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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar o papel da acdo mediada na configuracédo
dos sentidos que perpassam um processo de interacéo discursiva em uma sala de aula de
Biologia, da 12 série do ensino médio, de uma escola publica estadual do municipio de
Vitoria-ES, durante aulas que visavam abordar os conceitos de fotossintese e respiracao
celular. Para isso, apoiamo-nos na tese de que a acdo mediada qualificada como
organizada, dialdgica, compreensiva e interativa favorece a formacdo desses conceitos
cientificos por alunos de ensino médio. Assim, partimos de uma concepgao tedrico-
metodolégica ancorada na matriz historico-cultural. A pesquisa-agdo critico-
colaborativa foi utilizada como aporte metodologico e os instrumentos de coleta de
dados se basearam em observac6es do cotidiano escolar e da sala de aula com registros
em diarios de campo, filmagem das aulas em video, questionarios, provas escritas dos
alunos e entrevistas reflexivas. As andlises dos dados se basearam na analise
microgenética proposta por Vigotski, complementada com uma analise compreensiva
ancorada nas ideias de Bakhtin. Dois grandes eixos de analise foram delimitados: 1 - a
acdo mediada no trabalho com os alunos; 2 - os enunciados e sentidos produzidos
durante o processo da pesquisa na perspectiva da professora. Os resultados revelam
evidéncias de que a acdo mediada qualificada como intencional, organizada, dialdgica,
compreensiva e interativa favorece a formacédo dos conceitos cientificos de fotossintese
e respiracdo celular por alunos do ensino médio, promovendo um ensino fecundo, na
concepcdo defendida por Vigotski. Os resultados indicam também que o processo de
pesquisa-acdo critico- colaborativa apresentou resultados positivos no que concerne a
formacdo continuada da professora de Biologia. Concluimos que se fazem necessarios
investimentos em programas de formacgdo de professores que procuram articular escola
e universidade, integrando formacdo inicial e continuada de professores. Para isso,
defendemos que esse processo de formagéo seja feito dentro de uma perspectiva critica
e colaborativa, baseada em uma acdo mediada intencional e dialégica que favoreca o

desenvolvimento de um ensino fecundo.

Palavras-chave: Aprendizagem de conceitos. A¢do mediada. Fotossintese e respiracao

celular.



ABSTRACT

This research aimed to investigate the role of mediated action in the configuration of the
senses that go through a discursive interaction process in a biology classroom at 1st high
school grade in a state public school of the city of Vitoria - ES during classes aimed at
addressing the photosynthesis and cellular respiration concepts. And for that we start
from the idea that the action mediated qualified as organized, dialogic, comprehensive
and interactive favors the formation of these scientific concepts for high school
students. For that purpose, we started from a theoretical-methodological perspective
rooted in a historical and cultural matrix. Collaborative critical action research was used
as a methodological approach and the data collection instruments were based on
observations of daily school routine and the classroom with records in field diaries,
recording of classes using video, questionnaires, written exams from the students and
reflective interviews. Data analyzes were based on micro genetic analysis proposed by
Vigotski, complemented by a comprehensive analysis anchored in Bakhtin's ideas. Two
main angles of analysis were defined: 1 - action mediated in working with students; 2 -
statements and meanings produced by the teacher during the research process. The
results show evidence that the action mediated described as organized, dialogic,
comprehensive and interactive favors the formation of scientific concepts of
photosynthesis and cellular respiration by high school students promoting a fruitful
teaching as advocated by Vigotski. The results also indicate that the process of
collaborative critical-action research showed positive results with regard to the process
of continued education for the biology teacher. We conclude that is made necessary
investments in teacher training programs, to articulate school and university, integrating
initial and continued education for the teachers. For this, we argue that this process of
training is done within a critical and collaborative approach based on a mediated action

to promote the development of a fruitful teaching.

Keywords: Concept learning. Mediated action. Photosynthesis and cellular respiration.
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INTRODUCAO

N&o existe nem a primeira e nem a Ultima palavra, e ndo ha limites para o
contexto dialégico (este se estende ao passado sem limites e ao futuro sem
limites). Nem os sentidos do passado, isto é, nascidos no didlogo dos séculos
passados, podem jamais ser estaveis (concluidos, acabados de uma vez por
todas): eles sempre irdo mudar (renovando-se) no processo de
desenvolvimento subseqiente, futuro do diadlogo. Em qualquer momento do
desenvolvimento do dialogo existem massas imensas e ilimitadas de sentidos
esquecidos, mas em determinados momentos do sucessivo desenvolvimento
do dialégico, em seu curso, tais sentidos serdo relembrados e reviverdo em
forma renovada (em novo contexto). N&o existe nada absolutamente morto:
cada sentido terd sua festa de renovagdo. Questdo do grande tempo
(BAKHTIN, 2011, p. 410).

A citagdo de Bakhtin nos inspira a pensar o processo de aprendizagem e
desenvolvimento a partir da perspectiva da producdo de sentidos. Sentidos estes que se
atualizam permanentemente a partir do dialogo e da interacdo. Considerando que 0s
multiplos sentidos vdo se atualizando e sendo revividos e ressignificados em novos
contextos, acreditamos que a aprendizagem e o desenvolvimento s&o processos
intimamente perpassados pela producdo de sentidos. Assim como o0s sentidos, 0s
processos de aprendizagem também se atualizam, considerando que 0s sujeitos estdo em
desenvolvimento. Vigotski (2009) também nos diz que aprendizagem e

desenvolvimento sdo processos que se encontram profundamente relacionados.

Neste trabalho adotamos como perspectiva a matriz histérico-cultural na
qual se balizam as ideias de Vigotski e Bakhtin. A obra dos dois autores enfatiza os
aspectos interativos e discursivos que contribuem para compreendermos 0s processos de
ensino e aprendizagem, nos quais a linguagem e o0 pensamento se constituem
necessariamente na intersubjetividade. A partir da matriz histérico-cultural®,
compreendemos que a linguagem possui uma centralidade na constituicdo do sujeito e a

interacdo social (presenga do outro) é fundamental para o entendimento desse sujeito.

Assim, partimos do pressuposto Vigotskiano de que a palavra do outro,
enquanto signo linguistico, atua como mediadora da consciéncia a medida que veicula
significados e sentidos. Essa palavra viva, no ato da comunicacdo, atua na formacéao de

conceitos, funcionando como um signo mediador por possuir um papel de meio na

! Neste trabalho estamos adotando a terminologia histérico-cultural em vez de sociocultural.



formacgédo de um conceito. Dessa forma, a linguagem, para Vigotski, possui um papel
mediador nos processos interativos humanos e no desenvolvimento das funcdes

psicoldgicas superiores.

No processo de elaboracdo conceitual, Vigotski aponta o papel do outro ou
dos outros como fundamental, porque é a partir da mediacdo que ocorre a apropriagdo
de conceitos e, consequentemente, o desenvolvimento mental. A escola tem um papel
fundamental nesse processo devido ao trabalho pedagdgico intencional e planejado,
orientado para o desenvolvimento de habilidades e apropriagdo de conhecimentos.
Assim, se a aprendizagem conduz ao desenvolvimento do aluno a partir de processos de
mediacgéo, que podem ocorrer por meio de uma pessoa (professor, por exemplo), de um
objeto (signo ou instrumento) ou ambos, como nos diz Vigotski, entender como se dao
esses processos € de suma importancia para compreendermos a aprendizagem e o

desenvolvimento.

A partir do conceito de mediacdo — mediacdo pela palavra e mediacdo pelo
outro — de Vigotski, Wertsch (1999) desenvolve o conceito de acdo mediada,
circunscrevendo os cinco elementos que a compdem (cena, ato, proposito, agente e
ferramentas culturais) e propondo dez afirmacdes que a caracterizam (como sera
explicitado no referencial tedrico). No entanto, essa agdo mediada ndo € qualquer acao.
E uma acdo qualificada como intencional, organizada, dial6gica, compreensiva,
produzindo formas de interacdo na sala de aula que favorecem a interlocucdo entre
professor e alunos e entre os proprios alunos, numa perspectiva em que multiplos
sentidos em jogo na abordagem de um conceito possam emergir, ser compartilhados por
todos, a0 mesmo tempo em que se organizam dentro de um universo conceitual que

possibilita a obtencdo de um nivel maior de generalidade desse conceito pelos alunos.

E esta acdo mediada que visa potencializar o desenvolvimento de um ensino
fecundo (VIGOTSKI, 2009) a medida que promove um movimento no processo de
aprendizagem que implica a elevacao de niveis de generalidade e de sistematizacdo dos
conceitos pelos envolvidos no processo a partir de uma perspectiva dialdgica. Nesse
contexto, a dialogia implica uma atitude compreensiva ao incorporar uma

multiplicidade de vozes e de sentidos, pois € sempre polifonica e polissémica.

Assim, estamos partindo da tese de que a acdo mediada dialdgica, em sala

de aula, favorece a formacdo de conceitos cientificos por alunos de ensino médio. E
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neste sentido que queremos investigar: como se desenvolve a agdo mediada em aulas de
Biologia no ensino médio que visam abordar os conceitos cientificos de fotossintese e

respiracéo celular, num contexto de realizagéo de atividades experimentais?

E a partir dessa perspectiva que investigamos o papel da acdo mediada
(WERTSCH, 1999) na configuracdo dos sentidos que perpassam um processo de
interacéo discursiva em uma sala de aula de Biologia, da 12 série do ensino médio?, de
uma escola publica estadual do municipio de Vitéria-ES, durante aulas que visavam

abordar os conceitos de fotossintese e respiracao celular.

Para a andlise da acdo mediada durante as aulas, consideramos que €
fundamental compreender: como a professora de Biologia desenvolveu os conceitos de
fotossintese e respiracio celular com os alunos? Qual a estéria cientifica® (OGBORN et
al, 1996) que ela desenvolve com os alunos para ajuda-los a desenvolver esses
conceitos? Quais sentidos sdo produzidos pelos alunos com relagdo a esses conceitos a

partir da interag&o verbal estabelecida com a professora e com os colegas?

A opcdo de trabalhar com os conceitos de fotossintese e respiracdo celular
se deveu ao fato de compartilharmos com diversos estudiosos (como veremos mais
detidamente no capitulo 2) uma visdo desses conceitos como abstratos e de dificil
compreensdo, tanto para professores quanto para estudantes de Ciéncias e Biologia.
Além disso, este assunto é considerado um tema integrador do ensino dessas disciplinas,
a medida que se configura como um “campo de estudo” que articula aspectos

ecologicos, bioquimicos, fisiologicos, metabdlicos, celulares, etc.

Tais problemas no ensino e na aprendizagem desses conceitos Sao
considerados por nés como indicadores da relevancia de se trabalhar com pesquisas
nessa area, de modo a ampliar a compreensdo dos fatores envolvidos na aprendizagem
dos alunos e auxiliar os professores no desenvolvimento de estratégias de ensino para

abordar o conhecimento cientifico.

Para tanto, desenvolvemos um trabalho colaborativo, inspirado em uma
concepgdo de pesquisa-acdo critico-colaborativa (COHEN; MANION; MORRISON,
2007; JESUS, 2008; FRANCO, 2008; BARBIER, 1985, 2002) em que desenvolvemos

? Adotaremos o regime de seriacdo para o ensino médio conforme orientacdo da LDB/96 (Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional) e as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Bésica
(2013).
* Adotamos a expressdo ‘estoria cientifica’ (OGBORN et al, 1996) tomando como referéncia a tradugéo
do termo feita por Mortimer e Scott (2002).

11



um processo formativo, juntamente com a professora, cinco bolsistas do Pibid* e uma
estagidria do Estdgio Supervisionado da Ufes, de modo a proporcionar uma pratica

reflexiva na escola e na sala de aula

Esse trabalho colaborativo envolvendo escola e universidade buscou
promover uma pratica pedagogica reflexiva na qual foram desenvolvidas acbes de
planejamento, execucdo e avaliacdo de atividades durante aulas de Biologia, em uma
turma de 12 série do ensino medio, que trataram do desenvolvimento dos conceitos de

fotossintese e respiracédo celular.

