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Resumo: Este texto trata da contextualizacdo e (re)significacao de conceitos em explicacées de
conteudos em aulas de Ciéncias Naturais, em espacos de formacdo de professores. Sao
desenvolvidos e analisados espacos de interacao, simultaneamente, de trés grupos de sujeitos
de pesquisa: professores de ensino médio; professores da universidade e licenciandos, em aulas
dos cursos de licenciatura de Quimica e Ciéncias Biolégicas. A questdao de pesquisa é: como
estilos de explicacao mobilizados nos Modulos acompanhados se relacionam com
intencionalidades de contextualizar e/ou conceitualizar abordagens de contetiidos do/no ensino
de CNT? Como eles contribuem, potencialmente, na formacao para o ensino, na area? Resultados
de pesquisa foram construidos a partir de registros de falas de sujeitos interativos. Apontam a
importancia de inserir reflexdes, em espacos de formacao de professores sobre a especificidade
dos processos de construcdao dos conhecimentos escolares, na area, mediante explicacées que
permitam relacoes dinamicas entre conhecimentos conceituais e contextuais.

A organizacgao deste trabalho parte da visdo de que os processos de producao
de conhecimentos cientificos e, também, de conhecimentos escolares ndo sao
homogéneos nem lineares; eles se constituem a partir de uma diversidade de
mediacdes de sujeitos que interagem entre si, na condicdo de portadores e de
produtores de conhecimentos, numa perspectiva dialética e transformadora. Isso,
considerando-se que as explicacdes de conteldos escolares das disciplinas da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), abrangendo linguagens e significados
bastante especificos, requerem movimentos de pensamento dialéticos, em duas
direcbes: uma ascendente e outra descendente. Requerem movimentos de “ir e vir”
entre formas de pensamento mais presas ao concreto e formas mais abstratas, que
acompanham os processos de significacao de conceitos, passando por vias que andam
em sentidos contrarios.

Sobre o “caminho do desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos”,
Vigotski (2001, p. 347) faz mencéo a “forma de duas linhas de sentidos opostos, uma
das quais se projetando de cima para baixo, atingindo um determinado nivel no ponto
em que a outra se aproxima ao fazer o movimento de baixo para cima”. Segundo o
autor:

Se designassemos convencionalmente como inferiores as propriedades do
conceito mais simples, mais elementares, que amadurecem mais cedo,
designando como superiores aquelas propriedades mais complexas, vinculadas
a tomada de consciéncia e a arbitrariedade e que o conceito esponténeo se
desenvolve de baixo para cima, das propriedades mais elementares e inferiores
as superiores, ao passo que os conceitos cientificos se desenvolvem de cima
para baixo, das propriedades mais complexas e superiores para as mais
elementares e inferiores. Essa diferenca esta vinculada a referida relacao distinta
dos conceitos cientificos e espontaneos com o objeto (Vigotski, 2001, p.347-
348).

A problematica que diz respeito a producédo cultural e a socializacdo dos
conhecimentos cientificos e escolares ndo pode ser vista de forma simples. Um dos
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aspectos importantes a considerar nas discussdes sobre o ensino e a aprendizagem,
na area de CNT, diz respeito a visdo vigotskiana da dinamicidade dos processos
“‘interpessoais” e “intrapessoais” que acompanham a elaboracdo dos conceitos.
Abrangendo niveis de abstracdo e generalizacdo, co-participam nos entendimentos
sobre objetos de estudo, mediante relagdes com outros conceitos (abstratos por
natureza), numa perspectiva transformadora. A significacdo dos conceitos escolares,
que sao objetos tedricos por sua natureza, requer a mediacao, por parte do professor,
de palavras (signos) e significados bastante especificos. A palavra permite significar o
conceito, mesmo nao entendido de forma satisfatéria, num ou noutro momento.

Complexas por sua natureza, as explicacbes escolares, na é&rea, sao
sistematicamente condicionadas por fatores diversificados, entre os quais, a condicao
nao-simétrica de interacdo social, a abertura a interacdo e cooperacao, a persisténcia
no enfrentamento de dificuldades, entraves e limites sistematicamente interpostos nos
processos de ensinar e aprender. Movimentos na direcdo descendente orientam para a
contextualizacdo dos conhecimentos escolares. A outra direcdo, ascendente, orienta
para a interpretacdo de situacdes reais, mediante processos de abstracdo, com a
construgcdo de conhecimentos em nivel teérico-conceitual. Ou seja, a producédo do
conhecimento escolar requer, de uma forma ou outra, movimentos de relacao dindmica
entre pensamentos e conhecimentos de nivel mais pratico e mais tedrico.

Neste trabalho, a atencdo € direcionada para processos de produgcdo de
conhecimentos escolares de Biologia, Fisica e Quimica, em busca de compreender
contextos de explicacdo de conteudos/conceitos, no ensino de CNT. Assumindo uma
perspectiva pluralista e descontinuista de cultura e de conhecimento, conforme
expresso por Lopes (1999, 2007), contrapomo-nos a visdo de uma mera substituicao
de um conhecimento por outro, ou da transformacédo de um conhecimento no outro, em
processos de producao de conhecimentos escolares, na area. Com base no referencial
histérico-cultural, considera-se que a linguagem tem uma funcdo nao apenas
comunicativa, mas, essencialmente, uma funcado constitutiva do pensamento e, por
isso, da mente humana. Isso situa a importancia de compreender formas de propiciar
aprendizados propulsores do desenvolvimento humano e social.

