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Resumo

Na pesquisa discute-se a necessidade de promover aprendizados escolares
socialmente relevantes, pois as meras repeticdes de conteudos ndo permitem uma estrutura de
pensamento eficaz para compreender e saber lidar com situagdes-problema equivalentes, em
outros contextos. A atenc¢do se voltou para compreensdes de processos de (re)contextualizacao
e (re)significagdo de conhecimentos cotidianos referentes a transformagao da cana-de-agticar
em alcool em aulas de Quimica, em uma usina de producdo de alcool proxima a escola.
Interagdes e reflexdes sobre dificuldades de compreensdao conceitual significativa por parte
dos sujeitos escolares contribuiram com entendimentos no sentido de que elas podem ser
atribuidas a propria complexidade dos conhecimentos que sdao objeto de estudo em aulas de
Ciéncias Naturais e suas Tecnologias.

Palavras Chave: formagdo de professores, relacdo ciéncia/cotidiano, aprendizagem
significativa.

Introducao

Nas ultimas décadas muito se tem discutido, em diferentes espacos e niveis da
educacdo, sobre a necessidade de promover aprendizados escolares significativos e
socialmente relevantes, como os da area de CNT. Ausubel (apud Moreira, 1985) ressalta que a
aprendizagem significativa ndo acontece apenas com a mera fixacdo mecanica de certas
definicdes e classificacdes. Trata-se de um “processo através do qual uma nova informacao
relaciona-se com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo” (p. 62),
que requer elaborar conceitos e mobilizar estruturas de conhecimento, mediante redes
complexas de relagdes conceituais.

Discussdes sobre a aprendizagem significativa tém enfatizado a importancia das
relagdes entre sistemas de conceitos, como sendo um dos fatores propulsores essenciais ao
ensino escolar. A mera repeticdo de um conteido de maneira formal/literal, tal como foi
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apresentada, nao permite o uso do aprendizado como uma estrutura de pensamento eficaz para
compreender e saber lidar com situagdes-problema equivalentes em outros contextos.

Isso também ¢ enfatizado por Vigotski (2001), segundo o qual, desenvolver os
conhecimentos escolares implica internalizar, significar e usar conceitos, produzindo sentidos
aos mesmos, em contextos diversificados. Este autor explicita e discute o papel especifico do
aprendizado escolar no desenvolvimento humano, enfatizando a especificidade dos conceitos
cientificos, que se relacionam com os objetos do conhecimento de forma diferente,
relativamente aos cotidianos. “Essa diferenca esta vinculada a referida rela¢do distinta dos
conceitos cientificos e espontdneos com o objeto” (p.348). Segundo Vigotski (2001), na
medida em que os conhecimentos escolares constituem-se em redes de relacdo entre
conceitos, mediante movimentos de “ir e vir’, em sentido ascendente e descendente, eles
permitem aprendizados que antecipam e potencializam os processos de desenvolvimento da
inteligéncia, da mente humana (idem). Assim, fazem frente ao desenvolvimento humano.

A problematica que diz respeito as relagdes entre conhecimentos cotidianos e
cientificos no curriculo escolar (LOPES, 2007) nao pode ser vista como algo simples. Sao
inameros os riscos de incorrer em obstaculos epistemologicos e pedagogicos aos aprendizados
escolares. Neste trabalho, a atencdo se volta para a compreensdo, especificamente, de como
conhecimentos cotidianos referentes a transformacdo da cana-de-agucar em alcool podem ser
(re)contextualizados e (re)significados em aulas de Quimica do Ensino Médio, numa escola
préxima a uma usina de producdo de alcool (de cana-de-agucar). Busca-se compreender e
discutir, em espacos de formacao de professores, sobre como situagdes reais tomadas como
objetos de estudo, a exemplo da acima mencionada, podem ser (re)significadas no curriculo
escolar. Isso remete para a atengdo, precisamente, as relagdes entre conhecimentos cientificos
e cotidianos, nos processos de constru¢do dos conhecimentos denominados “escolares”.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986) de cunho descritivo e
interpretativo, que permite construir € analisar dados de pesquisa a partir de registros seguidos
de degravacdo das falas dos sujeitos de pesquisa em Modulos de Interagdo Triadica
(ZANON, 2003) planejados, produzidos e investigados, em aulas de componentes curriculares
de Cursos de Licenciatura da area de CNT. Para isso, a pesquisa € organizada em torno do
desenvolvimento e andlise de interacoes triddicas, simultancamente, 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.