A partir do processo de pesquisa-agdo critico-colaborativa, tomamos como
referéncia o conteddo a ser abordado nas turmas da 1% série do ensino médio e
delimitamos os conceitos/temas que fariam parte do processo de formagdo. Também
delimitamos as estratégias de acdo: i) definicdo de uma atividade experimental
investigativa sobre fotossintese e respiracdo celular; ii) elaboracdo de um questionario
de levantamento das hipOteses dos estudantes sobre as situacGes da atividade
investigativa, que serviu também como roteiro para montagem dos experimentos; iii)
elaboracdo de estratégias para explicacao/discussdo do experimento em sala de aula; iv)
orientacdes para avaliacdo da aprendizagem por meio de provas, relatorios, debates e

mostra cultural.

Quando nos referimos a uma atividade experimental de cunho investigativo,
compreendemos que a funcdo dessa atividade é atuar como um elemento mediador, uma
ferramenta cultural para o estabelecimento do dialogo entre professor e alunos em sala
de aula. Ou seja, a atividade experimental é uma ferramenta para ajudar a professora a
desenvolver a estoria cientifica (OGBORN et al, 1996) que vai ser ensinada aos alunos.
Segundo Mortimer e Scott (2003), somente quando professor e alunos discutem sobre as

atividades é que a aprendizagem pode acontecer.

Concordamos com Mortimer e Machado (2001, p. 109) quando dizem que
“[...] a construcdo do conhecimento em sala de aula é mediada pela linguagem e que o
discurso produzido na interpretacdo das atividades € no minimo tdo importante quanto
atividades realizadas pelos alunos”. Mortimer e Scott (2003) enfatizam que abordagens

de ensino somente centradas em atividades dos alunos (énfase na préatica) podem ser

* O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia tem como uma das suas finalidades
promover a formacdo de estudantes de cursos de licenciatura fomentando a sua inser¢do no cotidiano das
escolas por meio de uma parceria escola e universidade.
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problematicas porque as atividades praticas ndo falam por si mesmas e precisam ser
mediadas pelo professor. E, nesse contexto, o papel do professor é de grande
importancia como representante da cultura cientifica e mediador do conhecimento

cientifico a ser ensinado.

O levantamento das hipdteses dos estudantes sobre as situacdes da atividade
investigativa, neste estudo, tem o objetivo de entender o que e como 0s alunos pensam
sobre 0 tema de modo a nos ajudar a desenvolver o processo de ensino e aprendizagem
dos conceitos cientificos de fotossintese e respiracdo celular. Mortimer e Scott (2003)
consideram que conhecer o que os alunos pensam sobre os fenbmenos é um fator que

influencia a aprendizagem posterior de conceitos cientificos.

Dessa forma, é deste lugar de professora e pesquisadora da Ufes que situo a
producdo deste texto. E isso é importante de ser explicitado porque a producdo do meu
texto estd inevitavelmente marcada pelas minhas histérias, pelos lugares sociais que

ocupo e por marcas culturais diversas.

Além de analisarmos o processo interativo ocorrido na sala de aula entre
professora e alunos, entendemos também que o processo de pesquisa-acao critico-
colaborativa contribuiu na formacdo tanto da professora da escola, das bolsistas
envolvidas e da estagiaria, como também em minha formacgdo. Assim, um objetivo
especifico desta pesquisa foi também tentar compreender os sentidos produzidos por
esse processo formativo na formacdo continuada da professora a partir dos enunciados

produzidos por ela ao final do processo.

Sd0 muitos os desafios que se colocam diante do pesquisador em uma
abordagem de pesquisa como esta, principalmente porque a sala de aula e a escola séo
ambientes multifacetados em que emergem ndo somente questdes relativas aos objetivos
da pesquisa, mas também questdes de ordem pessoal, préatica, gestdo, avaliacdo, relacdo
professor e aluno, professor e professor, professor e pesquisador e outros. 1sso € previsto
a medida que adotamos um referencial que implica a ndo neutralidade no processo de
pesquisa, 0 envolvimento do pesquisador com 0s sujeitos desta, uma concepcdo de

sujeito como um outro que tem voz e a intencionalidade do ato de fazer pesquisa.

Assim, esta tese esta estruturada da seguinte maneira. No capitulo 1
delineamos uma contextualizacdo historica partindo da ideia de “Ciéncia para todos” e

discutimos o contexto de producéo de inclusdo e exclusdo que se revela nessa ideia. No
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capitulo 2 apresentamos uma revisao de literatura sobre o tema fotossintese e respiragédo
celular, procurando estabelecer conexdo com o curriculo e a formagdo de professores.
No capitulo 3 analisamos o referencial de concepg¢des alternativas, evidenciando o
referencial tedrico adotado neste estudo. No capitulo 4 tratamos da abordagem
metodologica e nos capitulos 5 e 6, nossa analise do processo. Posteriormente,

apresentamos nossas consideracoes finais e reflexdes sobre a pratica educativa.
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1 CONTEXTUALIZANDO A EDUCACAO CIENTIFICA: DA IDEIA DE
CIENCIA PARA TODOS AO ENTENDIMENTO DO CONTEXTO QUE
PRODUZ INCLUSAO/EXCLUSAO CIENTIFICA NA SOCIEDADE

“Acordei bemol
Tudo estava sustenido
Sol fazia

S0 ndo fazia sentido.”
(LEMINSKI)

Neste capitulo apresentamos uma breve revisdo histérica da educacao
cientifica no século XX, explicitando o contexto de surgimento do slogan “Ciéncia para
Todos” e os desdobramentos mundiais que repercutiram a partir dele, como as
avaliacdes de larga escala em nivel mundial (Programa Internacional de Avaliacdo de
Alunos — Pisa) e local (Programa de Avaliacdo da Educacdo Basica do Espirito Santo —
Paebes) (contexto do Espirito Santo). A partir disso, problematizamos as consequéncias

desse processo na producdo de inclusdo/exclusdo cientifica na sociedade.

A ideia de Ciéncia para Todos surge no cendrio norte-americano apos o final
da guerra espacial, que durou de 1957, quando do lancamento do satélite Sputnik pela
ex-Unido Soviética, até meados de 1975. Apds esse cenario, educadores e pesquisadores
norte-americanos comecaram a voltar sua atencdo para as disparidades produzidas a
partir das reformas na educacao cientifica, entre as décadas de 1940 e 1960, periodo em
que a énfase estava nos contetdos especificos da ciéncia (o foco recaia sobre os
conhecimentos cientificos) e na forma de ensina-los corretamente com vistas a
formagdo de cientistas para suprir a demanda do contexto da corrida espacial
(YERRICK; ROTH, 2005).

Segundo Yerrick e Roth (2005), ap6s o final da guerra espacial comegou-se
a perceber que essas reformas promoveram e até mesmo reforcaram processos de
exclusdo de grupos de estudantes que ndo “se encaixavam’ no ideal norte-americano de
formar cientistas. Como forma de dar respostas ao quadro de injustica social que se
instalou e que foi de encontro aos ideais democraticos propagados pela sociedade norte-
americana, educadores e pesquisadores da educacdo cientifica se viram em uma posi¢éo
de responder ao desafio de incluir todas as pessoas no mundo da ciéncia. Assim, foi
criado o slogan “Ciéncia para todos 0S americanos” na expectativa de que todos

pudessem aprender ciéncias (YERRICK; ROTH, 2005).
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Yerrick e Roth (2005) nos alertam que esse slogan revela uma concepcao
preconceituosa, pois considera que todos os americanos vivem dentro dos limites dos
Estados Unidos da América (EUA), e, além disso, desconsidera as pessoas da America
do Sul e da América Central. Acrescento que também ha uma desconsideracdo ao fato
de que praticamente tudo que se produzia nos Estados Unidos refletia em outros paises

da América, em especial os paises em desenvolvimento, como o Brasil.

Durante o periodo da guerra espacial, diversos documentos/projetos
curriculares foram produzidos nos EUA e na Inglaterra. O Brasil absorveu grande parte
desse movimento americano de produgdes curriculares na area cientifica, como o BSSC
(Biology Science Study Committee) e o PSSC (Physical Science Study Committee), de
ensino de Biologia e ensino de Fisica, respectivamente, e que foram lancados nos EUA
em 1960 e traduzidos para o portugués em 1963 (CHASSOT, 2004). Esses projetos
tiveram, segundo Chassot (2004), uma razoavel divulgacdo nos anos 60 e 70 do século
XX no Brasil, mas ndo alcancaram os resultados esperados para a melhoria do ensino de
Ciéncias.

E nesse cendrio de formacao de cientistas que Aikenhead (2009) nos fala da
necessidade de uma ciéncia para todos, que contemple um mundo diversificado, porque
a maioria da populagdo em idade escolar acaba entendendo a ciéncia escolar como uma
cultura estranha, gerando processos de exclusdo nos quais somente os mais “capazes”
ou o0s pertencentes a grupos privilegiados conseguem ingressar em programas
universitarios. Cachapuz e outros (2005) argumentam a favor da ciéncia para todos nos
dizendo que a melhor formagdo cientifica inicial que pode receber um futuro cientista é

aquela que o integra ao conjunto dos cidad&os.

Podemos ver em varios documentos oficiais a divulgacdo da necessidade e
da justificativa de uma ciéncia para todos, como é o caso da Declaracdo de Budapeste
(UNESCO, 2003, p. 29), que preconiza:

[...] o acesso ao conhecimento cientifico, a partir de uma idade muito
precoce, faz parte do direito a educacdo de todos os homens e mulheres, e
que a educacdo cientifica é de importancia essencial para o desenvolvimento
humano, para a criagdo de capacidade cientifica enddgena e para que
tenhamos cidadéos participantes e informados.
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Ainda segundo o artigo 24° da Conferéncia de Budapeste (UNESCO, 2003,
p. 50):

Para que um pais tenha a capacidade de atender as necessidades basicas de
sua populacdo, a educacdo em ciéncia e tecnologia é um imperativo
estratégico. Como parte dessa educacdo, os estudantes devem aprender a
solucionar problemas especificos e a tratar das necessidades da sociedade
através do uso de conhecimentos e técnicas cientificas e tecnoldgicas.

Dentro dessa perspectiva, a Organizacdo das NacGes Unidas para a
Educacédo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) propds a politica denominada “Ciéncia na
escola: um direito de todos” (UNESCO, 2005) como uma necessidade para o
desenvolvimento e a inclusdo social, enfatizando a urgéncia de democratizacdo das
ciéncias para romper com as desigualdades sociais. Esse documento nos diz que aceitar
que a maioria da populacdo ndo tenha acesso ao conhecimento cientifico e tecnolégico
significa compactuar com os processos de desigualdade social do pais, o que significara

seu atraso econémico e politico no mundo globalizado.

No entanto, em grande medida, podemos perceber na escola brasileira um
descompasso entre aquilo que preconizam os principais documentos de referéncia sobre
a ciéncia numa perspectiva inclusiva e o que realmente acontece: um ensino de Ciéncias
tradicionalmente livresco e descontextualizado, baseado em processos que visam
decorar nomes dificeis, e sem preocupacdo em promover a compreensao dos conceitos e
a aplicabilidade do que € estudado, e, como resultado, poucos alunos se sentem atraidos
pela ciéncia. A maioria dos estudantes acaba ndo vendo sentido em estudar o conteudo
e, muitas vezes, sentem dificuldade e acabam perdendo o entusiasmo (UNESCO, 2005).

