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Resumo

Frequentes mencGes ao ‘fracasso escolar’ tém suscitado preocupacdes e discussoes
relativas & necessidade de avanco na compreensdo de como desenvolver praticas
educativas capazes de produzir aprendizados significativos e socialmente relevantes.
Este artigo analisa interacfes de licenciandos, professores da educagdo basica e da
universidade, em um espaco de formacdo para o ensino de Ciéncias, em busca de
compreender formas de (re)contexualizacdo pedagdgica, especificamente, do conceito
‘energia’, em abordagens sobre ‘respiracdo e enzimas’. Uma multiplicidade de
interacdes envolvidas em processos de (re)significacdo conceitual denotou contribuicfes
relativas a potencialidade de reflexdes, na formagéo docente inicial, sobre como mediar
explicacdes em aulas do ensino médio. Com base no referencial historico-cultural, a
analise aponta abordagens e mediacgdes que enriquecem a formacéo, mediante processos
dindmicos de (re)contextualizacdo e (re)significacdo conceitual. Melhorar a formacéo
dos futuros professores implica promover formas de reflexéo critica sobre mudancas no
ensino de conceitos complexos, como é o caso de ‘energia’.

Palavras-chave: formacao de professores; educacdo em ciéncias; (re)contextualizacdo
de conhecimentos; significacdo conceitual; energia.

Abstract

Frequent references to “school failure” have raised concerns and discussions related to
the need for advance in understanding how to develop educational practices able to
produce significant and socially relevant learning. This work analyzes interactions
between undergraduates, university professors and school teachers, in a space of
Education for the teaching of Sciences, searching to understand ways of pedagogical
(re)contextualization, specifically, the concept “energy”, in approaches about
“respiration and enzymes”. A multiplicity of interactions involved in processes of
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conceptual (re)signification indicated contributions related to the potential of
reflections, in the initial education, about how to mediate explications in high-school
classroom. Based on historical-cultural references, this analysis points out to approaches
and mediations which enrich the education through dynamic processes of
(re)contextualization and conceptual (re)signification. Improving the education of future
teachers implicate in promoting ways of critical reflection about changing the teaching
of complex concepts, which is the case of “energy”.

Key words: teachers education, education in sciences, (re)contextualization of
knowledge, conceptual signification, energy.

INTRODUCAO

Questionamentos sobre como acontecem 0s processos de ensino e de aprendizagem sé&o
frequentes no ambito da educacdo, em especial em espacos de formagdo para a préatica
escolar. Conforme afirma Deleuze (1987), “nunca sabemos como uma pessoa aprende;
mas de qualquer modo que ela aprenda, é sempre pela mediacéo do signo (...). O signo
implica a heterogeneidade como relagdo” (idem, apud SMOLKA, 2000, p.36). Ainda
que os processos de ensino venham sendo objeto de questionamentos e discussdes que
apontam para essa direcdo, a realidade do curriculo escolar nem sempre contempla
entendimentos adequados sobre a dinamicidade das relacdes entre saberes cientificos e
cotidianos, nos processos de construgdo dos conhecimentos dos estudantes.

Este trabalho decorre de preocupacdes quanto as finalidades educativas do
ensino béasico. Segundo as Orientagdes Curriculares do Ensino Médio (OCEM):

Ainda hoje, prevalece a idéia de que a escola melhor é aquela que mais
aprova nos vestibulares mais concorridos, ndo importando a qualidade
dos exames realizados nem, principalmente, a qualidade das respostas
dadas pelos candidatos. (...) O mundo atual exige que o estudante se
posicione, julgue e tome decisdes, e seja responsabilizado por isso.
Essas sdo capacidades mentais construidas nas interagdes sociais
vivenciadas na escola, em situacbes complexas gque exigem novas
formas de participacdo. Para isso, ndo servem componentes curriculares
desenvolvidos com base em treinamento para respostas padrdo. Um
bom projeto pedagdgico escolar adequado ndo é avaliado pelo nimero
de exercicios propostos e resolvidos, mas pela qualidade das situa¢Ges
propostas, em que estudantes e professores, em interacdo, produzem
conhecimentos contextualizados (BRASIL, 2006, p. 105 e 106).

Reformas curriculares tém sido propostas, em diversas areas do conhecimento,
na direcdo de uma escola que eduque para a vida mediante conhecimentos associados a
capacidades, competéncias, valores, atitudes e posturas que desenvolvam a
concidadania responsavel (MARQUES, 1988). Contudo, hd muito que avancar nas
praticas de sala aula, o que coloca a necessidade de mudancas, sobretudo, nas
concepcdes pedagogicas e epistemoldgicas, para que o ensino escolar seja capaz de
produzir aprendizados significativos e socialmente relevantes aos estudantes.

