eles. Porque, antes [quando essedidosteram trabalhados no 3° ano],
era automatico de minha parte.

PEMQ - Para vocés terem nocéo, na realidade, € jmganonte de estruturas, que sédo
compostos, por exemplo, na area da Bioquimica, em tem carbono, aquelas
férmulas estruturais e tal...

PU — Como aparece nos livros!

PEMQ — Aparece isso, para um aluno que sai dar&® sgie, enfim, deu mal e mal
uma nocao de ligacao ibnica e ligacdo covalentapaatihamento de elétrons. E tu ja
entra em Biogquimica no 1° ano do 1° trimestre d®EM

LQ2 - Coitado!

PEMQ - Ent&o, os caras ficam viajando na maionessgine, falar, 1a, em H

PU - E verdade.

PEMQ - L& pela metade do ano é que eu vou entsmangarte de atomo e modelos
atbmicos. E mesmo assim eles tém uma dificuldadéonguande de compreender o
que é um modelo atdmico, entender que isso € umstragdo [humana] e ndo é a
realidade.

LQ3 - Mas é complicado.

PU — Deixa eu perguntar: quem é que fez CitolaggaBiologia do EM, no 1° ano?
Levantem a m&o. A maior parte fez no 3° ou no Eraliram?

LQ3 — Aquilo la [apontava para os slides], assiimossivel de entender. E te jogam!
Pelo menos, ho meu EM, teve isso logo no iniciamtoletivo, no 1° ano.

LQ2 — Atropelou!

LQ3 — Entao, foi aquela coisa! Assim, que a agaeta sabia o que estava vendo. Era
célula, mas ndo assim [apontava para os slide$g ¢lolembro algumas coisas, e eu
associo, agora, na Bioquimica, com aquilo que eznapla.

A comecar pela atitude manifesta por PEMB em “Pegmra o professor de
Quimica, porque eu nao sei explicar isso”, as falas sujeitos de pesquisa podem ser
analisadas mediante a visdo das categorias flekiade circulagdo de pensamento:
intracoletiva e intercoletivaConsideramos importante a visdo das interfacesdglimitam o
universo de cadeoletivo de pensameniategrante da area de CNT. Cada um tenmesélo de
explicacéoproprio: o do professor de Quimica, de Biologe Biloquimica, dos estudantes do
EM. Isso remete para a visdo da complexidade dmcGets que integra a dinamica de
circulacdo de pensamentos, representativos deediéscoletivos de pensamentoada um
relativo a um ambito especifico d&culacdo intracoletiva Discussfes remetem, também,
para a visdo de umairculacdo intercoletivade pensamento, mediante interacbes entre



professores que planejam o ensino de contetudogitasic mediante distintosstilos de
pensamentcem diferentes contextos.

No ensino de conteudos da area de CNT como ‘resjmrae enzimas’, é
imprescindivel a co-participacdo de disciplinas adQuimica e Biologia, circulos cujo nivel
de convergéncia entestilos de pensamentr@o favorece airculacéo intercoletivade idéias.
“Quanto maior € a diferenga de dois estilos de graesito, menor é a circulacdo intercoletiva
de idéias”. Nela, ainda que os coletivos sejam paliferentes, fatos e explicacdes expressos
sob linguagens e pensamentos diferenciados sato®hbje certa transformacéo, enquanto
conhecimento. “A comunicacdo nao ocorre nunca sansformacdo e sem que se produza
uma remodeliza¢do de acordo com o estilo, quecwmigvamente se traduz em um reforgo e
intercoletivamente em uma mudanca fundamental asgmento comunicado (Fleck 1986,
p.155 e 158).

Discussdes sobre o estudo da composicao quimicaldia em aulas de Biologia do
EM denotam caréncias na compreensao quimica neeessaprendizagem dos estudantes,
mediante a producao de sentidos e significadosdeamte relacdes entre conceitos.