O documento da Unesco (2005, p. 5) ressalta a importancia de promocéo de
politicas publicas de educacdo cientifica e tecnoldgica, considerando as seguintes

diretrizes:

1. Fortalecer a escola como foco de transformac&o, criando ambientes e clima
propicios para a aprendizagem em ciéncia e tecnologia;

2. Oferecer aos docentes de Ciéncias um plano sistémico de formacdo em
servigo, que assegure a inter-relagdo teoria-pratica, o acompanhamento ao
longo de todo o processo de formacéo e a reflexdo permanente, bem como a
troca de experiéncias sobre a pratica pedagégica e os resultados do
desempenho dos alunos;

3. Promover o trabalho conjunto e integrado de formadores, professores,
diretores de escolas, coordenadores e investigadores, propiciando a
construgdo coletiva do conhecimento cientifico;
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4. Disponibilizar para os alunos materiais diversos que estimulem a
curiosidade cientifica e promovam a aprendizagem com base na busca,
indagacdo e investigacdo. O estimulo a curiosidade deve ser o motor do
ensino-aprendizagem;

5. Incentivar a popularizacdo da ciéncia mediante 0 uso intensivo das novas
tecnologias da informacéo e da comunicacéo.

No Brasil, iniciativas como a “4% Conferéncia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo: Politica de Estado para Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo com
vistas ao Desenvolvimento Sustentavel” preconizam uma educacéo de qualidade desde
a primeira inféncia, enfatizando o papel da ciéncia, tecnologia e inovagdo na redugéo
das desigualdades sociais e na inclusdo social, 0 que pressupde uma educacao bésica de

qualidade para todos os brasileiros (BRASIL, 2010).

Nesse sentido, as diretrizes de muitos documentos oficiais reforcam a
importancia de ensinar e aprender o conhecimento cientifico voltado para todas as

pessoas, numa perspectiva de inclusdo social.

No entanto, dados da avaliacdo do Pisa (Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos), realizado em 2006, indicam que a situacao do ensino de Ciéncias
no Brasil é preocupante. O Brasil vem ocupando a posi¢do numero 52 dentro do ranking
dos 57 paises participantes. Esse nimero nos diz que, nos seis niveis de avaliacdo da
prova’, mais da metade dos nossos alunos ocupam o nivel 1, ou seja, o nivel mais
elementar, em que estes apresentam um padrdo cientifico muito limitado, no qual s6
conseguem aplicar o conhecimento em umas poucas situacdes familiares ou entdo

apresentam explicagdes cientificas ébvias.

No contexto do Espirito Santo, o Paebes (Programa de Avaliacdo da
Educacdo Béasica do Espirito Santo) iniciou em 2011 a avaliacdo dos alunos em
Ciéncias. Os resultados foram alarmantes. Mais da metade dos estudantes da 32 série do
ensino médio da rede publica avaliados apresentaram um padrdo de compreensao da

,’6

ciéncia denominado ‘“abaixo do basico”. Ou seja, segundo o Centro de Politicas

Publicas e Avaliacdo da Educacéo (Caed):

> A escala de proficiéncia proposta pelo Pisa tem seis niveis de avaliacdo: do 1 ao 6. Trata-se de uma
escala interpretativa que indica quais as tarefas os estudantes podem desenvolver em cada um dos niveis
propostos (WAISELFISZ, 2009).
® A escala de proficiéncia do Paebes é organizada em quatro niveis: abaixo do bésico, béasico, proficiente
e avancgado. Essa escala tem como base uma matriz de referéncia que foi construida a partir do Curriculo
Basico da Escola Estadual do Espirito Santo. A diretriz é a formagdo de competéncias, habilidades e
contetidos que devem ser atingidos pelos alunos em cada série/ano.
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Os alunos que apresentam este padrdo de desempenho revelam ter
desenvolvido competéncias e habilidades muito aquém do que seria esperado
para o periodo de escolarizacdo em que se encontram. Por isso, este grupo de
alunos necessita de uma intervencdo focada, de modo a progredirem com
sucesso em seu processo de escolarizagdo (ESPIRITO SANTO, 2011, p. 65).

E importante ressaltar que ao trazermos dados de avaliagido como Pisa e
Paebes ndo desconsideramos a necessidade de uma problematizacdo da metodologia de
avaliacdo, dos fins a que ela atende e de suas repercussdes na politica educacional’. O
problema desses testes padronizados é que, muitas vezes, eles produzem mais
desigualdades sociais do que ganhos para as pessoas, ja que revelam uma limitagdo no
que diz respeito a0 modo de avaliar os alunos. Os estudantes devem dar respostas
padronizadas baseadas em um corpo homogéneo de conhecimentos que é definido pelos
documentos curriculares padrdo, em que o propdsito de aprender Ciéncias é atender a
uma lista de objetivos determinada pelo Estado, em vez de atender ao conjunto das
necessidades da sociedade (ROTH; BARTON, 2004). Quais sdo 0s interesses
envolvidos nesse tipo de avaliacdo? Avaliar por qué? E para qué? O que o Estado faz
com esses resultados? Baseado nos ideais de objetividade e neutralidade, o poder da
ciéncia de mudar a sociedade torna-se limitado a medida que restringe o debate, a

contestacdo e a critica em nome de uma suposta superioridade da ciéncia.

Em pesquisa realizada em 2006, pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
denominada “Percep¢do Publica da Ciéncia e Tecnologia”, com pessoas com idade
acima de 16 anos, 58% dos entrevistados revelaram ter pouco ou nenhum interesse por
assuntos de Ciéncia e Tecnologia, sendo que destes, 37% afirmaram que isso se deve ao

fato de ndo entenderem sobre o assunto.

Nesse sentido, apesar de os documentos oficiais revelarem uma preocupacgéo
com a implementa¢do de uma “ciéncia para todos”, o que se apresenta ¢ que essa
preocupacdo nao tem possibilitado um conjunto de acdes que resultem no aprendizado
dos alunos. Segundo Roth e Barton (2004), esses documentos, de forma geral, falham
na medida em que assumem uma visdo universal de ciéncia. Esses documentos passam
uma ideia de que se todos os estudantes aprenderem ciéncia, todos serdo iguais. Entéo,

negligenciam que a ciéncia e suas praticas refletem poderes diferenciais em nossa

" Em carta aberta & Organizacao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), publicada
no jornal “The Guardian” em 6 de maio de 2014, mais de 80 pesquisadores no mundo todo manifestaram
diversas preocupagdes com relacdo ao Pisa e a sua metodologia baseada em testes padronizados que
privilegiam medidas quantitativas e que visam classificar e rotular alunos promovendo processos de
exclusdo social e cultural.
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sociedade. Ao mesmo tempo em que esses documentos reconhecem as dimensdes
sociais e culturais da pratica cientifica, eles também proclamam um conjunto base de
conhecimentos que marcam as pessoas cientificamente alfabetizadas (ROTH;
BARTON, 2004).

Roth (2009) nos alerta que a educacdo cientifica para todos precisa ser
repensada em termos de seus objetivos porque as necessidades das pessoas sdao muito
diferentes®. Nem todos querem seguir carreiras cientificas e o publico em geral acaba
ficando excluido do mundo da ciéncia. Muitas pessoas, incluindo os estudantes, acabam
vendo a ciéncia como irrelevante para sua vida, ja que esta ndo se direciona a uma acao
cotidiana. O autor argumenta que, em uma sociedade democratica, a ciéncia precisa ser
ndo dogmatica e estar aberta a critica e a contestacdo. Mais do que conteddos
cientificos, a ciéncia (e a educacdo cientifica) precisa estar a favor da justica social
(ROTH; BARTON, 2004; ROTH, 2009).

No entanto, Roth (2009) aponta que os educadores entendem sua funcdo em
termos de ensino da ciéncia canénica’, em vez de uma ciéncia fundamentada na vida
real das pessoas. O autor nos diz que a preocupacao deveria ser mais de promover uma
educacdo cientifica para as pessoas do que de como o conhecimento cientifico “fica” na
cabeca delas. Uma educacdo cientifica baseada em padrfes que determinam o que 0s
seres humanos devem saber ou sdo capazes de saber e fazer nos indica que hd um
discurso monoldgico (contexto da ciéncia) e que todas as pessoas sdo exatamente iguais,

desconsiderando a diversidade e pluralidade de contextos e culturas.

Esses documentos ndo consideram que a escola tem contribuido para
reproduzir histdrica e socialmente questdes relativas a raca, ao género, a classe, de
forma desigual. Eles manttm um modelo deficitario para as minorias, seja pelo
favorecimento de praticas tradicionais, comportamentos e habitos, como quando dizem
que os estudantes escolherdo esses valores quando os deles proprios sdo diferentes. E
quando os estudantes ndo fazem isso, é assumido que a falha é deles e ndo da instrugéo
ou do contetido (ROTH; BARTON, 2004).

® Como as necessidades das pessoas sd0 muito diferentes, é preciso problematizar o contexto no qual a
educagdo cientifica se desenvolve. As necessidades das pessoas em um determinado pais podem ser
totalmente diferentes de outro. E mesmo dentro de um mesmo pais, as necessidades das pessoas também
podem ser diferentes, dependendo do contexto. No Brasil, por exemplo, quais seriam as necessidades das
pessoas de diferentes regifes? Quais seriam os objetivos da educacao cientifica?
® Ensino da ciéncia candnica refere-se a uma concepgdo de ciéncia considerada como verdade Unica, a-
histérica, neutra e asséptica.
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A padronizacdo proclamada nesses documentos nos diz que ao aprender
ciéncia todos serdo iguais. No entanto, o padrdo a ser seguido é o das maiorias™ e as
minorias devem seguir esse padrdo, em vez de a instrucdo, os conteudos, a maneira de
se praticar e pensar se modificarem para acomodar essas minorias (ROTH; BARTON,
2004).

Se esses jovens tém dificuldade de ler e escrever na hora de fazer os testes,
uma variedade de testes deve ser utilizada para proporcionar uma avaliagdo mais precisa
do seu conhecimento. No entanto, isso ndo € suficiente, temos que tentar entender o
papel do contexto na hora de avaliar esses estudantes e se eles compreenderam ou nao

determinado assunto.

Em pesquisa feita em escolas, Roth e Barton (2004) chegaram a concluséo
de que quando cada estudante esta em posicdo de contribuir em um caminho no qual
sustente seus proprios esforcos, a suposta falta de habilidade em Ciéncias (disability)
tende a diminuir. Deve-se focar a habilitacdo coletiva em detrimento da produtividade
individual. Os autores nos dizem que alfabetismo cientifico ou analfabetismo cientifico
sdo alcancados coletivamente em contextos especificos ao invés de serem propriedade
de individuos ou estado de mentes individuais. E isso nos faz pensar como um tipo de
contexto de escola produz disability (falta de habilidade) or ability (habilidade). O
problema de rotular alunos como capazes e incapazes esta no fato de que, muitas vezes,
esses estudantes ficam presos nesses rétulos e ndo conseguem avancar, pois € atribuida
a eles como individuos a incapacidade de aprender, enquanto o problema é socialmente
construido. Entdo, o estudante é isolado, separado dos outros, de forma que ndo se da a
ele chance de participar de outras situacbes em que consiga socialmente mostrar sua
capacidade. Roth e Barton (2004) nos mostram resultados de pesquisa que apontam que
qguando adequamos o0 contexto da atividade para aquele aluno que supostamente
apresenta dificuldades em aprender Ciéncias, a dificuldade tende a desaparecer e muitas

vezes 0 padrao apresentado se qualifica como “alta capacidade em Ciéncias”.

Assim, Roth e Barton (2004, p. 22) fazem trés proposi¢cdes acerca da

alfabetizacéo cientifica:

1% E preciso mencionar que no Brasil a minoria é maioria. Ent&o, no contexto brasileiro, a frase ficaria
assim: o padrdo a ser seguido é o das minorias privilegiadas e a maioria (desprivilegiada) deve seguir esse
padrdo, em vez de a instrugdo, os contetidos, a maneira de se praticar e pensar se modificarem para
acomodar essa maioria.
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1. Alfabetizacdo cientifica € uma propriedade de uma situacdo coletiva e
caracteriza interacGes irredutiveis para caracteristicas dos individuos.

2. Pensar a ciéncia ndo como um quadro teérico normativo singular para
racionalidade, mas como mais um recurso que as pessoas podem desenhar
nas decisfes do dia a dia;

3. Pessoas aprendem pela participacdo em atividades que sdo significantes
porque elas servem em interesse comum e isso contribui largamente para a
comunidade ao invés de fazer a aprendizagem como um objetivo préprio.

