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Resumo:

Este artigo discute aspectos do ensino e apreraiizdg conceitos da area de Ciéncias Naturais,
enfocando a mobilizagéo de signos e significadosuaacompreenséo escolar. A analise focaliza
‘modelos representativos de estruturas submicresasienquanto conteudo inerente aos
estudos escolares sobre situagdes vivenciais,rapguiva de um ensino mais significativo e
socialmente relevante a vida dos estudantes. avafoi planejado e desenvolvido um modulo
interativo em aula do componente curricBaquimica Ildos cursos de licenciatura em

biologia e quimica da UNIJUI, com registros daagalos sujeitos participantes. Foi aplicado

um questionario e realizado um encontro com sggitoticipantes do modulo, permitindo
registros das falas em audio. A anélise, fundarmdentancipalmente no referencial historico-
cultural, corrobora ao entendimento de que é rtasaicbes com o ‘outro’, nos diversos
contextos socio-culturais da vida, principalmerdeencola, que os estudantes aprendem e se
desenvolvem, enquanto seres humanos, constitusmdoisuas singularidades.

Palavras-chave:interagdes sociais, formacéo docente, conceitadases, modelos de
estruturas submicroscépicas, abordagem histérittaral

Abstract

This article discusses aspects of teaching andileapf concepts in Sciences, focusing the
mobilization of signs and significations in thethslar comprehension. The analysis focuses on
‘representative models of submicroscopic structiaesubject inherent to scholastic studies
about live situations, under the perspective ofoaensignificant and socially relevant teaching to
the students’ lives. To do so, an interactive madelass was planned for the subject
Biochemistry lliin the Biology and Chemistry graduation cours&bfiJUI, with register of talks
of the individuals. A questionnaire was applied andeeting with the participants of the model
was carried out, allowing audio recordings of #i&d. The analysis, based mainly in historical-
cultural referents, reaffirm that it is in the irdetions with the ‘other’, in the diverse socio-
cultural contexts of life, mainly in school, thatidents learn and develop themselves as human
beings, constituting themselves in their singulkesit
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INTRODUCAO

Pesquisa anterior que tratou do ensino e da a@gen na area de Ciéncias Naturais apontou a
precariedade dos processos de significacdo coateibn parte de estudantes do ensino médio e
da universidade (SANGIOGO et al, 2008). Os contselw curriculo escolar, em quimica, na
sua maioria, sdo ensinados de forma desvinculadeiv@acia extra-escolar dos estudantes,
numa sequéncia linear, cada um numa so vez, dafsagmentada, sem relacdes deles entre si
nem com situacbes do cotidiano. Isso dificulta eopyacdo e (re)construcdo dos conceitos
escolares basicos, na area, enquanto “ideias w@sttloras que potencializam nosso pensamento
e nossa capacidade de relacionar, sintetizar, prepplicacbes a partir daquilo que ja se
conhece” (LIMA; BARBOZA, 2005, 40).

A dicotomia entre o que se aprende fora e dentresdala impossibilita a producao de
conhecimentos escolares significativos para osdastas. Sem inter-relacbes dinamicas entre
conhecimentos cotidianos e cientificos diversifasgdos aprendizados escolares tendem a ser
mecanicos, passageiros. O estudante mantém-seddon@os conhecimentos de seu senso
comum, que lhes sdo habituais. Também, fica ‘prasg’estudos da ‘quimica pela quimica’.

Ensinar quimica/ciéncias ndo € ‘repassar’ certquobm de informacdes, mas sim,
propiciar condigcbes necessarias a (re)construcaondeonhecimento bastante especifico, sé
possivel de ser constituido mediante o uso dediggus e conceitos elaborados fora da cultura
cotidiana e escolar, ou seja, na esfera culturakidacia (ZANON; SANGIOGO, 2006).
Processos de construcdo de conceitos cientificmdaess decorrem de interacdes assimétricas
com o ‘outro mais experiente’ (VIGOTSKI, 2001) qy&,enculturado na guimica/ciéncia, €
capaz de mediar conhecimentos referentes a ‘eesdadlturalmente criadas, como atomos,
moléculas, ions, elétrons, ligacdes. Contudo, nempse o professor de quimica leva em conta
que tais ‘entidades’ necessitam ser ensinadas cdemwamentas culturais’ criadas,
convencionadas e validadas, antes, num contextoraubastante especifico, 0 da comunidade
cientifica da quimica. Isso justifica a importandainsercéo de reflexdes sobre tais mediacbes
na formacéao docente.

A cultura, segundo Vigotski, ndo é pensada como @igpnto, como um sistema
estatico em que os sujeitos se submetem, mas “sp#ie de ‘palco de negociagbes’, em que
seus membros estdo em constante movimento decg@ere reinterpretacdo de informacdes,
conceitos e significados” (OLIVEIRA, 1993, p. 3&ua REGO, 2003, p. 56). Na cultura
escolar, do cotidiano ou da ciéncia/quimica, osheomentos estdo historicamente em
processos de (re)construcdo, mediante interagdmsocooutro’. Cada contexto enriquece e
realimenta o outro, em relacao de reciprocidadentando modos de pensar e agir no mundo.
Com base em Santos e Schnetzler (1997, p. 94) q@diézer que a escola tem dois grandes
objetivos para o ensino: (i) propiciar acesso adofmacfes basicas para o individuo
compreender e assim participar ativamente dos gmds relacionados a comunidade em que
esta inserido” e (ii) desenvolver a “capacidadeataada de decis@dgara que possa participar
da sociedade, emitindo a sua opiniéo, a partimdeigtema de valores e de informacdes, dentro
de um comprometimento social”.