Nesse sentido, este artigo analisa interacdes de licenciandos, professores da
educacdo basica e professores formadores da universidade, em espagos de formacéo
para o ensino de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias (CNT), quanto a promocao de
processos de (re)significacdo conceitual que, dinamicamente constituidos, favorecam a



(re)contextualizacéo de conceitos cientificos em contexto escolar. Busca-se desenvolver
e compreender formas de ampliar e complexificar os significados dos conhecimentos
escolares, numa perspectiva conceitual, contextual, inter-relacional e ndo linear.

Para isso, sdo desenvolvidas e investigadas interacbes de licenciandos,
professores da universidade e do Ensino Médio (EM), acreditando na sua potencialidade
para dinamizar reflexbes sobre os fundamentos e 0s pensamentos que sustentam e
justificam abordagens e procedimentos frente ao novo contexto educacional
(GAUTHIER e TARDIF, 1997). A analise das interacdes em espagos formativos
acompanhados focaliza compreensdes relativas a formas de (re)contexualizacdo
pedagdgica, especificamente, do conceito ‘energia’, no ambito de abordagens deste
conceito dirigidas a melhoria das préaticas curriculares no EM, em CNT.

A origem do interesse em investigar o ensino do conceito ‘energia’ manifestou-
se por ocasido da participacdo como bolsista de iniciacdo cientifica, no Gipec-Unijui
(Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre Educacdo em Ciéncias da Universidade
Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul), no ambito do qual vem sendo
produzida e acompanhada a organizacdo curricular denominada Situacdo de Estudo
(SE). Trata-se da abordagem, de forma interdisciplinar, de um contexto da vivéncia
social, conceitualmente rico para diversos campos das ciéncias, com duragdo
delimitada, que permite (re)significar conceitos atraves de interagdes historico-culturais
diversificadas que incluem saberes, conceitos e linguagens estruturantes do pensamento
da Biologia, Quimica e Fisica, na problematizacdo das situagbes vivenciais
(MALDANER e ZANON, 2004).

O acompanhamento de algumas SE permitiu perceber a ampla participacdo de
abordagens do conceito ‘energia’, demandando compreensdes sobre como 0 mesmo €
concebido e tratado em aulas de Biologia, Quimica, Bioguimica, no EM ou na
universidade, considerando ser um conceito cuja compreensdo, por natureza, transcende
as interfaces de cada campo disciplinar. Ainda que seja difundido um discurso em prol
da interdisciplinaridade, o que se percebe é a prevaléncia, nas praticas curriculares, de
formas desarticuladas de ensino e aprendizagem, sem uma adequada visibilidade sobre
diferentes compreensGes do referido conceito, seus significados e contribuicdes a
educacéo e ao desenvolvimento humano/social.

A escolha do referido conceito partiu da crenca na sua potencialidade para
configurar processos de ensino com carater “disciplinar e interdisciplinar” que,
assumindo dimensdes contextuais e conceituais, permitam conexdes entre
compreensOes diversificadas, capazes de constituir conhecimentos escolares. Isso,
mediante formas de recontextualizacdo de conhecimentos cientificos diversificados co-
participantes dos complexos processos educativos, enriquecedores dos aprendizados
tipicos do contexto escolar, o que extrapola a dimensdo meramente cognitiva.

A analise das interacdes, fundamentada no referencial historico-cultural, situa-se
como um olhar a multiplicidade de relagdes intersubjetivas envolvidas em processos de
(re)significacdo do conceito ‘energia’, nos quais sdo desenvolvidas abordagens didaticas
do contetdo ‘respiracdo e enzimas’, contando com a co-participacdo dos sujeitos de
pesquisa mencionados. Parte-se do pressuposto de que compreender especificidades dos
modos de mediacdo de sujeitos que interagem sob condi¢Bes soOcio-culturais
diversificadas contribui na promogdo de um conhecimento escolar significativo e
socialmente relevante, tal como propéem as OCEM; contribui, potencialmente, para
promover formas de ruptura com a forma de organizagdo curricular linear e
fragmentada, ainda prevalente nos sistemas de ensino.

Nessa perspectiva, a investigacdo parte das seguintes questdes basicas: quais
mediacdes dos sujeitos de pesquisa sobre ‘energia’ (ou seu ensino) sdo possibilitadas



pelo espago formativo investigado? Quais reflexdes sobre processos de
recontextualizacdo de conceitos cientificos referentes a ‘energia’ sdo vivenciadas nas
interacOes investigadas? Como mediagdes e reflexes possibilitadas contribuem na
formacdo para o ensino de CNT, especificamente, na melhoria dos processos de
significacdo de conceitos complexos, como o caso de ‘energia’?