Dessa forma, compreendemos que a direcdo das pesquisas na educacao
cientifica deve ocorrer no sentido do entendimento de que inclusdo/excluséo cientifica é
produzida socialmente/coletivamente e nao € caracteristica de pessoas como individuos
isolados. Entdo, precisamos comecar a questionar o tipo de pesquisa que estamos

fazendo e em que bases tedricas elas estdo sendo produzidas.

Para avancar nesta reflexdo, no préximo capitulo apresentamos uma revisao
de literatura sobre a aprendizagem dos conceitos de fotossintese e respiracdo celular
partindo da ideia de concepc¢oes alternativas até o enfoque dado a esta pesquisa, a matriz

histérico-cultural.

22



2 UMA REVISAO DE LITERATURA ACERCA DA APRENDIZAGEM DOS
CONCEITOS DE FOTOSSINTESE E RESPIRACAO CELULAR: DA IDEIA DE
CONCEPCOES ALTERNATIVAS* AO ENFOQUE HISTORICO-CULTURAL

“O texto sO tem vida contatando com outro texto (contexto).”
(BAKHTIN, 2011, p. 401)

Neste capitulo realizamos uma revisdo de literatura acerca da aprendizagem
dos conceitos de fotossintese e respiracdo celular, chamando a atencdo para o fato de
que muitos desses trabalhos possuem um enfoque voltado para uma perspectiva
individual dos processos de aprendizagem, enfatizando o referencial das concepgdes
alternativas. E, nesse sentido, propomos um enfoque historico-cultural @ medida que
acreditamos que o foco ndo deve ser somente o individuo, mas o contexto social em que
ele estd imerso, uma vez que entendemos que essas concepcles alternativas sdo

produzidas socialmente, sendo por isso construcdes sociais.

Realizando uma revisdo de literatura sobre o tema aprendizagem dos
conceitos fotossintese e respiracdo celular, encontramos como resultados de pesquisas
uma visdo desses conceitos como abstratos e de dificil compreensdo, tanto para
professores (YPI, 1998) quanto para estudantes de Ciéncias (STAVY; EISEN;
YAAKOBI, 1987; BARKER; CARR, 1989; SEYMOUR; LONGDEN, 1991,
WAHEED; LUCAS, 1992; EISEN; STAVY, 1993; BARKER, 1995; CANAL, 1999;
CARLSSON, 2002; MARMAROTI; GALANOPOULOU, 2006; MEDEIROS;
COSTA; LEMOS, 2009; ZOMPERO; LABURU, 2011, 2012; SARMENTO et al,
2013).

Com relacdo as dificuldades de compreenséo e consequente possibilidade de
maultiplas interpretacGes, essas pesquisas sobre a aprendizagem com o0 assunto
fotossintese e respiracdo celular tém mostrado que os estudantes apresentam uma série

de dificuldades para aprender sobre esses assuntos e também para inter-relaciona-los.

1 As ideias dos estudantes que ndo sdo consideradas de acordo com o conhecimento cientifico receberam
0 nome de concepgdes alternativas, conceitos ou ideias alternativas, ingénuas, intuitivas, espontaneas ou
de senso comum. Partilhamos com Driver e outros (1999) que essas ideias informais ndo sdo apenas
visfes pessoais do mundo, mas refletem uma visdo comum, representada por uma linguagem
compartilhada. Ou seja, sdo construgdes sociais e ndo construgdes de individuos isolados.

23



No ensino médio, por exemplo, os alunos geralmente chegam as salas de
aula de Biologia com alguns conhecimentos prévios sobre o mundo natural que nédo
estdo de acordo com o conhecimento cientifico, ou seja, conhecimentos inconsistentes
com relacdo aos conhecimentos aceitos pela Biologia. E o fato de os alunos chegarem a

sala de aula com esses conhecimentos pode dificultar a aprendizagem desses conceitos.

De acordo com Seymour e Longden (1991), muitas vezes o0s estudantes ndo
tém consciéncia das suas dificuldades acerca do entendimento do conteudo, e, por outro
lado, os professores, por vezes, julgam incorretamente as habilidades dos estudantes em
compreender um determinado assunto, ora superestimando, ora subestimando o
entendimento destes. 1sso, na visdo dos autores, pode causar uma falta de énfase em

determinado assunto ou uma énfase indevida em certas partes do conteudo.

Muitos desses estudos tém indicado que os estudantes ainda apresentam
concepcdes alternativas persistentes sobre os temas fotossintese e respiracédo celular. Por
exemplo: a visdo de que o alimento das plantas vem do solo e de que as raizes fazem a
absorcdo desses alimentos (BARKER, 1995); a dificuldade de compreender que um gas
como o gas carbonico (CO;) e um liquido como a agua (H,O) podem produzir um
alimento solido dificulta a compreensdo de que as plantas fabricam seu proprio alimento
pela fotossintese (BARKER, 1995). A nocdo do que seja esse alimento para 0s
estudantes é também varidvel e dependente do contexto (DRIVER et al, 1994). Via de
regra, 0s estudantes apontam como Uunico aprendizado o fato de que as plantas
produzem seu préprio alimento, mas na maioria das vezes falta compreensdo do que
seria esse alimento (BARKER; CARR, 1989).

Algumas vezes os alunos apresentam uma concepcao de que a planta faz uso
direto da energia solar em um processo vital (BARKER; CARR, 1989). Outra
dificuldade é a compreensdo de que esse alimento é metabolizado na planta pela
respiracdo celular e que a energia produzida serve para que a planta cresca e se
desenvolva. Essa concepcdo vem atrelada a uma ideia de energia associada a
movimento. Se as plantas ndo se movimentam como 0s animais, por que precisam de

energia?

Muitas dessas concepgdes possuem raizes histdricas, como aponta Barker
(1995). De acordo com esse autor, a visao de que as plantas adquirem seu alimento por
meio do solo possui origem em Avristoteles (350 a.C.), quando da formulacéo da Teoria
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humistica — a planta € um animal invertido, pois fica com a boca no solo. As raizes das
plantas eram anélogas a boca dos animais, ambas servindo para absorc¢éo do alimento.
Para Aristoteles, as plantas se alimentavam de humus e depois da morte voltavam ao
humus. Ele acreditava assim que a chave para entender as plantas estava no estudo dos

animais.

Existe também muita confuséo entre o papel da fotossintese e da respiracéo
celular. Muitos estudantes possuem a ideia de que a planta respira somente a noite e faz
a fotossintese somente durante o dia. Os alunos constantemente associam que a
fotossintese é a respiracdo da planta (STAVY; EISEN; YAAKOBI, 1987; SEYMOUR,;
LONGDEN, 1991). Seymour e Longden (1991) apontam algumas concepcoes
alternativas persistentes, como o fato de os estudantes considerarem que a “respiragao
celular ocorre nos pulmdes” e que “coisas vivas ndo podem respirar na auséncia de
oxigénio” ou que “respiracdo celular ¢ a mesma coisa que a respiracdo”. Os autores
apontam que a imprecisdo na linguagem com relacéo ao ensino destes temas (respiragcdo
celular e respiragdo), muitas vezes, ndo permite que o estudante faca a distin¢do entre o
significado desses termos quando usados em um contexto cientifico e quando usados
cotidianamente. 1sso muitas vezes ocorre porque o conceito de respiracdo celular é
muito dificil de entender e precisa ser ensinado de forma relacionada ao tema
fotossintese (EISEN; STAVY, 1993).

Tais problemas no ensino e na aprendizagem desses conceitos Sao
indicadores da relevancia de se trabalhar com pesquisas nessa area, de modo a ampliar a
compreensdo dos fatores envolvidos na aprendizagem dos alunos e auxiliar 0s
professores no desenvolvimento de estratégias de ensino para abordar esse

conhecimento.

Assim, os temas fotossintese e respiracdo celular sdo apontados como
assuntos complexos e de dificil compreensdo, mas extremamente importantes. Essa
dificuldade se deve, em parte, por serem temas que inter-relacionam aspectos
bioquimicos, ecoldgicos, anatdmicos, fisioldgicos e de energia, necessitando de uma
visdo integradora do assunto. Por se tratarem de temas considerados integradores do
ensino de Biologia e Ciéncias, como apontam Waheed e Lucas (1992) e Kawasaki
(1987), é necessario reforcar a relevancia da realizacdo de investigacGes sobre 0s
processos de ensino e aprendizagem em salas de aula de Biologia da educacéo basica,

de modo a compreendermos como esses contetdos vém sendo abordados. Concordamos
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com Waheed e Lucas (1992) que esses contetidos sao estruturadores e mediadores no
ensino de Biologia e que, por isso, precisam ser aprendidos pelos alunos com o objetivo
de propiciar uma visdo mais abrangente dos fendmenos naturais. Visdo essa que articule
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, pois estes inevitavelmente estdo inter-relacionados.
Afinal, consideramos que o conhecimento cientifico envolvido na abordagem desses

assuntos é somente uma parte do conhecimento que os alunos precisam se apropriar.

Eisen e Stavy (1993) apontam que se os estudantes compreenderem que
topicos como ecossistemas, quimica, alimentacdo autotrofica e respiracdo pertencem ao
processo de fotossintese, eles terdo provavelmente um razoavel entendimento basico da

fotossintese.

Assim, nos reportamos a citacdo de Waheed e Lucas (1992, p. 197):

Com base em nossa analise da fotossintese como um conceito integrador,
central no estudo dos sistemas vivos, acreditamos que deva ser dada mais
atencdo ao ensino das inter-relagbes entre conceitos especificos. [...]
Acreditamos que essa integracdo deva ser mais extensa, incluindo as
alteracfes ecoldgicas e de energia, bem como 0s aspectos bioquimicos e
fisioldgicos [...].

Nesse sentido, a fotossintese é vista por esses autores como um conceito
integrador e, por isso, considerada um “campo de conhecimento”. No entanto, os
autores nos dizem que apesar de existirem muitos trabalhos sobre concepgdes de alunos
a respeito da fotossintese, poucos sdo aqueles que a investigam como conceito
integrador, ou seja, analisando a inter-relacdo do assunto com aspectos ecoldgicos,

biogquimicos, fisiologicos, anatdmicos e de energia.

Em seu estudo, Waheed e Lucas (1992) constataram que o0s alunos
apresentaram pouca compreensdo da fotossintese como tema integrador. A maioria dos
estudantes mostrou um entendimento dos aspectos ecoldgicos da fotossintese, como a
troca de gases entre plantas e animais. Plantas captam gas carb6nico e expelem
oxigénio, enquanto animais captam oxigénio e expelem gas carbbnico. Mas poucos
mostraram consciéncia dos processos envolvidos. Embora os alunos tenham
mencionado sobre energia, a compreensdo do processo mostrou-se inconsistente. Com
relacdo a fisiologia, os alunos demonstraram pouca compreensdo do processo de
respiracdo celular. A fotossintese e a respiracdo celular foram percebidas somente como

um mecanismo de troca de gases. Embora os estudantes tenham mostrado alguma
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compreensdo de aspectos bioquimicos, poucos conseguiram mostrar entendimento da
fotossintese como processo de producéo de carboidratos. E entdo que Waheed e Lucas
(1992) perguntam: em quais aspectos o ensino da fotossintese estava focado quando foi

ensinado aos alunos?

Stavy, Eisen e Yaakobi (1987) nos dizem que, independente da
complexidade dos temas fotossintese e respiragdo celular e das concepgles persistentes,
€ necessario investir na mudancga da maneira de ensinar, encontrando melhores e mais
apropriadas formas de abordar esses assuntos. Devido a importancia da compreensdo da
fotossintese e da respiracdo celular para um entendimento basico de como funciona o

mundo natural, ndo podemos desistir de ensinar esses temas.

Autores como Driver e outros (1999) e Mortimer e Machado (2001)
afirmam que a aprendizagem das Ciéncias € vista como um processo de enculturacéo,
ou seja, a entrada do aluno em uma nova cultura, diferente da cultura do senso comum.
Nesse processo, senso comum e conhecimentos cientificos dialogam e se inter-
relacionam a medida que um ndo é superior ou mais importante que o outro. Autores
como Roth (2009) defendem que aprender ciéncia é mais do que se apropriar de um
codigo ou uma cultura (a cientifica), aprender ciéncia exige uma nova configuracao, na

qual é preciso promover uma hibridizacdo das culturas e saberes culturais.