Considera-se que 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 (ZANON, 2003). Sao interacdes
escassas em contextos de formacao 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 interagoes triadicas.
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O presente texto analisa, especificamente, um recorte da transcrigdo do Modulo 12,

em aulas do componente curricular Bioquimica /, dos Cursos de Licenciatura em Ciéncias

Biolégicas e em Quimica. No referido Modulo, uma PEM contribuiu com importantes

depoimentos sobre sua pratica no Ensino Médio, em que ela enfoca abordagens sobre o

processo de producdo do etanol na usina j4 mencionada. Mediante processos de

(re)contextualizacdo e (re)significagdo de conhecimentos cotidianos, sdo mediadas

explicacdes sobre “enzimas e catalise enzimatica”, com importantes discussoes e reflexdes

sobre desdobramentos das abordagens narradas por PEM nos estudos escolares. O Mddulo

teve duragdo de aproximadamente 90 minutos. Permitiu registrar (em audio e agenda de

campo) e analisar interacdes dos sujeitos, sendo que este trabalho trata de um recorte das
discussdes entre os sujeitos sobre a problematica acima mencionada.

Resultados e Discussado

PEM iniciou seu relato com uma narrativa sobre uma visita, com seus alunos do
Ensino Médio, a usina de producdo de alcool. Embora fosse uma situa¢ao vivencial, os
conhecimentos dos estudantes ndo iam além do cotidiano: ndo atingiam niveis descritivos e
interpretativos sobre como a garapa ¢ transformada em dlcool, em termos das
substancias/moléculas envolvidas no processo de conversao da sacarose em etanol. Usando
slides com fotos, figuras e esquemas representativos do processo, explicou as transformacgdes
bioquimicas envolvidas na fermentagdo e na respiragdo celular, permitindo compreensoes
escolares sobre como ¢ produzido o etanol na usina.

Esclareceu que, no processo, adiciona-se 4% (do volume de garapa) de fermento,
Saccharomyces Cerevizae, um microorganismo facultativo que degrada o agucar, produzindo
ATP (energia vital), sob duas formas metabdlicas: a) na presenga de O, com

oxidacdo/degradagdo do acucar, aerobicamente, havendo producdo final de COy e HyO
(respiragdo celular, com participagdo das mitocondrias) e b) na ausencia de Op, com
oxidacdo/degradagdo do agucar, anaerobicamente, com produgdo final de etanol + COjp

(fermentagao alcoolica).

Explicou, ainda, que, na fermentacdo, apds um determinado tempo da adicdo do
fermento, a mistura, chamada mosto, ¢ filtrada, por um processo de destilagdo, que pode ser
simples ou fracionada, dependendo do objetivo de produzir cachaga ou alcool. Discutiu,
também, sobre os principais fatores que influem na fermentacdo alcodlica e na produtividade
da fermentacdo. Ou seja, com a ajuda de slides, PEM explicou todo o processo de
fermentagdo, na usina.

Compreensdes conceituais diziam respeito a como as enzimas atuam como
catalisadores, para possibilitar a quebra das ligagcdes C-C, nas moléculas de agticar. No espaco
de formagdo de professores as interacdes e reflexdes levaram em conta dificuldades de
compreensdo conceitual significativa por parte dos sujeitos escolares no sentido de que elas
podem ser atribuidas a propria complexidade dos conhecimentos que sao objeto de estudo, em
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aulas de CNT. Discutiu-se que, com a visita, os estudantes ndo conseguiriam, por si s0, atingir
as devidas compreensdes escolares, que abrangem altos graus de dificuldade e complexidade.