Nesse sentido, a fungdo social da escola podesetida a promocdo de aprendizados
gue potencializem o desenvolvimento dos estudaajigdando-os a fazer escolhas responsaveis,
frente a complexidade do mundo em que estédo imsedhra isso, o ensino de quimica necessita
inter-relacionar “anformacéo quimica ocontexto socid| afinal, “para o cidadao participar da



sociedade, ele precisa ndo s6 compreender a quimasa sociedade em que esta inserido”
(SANTOS; SCHNETZLER, 1997, p. 95).

Nas interacoes tipicas a uma aula de quimica, odaspalavras/signos especificos
possibilita o desenvolvimento da mente dos estedargempre em formacdo como seres
humanos, na medida em que eles vivenciam procdssfe)construcao cultural renovadores de
suas visoes de mundo. Por meio da mediacao dospaofaliferentes linguagens e pensamentos
mobilizam processos de inter-relacdo de signifisadonceituais construidos na vivéncia
cotidiana e na ciéncia, potencializando o deseiwento dafunc¢des psicolégicas superiores
(VIGOTSKI, 2001), nas interacdes pedagogicas tfpamacontexto escolar.

O entendimento, sob o ponto de vista da quimicaitdacdes reais da vida cotidiana
requer formas outras de conhecimento, medianteoodas'signos’ outros, cuja significacéo
requer graus elevados de abstracdo. Segundo Vigosskignificados conceituais precisam ser
internalizadosdurante a vivéncia escolar, como condi¢cdo paraserd/olvimento da mente
humana. Isso, de forma que possibilite aos estadamttender e interpretar situacdes cotidianas,
pelo uso de conhecimentos construidos nas aulgsideca. Isso, cientes de que a linguagem
quimica € um dos sistemas simbodlicos fundament@iBoedos no curso da histéria da
humanidade, como também sédo as demais ciénciaatiZzan$e, assim, a visdo da linguagem
quimica, como uma organizacao de signos espegifiges relacionados entre si em estruturas
complexas e com linguagens extra-escolares, temngiatidade de desempenhar um papel
imprescindivel no desenvolvimento das func¢des [Ejicas tipicas ao ser humano.

Para isso, estudantes e professores precisam tsaulados a expressar palavras e
sentidos durante as aulas, o que demanda uigiancia pedagogicgpor parte do professor
(BACHELARD, 1996), em busca de romper com a lirdsde tipica aos processos de
construgdo de conhecimentos do senso comum e treapmnta, dos conhecimentos cientificos
(SANTOS, 2003). Implica inter-relacionar conceitostidianos e cientificos de modo a
proporcionar de fato o acessalgstracdoe generalizacaqVIGOTSKI, 2001) dos conceitos na
escola, de modo a serem significativos e relevantada dos estudantes. Alertas do professor
frente ao uso de palavras internalizadas de foifeaedte por cada individuo permitem que o
sentido de referéncia, ou seja, o significado aceientificamente, seja preservado. Nesse
sentido, considera-se importante que o professprefivigilante a verbalizacdo de signos e
sentidos expressos em aula, afinal, o uso ini@al ghlavras pelos estudantes, indica apenas o
inicio do processo de significagdo conceitual. Mésracdes com o ‘outro’ os significados das
palavras sdo apropriados, negociados, recriadosm@iaalos. Dessa forma, sdo historica e
permanentemente (re)construidos, nas interacoes.

Assim, o ensino de um conceito precisa se repahvarias condicdes e contextos, de
modo que os estudantes usem e verbalizem os sgoB conceituais, retomando-os e
ampliando-os com novos niveis de abstracdo e demae@o produzindo sentidos em contextos
diferenciados. Por outro lado, significacdes decedns ‘estruturantes do pensamento quimico’
abrangem o uso de signos e sentidos relacionagéoseadimentos sobre adtomos, moléculas e
interacbes em nivel atdbmico-molecular, que deveriaar parte do instrumental mental de
gualquer aluno(a) ao deixar a escola” (LIMA; BARB&2005, p. 41).

Frente a complexidade de tais entendimentos, e#e analisa abordagens no ensino
de quimica/ciéncias, quanto ao uso de modelos ttatless submicroscopicas (em nivel
atbmico, molecular e supramolecular) em explicacfativas a fendbmenos vivenciais, a
exemplo da respiragéo. Isso, cientes de que iiiEsae imagens sao amplamente tratadas, de
forma explicita ou implicita, ao longo das aboramgee contedudos em livros didaticos de
biologia e quimica do ensino médio e universid@ENGIOGO; ZANON, 2009).

Entende-se modelos de estruturas submicroscopicas cepresentacdes didaticas de
‘entidades quimicas’ como &tomos, ions, particalasinteracdo intra e/ou intermolecular que
tém finalidade didatica de explicar fatos mediatuenpreensdes escolares. Diferentemente de



imagens em fotografias ou micrografias, trata-seejeesentacdes de ‘entidades’ que ndo podem
ser visualizadas nem pelo uso de microscopiostdeedolucdo. Trata-se, pois, de tentativas de
representacdo, nunca numa relacao de correspoadbreta com a realidade.