Nesse sentido, Roth (2009) afirma que é fundamental pensarmos também
em atividades nas escolas que promovam: (i) a articulacdo do trabalho entre académicos
e pessoas comuns; (ii) formas de respeitar a linguagem cotidiana (senso comum) no
ensino de Ciéncias; (iii) a relagdo do ensino da “ciéncia auténtica” com a linguagem

cotidiana®? (senso comum).

Na organizacdo do livro Science education from people for people: taking a
stand (point), Roth (2009) apresenta uma série de textos, escritos por colaboradores, que
relatam experiéncias nas quais 0 conhecimento cientifico estd articulado ao senso

comum por meio de historias de vida de académicos e pessoas comuns.

Concordamos com Roth (2009) quando este diz que os alunos ndo precisam

2 Tomamos como base o artigo de Mortimer (1998) para o entendimento do que seja linguagem
cientifica e linguagem cotidiana (senso comum). O autor caracteriza a linguagem cientifica como
predominantemente estrutural, ou seja, 0s processos estdo sempre ocorrendo em estruturas cristalizadas; o
agente da acdo normalmente esta ausente do processo, a linguagem é neutra, asséptica e a-histérica. A
linguagem cotidiana é automatica e muito mais proxima da fala, é dindmica, apresenta uma sequéncia
linear, que é estabelecida e mantida, e 0 narrador (agente) esta sempre presente.
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ter uma linguagem cientifica tdo especializada, tendo que saber detalhes dos processos
bioldgicos, fisicos e quimicos que ocorrem na natureza. Concordamos também que €
preciso considerar a experiéncia cotidiana e a cultura dos alunos, proporcionar
oportunidades para que eles participem com seus préprios discursos, ouvi-los, interagir
com eles, promover troca de experiéncias entre académicos e pessoas comuns como
forma de producdo de novas linguagens, novos hibridos e saberes que vao além da
linguagem monoldgica da ciéncia. E nesse sentido, é preciso considerar também o
mundo da experiéncia diaria, da experiéncia humana, o0 mundo das emocdes, do afeto,
do sentimento (ROTH, 2011). Essas dimensdes ndo tém sido consideradas no processo
de ensino e aprendizagem de Ciéncias e se revelam, segundo Roth (2011), como

fundamentais porque nédo séo externas ao processo, mas fazem parte dele.

Se por um lado compreendemos que utilizar somente o discurso cientifico
na escola é forcar os alunos a se apropriarem de uma linguagem Unica, como aponta
Roth (2005), por outro lado entendemos também que é papel da escola o ensino desse
conteddo cientifico.

Concordamos que é preciso contextualizar o ensino, problematiza-lo a partir
de um discurso, de uma linguagem que faca sentido ou que promova sentido para 0s
estudantes. E necessario aproximar a linguagem cientifica da linguagem cotidiana de
modo que se possa apresentar aquela como provida de valores, emocdes,

responsabilidade e ética.

No entanto, estamos situados em um momento histérico em que
predominam as avaliagbes padronizadas de larga escala; processos seletivos que
priorizam o conhecimento cientifico sistematizado; uma programacdo curricular
extensa, fragmentada em disciplinas e descontextualizada da vida cotidiana; um espaco
e tempo escolar também fragmentados; uma formacdo inicial na qual as disciplinas
especificas sdo ministradas de maneira a apresentar somente a vertente cientifica, de
forma igualmente fragmentada e descontextualizada da experiéncia cotidiana; uma
formacéo inicial em que as disciplinas pedagdgicas tém uma ardua tarefa de tentar fazer
uma conexao entre a teoria aprendida nas disciplinas especificas do curso e a préatica
pedagdgica nas salas de aula de uma maneira diferente da qual os estudantes de
graduacdo aprenderam com seus professores especialistas. Construir uma pratica
pedagdgica que possibilite aos alunos do ensino médio a apropriacdo de conhecimentos

cientificos nesse contexto é um grande desafio.
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E nesse cenario que os formadores de professores e futuros professores terdo
que organizar seu campo de trabalho e a sua profissionalizacdo. Entdo, ndo é somente
dizer, é também construir uma nova maneira de organizar, ndo s6 o curriculo, mas
também o modo de operacionalizar esse curriculo, introduzindo novas formas de pensar

e refletir sobre o que é educar, ensinar e aprender no mundo concreto onde vivemos.

Assim, baseados no papel central da escola na organizacdo dos processos de
ensino e aprendizagem dos conhecimentos cientificos, concordamos com Millar (2003)
quando ele propde a definicdo de alguns modelos estruturantes para compor um
curriculo de Ciéncias que possa contemplar todos os estudantes. Reconhecendo todas as
formas de saber, entendemos que a escola é o local em que o conhecimento cientifico
deve ser ensinado e sistematizado. Esse conhecimento é muito relevante e contribui
enormemente para o avanco da humanidade, mas, por outro lado, ndo pode ser

considerado acima dos outros conhecimentos.

O que Millar (2003) propde é que alguns conhecimentos cientificos séo
considerados fundamentais para o entendimento do mundo, da natureza, dos processos
bioldgicos que ocorrem em organismos e processos fisicos e quimicos que ocorrem na

natureza.

Dentre os modelos sugeridos por Millar, o autor aponta que

[..] é importante explicitar a ideia de reagBes quimicas em processos
biolégicos de modo que o estudante possa perceber que a digestdo
proporciona materiais para a construgdo de novos tecidos, ou que plantas
aumentem seu volume por meio de reagdes quimicas usando materiais
naturais do seu ambiente. O ciclo de alguns materiais chave (por exemplo, o
oxigénio e o gas carbbnico da atmosfera) & também uma ideia importante,
que depende de certo nivel de compreensdo dos processos
moleculares/atdmicos dentro de (eco) sistemas fechados (MILLAR, 2003, p.
85-86).

Assim, o autor nos fala de um curriculo que contextualiza alguns
conhecimentos cientificos numa base de saber que contempla a vida do estudante e seu

cotidiano quando diz:

Alguns modelos também proporcionam a compreensao basica que é essencial
para alcangar os ganchos para temas chave envolvendo aplicacGes da ciéncia.
Por si s eles ndo proporcionam tudo que necessitamos saber para ter uma
opinido informada sobre o tema; mas sem o conhecimento basico que eles
proporcionam € dificil ver como algum conhecimento racional seja possivel
(MILLAR, 2003, p. 84).
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Nesse sentido, compreendemos que o desenvolvimento do conteddo de
fotossintese e respiracdo celular pode proporcionar uma compreensao de outros assuntos
do curriculo de Ciéncias, funcionando como “elo” para o entendimento de outros

conteddos.

E na direcdo da contribuicdo da matriz historico-cultural que precisamos
refletir sobre os processos de ensino e aprendizagem em salas de aula de Ciéncias, de

modo a considerar a diversidade e a pluralidade das pessoas numa perspectiva inclusiva.
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3 PARA ALEM DAS CONCEPCOES ALTERNATIVAS: UMA PERSPECTIVA
HISTORICO-CULTURAL

“Repara bem no que eu ndo digo.”

(LEMINSKI)

Neste capitulo apresentamos nosso referencial tedrico de pesquisa baseado
na perspectiva historico-cultural, evidenciando as ideias de dois dos principais autores
que embasaram esta pesquisa, Vigotski e Bakhtin. Além disso, trazemos para discussdo
ideias e pesquisas de diversos autores contemporaneos que investigam questdes de
linguagem baseados na perspectiva historico-cultural, em salas de aula de Ciéncias, e
que questionam as pesquisas com foco em concepcdes alternativas por se basearem

numa perspectiva do individuo e ndo dos processos sociais.

Até o inicio dos anos 2000 a énfase dos estudos na area de educacdo em
Ciéncias ainda estava centrada numa abordagem individual dos processos de
aprendizagem, no entanto, Mortimer e Machado (2001), ja apontavam desde esta época
que alguns estudos ja indicavam que essa abordagem seria "[..] insuficiente para dar
conta da complexidade das relaces envolvidas no processo de aprendizagem em sala de
aula” (MORTIMER; MACHADO, 2001, p. 109). Assim, desde entdo, autores como
Mortimer e Scott (2002, 2003), Roth e Barton (2004), Maheux, Roth e Thom (2010) e
Roth (2010a) ja vém desenvolvendo pesquisas no campo da educacdo em Ciéncias,
apontando a necessidade de aprofundamento em estudos que contemplem uma visdo
historico-cultural dos processos de ensino e aprendizagem em sala de aula, uma
perspectiva social da ciéncia que promova a incluséo das pessoas em meio a um mundo

diversificado.

Wertsch (1999, p. 10) nos diz que “[.] o foco principal da teoria
sociocultural é a forma como o discurso social da origem ao desenvolvimento do
funcionamento mental dos individuos”. Assim, “[...] desenvolvimento e aprendizagem
envolvem uma passagem de contextos sociais para o entendimento individual”
(MORTIMER; SCOTT, 2003, p. 25), passagem esta que se realiza no movimento do

social para o individual e vice-versa.
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No contexto do ensino das Ciéncias, Mortimer e Machado (2001) apontam
que o reconhecimento, pelos professores, da importancia da linguagem e das interagdes
discursivas tem sido fator importante para mudancas na préatica pedagogica.

Mortimer e Scott (2003) questionam as pesquisas sobre concepcdes
alternativas indagando: por que as concepcOes alternativas dos alunos sao resistentes a
mudancas por meio de instrugdo? Por que alguns topicos cientificos sdo mais complexos

do que outros para ensinar e aprender?

Roth (2010a), apoiado em uma matriz historico-cultural, nos mostra que
muitos dos estudos realizados sobre concepg¢des alternativas no ensino de Ciéncias
como persistentes entre os estudantes se baseiam em uma abordagem do fendmeno do
ponto de vista do individuo como unidade de anélise. Uma abordagem baseada numa
psicologia de base individualista. E nesse sentido, este autor argumenta que é preciso
articular a psicologia e a sociologia tomando como unidade de analise o discurso e ndo
o individuo. Afinal, o individuo est4 inserido em um coletivo e o discurso se da em um

contexto social e cultural.

Entdo, o discurso ndo é considerado como de participantes individuais, mas
de sujeitos que sdo coparticipantes durante o processo comunicativo (ROTH, 2010a).
Na sala de aula, o discurso é compartilhado entre professor e alunos e entre alunos e

alunos.

O problema, segundo Roth (2005), é que os estudos focados em concepcdes
alternativas e conceitos, muitas vezes, desconsideram a cultura dos alunos e seu
contexto de vida. Se tomarmos como base a afirmacao de Vigotski, de que a formagéo
dos conceitos cientificos estd inteiramente relacionada aos conceitos espontaneos, é
preciso considerar estes no processo. Afinal, o discurso do aluno ndo é dele, mas é

produzido socialmente na interacdo com o outro.

Souza e Almeida (2002) realizaram um trabalho de investigacdo acerca do
tema fotossintese no qual um dos objetivos seria ir além das concepgdes alternativas dos
alunos. A partir de uma abordagem compreensiva, as autoras levam em conta o
funcionamento da linguagem e os efeitos de sentidos entre interlocutores em seu
contexto de producgdo. Elas defendem que a linguagem nédo é transparente porque 0

discurso da ciéncia nao se limita somente a defini¢fes e a um vocabulario técnico, mas
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também ao funcionamento das palavras que estdo imbricadas numa rede de sentidos
(CASSIANI, 2014).

Tendo em vista essa perspectiva, na qual conhecer e aprender sdo dimensdes
coletivas, consideramos que a abordagem historico-cultural proposta por Vigotski e
Bakhtin pode nos auxiliar a compreender como se conhece e se aprende a partir de

processos interativos e discursivos.