SIGNIFICACAO CONCEITUAL E CONSTITUICAO DOS SUJEITOS

Compreender processos de ensino e aprendizagem em CNT, no ambito deste trabalho,
implica valoriza-los enquanto focos propulsores da constituicdo e do desenvolvimento
dos sujeitos neles envolvidos. Um grande passo na compreensdo de como €é constituida
a singularidade humana, postulado por Vigotski, refere-se as interacdes que o sujeito
estabelece no mundo, a partir da mediacdo simbdlica de instrumentos e signos. Tal
mediacdo simbolica permite o estabelecimento das relagdes do homem no meio,
tornando-o sujeito interacionista. “Tendo em vista a crenca no papel fundante das
relacBes sociais, Vigotski concebe o estudo do homem enquanto ser que se constitui
imerso na cultura — nas experiéncias coletivas e praticas sociais” (GOES, 2000, p.12).

Nesse sentido, a pesquisa parte do pressuposto de que a constituicdo do ser
humano se da nas interacdes com o outro, enquanto sujeito que, fundado no histérico-
cultural, tem na cultura as marcas do humano. A necessidade de estabelecer e contar
com interagOes sociais € propria da espécie humana, ndo como simples troca de saberes,
mas como algo inerente, constitutivo do sujeito. Isso situa e justifica o papel da
sociedade e, nela, da escola e em especial dos professores na promocdo do
desenvolvimento humano, sem nunca conceber os estudantes como ‘tabulas rasas’ a
serem preenchidas, mas como sujeitos que possuem vivéncias, experiéncias, com
potencialidades diversas para pensar e expressar conhecimentos acerca de conceitos
complexos como € o caso do conceito ‘energia’.

Cabe aos professores possibilitar processos de (re)contextualizacdo de conceitos,
como é o caso de ‘energia’, para que os estudantes estabelecam relagBes entre
conhecimentos escolares e cotidianos, apropriando-se de novas formas de
conhecimento, mais significativas e associadas aos modos cientificos de explicacao.
Considerando as distintas linguagens e formas de pensamento que co-participam na
constru¢do do conhecimento escolar, é importante prestar atencdo a importancia dos
signos enquanto instrumentos de conhecimento, para 0s quais sdo produzidos
significados e sentidos em contextos diversificados.

Porque se signos e sentidos sdo sempre produzidos por sujeitos em
relacdo, os muitos modos de acdo e interpretacdo desenvolvidos (no
tornar préprio, no atribuir pertenca, no tornar pertinente, no adequar,
no transformar...) sdo parte de uma pratica historicamente construida,
de uma trama complexa de significagdes nas quais eles participam
sem serem, contudo, capazes de controlar a producéo, de reterem ou
de se apropriarem dos mdltiplos, possiveis e contraditorios sentidos
(que véo sendo) produzidos... (SMOLKA, 2000, p.38).

A multiplicidade dos processos de interacdo social tipicos ao contexto escolar so
é possivel gracas a sistemas de mediacdo altamente complexos, que envolvem
conhecimentos produzidos dentro e fora da escola. Processos de desenvolvimento
humano iniciam desde a infancia, a partir da vivéncia de situacdes de interacéo, ainda
que a crianca ndo opere com 0s conceitos na verdadeira acepgdo. Nessa fase ela
estabelece relagbes usando instrumentos e signos de forma ainda presa ao concreto, ou



seja, sem uma abstracdo que lhe permita o pensar conceitualmente. Nesta fase em que
ela se encontra, opera mediante pensamentos ‘por complexo’, sendo importante que 0s
adultos que convivem com ela (pais, professores,...) Ihe proporcionem estimulos e
mediacdes variadas, que potencializem o desenvolvimento do pensamento infantil, para
que, na adolescéncia, possa atingir as formas superiores de pensamento, com crescentes
niveis de abstracdo e generalizacao.

As relacbes concretas de aprendizagem possibilitam o desenvolvimento do
pensamento verbal, o qual se constitui numa forma histdrico-social de comportamento,
ndo inata nem natural, atingida tardiamente pela crianca. “Pode-se considerar que a
crianca atinge tarde o grau de socializacdo de seu pensamento, que € necessario para a
elaboracdo de conceitos plenamente desenvolvidos.” (VIGOTSKI, 2000, p.159). Se os
processos de formacdo de conceitos resultam das interacdes com outros, entao, interferir
intencionalmente na aprendizagem é de grande importancia para os sujeitos envolvidos.

Isto pode ajudar a compreender as razbes do ‘fracasso’ do desempenho escolar
de estudantes: professores que desconhecem ou que sdo desatentos a perspectiva
historico-cultural, enganam-se ao pensar que 0 estudante estd entendendo suas
intervencdes, na maioria desconexas e que ndo possibilitam o estabelecimento de
relacdes com contextos em que 0s sujeitos estdo inseridos, como é o caso do complexo
conceito de ‘energia’. Cabe aos professores utilizar palavras adequadas e formas
diversificadas de explicacdo de seus significados no contexto daquela ciéncia que esta
ensinando. Os sentidos (com os quais operam os interlocutores) referem-se ao
significado mais universalmente aceito (concebido como sentido historicamente
estabilizado no ambito de uma ciéncia).