Frente a tais pressupostos, o objeto em estudo na pesquisa que desenvolvemos
diz respeito, especificamente, a estilos de explicacdo mobilizados em espacgos de
construcao de conhecimentos escolares, na formacao para o ensino de CNT. Tal objeto
diz respeito a processos de recontextualizagdo didatica de conhecimentos cotidianos e
cientificos, em contextos de explicacao tipicos ao ensino (e a formagao para o ensino)
de CNT. Sendo diversificados € nunca homogéneos, tais conhecimentos carecem de
ser explicitados e compreendidos, em suas especificidades e em suas formas de
insercdo no ensino escolar. Nesse sentido, busca-se analisar formas de explicacao
quanto a relacdes entre conhecimentos (de Biologia, de Fisica, de Quimica) tedricos e
praticos, conceituais e contextuais, em abordagens sobre situacdes reais em estudo.

A opcao de usar a expressao estilos de explicacdao, no ambito deste trabalho, foi
inspirada em Ludwik Fleck. A teoria do conhecimento proposta pelo autor baseia-se na
visdo de categorias como a de “estilo de pensamento” e “coletivo de pensamento”.
Segundo Fleck (1986, p.145), um coletivo de pensamento existe sempre que duas ou
mais pessoas compartiham o mesmo estilo de pensamento, que se constitui hum
“perceber dirigido com a correspondente elaboracéao intelectual e objetiva do percebido.
(...) O observar mais simples esta condicionado pelo estilo de pensamento e unido,
portanto, a uma comunidade de pensamento”. O autor considera o pensamento como
“uma atividade social por exceléncia que ndo pode localizar-se completamente dentro
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dos limites do individuo.” (p. 145). Inspiradas em tais proposicoes, buscamos analisar
caracteristicas formas de explicacdo em espacos de formacao para o ensino de CNT.

Com base em Vigotski (2001), considera-se a importancia do uso intencional da
palavra como instrumento de significacdo e (re)construcdo social de saberes,
concepgles e praticas, assumindo que o conhecimento é produzido nas interagées dos
sujeitos nos meios sécio-culturais em que ele vive/atua. Ao mesmo tempo em que
transforma o meio, o sujeito interativo é dinamicamente por ele transformado; a
realidade social, historicamente produzida por homens, constitui o sujeito histérico nas
tramas das interac6es/mediacdes que a compdem.

E nessa perspectiva que dirigimos o olhar para a especificidade das explicacdes
mediadas em espacos de interagdo e formagdo que acompanhamos. A pesquisa é
organizada em torno do desenvolvimento e analise de interagdes, simultaneamente, de
trés grupos de sujeitos de pesquisa, quais sejam: licenciandos (L), professores da
universidade (PU) e professores do Ensino Médio (PEM), da area de CNT, em Mddulos
de Interacdo Triadica planejados, produzidos e investigados, em aulas de componentes
curriculares de Cursos de Licenciatura da area de CNT. Conforme referido por Zanon
(2003), interagdes, simultaneamente, dos referidos grupos de sujeitos contribuem para
superar dicotomias historicamente existentes entre teorias e praticas educativas em
espacos de formacao para a docéncia, na area. A decisdo de desenvolver e investigar
tais Modulos se justifica frente a constatacdo de que se trata de interacdes
precariamente presentes em contextos de formacgao de professores. Tal caréncia deve-
se a tendéncia de que os licenciandos interajam, hora em contexto escolar, hora em
contexto universitario, impossibilitando, assim, a vivéncia das interagées triadicas.

A importancia de tais interacbes é remetida a visdao de diferentes modos de
mediacdo dos referidos grupos de sujeitos. Ao interagem sob condi¢cbes culturais
diversificadas, potencializam focos de reflexdo critica e re-construtiva de concepcoes,
praticas, teorias e conhecimentos docentes, em espacos de formacdo docente. O
desenvolvimento e analise das interacées nos Modulos vém permitindo analisar modos
de mediacdo de conhecimentos representativos de ambitos culturais diversificados, em
processos de construgcdo de conhecimentos que configuram focos de interrelagao
dialética de conhecimentos praticos e tedricos, cotidianos e cientificos, seja no campo
dos conhecimentos profissionais de professor, seja no campo dos conhecimentos
escolares, relativos aos conteudos do ensino das disciplinas de CNT.

A pesquisa abrange identificacdo, caracterizacdo e andlise de estilos de
explicacdo relativos a situacbes reais, com atencdo voltada para a vivéncia de
processos de (re)construcao sociocultural das praticas na formacao para o ensino de
CNT, mediante reflexdes criticas e interativas sobre abordagens de assuntos
complexos, na area. A andlise parte das questdes de pesquisa: como estilos de
explicagdo mobilizados nos Moddulos se relacionam com intencionalidades de
contextualizar e/ou conceitualizar abordagens de conteludos do/no ensino de CNT?
Como contribuem, potencialmente, na formagéo para o ensino, na area?

ASPECTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGACAO

Trata-se de uma pesquisa qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986) de cunho
descritivo e interpretativo, que permite construir e analisar dados de pesquisa a partir
de registro e degravacao de falas dos sujeitos de pesquisa, nos Médulos.
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Modulos de Interacdo Triadica vem sendo planejados, implementados e
investigados, desde o0 segundo semestre de 2006, em aulas dos Cursos de
Licenciatura em Quimica e Ciéncias Bioldgicas, totalizando 11 Mddulos até o momento.
Conforme ja referido, os Modulos se constituem numa acao de formacao docente que
serve de campo empirico a investigacdo. Contam com a participacao,
simultaneamente, de L, PU e PEM: de Quimica (PEMQ), de Biologia (PEMB), e/ou de
Fisica (PEMF).

O presente texto analisa, especificamente, um momento interativo registrado no
Médulo 11, o qual foi realizado em aulas do componente curricular (CC) Estagio
Curricular Supervisionado I: Ensino de Ciéncias | dos Cursos de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas e em Quimica. Envolveu a participacdo de: quatorze L, dois PU e
um PEMF. A duragédo do Mdédulo foi de duas horas. O assunto vivencial tratado referiu-
se a Energia na Queima do Amendoim. Discussoes, abordagens e explicacées sobre a
significacdo do conceito Energia foram possibilitadas, articuladamente a vivéncia de
abordagens num ensino organizado na modalidade de Situacdo de Estudo (SE).

Conforme referem Maldaner e Zanon (2001, p.53) a SE constitui-se numa
organizacao curricular que vem enriguecendo a formacao de professores de CNT, no
curso de licenciatura ao qual estamos vinculadas, constituindo-se numa pratica
pedagdgica inovadora, proporcionando maior estimulo e envolvimento dos sujeitos no
ensino escolar, na éarea. Partindo de situacdes identificadas na vivéncia social,
conceitualmente ricas para as diversas ciéncias, a SE permite abordagens
dinamicamente articuladas sobre tematicas e conteudos atuais, relacionados com o
cotidiano dos estudantes. Segundo os autores mencionados, a “intencdo é que o0s
sujeitos passem a pensar sobre algo, também, na forma da ciéncia, além de passarem
a perceber que ha distintas formas de pensamento sobre 0 mesmo objeto”.

A SE vem sendo desenvolvida com o propdsito de romper com 0s esquemas
tradicionais de ensino, centrados na transmissao-recepcao de conteldos prontos e
acabados. Em acordo com as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio (EM)
(BRASIL, 2006) a SE valoriza um ensino que priorize a qualidade e nado apenas a
quantidade. Nela, os conceitos sao (re)significados, e o planejamento de todo o ensino
gira em torno de abordagens cuja organizacdo tem o tema social como eixo central,
envolvendo praticas coletivas diversificadas, em contexto escolar.

Nesse contexto, busca-se entender como explicagdes de situacdes vivenciais se
configuram, em abordagens de conteudos de CNT, e como elas contribuem,
potencialmente, na realimentacdo de processos de producdo de conhecimentos
escolares. Ha atencdao a formas de co-participacdo de linguagens e pensamentos
especificos, em processos de formacgéo para o ensino de CNT, sua potencialidade para
contribuir na (re)significagdo conceitual de situagdes vivenciais em estudo.

CONTEXTUALIZACAO E SIGNIFICACAO DE CONHECIMENTOS ESCOLARES

No CC no qual o Médulo 11 foi realizado, os académicos haviam vivenciado o
desenvolvimento da SE “Alimentos: produgcdo e consumo” (GIPEC, 2006). Eram as
ultimas aulas do CC. Nelas, foi desenvolvida uma atividade experimental, com
verificacdo da variacdo da temperatura de uma porgcéao (de massa conhecida) de agua
por meio da queima de uma porcao (de massa também conhecida) de um grao de
amendoim desidratado. Isso permitiu determinar a quantidade de energia envolvida na
referida reacao de combustdo (transferida para a agua). Mediacées de PU1 e PU2
propiciaram explicacdes sobre a oxidacdo de componentes do amendoim, na
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combustdo (como observado na atividade pratica) ou no interior do organismo, neste
caso, envolvendo diferentes vias metabdlicas; explicagbes com altos niveis de
abstracgao.

A aula teve um carater formativo em dois sentidos: um referente ao
conhecimento do conteldo do ensino de CNT e outro referente a formacao para o
ensino de tais conteudos. Manifestacbes em torno da atividade experimental realizada
traziam a tona discussdes e reflexbes acerca da contextualizagdo de conhecimentos
escolares, na area.