3.1 Vigotski e Bakhtin

Vigotski, em seus estudos, parte de uma hipétese fundamental de que as
funcGes mentais superiores sdo socialmente formadas e culturalmente produzidas; a
linguagem é um processo extremamente pessoal e, a0 mesmo tempo, profundamente
social. Nesse sentido, Vigotski concebe como intrinsecamente dialéticas as relacdes
entre o individuo e a sociedade, entre o bioldgico e o cultural e entre 0 pensamento e a

linguagem.

Para o autor, a palavra do outro enquanto signo linguistico atua como
mediadora da consciéncia a medida que veicula significados e sentidos. Vigotski (2009)
interessou-se pelo estudo do significado da palavra viva no ato da comunicacao,
principalmente o pensamento verbal na formacdo de conceitos. A palavra funciona
como um signo mediador possuindo papel de meio na formacdo de um conceito. Como
dito anteriormente, para Vigotski, a linguagem é um processo extremamente pessoal e,
ao mesmo tempo, um processo profundamente social. A linguagem, assim, possui um
papel mediador nos processos interativos humanos e no desenvolvimento das funcGes

psicoldgicas superiores.

Vigotski (2009) nos fala que tomando a palavra no seu aspecto interno
podemos encontrar a unidade de andlise entre pensamento e linguagem: o significado.

Em suas palavras,

[...] porque é justamente no significado que esta 0 né daquilo que chamamos
pensamento verbalizado. [...] sem significado a palavra ndo é palavra, mas
som vazio. Privada de significado, ela ja ndo pertence ao reino da linguagem
(VIGOTSKI, 2009, p. 9-10).
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Dessa forma, o autor continua:

O significado ¢ ao mesmo tempo linguagem e pensamento porque é uma
unidade do pensamento verbalizado. Sendo assim, fica evidente que o
método de investigacdo do problema ndo pode ser outro sendo o método de
andlise semantica, da andlise do sentido da linguagem, do significado da
palavra (VIGOTSKI, 2009, p. 10).

A linguagem humana enquanto meio de comunicag¢do, enunciagdo e
compreensdo surgiu da necessidade de interagdo no processo de trabalho. A interagéo e
a comunicacdo pressupdem desenvolvimento do significado da palavra e sua
generalizacdo pelo sujeito. Vigotski (2009) cita Tolst6i para nos dizer que muitas vezes

ndo é a palavra que é incompreensivel, mas o conceito que ela exprime. E afirma que:

[...] a palavra esta quase sempre pronta quando estd pronto o conceito. Por
isso ha todos os fundamentos para considerar o significado da palavra ndo sé
como unidade do pensamento e da linguagem, mas também como unidade de
generalizacdo e da comunicagdo, da comunicacdo e do pensamento
(VIGOTSKI, 2009, p. 12).

Assim, verifica-se a necessidade de compreendermos o significado da
palavra como unidade de andlise que ndo se decompde, como nos diz Vigotski (2009, p.
13), citando Sapir, quando o mesmo considera “[..] 0 significado da palavra como

simbolo do conceito e ndo da percepgao indivisa”.

Com relacdo ao papel do outro nesse processo, Pino (2000) nos diz que, na
concepcdo de Vigotski, o outro ndo é um simples mediador instrumental. A mediacgao
do outro tem um sentido profundo que faz dele a condicdo do desenvolvimento. Em

suas palavras,

[...] o desenvolvimento cultural é o processo pelo qual o mundo adquire
significacdo para o individuo, tornando-se um ser cultural. Fica claro que a
significacdo € a mediadora universal nesse processo e que o portador dessa
significacdo é o outro, lugar simbdlico da humanidade histérica (PINO, 2000,
p. 67).
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Pino (2000) acrescenta que o processo de significacdo é produzido pela
palavra do outro e que o0 objeto a ser internalizado é a significacdo das coisas e néo as

coisas em si mesmas.

Portanto o que é internalizado das relagdes sociais ndo sdo as relacdes
materiais, mas a significacdo que elas tém para as pessoas. Significacdo que
emerge na propria relagdo. Dizer que o que é internalizado ¢ a significacdo
dessas relagdes equivale a dizer que o que é internalizado é a significagdo que
0 outro da relacdo tem para o eu; o que, no movimento dialético da relagéo,
da ao eu as coordenadas para saber quem € ele, que posicao social ocupa e 0
que se espera dele. Dito de outra forma é pelo outro que o eu se constitui em
um ser social com sua subjetividade. Se o que internalizamos das relacdes
sociais é a significacdo que o outro da relacdo tem para o eu, esta significacao
vem através desse mesmo outro. O outro passa a ser assim, a0 mesmo tempo,
objeto e agente do processo de internalizagdo, ou seja, 0 que € internalizado e
0 mediador que possibilita a internalizagéo (PINO, 2000, p. 67).

O autor esclarece ainda que a significagdo se configura na relagdo, no
contexto interativo. Essa discussdo que Pino faz sobre significacdo auxilia na
compreensdo das contribuicdes de Vigotski para a discussdo acerca da formacdo de

conceitos.

Segundo Vigotski (2009), os conceitos sdo formados em dois niveis:
conceitos cotidianos ou espontaneos e conceitos cientificos. Enquanto os primeiros sdo
fruto de construc@es culturais, de atividades praticas internalizadas pelos individuos ao
longo de seu processo de desenvolvimento, os segundos, conceitos cientificos, s&o
adquiridos por meio do ensino, como parte de um sistema organizado de

conhecimentos.

A formacdo dos conceitos cientificos envolve, desde o inicio, uma acao
mediada organizada e intencional em relagdo ao objeto e, por isso, implica uma atitude
de consciéncia e controle do sujeito, que deve dominar seu contetdo ao nivel de sua

definicdo e de suas relacBes com outros conceitos.

Essa formagdo dos conceitos cientificos, o ultimo estdgio do
desenvolvimento conceitual, é resultado da interferéncia direta da escolarizagéo formal
no desenvolvimento psicologico da crianga. Segundo Vigotski (2009), a instrucdo
escolar pode atuar sobre o pensamento perceptual concreto e descontextualizado da

crianga, organizando-o em configuracfes semanticas proprias do pensamento cientifico.
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E no sentido da importancia da escolarizagio formal e do papel do professor
como mediador na constru¢do do conhecimento sistematizado de elaboragéo conceitual
que Goes (2008) se remete a Vigotski naquilo que este autor chama de ensino fecundo.
Segundo Goes (2008, p.2), o autor denomina ensino fecundo como aquele que propicia
aprendizagens que “transformam modos de pensamento, elevando os niveis de
generalidade e de sistematicidade dos conhecimentos”. Para o autor um “bom ensino” ¢
aquele que se adianta ao desenvolvimento do aluno, atuando em sua zona de
desenvolvimento proximal, permitindo o desenvolvimento de processos psicologicos

emergentes (Vigotski, 1991).

Vigotski (2009) afirma que apesar de os conceitos cientificos e espontaneos
se desenvolverem em direcOes opostas, seus processos estdo intimamente ligados, um

abrindo caminho para o desenvolvimento do outro. Nas palavras do autor,

[...] independente de falarmos do desenvolvimento dos conceitos cientificos
ou espontaneos, trata-se do desenvolvimento de um processo Unico de
formacdo de conceitos, que se realiza sob diferentes condicGes internas e
externas, mas continua indiviso por sua natureza e nao se constitui da luta, do
conflito e do antagonismo entre duas formas de pensamento que desde o
inicio se excluem (VIGOTSKI, 2009, p. 261).

Vigotski compreende que o desenvolvimento dos conceitos cientificos ou
espontaneos € um processo Unico de formacgdo de conceitos que apesar de se realizarem
em condicdes diferentes ndo se constituem de conflito. Na realidade, o autor considera

que

[...] o problema dos conceitos ndo-espontaneos e, particularmente, dos
conceitos cientificos € uma questdo de ensino e desenvolvimento, uma vez
que 0s conhecimentos espontaneos tornam possivel o proprio fato do
surgimento desses conceitos a partir da aprendizagem, que € a fonte do seu
desenvolvimento (VIGOTSKI, 2009, p. 296).

Assim, se o desenvolvimento dos conceitos cientificos implica ensino e
desenvolvimento, Vigotski (2009) parte da tese de que o0s processos de aprendizagem e
desenvolvimento ndo sdo dois processos independentes ou 0 mesmo processo, e que
existem entre eles relagdes complexas. A aprendizagem se apoia em processos psiquicos
imaturos que apenas estdo iniciando o seu circulo primeiro e béasico de
desenvolvimento; diante disso, Vigotski nos diz que o aprendizado das matérias

escolares ndo comega no momento que as funcgdes psiquicas estdo maduras, mas que a
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imaturidade delas € lei geral e fundamental. O pensamento ainda esta imaturo no inicio

do processo de aprendizagem. Dessa forma, a aprendizagem est4d sempre adiante do

desenvolvimento e sempre ha discrepancia, e nunca paralelismo, entre o processo de

aprendizagem escolar e o desenvolvimento das fungdes correspondentes.

O processo letivo tem sua propria seqiiéncia, sua ldgica e sua organizacéo,
segue um curriculo e um horério, e seria 0 maior dos equivocos supor que as
leis externas da estruturacdo desse processo coincidem inteiramente com as
leis internas de estruturacdo dos processos de desenvolvimento
desencadeados pela aprendizagem (VIGOTSKI, 2009, p. 322).

Assim, o éxito de um aluno em determinada matéria escolar em um periodo

ndo significa que no seu desenvolvimento interior esse aluno obteve 0s mesmos éxitos,

porque o curso do desenvolvimento ndo necessariamente coincide com o curso da

aprendizagem.

[...] o desenvolvimento ndo se subordina ao programa escolar, tem sua
prépria logica. Desenvolvimento e aprendizagem apesar de processos
interligados se desenvolvem em ritmos diferentes, cada um deles de modo
proprio (VIGOTSKI, 2009, p. 323).

Continuando sua argumentacao, o autor diz que o desenvolvimento consiste

na progressiva tomada de consciéncia dos conceitos e operacdes do proprio pensamento.

Mas, como acontece esse processo de “aquisi¢do da consciéncia” dos conceitos?

A tomada de consciéncia se baseia na generalizagdo dos proprios processos
psiquicos, que redunda em sua apreensdo. Nesse processo manifesta-se em
primeiro lugar o papel decisivo do ensino. Os conceitos cientificos - com sua
relacdo inteiramente distinta com o objeto - mediados por outros conceitos -
com seu sistema hierarquico interior de inter-relagdes - sdo 0 campo em que a
tomada de consciéncia dos conceitos, ou melhor, a sua generalizacdo e a sua
apreensdo parecem surgir antes de qualquer coisa. Assim, surgida em um
campo do pensamento, a nova estrutura da generalizagdo, como qualquer
estrutura, é posteriormente transferida como um principio de atividade sem
nenhuma memorizacdo para todos os outros campos do pensamento e dos
conceitos. Desse modo, a tomada de consciéncia passa pelos portdes dos
conceitos cientificos (VIGOTSKI, 2009, p. 290).

Vemos que a tomada de consciéncia do conceito implica uma atividade

mental complexa, caracterizada pela possibilidade de generalizacdo dos processos

psiquicos envolvidos na formagéo do conceito. Se a tomada de consciéncia passa pelos

conceitos cientificos, Vigotski nos diz também que s6 no sistema o conceito pode

adquirir as potencialidades de conscientizaveis e a arbitrariedade. Os conceitos estdo
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sempre relacionados e a propria natureza de cada conceito particular ja pressupde a
existéncia de um determinado sistema de conceitos, fora do qual ndo pode existir. “Por
ser cientifico pela propria natureza, o conceito cientifico pressupde seu lugar definido
no sistema de conceitos, lugar esse que determina a sua relagdo com outros conceitos”
(VIGOTSKI, 2009, p. 293).

Nesse sentido, Vigotski (2009) nos diz que a causa da ndo conscientizagao
dos conceitos estd na auséncia de sistematicidade dos conceitos cientificos. Assim, é
possivel compreender que a tomada de consciéncia dos conceitos se realiza por meio da
formagdo de um sistema de conceitos, que se desenvolve a partir de uma préatica
pedagogica que permita ao aluno a compreensao dos processos psiquicos envolvidos na
formacdo desse conceito, bem como da aproximacdo com conteldos que permitem a
formacéo do conceito cientifico em foco. E é nesse sistema de conceito que esta a chave

para o entendimento de como se processa essa tomada de consciéncia.