O sentido estd sempre amarrado ao contexto em que é produzido o conceito, ou
seja, as possibilidades de relagbes nele possibilitadas. O professor, ao proporcionar
processos de producéo de sentidos por parte do estudante, torna possivel que ele consiga
desenvolver o conceito, evoluindo na compreensdo de seu significado. Segundo
Vigotski (2000), quando o sujeito comeca a usar a nova palavra (signo) recém esta
iniciando o processo de sua evolugdo conceitual, sendo necessarias sistematicas
retomadas para, ao Vverbalizar suas formas de pensamento, poder atingir,
progressivamente 0s novos estagios de evolugéo.

Em sala de aula e em processos de formacdo acompanhados, temos percebido a
importancia de compreender formas como o0s estudantes podem atingir niveis de
significacdo conceitual mais elevados, tendo sido recorrente a percepcdo da influéncia
de graus de assimetria das interagdes nos processos de significacdo conceitual. Sujeitos
que interagem orientados para um objeto de conhecimento, abordado sob pontos de
vista diversos, tm maiores possibilidades de avancar nas compreensdes conceituais na
medida em que participar ativamente nos processos de verbalizacdo e reconstrucdo de
saberes.

Em cursos de licenciatura da area de CNT nem sempre sdo inseridas
abordagens e reflexdes sobre os processos de producdo de conhecimentos, a exemplo de
entendimentos relativos a visdes sobre a participacdo fundamental do ‘outro’ e o papel
da linguagem para desencadear 0s processos de significagdo dos conceitos na
aprendizagem escolar, 0 que requer, por natureza graus de abstracdo e generalizacao.
Sao também precérias as discussdes relativas ao entendimento, segundo o referencial
historico—cultural (VIGOTSKI (2000), de que sdo os processos de aprendizagem que
antecedem e fazem avangar os processos de desenvolvimento humano, incluindo o
desenvolvimento da inteligéncia, ndo o contrario.

Dessa forma, é importante inserir tais linhas de discussdo, na formacgdo de
professores de modo que ela e o ensino escolar sejam orientados para o



desenvolvimento de aprendizados que possam se adiantar e promover 0s processos de
desenvolvimento humano. Isso implica prestar atencdo aos tipos de aprendizado
propiciados pelo ensino e pelos cursos de formacdo de professores de CNT. Implica
considerar a necessidade de problematizar os conhecimentos produzidos na realidade
vivida pelos estudantes fora da escola, relacionando-os com outras formas de
conhecimento, produzidas no contexto especificamente escolar. Isso, cientes da
necessidade de mediar novas formas de explicacdo, mediante o uso dos signos e
instrumentos a elas adequados, impossiveis de serem construidas diretamente pelos
estudantes, entre pares. E mediante as intervencdes do professor, associado a recursos e
procedimentos didaticos que os estudantes elaboram representacdes do mundo a luz das
ciéncias, capazes de contribuir para compreensfes em novos niveis, pela
(re)contextualizacdo dos conhecimentos cientificos na escola (BRASIL, 2006).

Com base em entendimentos como esses, a pesquisa que desenvolvemos envolve
o planejamento, desenvolvimento e analise de modulos de interacdo, simultaneamente,
de trés sujeitos de pesquisa — professores da universidade, professores do EM e
licenciandos — em aulas de componentes curriculares da licenciatura de Biologia e/ou
Quimica, (ZANON, 2003). Os modulos criam a possibilidade concreta de interacdo dos
trés grupos de sujeitos, cada um contribuindo com vivéncias e saberes em processos de
discussdo e reelaboracdo. Neste contexto interativo tem sido possivel problematizar,
compartilhar e ressignificar conhecimentos acerca de objetos sistematicamente
influenciados pela cultura, pelo outro, marcados por intencionalidades e por condi¢Oes
mais/menos simétricas de interacdo social (VIGOTSKI, 2000).

Este artigo trata, especificamente, de um recorte da transcricdo das falas dos
sujeitos registradas, em audio e agenda de campo, no mddulo 8, realizado no 2°
semestre de 2008, em aula do componente curricular Bioguimica Il dos cursos de
licenciatura em Biologia e Quimica da universidade a qual estamos vinculadas. A
degravacdo das falas permitiu construir materiais empiricos (transcrigdes), com
sucessivas leituras atenciosas para proceder aos recortes das falas, possibilitando a
construcdo e analise de dados de pesquisa. Nos trechos de fala apresentados e discutidos
a seguir, os sujeitos sao referidos conforme segue: PU como professor da Universidade;
PEMQ como professor de Quimica do EM; PEMB como professor de Biologia do EM;
LQ como licenciando de Quimica. Os sujeitos, dentro de um mesmo grupo, Sao
identificados por nimeros distintos.