Durante o Médulo os sujeitos interativos expressaram e discutiram idéias sobre o
ensino de CNT vivenciado, com atividades experimentais € no &mbito de uma SE. Apéds
a realizacdo da atividade pratica (acompanhada de explicagdes), PU1 dirigiu um
questionamento aos licenciandos sobre como concebiam a SE. Indagou sobre
dificuldades percebidas (na universidade, na escola, nos estagios) frente ao desafio de
cumprir o papel especifico do professor de CNT, tendo mencionado que tal papel é o
de possibilitar o pensamento conceitual em Quimica, Biologia, Fisica. Frente ao
questionamento de PU, que fazia mencdo ao exemplo da SE vivenciada no CC,
licenciandos passaram a expressar entendimentos e a relatar vivéncias em contexto
escolar (nos estagios).

Um dos depoimentos foi prolongado e sua transcricdo tornou-se extensa, no
qual um licenciando expressava o entendimento de que, com a SE, havia percebido
uma significativa diferenca na participacdo dos estudantes nas aulas, nos estudos, na
realizacdo das tarefas extra-classe. Especificamente, sobre a SE vivenciada no CC,
foram expressos depoimentos que valorizaram a co-participagdo das disciplinas de
Biologia, Fisica e Quimica nos estudos e aprendizados sobre Alimentos e a
Alimentacado. Frente a isso, seguiu-se o trecho de fala apresentado a seguir:

82- PU1: Nessa SE, como é que vocés percebem a necessidade das trés disciplinas? E
ai, como é que elas participaram? ((seguiu-se um momento de siléncio))

83- L2: Eu acho que nés deveriamos ter mais matérias, tipo, mais Biologia, mais Fisica,
mais Quimica. Porque o que a gente tem néo é o suficiente para chegar 1a, no ensino, na
escola, e dar o conceito [...]. Na verdade [...] é s6 Biologia! E ha menos componentes
nos quais a gente tem isso; tem essa relagéao.

L2 cursa a Licenciatura de Biologia. Sua fala ndo responde ao questionamento
de PU. Pode ser atribuida a um sentimento de inseguranca por parte de futuros
professores, quanto a atuacdo no ensino de CNT, quando Ihes cabera o papel de
mediar explicacées dos conteudos/conceitos de Biologia, Quimica e Fisica. L2 denota
ter consciéncia de que sua formagado em disciplinas da area de CNT é deficiente. Dizia
que sao poucos os CC em que o ensino, como numa SE, trata de conceitos das trés
disciplinas da area, em que “a gente tem isso; tem essa relagcao”.

Trata-se de uma problematica complexa. No &ambito deste trabalho,
argumentamos em defesa da existéncia da area de CNT no curriculo escolar e, dentro
dela, das disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica. O objeto especifico da area de CNT
refere-se a compreensdo do meio fisico natural e transformado pela acdo humana com
seus produtos tecnolégicos. “No conjunto, a area corresponde as produgdées humanas
na busca da compreensdo da natureza e sua transformagéo, incluindo o préprio ser
humano e suas acgdes, mediante a producdo de instrumentos culturais de agao
alargada na natureza e nas interacdes sociais” (BRASIL, 2006, p. 102). Dentro da area
“‘cada componente curricular tem sua razao de ser, seu objeto de estudo, seu sistema
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de conceitos e seus procedimentos metodoldgicos, associados com atitudes, valores”
(IDEM, p. 102), cujos estudos requerem-se entre si em relagdo de reciprocidade.

As ciéncias que compdem a darea tém em comum a investigagdo sobre a
natureza e o desenvolvimento tecnolégico e € com elas que a escola,
compartilhando e articulando linguagens e modelos que compdem cada cultura
cientifica, estabelece mediagbes capazes de produzir o conhecimento escolar,
na inter-relacdo dindmica de conhecimentos cotidianos e cientificos
diversificados, que incluem o universo cultural da ciéncia. (BRASIL, 2006, p.
103).

Em espacgos de formagao para o ensino de CNT, em cursos de licenciatura, é
importante que se discuta sobre essa perspectiva de entendimento. A educacao em
CNT requer, sim, o acesso pedagogico a linguagens, significados e relagbes entre
conceitos, com caracteristicas bastante especificas. E papel da escola e do professor
mediar explicagdes bastante especificas, porém de forma dinamicamente articulada.

Ao final do turno 83 do trecho de fala anterior, a manifestacdo de L2 sobre
“chegar 14, no ensino, na escola, e dar o conceito” carece de ser objeto de reflexao e
discussao, pela margem a uma visao simplista, na expressao “dar o conceito”. No
trecho de fala que segue, L2 se manifesta, agora sobre aulas com atividades praticas.

89- L2: Por que, uma coisa que a gente ja vem discutindo [...] € a questao, assim, que a
gente tem a pratica, mas as vezes é de s0 fazer a aula prética. E a gente ndo sabe bem
como explicar, como fazer a explicacao tedrica, sabe? E a gente comentava isso, e uma
professora disse assim: “vocés vao ser professores e também vao se deparar com a
mesma situagao dos professores de vocés.”. Dai, assim, depende muito de a gente
buscar.