Um modelo pode ser definido como uma representdeaam objeto, evento, processo
ou ideia, que é produzida com propdsitos espesifcmmo, por exemplo, facilitar a
visualizacdo; fundamentar elaboracdo e testar deasnddeias; e possibilitar a
elaboracao de explicacdes e previsGes sobre camnpamtos e propriedades do sistema
modelado. (GILBERT; BOULTER, 1995, apud FERREIRKST, 2008, p.32).

Tais consideracdes referendam a importancia del@ste reflexdes na formacédo de
professores sobre como modelos de estruturas sigmmdpicas sdo usados em processos de
significacdo conceitual, em quimica/ciéncias. Dssées fundamentadas sobre modelos de
estruturas submicroscopicas podem possibilitar umaior compreensao conceitual e,
consequentemente, um maior desenvolvimento fuagdes psicolégicas superioredos
estudantes (VIGOTSKI, 2001). Mobiliza¢gbessignos e significados mediados pelo ‘outro mais
experiente’ (o professor), permitem aos estudardpsopriarem-se de conhecimentos
caracteristicos da esfera cultural da quimica, la, nacluir-se progressivamente, enquanto
comunidade humana diferenciada, “tornando-senginiduo cultura) ou seja, humanizado” em
novo estagio de desenvolvimento (PINO, 2000, p@2anto mais os processos de enculturacédo
envolverem relacbes dinamicas entre conhecimentlages e extra-escolares, mais
conscientes e responsaveis tornam-se os estudamasias escolhas e agoes.

Esse cenario coloca a preocupacdo de que os mafoserentes aos processos de
significacdo da linguagem quimica expressa emdididaticos ou em aulas de quimica/ciéncias,
mas que eles tendem a acarretar obstaculos, acs ideé potencializar aprendizagens
significativas por parte dos estudantes, quantorapceensao teorico-conceitual de ‘entidades
quimicas’ representadas. Nesse sentido, medians#i8es sobre ‘modelos’ no ensino médio e
superior implica saber lidar combstaculos pedagodgicos e epistemoldgicelacionadosa
apropriacdo do conhecimento cientifico em salaulie ACHELARD, 1996). Esses e outros
entendimentos situam e justificam a probleméaticalstussao neste artigo.

ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa, de natureza qualitativa e interpretglitJDKE; ANDRE, 1986) permite, a partir de
depoimentos expressos por participantes, produmiraéisar dados de pesquisa. Trata-se de uma
pesquisa participante, com contato direto e pr@dogdo pesquisador com o0 ambiente e a
situacdo que esta sendo investigada, co-participdod espacos interativos em gue 0s sujeitos
se manifestam. O registro (video e agenda de campodranscricdo das falas propiciam uma
analise microgenética‘uma forma de construcado de dados que requeerg@d a detalhes e
recorte de episédios interativos” com atencéo &tecbes intersubjetivas e as condi¢des sociais
da situacdo” (GOES, 2000, p.9). A analismiéro “por ser orientada para mintcias indiciais —
dai resulta a necessidade de recortes num tempaeegde a ser restrito.” E genética“no
sentido de ser histoérica, por focalizar o movimediiwante processos e relacionar condicdes
passadas e presentes, tentando explorar aquilonqueresente, esta impregnado de projecado
futura.” (idem, p. 15).

Com apoio no referencial historico-cultural, comes@dse que nos processos de
formacao docente planejados e desenvolvidos, agdrosinterage com outros, impregnado de
teorias, praticas e saberes que, socialmente gomdznais/menos conscientes e refletidos, sao
suscetiveis de sistematicos processos de recastedrio-cultural, mediante assimetrias nas
relacdes intersubjetivas. Valorizamos a visdo déteasempre interativo, “nem receptivo, nem
apenas ativo” nos processos de construcdo de tmsmascolares, como relacdo apoiada em
sujeitos que “elaboram conhecimentos sobre objetosprocessosecessariamentenediados



pelo outro e constituidos pela linguagem, pelo ikmamento dialdgico” (GOES, 1997, p. 13).
Assim, “0 conhecer tem génese nas relagbes soéigspduzido na intersubjetividade e, é
marcado por uma rede complexa de condicfes cudtuhastoricas e sociais (idem, p. 14).

Foram propiciadas e registradas interacdes entj@itasu vinculados a escola e
universidade, para o que planejou-se e desenvagleurmodulo denteracdo(ZANON, 2003),
no componente curriculdioquimica lldos cursos de licenciatura em biologia e quimica da
Unijui. O médulo contou com a participacéo, sirmdtamente, de licenciandos (L), mestrandos
(M), professores do ensino médio (PEM) de bioldBigaMB) e quimica (PEMQ) e a professora
da universidade (PU). A teméatica em discussaodpzimas e respiracdo”. Apos, aplicou-se um
questionario aos licenciandos, bem como, realizoursa reunido em que participaram dois M e
dois L. O critério de escolha dos L foi o interesgmarticipacao ativa no modulo. O questionario
e reunido visou registrar depoimentos quanto aoutoddesenvolvido, mais especificadamente,
sobre discussdes relacionadas aos modelos deuestraibmicroscopicas.