INTERACOES E REFLEXOES NO MODULO DE INTERACAO

No modulo 8, compareceram na aula, além dos licenciandos e docentes da universidade,
um professor de Biologia e um professor de Quimica do EM, que haviam sido
previamente convidados a participar. O moddulo tratou de abordagens do assunto
‘respiracdo e enzimas’, estudado no componente curricular, tendo como um dos focos
de atencdo, a multiplicidade de mediagdes envolvidas na (re)significacdo do conceito
‘energia’, na relacdo, também, com abordagens no EM.

Os licenciandos realizaram, anteriormente ao médulo pesquisas coletivas sobre
0 assunto, usando fontes diversificadas, incluindo uma analise de livros didaticos do
EM, bem como elaboraram questdes prévias para serem apresentadas e debatidas
durante 0 médulo. Aos professores convidados, foram sugeridas leituras prévias sobre o
assunto, incluindo imagens obtidas a partir de livros didaticos usados no EM.

Para que as interagdes fossem mais participativas, foram apresentados durante
0 modulo slides que incluiam abordagens e ilustracGes encontradas em livros didaticos
de Biologia e Quimica do EM e em outras fontes sobre o0 assunto em estudo. Os slides



continham ilustragcbes de esquemas representativos de transformacfes em nivel
atdbmico-molecular, mediante as quais € produzida a energia metabdlica que possibilita a
manutencdo do processo vital, envolvendo em especial compreensdes relativas as vias
metabolicas mitocondriais. Nas falas apresentadas a seguir PEMB manifestava-se sobre
dificuldades de ensinar ‘respiragéo’, pela complexidade da compreensao conceitual dos
processos metabdlicos nela envolvidos.

PEMB - (...) o contetdo mais dificil para todo o EM, em Biologia,
indiscutivelmente, é mitocondria. E compreender o processo de producio
de energia. E entender a fotossintese. De tudo o que eu dou, nada pode
ser mais complicado. Talvez, porque eu acho também dificil. E porque eu
vou esbarrar na Quimica. Entdo, eu estudo muita quimica para mim
conseguir ensinar.

PU - Provavelmente os professores de Biologia que sdo seus colegas
também...

PEMB - E. Agora, para o aluno entender o que acontece quando ele
come, ele ja tem dificuldade para entender, por exemplo, que ele come,
la, uma barrinha de chocolate, e que, com isso, tem uma série de
transformacdes que acontecem, até vocé produzir e ter a glicose. Dai, ele
tem que entender que essa glicose atravessa a parede intestinal, que ela
vai para o sangue, vai para a célula, e que, la na célula...

PU - Tem a mitocondria

PEMB - (...) Ateé ela [glicose] chegar na mitocondria. Entender essas
reacdes quimicas [aponta para o slide] € complicadissimo.

PU - E isto esta 1a no EM.

PEMB - Esta nos livros! E isso é dificil!

A preocupacdo expressa pelos sujeitos no modulo pode ser remetida ao
entendimento, segundo Vigotski, de que a internalizacdo conceitual é inerente aos
processos de constituicdo social do individuo, nas interacbes em aulas de CNT; ao
entendimento de que é funcdo essencial do professor a de mediar 0s necessarios
processos de abstracdo e generalizacdo requeridos pela aprendizagem escolar. Esses
processos ndo podem ser confundidos com repeticdes mecanicas. Precisam ser
compreendidos em sua processualidade e dinamicidade, pois 0 sujeito possui seus
conhecimentos, sua historia, sua cultura. Ele ndo é uma caixa vazia a ser preenchida
com conteudos pré-estabelecidos, repassados por individuos que possuem um saber
superior, uma vez que, segundo Vigotski, a inter-relagdo entre a internalizacéo,
apropriacédo e significacdo de um conceito fundamenta-se na visao de que as funcgdes
mentais sdo relagdes sociais dinamicamente internalizadas. Smolka, afirma que:

O fendmeno da ‘internalizacdo’ (...) geralmente refere-se a uma
esfera da atividade particular do individuo, ou do movimento de
aprendizagem em relacdo a realidade fisica e cultural:
relacionados a um contetdo especifico transmitido pelos outros;
concernentes a atividade préatica partilhada; ou ainda dizendo
respeito ao processo de (re)construcdo interna e transformacao
das acdes e operacdes (2000, p.28).

Discutiu-se no mddulo, sobre recursos e metodologias de ensino utilizados em
aulas, para ensinar ‘respiracdo e enzimas’, sobre diferentes maneiras de estabelecer



mediacOes pedagdgicas para (re)significar conceitos relativos ao assunto. Foram
enfatizadas consideracdes sobre a complexidade do assunto em estudo, alertando-se
para dificuldades em compreender no¢des como a de que as enzimas atuam reduzindo a
‘energia de ativacdo’ das reacdes que elas catalisam. Tal complexidade era contraposta
a simplificacdes e deturpacdes conceituais associadas a analogias e metaforas que criam
obstaculos aos aprendizados de CNT.