Quando L2 expressa, no turno 89, a percepcao de que “a gente tem a pratica,
mas as vezes é de sO fazer a aula pratica”, traz para o contexto de discussao a
problemética que diz respeito a precariedade dos processos de conceitualizacdo em
tais atividades. Trata-se de uma problematica complexa, importante de ser criticamente
tratada em espacos de formacgéo de professores de CNT. Quando uma “aula pratica” &
realizada separadamente da “aula teérica”, ou, pior ainda, quando o ensino fica limitado
a “aula pratica”, deixando as explicacbes a cargo dos estudantes, as razdes de tal
pratica pedagogica podem ser atribuidas a concepcao empirista de ciéncia, por parte
do professor e da escola: espera-se que 0s estudantes sejam capazes de “descobrir”
as teorias “escondidas” nas realidades, como se estivessem a espera de serem
“descobertas” mediante observacdes sensoriais. Ou seja, a concepg¢ao de que:

Conhecimento cientifico € conhecimento provado. As teorias cientificas sédo
derivadas de maneira rigorosa da obtencdo dos dados da experiéncia
adquiridos por observacdo e experimento. A ciéncia é baseada no que
podemos ver, ouvir, tocar etc. Opinides ou preferéncias pessoais e suposicoes
especulativas ndo tém lugar na ciéncia. A ciéncia é objetiva. O conhecimento
cientifico € conhecimento confiavel porque é conhecimento provado
objetivamente. (CHALMERS, 1993, p.23).

Reflexdes sobre tal problematica remetem para a importancia do papel mediador
do professor, em aulas de CNT. Mesmo que o estudante seja ativo numa atividade
experimental, mediante interacbes com seus pares, ele ndo tera condicdes para
explicar o fenbmeno observado mediante conhecimentos escolares especificos, por
exemplo, mediante o uso da forma quimica de pensamento, linguagem e compreensao.
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No Modulo acompanhado, a atividade experimental havia sido realizada por
parte de cada grupo. Apéds verificar a massa de um grao seco de amendoim, havia sido
determinada a variacdo de temperatura de uma massa conhecida de agua,
possibilitada pela queima do referido grao (que foi pesado novamente ao final).
Articuladamente a explicagbes por parte de PU2, foram realizados calculos
matematicos que permitiram determinar, com base na quantidade de energia
transferida do amendoim para a agua, a variacao da energia envolvida na combustao
(em KJ por mol). No contexto interativo propiciado pela realizagdo da atividade
experimental foram mediadas inUmeras explicagdes de conteldos e conceitos de
Biologia, Quimica e Fisica, possibilitando importantes discussdes e compreensdes, em
nivel tedrico-conceitual, sobre a situacdo contextual que havia sido objeto de
observacdes, e sobre seu ensino. O episddio que segue apresenta um recorte de tais
explicagdes, com a intencdo de exemplifica-las. Trata-se de um recorte da mediacao,
no Médulo, de uma explicacao sobre energia térmica, em nivel te6rico-conceitual.

16- PU2: [...] Para a realizagdo da combustao, além do amendoim, é necessario o gas
oxigénio presente na atmosfera. A reagdo do oxigénio com o amendoim resulta na
transformagédo de ambos em outros materiais. As substancias interagem entre si, e se
modificam, por meio da absorcdo, dissipacdo, e trocas de energia. Nesse processo,
enquanto ligagcdes quimicas sdo rompidas, novas ligagdes sao formadas. Ha sempre o
envolvimento de energia. Nas transformacdes de substancias, a energia potencial de
ligagdo quimica é transformada em energia cinética molecular, aumentando a
temperatura do corpo. Quer dizer, a agua sofreu uma agitacdo molecular, aumentando
sua energia interna. Aumentou a temperatura e isso esta associado com o calor. Ele nao
se instalou ali dentro da agua e ficou. Ele provocou a agitacdo molecular da agua e fez
com que o estado de agitacdo se alterasse. E, com isso, altera a temperatura do
termémetro. O termdmetro é um instrumento que, para nés, mensura esse estado de
agitacdo térmica.

Numa combustdo, como a de um amendoim, a diferenga de temperatura entre a chama
e 0s materiais que se encontram no ambiente cria uma nova condi¢do: o processo do
calor. Quando falamos em calor, significa que existem matérias com temperaturas
diferentes no ambiente e que h& transferéncia de energia do material com maior
temperatura, para o de menor temperatura. A energia que é transferida em fungéo da
diferenga de temperatura entre os materiais € denominada de energia térmica. Entao,
trata-se da energia térmica associada, justamente, com esse estado de agitacao
molecular do corpo. Entdo, quando num ambiente existem materiais com temperaturas
diferentes, ha transferéncia de energia térmica entre eles. Os materiais que absorvem
energia térmica sdo aquecidos, isso é tem elevada a sua temperatura. [...].

A analise da explicagdo mediada por PU2 permite perceber indicios da
intencionalidade, por parte do professor, de conduzir o processo de ensino e
aprendizagem na direcdo de uma (re)conceitualizacdo de energia térmica. Se, por um
lado, os estudantes haviam verificado a variacdo da temperatura (At) de uma
determinada quantidade de agua, por meio da observacao com o uso do termémetro,
isso era apenas um momento inicial da interagcao pedagdgica em aula, momento que
marcava a importancia de vivenciar observagdes no contexto de fendbmenos criados em
aulas, ou de trazer fatos do cotidiano para o contexto da aula.