Na transcricdo, as manifestacfes dos sujeitos sigupa (no modulo e na reunido)
foram identificadas por turnos de fala. Os sujeftwam identificados por PU, PEMB, PEMQ,
M1, M2, L1, L2, ... Sempre que se repetia a falaiskemesmo sujeito, repetia-se a(s) letra(s) e
namero(s), com registros em um caderno de campoighamtificacdo dos mesmos.

Este trabalho trata de um recorte das interac@gistnadas no médulo e na reunido,
enfocando a abordagem de modelos de estruturasicsabodpicas e a correspondente
mobilizacdo da linguagem que acompanha figurasugirdcoes em livros ou em aulas de
biologia e/ou quimica. Quais contribuicbes as x&is sobre modelos de estruturas
submicroscopicas propiciam a formacdo docente, tquan mobilizagdo de linguagens e
conceitos no ensino de ‘enzimas e respiracao’?

MOBILIZACAO DE LINGUAGENS E PENSAMENTOS NAS INTERACOES

Para omoduloforam elabororados slides com imagens de figuuasrgpresentam modelos de
estruturas submicroscopicas, como do ATP, ADP, NADzimas, mecanismo da catélise
enzimatica (complexo enzima-substrato) abordadodiveos didaticos do ensino médio e da
universidade, relacionados ao conteudo ‘enzimasmracdo’. Também, questdes reflexivas que
orientavam discussdes sobre abordagens do refaideudo. Os slides apresentavam figuras de
estruturas submicrocopicas, como as abaixo:

Amabis & Martho, V. 1, 2004, p. 213.

Figura 1: Modelodo Processo e do‘sk )Complexos da Cadeia R&sfar VFigura 2: Modelo da estrutu protéica.

g {S,:m“,l LOPES, Vol Unico. 2007, p. 48 Amabis e Martho, V. 1, 2004, p. 209.
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Observou-se que os slides e as questfes permiticas discussdes e depoimentos
relacionados aos modelos de estruturas submicrossdiscutia-se a amplitude com que os
modelos de estruturas submicroscopicas permeiaficagies conceituais em livros didaticos
de biologia e quimica, carecendo, a todo o momeatgocuidados associados as mediacdes
didaticas (intervencédo pedagodgica) do professorfalas que seguem foram registradas no
maodulo interativo mencionado.

283 - PU: (...) Vocé nao iria “enxergar” um fosfadio aqui, por exemplo. [aponta para a
Figura 1: representacédo de fosfolipidios na menabnaitocondrial internal.

284 - PEMQ: Nem pensar!

285 - PU: Nem pensar, né? [risos]

286 - PEMB: Eu fiz com meus alunos esse ano agddrde acidos nucléicos, aquela
prética la. E eu fiz exatamente para eles desio@iifm. Porque no livro didatico tém a
molécula de DNA, com as bases ‘pareadinhas’, carwexanelha, amarelo, azul. Quando
eu terminei de fazer [0 experimento], eles olhagadisseram assim: “Esta remela?”. Esta
remela! Quer dizer, tu também desmistifica um pauco

287 - PU: Eles esperavam aquela “coisa” coloridaith ...

288 - PEMB: Eu tinha dito para eles: “Pessoal s®sa@uerem, nés vamos fazer. Mas o
gue esta no livro € um modelo. E o que nés vanmees faai ser real”. Eles diziam: “Nao,
nés queremos fazer” [a extracdo]. Mas, no fundes ghaginavam que iam ver. Porque
um aluno disse: “bota no microscopio professoral’.disse: “NOs ndo vamos enxergar
nada”. Ele repetiu: “Mas bota no microscépio.”. #nteu disse: “Ta bom, bota-se no
microscopio”.

289 - PU: Formam-se grumos, daquele tamanh&o, né?

290 - PEMB: Eu acho que eles tinham a perspeci&vgue iriam enxergar uma base
nitrogenada, sabe? A nocdo de macro e micro, elai® complexa. O que eu acho, é
que tu tem que saber dosar em que nivel vocé egiache o que vocé vai estar usando
para discutir esses conceitos complexos. Eu coacer género, nUmero e grau, com
PU, quando ela diz: “o que adianta saber como gecéeve NAD, ou como vocé escreve
FAD". Vocé pode saber escrever certo, mas ndo goesdizer o que €.

291 - PU: Transporta hidrogénios, tudo bem, mas...

292 - PEMB: O qué, na cabeca de um aluno de 18ammsino médio, € um hidrogénio?
O que é um elétron? O que é essa molécula de ATP?

293 - M1: Outra coisa é como interpretar essaeseptacdes, tipo, aquela membrana
que esta la [aponta para Figura 1]. Trazer disesssObre o carater limitado daquela
representacao, la, o que significa aqueles porginporque esta representada daquela
forma.

Este episddio mostra indicios de discussdes queninsendo desenvolvidas ao longo
das interacbes do mddulo, sobre a importancia gmlpaediador do professor e de sua
vigilancia nas abordagens de conteudos que envolueagens e modelos que representam
estruturas submicroscopicas, em livros didaticaalas de biologia e quimica do ensino médio.
Os sujeitos enriqgueciam-se mutuamente quanto alirag@io necessaria a uma compreensao
conceitual mais efetiva de conceitos quimicos eses) em nivel atdmico-molecular.