Nas falas que seguem, por exemplo, PEMQ alertava para o risco de os
estudantes interpretarem de forma totalmente diferente daquela esperada pelo professor,
como é o caso de uma analogia que representava artisticamente a nogdo da reducdo da
‘energia de ativacdo’ na imagem de homens tentando empurrar pedras morro acima.

PEMQ - Outra coisa € essa questdo da energia de ativacdo, como tinha,
numa figura, ali ...

PU - Aquela do morro ...

PEMQ - Empurrando, um morro acima, e um morro abaixo. Gente! Teve
um dia que um aluno me perguntou: “professor, mas como € que é
carregada para cima, entdo, essa molécula? Como que é carregada para
cima?”

Varios: Han?! (espanto)

PU - Entenderam? Olhem aqui, ¢ [aponta para o morro no slide]. Ele
[aluno do EM] estava entendendo que a molécula é isso aqui, de repente.
PEMQ - E. Est4 fazendo uma analogia, como se fosse acontecer isso. O
cara pensou “como € que Vvai carregar? Para que lado que vai la dentro da
célula? Como é que funciona isso? Como que € esse morro, 14?”

PEMB - Se fosse 0os meus ja iam dizer que gasta energia.

PMQ dizia que a analogia fez com os estudantes do EM pensassem que haveria
algo semelhante ao tal ‘morro’ 1a dentro da célula, fez com que eles pensassem na forca
necessaria as moléculas, para que elas ‘subissem os morros’ nas células. A imagem néo
favoreceu a compreensdo de que, na acao catalitica das enzimas, € mediante interacfes
quimicas entre a molécula da enzima e a molécula do substrato, que ha reducdo da
‘energia de ativacdo’ da reacdo, na catalise enzimatica. Ao invés de uma efetiva
compreensdo conceitual da variacdo da ‘energia’ durante a reacdo, esta era rechacada
por idéias que nada tinham a ver com o conceito, 0 que denota visfes distorcidas e
simplistas sobre o mesmo. As discussOes alertavam para a necessidade de néo
negligenciar a complexidade e o grau de dificuldade de compreensdo de conceitos
problematicos como o de ‘energia quimica’. “O conceito de energia quimica assim
empobrecido, antes de facilitar, dificulta a aprendizagem porque retém o pensamento no
patamar de uma simplicidade apenas aparente” (MORTIMER e SANTQOS, 1998 p.20).

Nas falas que seguem PEMQ deixava claro que o EM ndo propicia a
compreensdo conceitual da ‘energia de ativagdo’ enquanto energia envolvida nas
rupturas e formacao de ligacdes quimicas.

PEMQ - (...) Nos livros de Quimica € muito superficial. (...) Ai os caras
pegam 50 questdes de vestibular e as 50 questdes pedem a mesma coisa.
Entdo, o cara decora isso. Ele “sabe tudo” (...) de energia de ativacdo. SO
que na realidade ndo tem a compreensdo quimica do processo. Ou seja,
que vocé tem substancias reagentes que precisam romper ligacdo, que
precisam fornecer energia para quebrar ligacéo e que véo se formar novas
substancias/produtos, com novas ligagdes quimicas, de uma forma



diferente. (...) Quimicamente falando, ou seja, em termos do nivel
estrutural de molécula, nenhum livro didatico traz. Entdo a Unica
aplicacdo que existe é dentro da Biologia, 14, mas quimicamente falando
no EM isso... deixa a desejar.

PEMB - Se a gente for pensar, por exemplo na Biologia...

PEMQ - E é extremamente importante entender isso! Na verdade o
importante seria entender as ligacBes entre os atomos, a quebra de
ligacBes, rompimento de ligacdes, com fornecimento de energia...

PU - Interagdo quimica.

PEMQ - E. As anteriores e as novas interacdes. Porque vai formar esse
produto? Porque forma o produto? Afinal de contas porque a reacdo
acontece? Porque ela é mais rapida? O que faz ela ser mais rapida, se ndo
é ‘subir e descer’? Porque essa é que € a idéia que traz na analogia, na
figura.

PEMQ e PU ressaltavam caréncias de relacbes nas compreensdes conceituais
das interconversdes de formas de energia, no ensino e na formagéo do professor de EM,
ao qual sdo inerentes as relagdes conceituais interdisciplinares na compreensao do
referido conceito. Alertavam para a importancia de um aprendizado tedrico-conceitual
que permitisse “entender as liga¢Oes entre os atomos, a quebra de ligagcdes, rompimento
de ligagdes” com variacdo de energia, a partir de mudancas na “interacdo quimica ... as
anteriores e as novas interacbes”. Em vista da complexidade das transformacdes
envolvidas, ao invés de restringir ao termo energia quimica, caberia considerar formas
diversas de energia envolvidas, como potencial, cinética, eletrostatica. Cabe pensar:

Por que ndo falar em energias envolvidas nos processos quimicos? (...)
0 conceito de energia quimica. (...) a principio tido como esclarecedor,
na verdade se torna obscuro quando isolado de um contexto
explicativo mais amplo, o qual ndo é necessario e sim essencial para
sua fundamentacdo. (OLIVEIRA e SANTOS, 1998, p.21)

Numa das SE desenvolvidas no ambito do Gipec-Unijui, intitulada “Alimentos,
Producdo e Consumo” (BOFF, HAMES E FRISON), consta a explicagdo que segue.