Por outro lado, Vigotski nos diz que:

O sistema e a tomada de consciéncia a ele vinculada ndo séo trazidos de fora
para o campo dos conceitos infantis, deslocando o modo proprio da crianca
de informar e de empregar conceitos, mas que esse sistema e essa tomada de
consciéncia ja pressupdem a existéncia de conceitos infantis bastante ricos e
maduros, sem o0s quais a crianca ndo dispde daquilo que deve tornar-se objeto
de sua tomada de consciéncia e de sua sistematizagdo (VIGOTSKI, 2009, p.
293).

Nesse caminho, o conceito espontaneo faz a mediacdo entre 0 novo conceito
cientifico e o objeto a que tal conceito se refere. ““[...] 0 conceito espontaneo, ao colocar-
se entre o conceito cientifico e o seu objeto, adquire toda uma variedade de novas
relagbes com outros conceitos e ele mesmo se modifica em sua relacdo com o objeto”
(VIGOTSKI, 2009, p. 358).

O autor ressalta que a formacéo dos conceitos cientificos e dos espontaneos
ndo termina, mas apenas comeca, no momento em que o individuo assimila pela
primeira vez um significado ou termo novo, que é veiculo do conceito cientifico. No
entanto, 0s momentos iniciais de formacao tanto dos conceitos cientificos quanto dos

espontaneos sdo distintos.
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O desenvolvimento do conceito cientifico comega justamente pelo que ainda
ndo foi plenamente desenvolvido nos conceitos espontaneos ao longo de toda
a idade escolar. Comeca habitualmente pelo trabalho com o préprio conceito
como tal, pela defini¢do verbal do conceito, por operacdes que pressupdem a
aplicacdo ndo espontanea desse conceito. Os conceitos cientificos comecam
sua vida pelo nivel que o conceito espontaneo da crianca ainda ndo atingiu
em seu desenvolvimento (VIGOTSKI, 2009, p. 345).

Assim, o desenvolvimento dos conceitos espontaneos da crianga interfere na
formacdo e consolidacdo dos conceitos cientificos. Por outro lado, 0s conceitos

espontaneos dependem, em seu desenvolvimento, do conceito cientifico.

[...] em seus conceitos espontaneos a crianga chega relativamente tarde a
tomar consciéncia do conceito, da defini¢do verbal do conceito [...]. Tem o
conceito do objeto e a consciéncia do proprio objeto representado nesse
conceito, mas ndo tem consciéncia do préprio conceito, do ato propriamente
dito de pensamento através do qual concebe esse objeto [...] (VIGOTSKI,
2009, p. 345).

Se concebermos esquematicamente que 0s conceitos cientificos e
espontaneos se desenvolvem como duas linhas que seguem sentidos opostos, uma em
direcdo a outra, podemos dizer que os conceitos cientificos se desenvolvem de cima
para baixo, das propriedades superiores para as inferiores, e 0s conceitos espontaneos se
desenvolvem de baixo para cima, das propriedades mais simples para as superiores. E
podemos dizer que isso se caracteriza pelo modo como cada tipo de conceito se

relaciona ao objeto.

[...] a primeira gestacdo do conceito espontaneo costuma estar vinculada ao
choque imediato da criangca com estes ou aqueles objetos [...] trata-se de
objetos vivos e reais. [...] A gestacdo de um conceito cientifico, ao contrério,
ndo comega pelo choque imediato com os objetos, mas pela relacdo mediada
com os objetos (VIGOTSKI, 2009, p. 348).

Sendo assim, o caminho da formagéo dos conceitos espontaneos segue uma
via do objeto para o conceito e na formagdo dos conceitos cientificos o caminho é
inverso, do conceito para o objeto. A citagdo abaixo nos explica detalhadamente como
0s conceitos cientificos e espontaneos se desenvolvem um em relagdo ao outro e como
0S conceitos espontaneos precisam atingir um determinado nivel de seu
desenvolvimento para que seja possivel ocorrer a supremacia do conceito cientifico

sobre o espontaneo:

39



O conceito espontaneo, que passou de baixo para cima por uma longa histéria
em seu desenvolvimento, abriu caminho para que o conceito cientifico
continuasse a crescer de cima para baixo, uma vez que criou uma série de
estruturas indispensaveis ao surgimento de propriedades inferiores e
elementares do conceito. De igual maneira, 0 conceito cientifico, que
percorreu certo trecho do seu caminho de cima para baixo, abriu caminho
para o desenvolvimento dos conceitos espontaneos, preparando de antemé&o
uma série de formagBes estruturais indispensaveis a apreensdo das
propriedades superiores do conceito. Os conceitos cientificos crescem de
cima para baixo através dos espontaneos. Estes abrem caminho para cima
através dos cientificos. [...] O conceito espontaneo deve atingir certo nivel de
seu desenvolvimento espontaneo para que seja possivel descobrir a
supremacia do conceito cientifico sobre ele (VIGOTSKI, 2009, p. 349-350).

Ao passo que 0s conceitos espontaneos™ sdo fortes no campo da
experiéncia, os conceitos cientificos apresentam seu desenvolvimento inicial no campo
da consciéncia e da arbitrariedade. E depois continuam adiante, crescendo de cima para
baixo no campo da experiéncia pessoal e da concretude.

O conceito cientifico ndo reflete o objeto em sua manifestacdo externa como
conceito empirico e, por isso, sua relacdo com o objeto s6 é possivel no conceito, na
relagdo com outros conceitos, ou seja, num sistema de conceitos. Assim, todo conceito

deve ser tomado em relacdo ao conjunto de conceitos do sistema.

O sistema primario que surge no campo dos conceitos cientificos é
transferido estruturalmente também para o campo dos conceitos espontaneos,
reconstruindo-os e modificando-lhes a natureza interna como que de cima
para baixo. Ambas as coisas (a dependéncia dos conceitos cientificos em face
dos espontaneos e a influéncia inversa daqueles sobre estes) decorrem da
relacdo original desse conceito cientifico com o objeto, relagdo esta que,
como ja dissemos, tem como peculiaridade ser mediada por outro conceito e
incorporar, simultaneamente com a relagdo com o objeto, também a relagdo
com outro conceito, isto é, incorporar os elementos primarios do sistema de
conceitos (VIGOTSKI, 2009, p. 293).

Vigotski nos diz que todo conceito é uma generalizacdo e implica a
possibilidade de situar um dado conceito num sistema de conceitos mais amplo, o qual

envolve relacdo com outros conceitos, sendo alguns de um nivel maior de generalidade.

B Segundo Goes (2008, p.3) “quando se diz que o conhecimento cotidiano ndo ¢
sistematizado, ndo decorre a ideia de que ele esteja imerso em “relagdes desorganizadas”; trata-se de
relacBes que se organizam por critérios mais ligados a percepcdo e a vivéncia. (...) O trabalho de
significacdo no espaco escolar parte dos conhecimentos constituidos nas vivéncias, que se tornam eles
mesmos passiveis de sistematizacdo ou que sustentam a formacao de novos conhecimentos. Entretanto, as
vivéncias ndo podem ser vistas como caracteristica apenas do conceito cotidiano, como se elas fossem
antitese do conceito cientifico. (...) os niveis de alta generalidade ou abstratos precisam ganhar
impregnacéo das vivéncias, ou ficardo apenas “abstratos”.
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A generalizacdo € a0 mesmo tempo tomada de consciéncia e sistematizacdo de
conceitos. O autor também nos diz que a relagdo entre um conceito e outro ¢ uma

relacdo de generalidade. Nas palavras do autor:

Se a tomada de consciéncia significa generalizacdo, entdo é evidente que a
generalizacdo, por sua vez, ndo significa nada sendo formacdo de um
conceito superior em cujo sistema de generalizagdo foi incluido um
determinado conceito como caso puro. Mas se depois desse conceito surge
um conceito superior, ele pressupde necessariamente a existéncia ndo de um,
mas de uma série de conceitos co-subordinados, com o0s quais esse conceito
esta em relagBes determinadas pelo sistema do conceito superior, sem 0 que
esse conceito superior ndo seria superior em relacdo ao outro. Esse mesmo
conceito  superior pressup@e simultaneamente, uma sistematizacdo
hierarquica até dos conceitos inferiores aquele conceito e a ele subordinados
com os quais ele torna a vincular-se através de um sistema de relagBes
inteiramente determinado. Desse modo, a generalizagdo de um conceito leva
a localizacdo de dado conceito em um determinado sistema de relagdes de
generalidade, que s@o os vinculos fundamentais mais importantes e mais
naturais entre os conceitos. Assim, generalizacdo significa ao mesmo tempo
tomada de consciéncia e sistematizagdo de conceitos (VIGOTSKI, 2009, p.
292).

Tomando como exemplo os conceitos de fotossintese e respiracdo celular,
podemos compreender como o conceito de fotossintese se configura, em um primeiro
momento, como um conceito superior ao requerer para sua formacdo uma série de
conceitos cossubordinados, como o0s conceitos de agua, gas carbdnico, energia
luminosa, glicose e oxigénio. Assim, dentro do sistema de conceitos, fotossintese, como
conceito superior, possui conceitos cossubordinados numa relagdo pré-determinada. No
entanto, fotossintese passa a ser um conceito subordinado a medida que € utilizado
dentro do sistema para a formacdo do conceito de respiracdo celular. E se dentro do
sistema o0s conceitos de fotossintese e respiracdo celular forem utilizados para explicar
os ciclos da agua, do carbono e do oxigénio, eles passam a ser subordinados aos desses
trés ciclos.

Até aqui Vigotski nos diz que: (i) todo conceito é uma generalizacdo; (ii)
generalizacdo significa ao mesmo tempo tomada de consciéncia dos processos psiquicos
envolvidos na formacgédo do conceito e sistematizacdo desse conceito; (iii) a formacao
dos conceitos espontaneos e dos conceitos cientificos faz parte de um mesmo processo
de formacdo de conceitos que, apesar de se desenvolverem em dire¢Oes opostas, séo
processos interligados a medida que um abre o caminho para o desenvolvimento do

outro; (iv) somente dentro de um sistema € que o individuo pode adquirir a tomada de

41



consciéncia desses conceitos e seu processo de formacgdo; (v) no momento de
apropriacdo de algum conceito cientifico, o desenvolvimento desse conceito ndo
termina, mas apenas comeca; (vi) a grande importancia dos conceitos cientificos é que
eles antecipam o caminho do desenvolvimento; (vii) a curva do desenvolvimento nédo
coincide com a curva do aprendizado do programa escolar; (viii) a aprendizagem esta a

frente do desenvolvimento.

A aprendizagem esta a frente do desenvolvimento porque

[...] existe um processo de aprendizagem; ele tem a sua estrutura interior, a
sua seqliéncia, a sua légica de desencadeamento; e no interior, na cabeca de
cada aluno que estuda, existe uma rede subterrdnea de processos que sdo
desencadeados e se movimentam no curso da aprendizagem escolar e
possuem a sua légica de desenvolvimento (VIGOSTSKI, 2009, p. 325).

E por isso que Vigotski argumenta que a curva do aprendizado do programa
escolar ndo coincide com a curva do desenvolvimento e que a aprendizagem estd a
frente do desenvolvimento. E, assim, compreendemos por que os conceitos cientificos
possuem uma grande importancia para o desenvolvimento do pensamento da crianca, ja

que a apreensdo de um conceito cientifico antecipa o caminho do desenvolvimento.

As contribuigdes de Vigotski nos ajudam a pensar a constituicdo desta

pesquisa, conforme compreendemos que:

a) Os conceitos de fotossintese e respiracdo celular sdo conceitos que para se
constituirem, ou seja, para se formarem, como conceitos cientificos, precisam da ajuda
dos conceitos cotidianos. Nessa direcdo, entendemos que compreender como 0s alunos
pensam sobre processos relacionados a esses conceitos, por meio do levantamento de
suas hipoteses, isto é, por meio de sua linguagem cotidiana, pode nos ajudar no processo

de formacdo dos conceitos cientificos de fotossintese e respiracdo celular.

b) Os conceitos de fotossintese e respiragdo celular se constituem dentro de um sistema

de conceitos, uma rede de outros conceitos que estdo associados a eles.