Ao final do turno 290, quando PEMB diz “vocé podder escrever certo, mas nao
consegue dizer o que ¢é", ela referia-se a entewdeceitualmente, em detrimento de
verbalizacbes formalisticas. Discutia-se sobre téisiinerentes ao uso de ‘modelos’ em
explicagBes tedrico-conceituais, em que os estada®jam capazes de significar conceitos em
nivel atdmico-molecular envolvidos na compreens@dethdmenos, de forma coerente com a
quimica/ciéncias. Afinal, um modelo é uma tentatiearepresentacdo, nunca uma relagdo de
correspondéncia direta com a realidade, tal corgersua propria palavra, ‘modelo’.



Neste e em modulos anteriores, interlocucdes degagsialertavam para a importancia
de discussdes na formacdo de professores sobrec® de se incorrer ncealismo ou no
verbalismo (ZANON; SANGIOGO; BECKER, 2008). Para entender umodeio
submicroscopico € preciso ir muito além da ilustca@ descricdo do livro didatico, sendo
fundamental a mediacéo didatica do professor, solugo de ‘modelos’. O mdédulo propiciava
reflexdbes sobre o risco dos estudantes tomaremeimsag representacdées como objetos reais.
Segundo Lopes, “o realista supervaloriza suas isspes tacteis e visuais” e dessa forma,
“resiste a abstracdo” (2007, p.149), pela faltalerdagens e compreensdes sobre ‘entidades’
especificas da quimica. Discutia-se sobre o ustuskeacdes de modelos tedricos sem incorrer
no outro extremo, “verbalismo puro e simples quamesa e limita a existéncia dos respectivos
conceitos” e na pratica esconde o0 vazio, hdo dssorionceito, mas a palavra “pela apreenséo
de esquemas verbais mortos e vazios.” (VIGOTSKD120. 247).

Interlocucbes denotavam a preocupacdo de que sipgesle cunho formalistico em
aulas do ensino médio (NAD, ADP, ATP, DNA), muitaszes, ndo sdo adequadamente
significadas pelos estudantes. Processos de co@stdo conhecimento escolar em aulas de
quimica/ciéncias necessitam de abordagens mediabes ‘modelos’, que contemplem relacdes
dialéticas entre conceitos cotidianos e cientificBem recair em explicacbes de cunho
verbalistico ou realistico, permitem niveis adegsadie abstracdo e generalizacdo aos
estudantes. Por exemplo, o modelo da molécula d& BiEncionado por PEMB (com bolas
coloridas), ‘visto’ do ponto de vista dos conheaitos cotidianos, nada teria a ver com a
compreensao tedrica da estrutura molecular repeetsencabendo ao professor, mediar devidas
explicacbes, o que implica disponibilizar o acessdinguagens e significados conceituais
bastante especificos.

Reflexdes no modulo também diziam respeito a algera sobre dimensbes de
‘entidades quimicas’, como a macromolécula de DNXHnal, estudantes do ensino meédio
achavam que iriam ‘ver’ (obstaculo do realismo) “hases nitrogenadas” do DNA no
microscopio, tal como sdo representadas nos ligidgticos do ensino meédio. Isso denota a
caréncia de estudos sobre escalas de medida es) dmilaiéncias naturais, desde estruturas
atbmicas, moleculares, supramoleculares, seres osoi@picos como Vvirus, bactérias,
protozoarios, até objetos visiveis a olho nu.

Falas dos sujeitos corroboram o entendimento démoedelo’ ndo pode ser estudado
como um contetdo dado de uma sé vez, no ensinoonuadiuniversidade. Por ser um
instrumento didatico-pedagogico que permeia assaelévros didaticos de quimica/ciéncias,
precisa ser constantemente (re)discutido, de madoogestudante consiga perceber limites dos
‘signos’ e das ilustracdes, necessarios de seremeitoalmente significados, com a ajuda do
professor. Assim, os futuros professores, aprendarfidar com obstaculos que dificultam o
‘pensar a luz da ciéncia’, de forma a mobilizaapacidade de abstracdo e uso de conhecimentos
de nivel submicroscopico, sobre as transformag@alse ao professor mobilizar instrumentos e
abordagens didatico-pedagdgicas adequadas, quebilitess formas de pensamento e
imaginacdo sobre como séo as particulas e comanétaagem para manutencéo da vida, o que
exige elevados graus de abstracdo por parte dodaests. Pode-se inferir que, no modulo,
discussbes traziam a tona reflexdes sobre a cordptex dos processos de ensino e
aprendizagem de quimica/ciéncias e a importanciaatiiacdo de explicacdes adequadas sobre
imagens e ‘modelos’ em livros didaticos e auladiddogia e quimica do ensino médio e da
universidade. O que se quer destacar € que, sefanbdo das ciéncias ou da educagdo em
ciéncias, sdo importantes as abordagens e reflexiies ‘modelos’. Contudo,

[...] cientistas de diferentes areas utilizam defies diversificadas para modelos, mas
gue, certamente, ndo incluem ideias como ‘modelam& cépia de alguma coisa’,
‘modelo é um padréo a ser seguido’, ou ‘um modéo pode ser modificado’, ideias
gue podem existir no contexto de utilizacao cotididessa palavra. (JUSTI, 2003, p.1).