As substancias interagem entre si e se modificam, por meio de
absorc¢do, dissipacdo e trocas de energia. Neste processo, enquanto
ligagcbes quimicas sdo rompidas e novas ligacGes sdo formadas, ha
sempre 0 envolvimento de energia. Nas transformacbes de
substancias, a energia potencial de ligagdo quimica é transformada em
energia cinética molecular, aumentando a temperatura do corpo (2006
p. 71).

Em torno da complexidade da significacdo conceitual, as discussdes enfatizavan
a importancia de abordagens capazes de inter-relacionar explicacdes tedrico-conceituais
entre si e com contextos vivenciais, evitando incorrer no risco de recair em obstaculos a
apropriacdo do conhecimento escolar. Aprendizados deturpados e limitados néo
propiciam processos de significacdo conceitual em nivel atbmico-molecular, como é o
caso de estudantes que usam palavras sem ter construido um significado adequado. Para
Vigotski, a aparicdo de palavras novas no contexto de constituicdo dos individuos,
marca o principio do desenvolvimento do significado. Este é produzido nas interagdes
sociais, mediadas por signos ou instrumentos, através da figura do outro. O sujeito, na



perspectiva de Vigotski (2000, p. 133) s6 pode ser compreendido na sua relagdo com o
signo e, mais especificamente, com a linguagem”. O homem é produzido nas relacdes
sociais, situado histdrica e culturalmente, definido pela emergéncia do signo e pela
consciéncia constituida na e pela linguagem.

Num encontro recente, com participacdo de professores de CNT, em nosso
grupo de pesquisa, uma professora de Biologia manifestava-se sobre o entendimento de
‘energia’, por parte de professores dessa area, como algo que “flui”, que “passa” como
gue “por um certo cano”. Reportava a mencdo de que as plantas absorvem a ‘energia’,
como se a luz (energia) passando por dentro dos tecidos da planta vai ficar nela
“armazenada”. Tal compreensdo denota caréncia de significacdes conceituais relativas
as interconversdes envolvendo diferentes formas de ‘energia’ e matéria. E importante
discutir a necessidade de superar visfGes arcaicas, como a da ‘hipdtese caldrica’. As
dificuldades de compreensdo conceitual significativa, por parte dos préprios
professores, repercutem no ensino de conceitos complexos como o de ‘energia.” Num
episddio do modulo interativo analisado, PEMB fazia mengdo a tais dificuldades no
ensino escolar, suscitando importantes reflexdes aos futuros professores:

PEMB - (...) e discutir isso! Dar uma aula sobre energia, com toda a
complexidade que isso exige, que isso envolve, para pessoas que ndo tém
nocdo do que € uma mitocondria. Esse € o mundo real, da escola que
vocé encontrard, depois. Essa é a sala de aula, onde a gente vai estar
trabalhando. Acho que as primeiras vezes que eu dei aula, foi uma
tragédia. Talvez hoje ainda seja, mas menor. Por que ela é menor hoje?
Porque eu acabo estudando mais Quimica hoje, como 0 PEMQ também
diz: “ndo PEMB, é uma interagdo quimica; é isso ...”. Mas ainda falta
muito o entendimento da Quimica para mim talvez poder mediar
adequadamente essa construgdo. Talvez um pouco por isso que eu digo
que € o conteddo mais dificil do EM (....).

PEMQ - Olha eu passei algumas noites em claro, pegando livros. Eu tive
que apelar. Fazer o que? Pegar livros didaticos do EM. E ai quando eu
consegui entender os livros didaticos do EM principalmente na parte das
reacOes organicas e na parte da bioquimica. Ai eu voltei a pegar os livros
gue eu usava na faculdade, enfim, os materiais. Eu acho que dentro dessa
parte da bioquimica os professores de Quimica, tém muita dificuldade
para entender o processo bioldgico. E muito dificil.

Percebiamos os olhares atentos dos futuros professores e o quanto eram
profundas as preocupacdes, frente aos depoimentos que ajudavam a romper com visoes
idealizadas sobre a pratica escolar. As reflexdes sobre dificuldades na promocéo de um
ensino que propicie processos significativos de compreensdo conceitual referiam-se a
transformacbes entre matéria e ‘energia’ e compreender significativamente o0s
fendmenos quimicos requer estudo constante, além de ‘trocas’ entre professores de
CNT.