O episédio denota um estilo de explicacdo que, partindo de conhecimentos de
nivel contextual (no caso, sobre a variacdo da temperatura de uma quantidade de agua
mediante a queima do grao de amendoim) direciona o processo de conhecimento para
a apropriacdo de novas linguagens e significados conceituais, capazes de permitir
aprendizados em nivel tedrico-conceitual. Mediante inter-relagdes dindmicas entre
conhecimentos de nivel contextual e tedrico-conceitual, tal estilo de explicacdo denota
potencialidade para compreensdes ndo mais limitadas aos conhecimentos contextuais.
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Defende-se, neste trabalho, que professores nunca deixem de verbalizar, em
aulas com atividades praticas, estilos de explicagdo como o expresso no episédio
anterior, cuja caracteristica é a de permitir aos estudantes a apropriacdo do
conhecimento especificamente escolar, um conhecimento que extrapola o nivel
contextual. Propicia o acesso pedagdgico a um conhecimento ndo mais limitado as
observacgdes sensoriais, ainda que elas possam ser importantes, a exemplo do uso do
termdmetro na aula. Quando o professor ndo cumpre com seu papel mediador,
propiciando explicagbes de conhecimentos escolares em nivel tedrico-conceitual, isso
pode ser atribuido a uma concepcao empirista de ciéncia. E importante inserir reflexdes
e discussoes criticas sobre isso, em espacos de formacgédo de professores de CNT. No
Médulo acompanhado discutiu-se sobre a fungao das atividades praticas no ensino:

90- PU1: Qual é o papel de uma atividade pratica? Por exemplo, hoje, foi melhor a aula
com a atividade pratica? Por qué?

91- L2: Eu acho que quando a gente viu a parte da temperatura (...).

92- L4: E. Foi uma aula em que tu ta vendo, ali, na acdo, o que ta acontecendo. E ai,
depois, até mesmo sem a teoria, vamos supor: vou saber explicar nas minhas palavras.
Vou saber explicar o que aconteceu. Para o aluno fica mais facil de entender.

93- L5: Também, acho que a gente fez varias atividades, mas a gente discutiu, com os
professores, o quanto € complexo. Tu falar é tao simples, na atividade. Mas tém tantos
conceitos, tantas coisas! E a gente tava comentando: a gente vai ter que estudar um
monte, por que tem tanta coisa, ali, no meio, que estd envolvida, que torna bem
complexo!

O episddio demonstra que foi discutida a importancia da explicacao teérica em
aulas de CNT. Como ja referido, apenas com a pratica, os alunos nao teriam
condicdes, sozinhos, de chegar ao nivel de compreensado requerido. Depoimentos
como o de L4 denotam a necessidade de discussdes, em espacos de formacao de
professores de CNT, sobre a visdo expressa de que “fica mais facil de entender” os
conteudos e conceitos escolares; de que o estudante vai saber explicar, com suas
préprias palavras, o que vé, o que esta acontecendo. O depoimento € um indicativo da
necessidade de discussbes sobre o papel das atividades experimentais nas
explicagcdes em aulas de CNT.

Compreendemos que as observacdes sdo importantes no processo de ensino e
aprendizagem, porém, nao significa que, com elas, o grau de complexidade dos
conteudos e conceitos a serem explicados é reduzido. O depoimento de que “fica mais
facil de entender” necessita ser objeto de reflexdes, para evitar o risco de negligenciar
os niveis de abstracdo e complexidade requeridos, por natureza, no ensino dos
conhecimentos escolares. As observacdes sensoriais sdo importantes, mas, sem as
explicacées em nivel tedrico-conceitual, o estudante n&o terda acesso as formas de
linguagem e pensamento especificas ao estilo escolar de explicacdo, impossivel de ser
produzido de forma direta, a partir de observagdes por parte dos estudantes.

A produgéao de conhecimento em Quimica resulta sempre de uma dialética entre
teoria e experimento, pensamento e realidade. (...) Para que a interpretacdo do
fendmeno ou resultado experimental faga sentido para o aluno, é desejavel
manter essa tensao entre teoria e experimento, percorrendo constantemente o
caminho de ida e volta entre os dois aspectos. O aspecto representacional
também resulta dessa tensdo, fornecendo as ferramentas simbolicas para
representar a compreensao resultante desses processos de idas e vindas entre
teorias e experimento. (MORTIMER. 2000, p.277)
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O aspecto representacional, ou seja, o uso de linguagens especificas que
funcionam como ferramentas simbdlicas sem as quais ndo € possivel constituir os
conhecimentos escolares € uma das condicées requeridas ao ensino na area. Se o
estudante expressar uma compreensao do fenébmeno observado apenas usando suas
préprias palavras, nao se tratara de uma explicagao quimica, por exemplo, na atividade
pratica sobre o conteudo energético de um grdo de amendoim: a visdo da queima é
diferente da explicacao relativa a combustdo como oxidacao e reducao, relacionada
com o aumento de temperatura da agua, com a diminuicdo da massa do amendoim, a
formacgao de fuligem. Foram varios os conteldos/conceitos complexos abrangidos nas
explicagdes sobre a transformacéo da energia potencial de ligacao quimica em energia
cinética molecular, s6 possiveis de serem entendidos pela mediacdo do professor. Os
“conceitos ndo podem ser obtidos ou descobertos através de experiéncias”, mas sim,
usados para explica-las. (in Miguens e Garet, 1991, apud FRISON, 2000, p. 157).