Apos as explicagdes teoricas, no Mddulo, sobre os contetidos/conceitos necessarios a

compreensdo da situacdo vivencial, como exemplifica o episddio a seguir, os sujeitos em

formacdo para o ensino de CNT discutiram sobre a complexidade das relagdes entre

conhecimentos na constru¢ao do conhecimento escolar.
107- PEM: Como os estudantes compreendem as interacoes em nivel
atomico-molecular  envolvidas nas reac¢oes enzimdticas (pelo modelo
chave-fechadura)? Analogias, imagens ajudam ou atrapalham a compreensdo
conceitual? E necessdria a vigildncia! Quando se tenta reduzir a complexidade
conceitual, ha o risco de incorrer em distor¢des ou na ndo compreensdo da teoria
explicativa. E isso que se quer em aulas de Biologia e Quimica? E vocé, o que vocé
faria? ... 132- 1L.2: Antes ela ((PEM)) falou que faz questées pros alunos responder,
sobre a fermentagdo, e coisas. Gostaria de saber se eles fazem relagdo do conteudo
de quimica com a industria. 133- PEM: Fago. 134- L2: Em que forma os contetidos
e conceitos sdo trabalhados com o contexto, la do passeio?... 135- PEM: Antes de
eles fazerem a visita, eles precisam ter claro alguns conceitos até pra perguntar,
por exemplo, qual é a composi¢do, como é feito, como é o processo? Eu gosto de
perguntar desde o momento da cana, até chegar no dlcool. E sdo muitos caminhos.
Entdo, alguns deles ji conseguem chegar la! 138- L3: E, a visita, no caso, ndo vai
reduzir a complexidade do conteudo...

PEM contribuia para a formag¢ao ao suscitar reflexdes e questionamentos sobre como
os estudantes compreendem o assunto escolar em estudo. Considera-se importante que os
professores reflitam sobre a visdo expressa, de que nada reduzird a dificuldade de entender os
conceitos e as explicacdes teodricas; elas requerem conhecimentos sobre as particulas e as
interagdes quimicas. Sem as explicagdes em nivel tedrico-conceitual, o estudante ndo terd
acesso as formas de linguagem e pensamento especificas ao estilo escolar de explicagdo,
impossivel de ser construido de forma direta, por meio de observacdes sensoriais, por parte
dos estudantes.

As interagoes tridadicas configuradas nos Modulos permitem uma multiplicidade de
vozes, atribuidas aos diferentes sujeitos interativos, corroborando uma perspectiva dialética,
pluralista e descontinuista de cultura e conhecimento com base em Lopes (2007), em defesa
do papel mediador essencial do professor. Cabe a ele a disponibilizacao do acesso pedagogico
a linguagem e aos significados conceituais especificos as ciéncias, tendo a linguagem uma
funcdo constitutiva do desenvolvimento humano/social, numa perspectiva emancipadora,
conforme orientam pressupostos paradigmaticos freireanos. Referenda-se, assim, a acdo
mediadora essencial dos professores, que ¢ a de promover movimentos dialéticos de “ir e vir”,
ascendentes e descendentes (Vigotski, 2001), entre cotidiano e ciéncia, constitutivos dos
processos de construgdo dos conhecimentos escolares; ndo na perspectiva da substitui¢do dum
conhecimento pelo outro, nem da transforma¢do dum conhecimento no outro.

Conclusdes
Consideramos que as observacdes sensoriais sdo importantes em aulas de CNT,
contudo, ¢ importante refletir que elas ndo reduzem o grau de complexidade dos conteudos e
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conceitos a serem explicados nas aulas de CN. Argumenta-se em defesa de relagdes dinamicas

entre conhecimentos teoricos e empiricos capazes de enriquecer os processos de

recontextualiza¢do e resignificacdo dos conceitos escolares. O professor necessita ter um

dominio amplo do conteudo escolar, para ensinar na escola e a formacao do professor sempre

implica em compreender a importancia de trazer situacdes do cotidiano para a aula, sem nunca
encarar que, com isso, ensinar seria algo facil.

Dessa forma, contextos formativos propiciados pelos Moddulos, a exemplo das
interlocugdes exemplificadas, permitem discussoes e reflexdes sobre processos de constru¢ao
dos conhecimentos escolares, na darea, sinalizando para a promocao de aprendizados
significativos e socialmente relevantes a educagdo das novas geragdes, corroborando as
orientagdes curriculares nacionais para o EM (BRASIL, 2006). Pode-se dizer que nas
interagoes tridadicas, sujeitos interagem sob condi¢des culturais diversificadas, por meio de
mediacdes representativas das mesmas, configurando graus de assimetria que enriquecem as
interlocugdes, contribuindo, dessa forma, para melhorar os processos de formagdo para o
ensino, na area.
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