Além do médulo, também na reunido, sujeitos de yisagexpressaram depoimentos
sobre o uso de ‘modelos’ representativos em aulalsvms do ensino médio. Percebia-se em
suas falas, influéncias da participacdo no modulo.

288 - L1: O pior da histéria, eu acho, é ndo detlaro o que é uma proteina. Tipo isso
aqui [apontou para a Figura 2]. “O gente, isso &juma proteina”. Essa figura: o que
parece isso aqui? Parece um quadro abstrato...

289 - M1:. Vocés falaram no questionario em “traduzi figura” [...]. Fez uma
comparagdo com um quadro [de pintura] que tinhasquénterpretado”...

292 - L1: Se tu ndo sabe quimica e ndo aprendguossinas [...], que tem interagdo
guimica, que aqui tem atomo... Eu escrevi issajrestionario] justamente, porque se tu
ndo sabe quimica, [...] vem uma professora [.njostra essa figura aqui, tu vai fazer
ideia de que isso é uma proteina? Uma enzima?datig&igura 2] ndo diz nada, se ndo
tiver a mediacdo do professor. Esse modelo, eledidémada mesmo! E um desenho
colorido!

293 - M1: E o que o professor vai fazer |a? Eleficar atento ao que? [...]

294 - L1: Ao nivel submicroscépico, que € o quemrtg busca o tempo inteiro.

295 - M1: Isso! E adianta o professor ficar ldafalo feito um papagaio sem saber o0 que
o aluno esti pensando? Aquela ideia que o PEMQ@ falo médulo], eu achei aquilo
impressionante, quando ele disse o que os estgdaiatensino médio] pensavam sobre
aquilo la [apontou para a Figura 3], perguntandomnio € que p6s e empurrou a molécula
para cima, la?”, quando foi mostrado aquela reptagé&o da reagcdo com enzima e sem
enzima. Eu achei aquilo fantastico! E pensei, ca@ue a ‘criatura’ foi pensar isso?
Entdo, na nossa cabeca esta claro que € umarmaisa,

296 - L1: Isso é outra historia ...

298 - L2: Isso é muito importante, porque tu sOweaiisso no momento em que vocé vai
dar aula. A gente tem muito clara essa coisa,iffadat [L1 indica gestualmente ndo ser
tdo claro]. Tem coisas que sim. Por exemplo, sé farcfalar em reacdo quimica, [...] as
vezes a gente acaba se empolgando, falando o®isas,se toca que eles ndo entenderam
‘patavina’ nenhuma. E a mesma coisa la em salaude[@ferindo-se ao estagio]. [...]
Comecei a falar em ions, moléculas, elétrons, i@ energia... Mas eles néo
entenderam nada. [...]

300 - L1: E a importancia de ter um aluno penspnjejue ndo suporta palavras que ele
nao entenda, a importancia do aluno perguntared®ao entendi nada. O que vocé esta
falando?”.

Interlocucdes denotavam reflexdes sobre vivénaashddulo e em estagios realizados
na licenciatura. L1 e L2 mostravam-se comprometicti® um ensino de quimica que tenha
significado conceitual aos estudantes. Alertam,inassomo no episédio apresentado
anteriormente, a importancia da mediacao didaticprdfessor na construcdo de processos de
ressignificacdo dedeias estruturadorasio pensamento quimico (LIMA; BARBOZA, 2005),
como substancia, elétron, reacdo e outros. Podizee que 0s sujeitos levam em conta a
importancia da participacdo, ao mesmo temeceptiva e ativalos estudantes (GOES, 1997) na
significacdo conceitual, de modo que o professocgi@ o0 que eles estdo pensando e lhes
possibilite adequados processos de apropriacacathegitos, em coeréncia com a ciéncia.

A interacdo com o outro permite a significacdo pllavras ou dos conceitos, que entédo
evoluem, atingindo niveis sempre mais elevados @ecdb a abstracdo e a um
pensamento sempre mais de acordo com o pensamanfédcia que se deseja
desenvolver. O uso inicial da palavra pelo apretedenignifica apenas, conforme
Vigotski, que o conceito pode comecar a evoluipethelendo das intera¢des que dai por
diante acontecerem. (MALDANER; ZANON, 2004, p. 58:5



A medida que o estudante se apropria e usa asraslleanceitos, significando-as
conceitualmente, elas passam a fazer parte dessutuea de pensamento. Retomadas em outros
momentos e contextos, propiciam a producdo de nesmasdos que enriquecem os aprendizados
e construcdes, ampliando o significado e poterz@atio o desenvolvimento conceitual, o que
permite ao estudante novos niveis de abstracacad@mende consciéncia, sistematizacao e
generalizagdo. Sao, principalmente, os conceiteatificos escolares, relacionados com o0s
cotidianos, que potencializam o desenvolvimento dascdes psicolégicas superiores
(VIGOTSKI, 2001). Contudo, para isso, é necessdeo um aluno pensante”, que produza
sentidos aos significados dos conceitos escolaeanalise aponta para a importancia da
vigilancia do professor na mobilizacdo de linguagemensamentos proprios a compreensao dos
conceitos estruturantes do conhecimento quimicajante formas adequadas de interpretacao
de modelos de estruturas submicroscopicas em alilass didaticos de biologia e quimica.