94- PU1: Deixa eu perguntar aqui, sobre a histéria que L4 tava falando, antes, de que
vocé faz a pratica e vocé ja consegue observar, e vai dando explicagbes “com as
préprias palavras” ((com gestos, usando os dedos das maos, PU1 expressou as aspas)).
Nao sei se foi isso que vocé quis dizer. Mas dai: como vocés percebem o papel do
professor? Vocé vai estar 14, na escola, tem uma atividade como essa, ou outra.

97- L2: Bom, na verdade o professor tem que fazer a mediagdo do conhecimento. Ele
nao deve trazer ali 0 esquema, por exemplo, que nem o professor colocou, ali, que sé ta
passando pro aluno. Nao! Ele ta fazendo uma media¢do. O aluno tem que buscar
interagir com o professor. Em fim, colocar, do cotidiano dele, e ele trazer para sala de
aula.

100- PU1: Se vocés conseguissem usar isso em sala de aula, que os alunos expressem
as suas idéias, o ponto de vista deles, como vocé disse agora, vocés esperam que eles
fossem fazer uma explicacdo, por exemplo, de que, aqui, tem uma oxidagdo, uma
redugdo, tem as energias? [...] Assim como numa pilha, vocé tem uma substancia que se
reduz as custas de outra que se oxida. E tem uma energia potencial, um potencial de
redugdo que favorece. [...] O que, numa pilha, chamamos de gerador de energia, é
gerador? Na verdade nao! Parece que vai gerar. A idéia de gerador parece que parte do
zero. Nao é um gerador! Eu tenho uma transformacao! [...] E a essa transformacao esta
associada a uma mudanga naquela modalidade de energia que existia antes, e que
existe depois. Mas eu quero perguntar o seguinte: o aluno, olhando para o experimento
do amendoim, sera que ele chegaria a essa linha de\explica¢do?

101- PEMF: Eu tava pensando, aqui. Fazendo uma comparag¢édo com o professor que vai
dar uma aula inteira s6 de experimentos. Ta, beleza! Até vai sair alguma coisa. Mas vai
faltar muito! Como o professor aqui mostrou. Tinha o amendoim sem casca. Tinha as
moléculas, tinha a gordura. O que tinha por tras? Os conceitos! Nao vai ser possivel
perceber ((os conceitos)) através de uma observacdo de um amendoim.

102- PU1: Do cotidiano. provavelmente ndo. Por que em sala de aula [...].

103- PEMF: Se tiver uma aula e o professor sé falar de conhecimento fisico, da ciéncia,
da Quimica, sé conceitual, e ndo trazer o cotidiano, o pratico, também fica um pouco de
lado ((fica faltando no ensino)). Eu acho que é fundamental, e necessario, essa
interlocucao dos dois! ((experimento e explicacéo teodrica)).

104- PU1: E vocé acha que teve relacdo na aula aqui, com o experimento? Quer
exemplificar, um pouco? Em que momento vocé acha que houve relagéo?

105- PEMF: No momento em que a professor falou do amendoim. Eu acho interessante,
porque, se fosse s6 observar 0 amendoim, eu teria um simples amendoim!

106- PU1: Falar um pouco da composicao quimica?

107- PEMF: Da quimica do amendoim. E se fosse fazer o experimento s6 pensando em
fisica? [...] ((ftom da voz e expresséo facial no sentido de que faltaria muito)). Quanta
Quimica vem por tras disto. Quanta Biologia vem por tras disto. Entdo, é necessario ter o
interdisciplinar, passar por outras disciplinas. E passar pelo contextual e pelo conceitual.
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Com a interrogacao por parte, de PU1, quanto ao papel do professor em uma
aula experimental, vieram a tona amplas reflexdes sobre a essencialidade da mediagao
dos conceitos cientificos pelo professor. Como L2 coloca, o professor faz a mediagao e
o aluno necessita interagir com ele! A meng¢do de que o aluno precisa trazer do
cotidiano dele para a sala de aula, conhecimentos do dia a dia para serem discutidos,
na escola merece amplas discussdées na formacado para um ensino escolar
contextualizado. PU1 chama atencao de que apenas com atividades experimentais e
os saberes do cotidiano nao sera possivel ao estudante construir, sozinho, as formas e
0s niveis de compreensdo conceitual requeridos a escola. “Percebe-se que o
experimento precisa ser refletido; a reflexdo e mediacdo sdo condi¢cdes basicas
necessarias para que o experimento seja contextualizado e o conteldo passe a adquirir
significado para o aluno.” (FRISON, 2000, p.158).