PEMB — Agora, este ano, o fato de eu ter dado & mhr citologia que envolve as
interagBes quimicas no 1° ano, para mim, isso fioi desafio gigantesco. Porque
guando eu pego eles |4 no 3° ano, como eu doudigolm 1°, 2° e 3° ano, eu vou
preparando eles. Quando eu trabalho a Ecologia.éqoeprimeiro conteudo que se
trabalhava, eu dizia: “bom, s&o seres vivos, e excecdo dos virus, sdo formados por
células. Células sao [...]". Tu comeca trabalhaisdo, e vai fazendo essa construcao.
[...] Dai era muito tranquilo. S6 que agora nadefd algumas coisas que tu ndo vai
explicar. Fica meio automatico. Lembro que um dia, estava explicando sobre
metabolismo na mitocondria, que entra isso, sal@qassa aqui, produz aquilo. E, de
repente, um aluno diz assim: “professora da onidaegseele™?”. Eu pedi: “qual?”. Ele
disse: “aquele do NAD". Eu disse: “eu ndo tenho idéia da onde vem &ss®@s nos
podemos dar uma estudadinha”. (Risos). Eu achawaagoihar no livro, assim sabe, e
eu ia achar a explicacéo sobre aqtigteprocurei, procurei e procurei, mas ...

PU - N&o achou.

PEMB - [...] e ai eu pedir ao “PEMQ: da onde veri?t “H4, ndo posso explicar
agora”. Fui falar com PU “da onde vemi®. E ela me explicou. Entdo, o bom desses
alunos, é quando tu pega, assim, uma turma quewog@ando eles tém vontade de
aprender. Eles perguntam aquelas coisas que paranoiias vezes passa batido,
porque tu acha que isso é Obvio. Né? Dai eles fampmlas perguntas que, hud!!!
Exigem bastante.

A professora, que havia dito que gosta de ensiitdodia celular, mesmo assim,
depois de anos de atuacdo no EM, defrontou-se aoenpergunta do estudante, dentro do que
ela ensinava, frente a qual ela ndo tinha uma eag@b. Procurou em livros didaticos de
Biologia do EM, mas ela ndo encontrou a explicaCidepoimento permitiu discussdes sobre
visdes simplistas, tecnicistas e idealizadas derdatprofessores sobre a prética escolar, tal
como a visdo de que ensinar é facil (Carvalho €@iez, 1993).

Discussoes e reflexdes propiciadas pelas interagediferentes modulos, também
no moédulo 8, acenavam para a valorizacdo do pemgéarde que o professor, no ensino de
CNT, ndo pode mascarar nem negligenciar a com@dei@ o grau de dificuldade inerentes a
area. Os resultados vém reiterando que, por maesogprofessor diversifigue o uso de
metodologias e recursos instrucionais, nada podesdcarar ou minimizar o grau de
dificuldade do ensino de conteddos como ‘respirac@nzimas’. As discussoes alertavam para
a necessidade de mediar a compreensdo de sigogicahceituais relativos a diferentes
linguagens e pensamentos co-participantes das eengies.



PU — Adianta dizer que o certo € NADH e FADH que FADH é errado? O que muda
se 0 aluno acertar ou errar o que esta no livrgpedéo na prova? [...] Ou ndés vamos
ter que fazer uma luta para que os livros de Bialggrem de tratar nesse grau de
complexidade, ou a Quimica vai ter que ajudar. &¢afenas com o que consta nos
livros de Biologia] como é que eles vao compreeiser?

PEMQ — Na realidade, assim, o ideal, na escold,idasseja, na aula ideal, seria que
muitas vezes voceé tivesse o tempo de nos doigvesguntos na mesma sala de aula,
ou seja, nos dois, no sentido de um PEMQ junto wonPEMB.

PU — Talvez! E uma hipétese. E um sonho! O da Bial@entende de Biologia e o da
Quimica entende de Quimica. Eu acho que é umaipotese. E um sonho, e podemos
sonhar isso: a aula do futuro.

PEMQ - Porque eu digo, assim, na realidade, sangimuitas duvidas. E digamos
assim, o aprendizado meu e dela e, principalmentprendizado dos alunos seria
muito diferente do que é.

LQ3 —[...] construir os dois conhecimentos juntos.