No turno 292 do episodio, L1 refletia sobre a FagRiao dizer que ela, por si s6, “néo diz
nada mesmo! E um desenho colorido!”. Ap6s M1 qoasti sobre o papel do professor ao
mediar explicacdes sobre as figuras, L1 logo redpaue é “ao nivel submicroscopico, que € o
que a gente busca o tempo inteiro”. No médulo deragdo também discutia-se sobre a
necessidade do professor mediar explicacbes sabteasd representativas de estruturas
submicroscopicas, tipicas a aulas e livros didétide biologia e quimica. L1 ressalta a
necessidade da “mediacdo do professor”, corroboracwn discussdes desenvolvidas no
modulo. L1 defende a importancia do professor thaveno “nivel submicroscépico” expondo
importantes preocupacfes sobre o ensino de conémettis cientificos/quimicos na escola.
Denota a compreensdo de que o ensino envolve ade&siguagem significada em nivel
atdmico-molecular.

Em outro momento da reunido, manifestagcdes dogaigenotavam reflexdes acerca
da mobilizacdo dedeias estruturadoragio pensamento quimico, em discussdes conceituais
referentes a modelos de estruturas submicroscopredsriam-se a figuras presentes em livros
de biologia (a exemplo da Glicdlise ou do Ciclokdebs) que envolvem um grande namero de
substéancias (reagentes e produtos), apenas nom@adasquemas (sem as representacdes das
férmulas quimicas).

508 - M2: Discutiu-se no médulo que, muitas veres, livros didaticos ou em uma aula
la do ensino médio, estudantes deparam-se comraslaemo &cido piravico, piruvato,
ATP, ADP, NADH, sem dar atencdo as formulas, figuremagens e modelos das
moléculas ou das reaglBes quimicas. O que vocé dime sos entendimentos,
compreensdes e aprendizados dos estudantes sqiadieslas, e as interacoes, reacoes,
transformacdes envolvidas? Que dizer sobre livibawas que ndo contemplam nem as
férmulas, nem mesmo as reacfes quimicas?

509 - L2: Aqui esta o porqué eu usaria aquela éidapontou a Figura 4]. Porque tu
mostra [com esta figura] o que é a estrutura do ATB ADP, o que as diferencia.

510 - L1: Onde é que o Pi foi? E o fosfato! N&o [i.0E simples, se tiver a equacdo. Se
nao é assim, € complicado.

511 - L2: [...] ele vai decorar uma formula, vacder nome, mas néo vai saber o que é.
512 - M2: E é assim que aparece nos livros de gimlsem as férmulas].

513 - M1: Aparece “acido piravico reage com... efa ...".

514 - L2: Ai tu vai ver la o 4cido piravico, ...\&i uma criatura e pergunta: “Profe o que
é um &cido pirtvico?”. Eu digo: “E um é&cido pirtwicE dai?

515 - M1: O que adianta apenas falar [sem a férfaula

516 - L1: Nao precisa mostrar tudo, toda vez. Maes @ADP [a formula]. P6e o fosfato
inorgéanico, ndo so o Pi. PGe o ATP. Mostra de @adeo H e o O: da 4gua. E 0 mesmo
para todos os outros. Mostrou? Pronto! Entendimdrgleza! Os atomos ndo aparecem
de qualquer lugar. Os 3 fosfatos sairam dessez@deMdo € complicado! Tem que
pensar desse jeito. Sendo é complicado: é umadabecdddo faz sentido. Nao tem ldgica.



Percebe-se nas interlocucdes, preocupacfes conesposc de significacdo mais
apropriados de modelos que representam estrutuinai@socopicas. Pode-se dizer que as falas
sdo decorrentes de significacbes desenvolvidas oagol da formacdo e de reflexdes
desenvolvidas no modulo interativo, cujos focosddgussao voltavam-se as abordagens em
nivel atdmico-molecular de conceitos/conteldoscapiao contexto escolar, a exemplo do
conteudo ‘enzimas e respiracao’.

As reflexbes voltavam-se a funcdo do professorleEqaem controla a producéo de
sentidos aos signos proferidos em aula, a luz diagé&o do significado aceito historicamente
pela comunidade cientifica, no caso, sobre ‘enédapliimicas’ envolvidas na respiracéo celular.
Palavras explicativas, no contexto, funcionam cagentes ou instrumentos mediadores do
pensamento e do desenvolvimento humano. Sem pslaspecificas, ‘encharcadas’ de
significado conceitual, ndo ha como pensar quiméadm(em nivel atbmico-molecular). Signos
mobilizados em aulas necessitam uma adequadaicigdid a exemplo de representacdes de
‘entidades’ como ATP, ADP, Pi. Licenciandos ressaln que a significagdo conceitual efetiva
necessita da mediacdo datro mais experienteo professor, que, através de “processos de
negociagado” e “decodificagdo dos signos”, permiteeatudante ir internalizando sentidos e
significados as palavras proferidas em aula, sérmlwstituido e transformado pelas interacdes e
relagcoes de ensino” (NOGUEIRA, 1993, p. 17, 25, 33)

Novamente as falas apontavam a necessidade in@rénéa da mediacdo de ‘modelos’
associados a uma linguagem adequada, que artcmubasg de verbalizacdo e de significagao de
palavras/signos. No ensino, muitas vezes, ha ndeessde ir além do uso da linguagem escrita
e/ou verbal, demandando a linguagem imagética, smaki como instrumento didatico-
pedagogico que ajude a ilustrar as ideias relatwvasiodelos teoricos representativos de
‘entidades quimicas’. A simples verbalizacdo deayals e expressdes quimicas como ATP,
ADP, NAD, sem o0 uso de representacdes das suastuear quimicas, ndao permite a
compreensao tipicamente escolar. Sendo abstratexigle exercitar a capacidade de imaginacao
e generalizacdo, mediante formas de pensar egnt@@meio, promovendo o desenvolvimento
das capacidades superiores.