Defende-se a importancia de inserir, na formacao de professores, reflexdes
como as propiciadas pela fala de PEMF, sobre a importancia tanto de contextualizar
quanto de mediar explicacdes capazes de propiciar processos de conceitualizacdo em
aulas de CNT; a importancia dos dois: do experimento, de preferéncia ligado ao
cotidiano dos estudantes, e da explicacdo teorico-conceitual; a importancia da
participacdo de conceitos e explicagdes, envolvendo as trés disciplinas de CNT, em
defesa da interdisciplinaridade e da necessidade de contextualizar e conceituar. O
trecho de fala que segue mostra parte de uma mediacdo de PU1 que denotava a
intencionalidade de propiciar reflexdes sobre processos de conhecimento vivenciados.

108- PU1: A SE ela é um objeto complexo, sim! Eu dizia antes: é conceitualmente rico
para ser explicado a luz de diversas ciéncias. Sendo um objeto complexo, (...) quem é
que vai fazer essa relacao? (...) Como explicar as inter-conversdes de energia, aqui, na
queima do amendoim, (...) Em aulas sobre alimentos e alimentagéo? (...) Na vivencia de
producdo de conhecimento escolar: escolar € o que? E diferente de cotidiano e é
diferente da ciéncia. O escolar, ele é sistematico, né gente? Nao é assim, la no cotidiano.
L4, eu falo disso, depois eu falo daquilo. Agora, aqui na aula, ndo! Tem um
planejamento, uma sistematica. As pessoas vao estar pensando, aprendendo e
ensinando, dentro de um certo sistema planejado de producédo de conhecimento. Entéo,
nesse momento: a importancia de a gente pensar: quantas vezes a gente viveu
situagbes, aqui, de forma bem sistemdtica, ndo aleatéria, de organizagédo e
sistematizacdo dos conhecimentos. (...)

No Médulo 11 foram propiciadas reflexdes sobre o ensino de CNT com
atividades experimentais e sobre a SE como objeto complexo, que, sendo contextual,
exige compreensdes mediante o uso de linguagens e conceitos de diversas disciplinas.
Suscitou reflexdes, também, sobre a especificidade do conhecimento escolar,
acenando para planejamentos e acdées de ensino orientadas para a promocgao de
aprendizados coerentes com a area, na perspectiva do desenvolvimento humano-
social. Reflexdes no contexto de aulas com atividades experimentais podem ser
reportadas ao entendimento de que:

Quando o professor organiza a sala de aula de modo a favorecer a explicitagdo do
conhecimento do grupo por meio do questionamento, esta contribuindo para que os
alunos rompam com a visdo dogmatica de ciéncia. A partir do momento em que 0
professor deixa de demonstrar conhecimentos ‘verdadeiros’, e passa a questionar e a
problematizar o conhecimento que é explicitado, favorece a aprendizagem. (Galliazzi
e Gongalves 2004, p.328).
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Dessa forma, contextos formativos propiciados pelos Mdédulos, a exemplo das
interlocu¢des anteriormente analisadas, permitem discussdes e reflexdes sobre
processos de construcdo dos conhecimentos escolares, na area, sinalizando para a
promocao de aprendizados significativos e socialmente relevantes para a educagéao
das novas geracdes, corroborando as orientacdes curriculares nacionais para o EM
(BRASIL, 2006). Pode-se dizer que nas interacbes triadicas, sujeitos interajam sob
condigdes culturais diversificadas, por meio de mediacbes representativas das
mesmas, configurando graus de assimetria que enriguecem as interlocucoes,
contribuindo, dessa forma, para melhorar os processos de formacgéo para o ensino, na
area.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Com a analise dos resultados argumentamos em defesa da importancia das
atividades praticas no ensino de CNT que tenham a fung&o essencial de potencializar
relagdes dinamicas entre conhecimentos tedricos e praticos, contextuais e conceituais,
cotidianos e cientificos que, sendo diversificados, impdem interrelacées dinamicas
entre si, numa perspectiva transformadora. Isso, reafirmando que a agdo mediadora
essencial dos professores € a de promover movimentos dialéticos de “ir e vir”,
ascendentes e descendentes, constitutivos dos processos de construcdo dos
conhecimentos escolares; nao na perspectiva da substituicdo dum conhecimento pelo
outro, nem da transformacao dum conhecimento no outro. Corroborando a perspectiva
dialética, pluralista e descontinuista de cultura e conhecimento, com base em Lopes
(2007), e com apoio no referencial histérico-cultural, argumentamos em defesa do
papel mediador essencial do professor, assumindo que cabe a ele a disponibilizagdo do
acesso pedagogico a linguagem e aos significados conceituais especificos as ciéncias.
Ao fazé-lo, consideramos a visdo da funcdo constitutiva da linguagem, capaz de
produzir a mente humana, e, assim, o desenvolvimento humano/social, numa
perspectiva transformadora e emancipadora, conforme orientam os tdo importantes
pressupostos freireanos.
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