LQ1 —[...] como é muito complicado, para um prefgsas vezes ter que dar conta de
tudo isso, sendo um professor.

PU — Seja de Biologia, ou de Quimica.

LQ1 — Nao com um professor polivalente que ‘saibautio um pouco’, como muita
gente pensa, a respeito de interdisciplinaridadeia Snteressante, isso sim, se fosse
possivel esse tipo de aula, com professores dasdiscplinas, o de Quimica e o de
Biologia. Ou, também, o de Fisica, juntos, trabadlweos contetidos sob as trés dpticas,
ao mesmo tempo.

PU - A escola ideal!

LQ2 — E, seria a escola ideal.

PU - Porque o professor de Quimica vai ser nedespara explicar aquela parte
Quimica, mas ele ndo sabe e ndo esta a fim deaxpljuela parte que o professor de
Biologia adora explicar [...].

Novamente se discutia, a partir de slides conteatntrdagens retiradas de livros
didaticos do EM sobre ‘respiracdo e enzimas’, copmezenca dos professores do EM, sobre
alertas quanto a necessidade das diferentes fatenasmpreenséo do assunto. Ficava visivel
gue, embora PEMB e PEMQ costumem planejar juntma am atua, respectivamente, no seu
campo de formacéo, em aulas de Biologia ou de @airbiepoimentos e reflexdes reforcavam
a visdo de que, embora venham buscando desenvoiwerensino com caracteristicas
interdisciplinares, um é professor de Biologia ¢r@mé professor de Quimica. As interacdes
valorizavam a visdo de que a compreensdo do cantalihnge linguagens e significacdes
com estilos de pensamentiferenciados, que se inter-complementam entresrgi,que 0
professor de Biologia, de Quimica e de Fisica attjamos, trabalhando os conteudos sob as
trés opticas, ao mesmo tempo”.

A propria denominagéo da area, Ciéncias Naturtatematica, aponta para as multiplas
dimensdes nas quais um conteldo escolar precis@&ssedado. Isso pode levar a
superagdo da fragmentagdo e da sequéncia lineaquensdo abordados os conteddos
escolares. [...] Assim como a especificidade decada das disciplinas da area deve ser
preservada, também o dialogo interdisciplinar, dtigiplinar e intercomplementar deve
ser assegurado no espaco € no tempo escolar pordaeiova organizacdo curricular.
(BRASIL, 2006, p. 102-103).

Neste em outros médulos (desenvolvidos em semestriesiores), reflexdes eram
direcionadas para a importancia do acesso a congireg dos conteudos, por parte dos
estudantes do EM, mediante o uso de linguagenso®ig significados conceituais especificos
a cada campo cientifico (Biologia, Fisica, Quimidajegrante da area de CNT, em
contraposicdo a extincdo das disciplinas, como \w&ando atualmente apregoado pela



Secretaria de Educacdo do nosso Estado (RS). dederando o entendimento de que,
impossibilitados de compreenderem conceitualmestexplicagbes sobre os assuntos, 0s
estudantes tendem a se manter no nivel da mera naegém de conteudos. “Quando
simplesmente memorizam 0s conteddos, sem pensaeitt@imente em torno deles, sua
aprendizagem sera superficial, mecéanica, passageigm relevancia para suas acoes,
interagdes e vivéncias (ZANON et 2008).

Em diversos momentos, os médulos de interacdo dels@os e investigados vém
suscitando abordagens e reflexdes sobre as praomaepcdes de ciéncia e de conhecimento
cientifico, cotidiano ou escolar, em suas implieacho ensino de CNT. Vém alertando para a
necessidade de insercdo, na formacado de professtweabordagens fundamentadas que
propiciem a visdo de ciéncia como um contexto sogltural especifico, pleno de
instrumentos culturais a serem mediados nas irtesac

Sendo criagBes historicamente construidas, os itosceientificos precisam ser
mediados e dinamicamente significados em salasldemediante producédo de sentidos,
em contextos, sobre ‘algo’ no mundo real, o queradozira a sua complexidade, frente
ao papel especifico da escola, que € o de prop&iactesso aos conhecimentos
universalmente produzidos, em especial, os dasiagne cabe a ela proporcionar
formas de apropriacdo, pelos estudantes, das agpés cientificas sobre o mundo real,
sendo essencial a constante busca por atualizZZg&ON et al, 2008).