Compreender a respiracdo imaginando interacfesagbes metabdlicas mediante a
significagdo de modelos em nivel atdmico-molecélanuito complexo. A todo o momento,
estruturas se fazem e se refazem. A ‘entidadeéseptada ndo é algo estatico e colorido como
consta em figuras de livros didaticos. Os N&o podemvisualizados nem com o auxilio de
microscopicos. Tém estrutura tridimensional. Movitaen-se. Organizam-se e reorganizam-se
mediante interagdes intramoleculares e intermadees) a todo o momento. Nesse sentido, cabe
ao professor ficar vigilante as limitacdes dos nagleepresentados nos livros didaticos.

Nas aulas d@®ioquimica lle no modulo, inimeras imagens representavam @stsut
moleculares que eram objeto de analise e reflee@saltando a problemética em discusséo: o
uso de ‘modelos’ no ensino. Acredita-se que o usersificado de figuras, nas aulas, pode
ajudar a evitar obstaculos como o realismo, cormi® que usar apenas uma figura
representativa do modelo de uma molécula limitarapreens&o conceitual. E importante que o
professor leve em conta que figuras podem estaa@idarizando 0 acesso ao pensamento
conceitual em quimica. Os estudantes podem fiemograquela imagem, tomando-a por real. O
inverso também precisa ser evitado. Signos como, APP, NAD, apenas verbalizados,
dificilmente seréo significados conceitualmentenoo‘entidades’ em interacdo quimica, pela
caréncia de representacoes estruturais das mesmas.

MediacOes de sujeitos, assimetricamente estabatgaidnotavam reflexdes de cunho
pedagdgico e epistemologico, quanto a processosap®priacdo e significacdo de
conhecimentos especificamente escolares. Um sugeiitribuia para a formacao do ‘outro’, a
partir de questionamentos e depoimentos relativqgaticas escolares. Acredita-se que a
articulacdo entre conhecimentos de biologia e quipgonceituais e contextuais em aulas da



licenciatura, acompanhadas de discussdes sobracuolust como o verbalismo e realismo
possam promover processos de reflexdo e conceagab mais significativos a formacao para o
ensino escolar, na area.

ALGUMAS CONSIDERACOES

As interacdes permitiam reflexdes em torno do wsanddelos de estruturas submicroscopicas
em explicagbes sobre ‘enzimas e respiracédo’, dedotama mobilizagdo de saberes de cunho
didatico, pedagdgico e epistemoldgico, com intemidade formativa. Refletia-se sobre o uso
de linguagens adequadas a compreensdo de conesttasurantes do pensamento de cada
ciéncia, em constante (re)construcdo, com atenc@bséaculos que impedem o acesso a
compreensdes de conceitos quimicos escolaresisaiivibs e relevantes a vida dos estudantes.

Entendendo com base em Vigotski, que o ser humanen@e e se constitui pela
linguagem articuladora do pensamento, através siendadeamento de processos de apropriacao
e uso de signos, que carregam sentidos sistematitanem (re)construcdo, defende-se uma
formacgao docente mobilizada por graus de assimefsainteracdes. As palavras sdo “meios”
que permitem chegar ao significado de um conceitguanto generalizagdo. Isso exige do
professor a necessidade de cultuar o uso da pataethante processos de producdo de sentidos
que ajudam a compreender seu significado concefwgalm, o contexto histérico-cultural € que
desenvolve e constitui 0 ser humano, enquantotggecial.

Nesse sentido, considera-se importante inseriex@&fs como as discutidas neste
trabalho em cursos de formacéo de professoresrndoios mais capacitados e comprometidos
com o ensino e a aprendizagem das ciéncias. Teatae-seflexdes fundamentadas sobre o carater
limitado de imagens, ilustracdes ou outras reptagéas de estruturas submicroscépicas que
permeiam livros didaticos e aulas do ensino médinieersidade.

Articuladamente ao referencial historico-cultur,resultados e discussdes corroboram
a visdo dos aprendizados quimicos como processofaisiee interativos que se constituem
assimetricamente mediante dinamicos processost@i®atizacao. As interacdes que permeiam
vivéncias sociais e culturais, em especial naguigies sociais com fins educativos especificos,
como as escolas, tém, por natureza condicbes dssasédiferenciadas. Relativamente ao
conhecimento cotidiano, é a mediacdo do professer germite 0 acesso a significacdo de
conceitos cientificos escolares significativos kevwantes a vida dos estudantes. Somente um
ensino dialégico, capaz de propiciar relacbes erdrdhecimentos diversificados, cotidianos e
cientificos, mediante o uso de ‘signos’ especifiomsn significados tedrico-conceituais (0 que
inclui os modelos) ajudam a interpretar situac@sssy a exemplo da ‘respiracdo’, mediante
aprendizados potencializadores de um pleno deseamaito humano e social.
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