Como mostram as falas apresentadas a seguir, outros momentos interativos, no
modulo, ainda propiciavam discussdes que se referiam a complexidade da préatica
escolar. Acenando para o rompimento das formas tradicionais de organizacdo do
curriculo escolar, denotavam possibilidades de (re)contextualizacdo dos conceitos
cientificos em contexto escolar de forma que os conteudos do ensino tenham mais
significado para os estudantes e para o préprio professor.



LQ2 - (...) Outra coisa (...) € sobre romper com a fragmentac&o,
com o conteddo disciplinar. Mas escrever é facil, gente, agora, 0
dificil € pensar em contextualizar um contetdo como esse.
PEMQ - E bem complicado. Mas uma das coisas que eu
acredito, enquanto professor, é que a principal dificuldade (além
de outras) é a questdo de ter tempo para ler, ter fontes que séo
seguras e boas.

PU - E ter gente que te ajude.

LQ2 - Gente que ajude!

PU - Um grupo!

PEMQ - E! Vocé formar um grupo! Mas um grupo que
realmente discuta contigo, entre colegas das diversas areas, ou,
pelo menos, um colega da Quimica, um da Biologia e um da
Fisica. E vocé ter a vontade disso!

No episddio, os trés sujeitos de pesquisa envolvidos se manifestavam sobre
algumas prioridades para uma pratica de ensino que atenda as OCEM. Professores e
licenciandos expressavam-se sobre a importancia e a necessidade de estudar sempre.
Constituir-se professor ndo é algo mecanico, que acontece com a conquista do diploma.
E um processo lento e gradual, no qual reflexdes criticamente fundamentadas sobre as
praticas pedagdgicas exercem papel fundamental.

A consolidacdo da escola “ideal” estaria fundamentada sobre um espago-tempo
para estudos e planejamentos conjuntos, para leituras e constante formacao/atualizacdo
docente. 1sso remete para a importancia de promover encontros que aproximem a escola
e a universidade, ou seja, aproximando sujeitos que atuam na realidade escolar com 0s
sujeitos protagonistas que atuardo na educacao futuramente. A conquista de um espaco
interdisciplinar, que envolva as diferentes disciplinas da area de CNT, era vislumbrada a
partir do depoimento de professores que ja conquistaram tal espago no contexto escolar,
apontando para um ensino mais significativo conceitualmente no que se refere ao estudo
de “‘energia’. “E vocé ter a vontade disso!”, tal como dizia PEMQ.

CONCLUSAO

As interacfes no modulo possibilitaram discussdes e reflexdes sobre abordagens
do conceito ‘energia’ no EM, denotando contribui¢cdes a formacdo docente, quanto a
uma visibilidade sobre insuficiéncias nas significaces conceituais no ensino de CNT,
seja em aulas do EM ou na licenciatura. Num préximo médulo, ainda nesse semestre,
em aula de Bioquimica I, esse assunto novamente sera objeto de discussdo e analise,
outra vez com a participacdo de professores de Biologia e Quimica do EM. Nos
planejamentos do mddulo, buscaremos formas de avancar em direcdo a significacdo
conceitual do complexo conceito ‘energia’.

E possivel ressaltar ao findar desse trabalho a necessidade de um novo olhar para
0 ensino e a formagdo dos futuros professores de CNT, com a intencionalidade de
valorizar a insercdo de reflexdes criticas acerca da complexidade desses processos. O
trabalho direciona atenc6es a formas como conceitos cientificos sdo abordados de forma
a atingir niveis de significacdo pretendidos, com énfase na compreensdao do
desenvolvimento de aprendizagens relevantes ao desenvolvimento dos estudantes.

A andlise com base no referencial histérico-cultural aponta que abordagens
sobre o0 ensino direcionadas a processos de (re)contextualizacdo e (re)significacdo séo
potencializadas nas mediacdes entre sujeitos. Contribui¢es no processo de formacao de



conceitos partem de outros, interferindo intencionalmente na aprendizagem. Nos
processos, o professor mediador é essencial ao desenvolvimento dos sujeitos, com suas
intervenc¢des pedagdgicas carregadas de intencionalidades.

Frente aos desafios que acompanham as préaticas docentes, cabe ao professor
assumir papel de mediador na intervencdo pedagdgica (VIGOTSKI, 2000), selecionar
0s temas mais relevantes e significativos, propondo formas de desenvolvimento em sala
de aula, de modo a possibilitar situacdes de aprendizagem a partir de vivéncias dos
estudantes (BRASIL, 2006). Promover um ensino fundamentado na (re)contextulizacédo
pedagdgica e (re)significacdo conceitual implica saber lidar com as dificuldades dos
estudantes na compreensdo significativa de conceitos complexos, que exigem graus de
abstracdo, a exemplo do conceito ‘energia’. Isso, referendando a visdo de que o
professor, valorizando conhecimentos dos estudantes, pode propiciar situacoes
potencialmente facilitadoras de processos de transformacdo de esquemas conceituais
(GOES, 1997), potencializando o desenvolvimento humano/social de forma mais plena.
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