Nesse artigo, a discussao sobre o papel sociabadaee do professor da area de
CNT levou em conta a visdo da co-participacdo derafitesestilos de pensamentem
explicacdes necessarias de serem feitas em aul&Mdeu de licenciatura, a exemplo de
‘respiracdo e enzimas’. E nesse sentido que sendifen necessidade, relevancia e
essencialidade das diversas especialidades (dissplgue integram a area. Isso, entendendo,
com base em Fleck, que cada especialidade, coandtitge num circulo esotérico especifico
constituida, por sua vez de diferentes circulo$édsos. A existéncia dos diversos circulos
esotéricos coloca a importancia da sua consideragd@urriculo escolar, sob pena de
negligenciar o acesso, por parte dos estudantespatantes conhecimentos historicamente
construidos pela humanidade.

E assim que os processos formativos que acompasheaharizam a visio de que, no

ensino tipicamente escolar, € por meio de intesa@®simétricas entre professores e
estudantes que se estabelecem condi¢des favoeareisntextualizacdo pedagodgica dos
conhecimentos cientificos. Em salas de aula, diceésninterativas (...) podem vir a

articular aprendizados contextuais e conceituais godem extrapolar, em muito, as
respostas padrao que se tornaram convencionaienPui a configurar processos de

significacdo conceitual sobre estruturas em nit@heco-molecular, enquanto entidades
tedricas culturalmente criadas, comg B,0, ATP, NADH. (ZANON et al, 2007, p. 8).

Cabe registrar que a analise das interacdes, nedigangulacdes e entrecruzamentos
de resultados produzidos a partir de diferentesubo8ce diferentes recortes no direcionamento
do olhar ao objeto de investigagéo, corrobora &ovide que uma diversidade de condi¢Ges
interativas marca e potencializa os processos toraza Ao longo de diversos semestres,
construgbes teoricas decorrentes de processostigate®s ja desenvolvidos servem de
referéncia a andlise de novos aspectos, mobilizémtlts de reorganizacédo e realimentacao
dos contextos em que se situa a realidade invdstigaontando-se com referenciais
sistematicamente mais amplos, complexos e diveasifis, que ampliam possibilidades de
validacao dos resultados e construgdes (LUDKE; ARDFO86).

ALGUMAS CONSIDERACOES



Sendo um conhecimento bastante especifico, a agéstrdo conhecimento tipicamente
escolar na area de CNT supBe processos dindmicos de réedide conhecimentos
diversificados, nunca homogéneos, que configueatitos de explicacdque carecem de ser
conceitualmente significados por professores geféstindo epistemologicamente sobre suas
concepcOes e praticas docentes, propiciam aborslagemediacbes que favorecam a
compreensao por parte dos estudantes, em suadfiegfz@es e insercdes, em contextos
dindmicos de explicacdo de conteudos e conceit@\de

Nesse sentido, indicios de reflexos, no Mddulo, othen um importante
enriquecimento da formacdo docente, que acenam @paparspectiva da superacado de
concepcdes e praticas cerceadas a tendéncia a na substituicdo de conhecimentos
‘errados’ por ‘verdadeiros’, ou a uma pretensa eosA0 de um no outro. Acenam para a
superacao da visdo, ainda proeminente em contegtdae, do aluno como ‘tabula rasa’, com
cabeca vazia a ser ‘enchida’ de conhecimentos déoct@ormalistico e dogmatico. Em
detrimento dela, a pesquisa corrobora a visao tiialéle cultura/conhecimento, numa
perspectivepluralista e descontinuistd OPES, 1999, 2007), na medida em que valoriza e
leva em conta a multiplicidade destilos de explicacdmecesséarios de co-participar nas
abordagens tipicas ao ensino de CN. Acena, nessaeptva, para contribuicdes ao ensino e
a formacéo para o ensino, na area.
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