¢) Quando o professor ensina esses conceitos pela primeira vez aos alunos, 0 processo
de apropriacdo somente se inicia, ou seja, esses conceitos comegam a ganhar vida. O
processo SO comeca e ndo termina naquele momento. Isso porque a aprendizagem

antecede o desenvolvimento.

d) No curso do desenvolvimento é que o aluno vai se apropriando dos conceitos
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cientificos, a medida que ele vai se apropriando do discurso cientifico e tomando-o

COMmo Sseu.

Para compreendermos 0 contexto enunciativo em que se desenvolvem o0s
conceitos cientificos, vamos trazer para este texto as contribuicbes de Bakhtin acerca

dos processos de signficacao.

Assim como Vigotski, Bakhtin também se interessou pelo estudo da
palavra. Ele nos diz que a compreensdo da palavra do outro (enunciado, producdo
verbal) implica entrar em seu universo discursivo. O autor destaca que a palavra do
outro impbe ao homem a tarefa de compreendé-la e que o fato de o ser humano ser
dotado de um mundo constituido de suas palavras representa o fato primario da

consciéncia humana.

Bakhtin (2009) compreende que a palavra é o signo ideoldgico por
exceléncia. Considerando que todo signo é ideoldgico e € por natureza vivo e mével, e
que representa um fendmeno do mundo exterior, o autor afirma que a palavra € um
signo neutro em relacdo a qualquer funcdo ideoldgica especifica e pode preencher

qualquer espécie de funcdo ideoldgica: estética, cientifica, moral, religiosa.

Segundo Bakhtin, o que faz da palavra uma palavra é a sua significacao.
Entendendo a significacdo como funcéo do signo, ele afirma que significacdo ndo é uma
coisa e ndo pode ser isolada do signo como se fosse uma realidade independente. Para
gue 0s signos possam se constituir, eles precisam aparecer em um terreno
interindividual, num determinado contexto histérico e cultural. Signo e situacdo social

estdo indissoluvelmente ligados.

A palavra configura-se como discurso interior, funcionando como

instrumento da consciéncia.

Os signos s6 emergem, decididamente, do processo de interagdo entre uma
consciéncia individual e uma outra. E a prdpria consciéncia individual esta
repleta de signos. A consciéncia s se torna consciéncia quando se impregna
de conteldo ideolégico (semidtico) e, conseqiientemente, somente no
processo de interacdo social (BAKHTIN, 2009, p. 34).

E nesse processo de comunicacio ininterrupto que a enunciagio se constitui
enquanto elemento do didlogo, enquanto unidade basica da lingua. Dialogo é entendido

aqui em sentido amplo como todo tipo de comunicacdo verbal, comunicacédo esta que so
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pode ser compreendida vinculada a uma situacdo concreta. O dialogo se configura como
uma das formas mais importantes da interacdo verbal. E a interacdo verbal, enquanto
fendmeno social, se delineia por meio da enunciacdo. Assim, a enunciagao, processo de
producdo de enunciado, € compreendida como uma réplica do dialogo social, como
unidade basica da lingua, como discurso interior e exterior, e por isso sé existe no
contexto social. O papel da linguagem, sua funcédo, estd associado a interacdo verbal
(BAKHTIN, 2009).

O enunciado € a real unidade da comunicacdo discursiva, que se configura
em uma situacao social delimitada (uma pregacdo religiosa, um discurso politico, uma
aula, etc.) e com a participacdo de falantes que ocupam lugares especificos e
socialmente marcados nessa situacdo social (o pastor, o fiel, o aluno, o professor, etc).
Diante disso, Bakhtin (2011, p. 283) defende que “[..] aprender a falar significa
aprender a construir enunciados”. Esses enunciados sdo definidos, segundo Bakhtin

(2011, p. 275):
1 - Pela alternancia de sujeitos do discurso, ou seja, pela alternancia dos falantes;

2 - Pela conclusibilidade especifica do enunciado na qual ha a possibilidade de

responder a ele (compreensdo responsiva).

Além disso, Bakhtin nos diz que cada enunciado particular é individual, mas
que cada campo de utilizacdo da lingua elabora os chamados géneros do discurso, que
sdo tipos relativamente estaveis de enunciados. Esses géneros do discurso apresentam
uma rigueza e uma diversidade infinita, sendo que a heterogeneidade dos géneros do
discurso oral e escrito é muito grande. Bakhtin identifica dois tipos de géneros

discursivos: primarios (simples) e secundarios (complexos).

O autor apresenta as pesquisas cientificas como género discursivo complexo
e nos diz que no processo de formacdo dos géneros discursivos secundarios ha a
incorporacdo e reelaboracdo de diversos géneros discursivos primarios que se formam
“[..] nas condic¢des da comunicacgdo discursiva imediata. Esses géneros primarios, que
integram os complexos, ai se transformam e adquirem um carater especial: perdem o
vinculo imediato com a realidade concreta e os enunciados reais alheios” (BAKHTIN,
2011, p. 263). Assim, torna-se fundamental a compreensdo da natureza do enunciado
em geral e das particularidades dos diversos tipos de enunciados (primarios e

secundarios).
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Bakhtin determina que em cada época da evolugédo da linguagem literéria,
um determinado género do discurso deu o tom. Dentre os secundarios, colocamos 0s
géneros literarios, publicisticos, cientificos; e, entre os primarios, os tipos de didlogo

oral, como de saldo, intimo, de circulo, familiar-cotidiano, sociopolitico, filoséfico, etc.

Em relacdo ao género do discurso cientifico, Bakhtin destaca que este faz
parte do género secundario (complexo), e o género do discurso cotidiano faz parte do
género primario. Podemos entender que para a formacdo do género do discurso
cientifico (secundario-complexo) precisamos da incorporacdo e reelaboracdo de
componentes do género do discurso cotidiano (primario-simples) nas condi¢cdes da

comunicagéo discursiva imediata.

Se considerarmos que o enunciado, como unidade de comunicagdo
discursiva, “[...] ¢ um elo na corrente complexamente organizada de outros enunciados”
(BAKHTIN, 2011, p. 272), entenderemos que tanto elos precedentes como
subsequentes da comunicacdo discursiva levam em conta as atitudes responsivas do
outro. Dessa forma, o papel do outro no enunciado que se constrdi é fundamental, pois
este ndo é um ouvinte passivo, mas ativo no processo de comunicacdo discursiva. Além
disso, nosso discurso, isto €, todos 0s nossos enunciados, é pleno de palavras do outro.
Os enunciados tém autor e destinatario (um outro definido ou indefinido), sdo

enderecados a alguém e tomam como referéncia esse outro para quem ele é produzido.

Dois elementos determinam o texto como enunciado: a sua ideia (intencéo)

e a realizag&o dessa intengé&o.

Por trds de cada texto esta o sistema da linguagem. A esse sistema
corresponde no texto tudo o que é repetido e reproduzido e tudo o que pode
ser repetido e reproduzido, tudo o que pode ser dado fora de tal texto (o
dado). Concomitantemente, porém, cada texto (como enunciado) é algo
individual, Gnico e singular, e nisso reside todo seu sentido (sua intencdo em
prol da qual ele foi criado) (BAKHTIN, 2011, p. 310).

Por isso, Bakhtin nos diz que o enunciado, enquanto um todo, s6 se realiza

no curso da comunicacao verbal.

Compreender a enunciacdo de outrem significa orientar-se em relacéo a ela,
encontrar o seu lugar adequado no contexto correspondente. A cada palavra
da enunciacdo que estamos em processo de compreender, fazemos
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corresponder uma série de palavras nossas, formando uma réplica. Quanto
mais numerosas e substanciais forem, mais profunda e real é a nossa
compreensdo. Assim, cada um dos elementos significativos isolaveis de uma
enunciacdo e a enunciacdo toda sdo transferidos nas nossas mentes para um
outro contexto, ativo e responsivo (BAKHTIN, 2009, p. 137).

Entendendo a compreens@o como elemento fundamental no didlogo, o autor
nos diz que quando o locutor opde a sua palavra a uma contrapalavra, quando ele situa a
palavra do outro em relacdo a uma série de outras palavras tornadas proprias, ocorre 0
fendmeno da compreensdo. Assim, a significagdo implica o processo de compreensdo

ativa e responsiva.

A significagdo ndo estd na palavra nem na alma do falante, assim como
também ndo estd na alma do interlocutor. Ela é o efeito da interacdo do
locutor e do receptor produzido através do material de um determinado
complexo sonoro. E como uma faisca elétrica que s6 se produz quando ha
contato dos dois polos opostos. Aqueles que ignoram o tema (que s6 €
acessivel a um ato de compreensdo ativa e responsiva) e que, procurando
definir o sentido de uma palavra, atingem o seu valor inferior, sempre estavel
e idéntico a si mesmo, é como se quisessem acender uma lampada depois de
terem cortado a corrente. SO a corrente da comunicagdo verbal fornece a
palavra a luz da sua significacdo (BAKHTIN, 2009, p. 137).

Dessa forma, somente por meio da comunicacdo verbal a palavra adquire a
sua significacdo. Significacdo entendida como processo de producdo de signos e de
sentidos. E na interagdo verbal que o texto (como enunciado) situado em relagdo a um
contexto adquire sua significacdo. E no fluxo da interagdo verbal que se constituem os
sentidos. E se os sentidos se constituem a partir de um determinado contexto, que se
modifica dependendo do grupo social, entdo cada um desses grupos sociais podem
construir, dentro de certos limites, diferentes sentidos, “[..] diferentes formas de

perceber, de pensar e de sentir” uma dada realidade, como nos diz Soares (2001, p. 60).

Bakhtin (2009) enfoca o conceito linguistico de sentido e ndo de
significado, porque ao trabalhar com a categoria de dialogo, o autor nos diz que somente
o0 sentido responde a perguntas, e o significado néo, e, por isso, fica fora do dialogo.
Para compreender os sentidos advindos do processo de comunicacao dialogica, primeiro
temos que saber o que é sentido. Bakhtin (2011) chama de sentido ao que é resposta a

uma pergunta, pois o0 que ndo responde a nada se separa do dialogo.

Segundo o autor:
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O sentido é potencialmente infinito, mas pode atualizar-se somente em
contato com outro sentido (do outro), ainda que seja com uma pergunta do
discurso interior do sujeito da compreensdo. Ele deve sempre contatar com
outro sentido para revelar os novos elementos da sua perenidade (como a
palavra revela os seus significados somente no contexto). Um sentido atual
ndo pertence a um (s6) sentido, mas tdo somente a dois sentidos que se
encontram e se contataram. Nao pode haver “sentido em si” — ele s6 existe
para outro sentido, isto €, sO existe com ele. Ndo pode haver um sentido
nico (um). Por isso ndo pode haver o primeiro nem o Gltimo sentido, ele esta
sempre situado entre os sentidos, ¢ um elo na cadeia dos sentidos, a Unica que
pode existir realmente em sua totalidade. Na vida historica essa cadeia cresce
infinitamente e por isso cada elo seu isolado se renova mais e mais, como que
torna a nascer (BAKHTIN, 2011. p. 382).

Dessa forma, o sentido se produz na interagdo com o outro num dado
contexto histdrico e cultural, num processo dialégico que se atualiza permanentemente.
O sentido, entdo, ndo € Unico, finito ou invariavel e sim um elo que se reconstroi

permanentemente na interacdo com o outro.

Na tentativa de compreender a interacdo com a palavra do outro, durante o
processo da comunicacao dialogica, ndo pode haver dissociacdo entre sujeito e objeto,
pois é durante a interagdo dialdgica que o objeto se transforma em sujeito do processo
(em outro eu) (BAKHTIN, 2011).

Dessa maneira, nos reportamos a Bakhtin quando este nos fala sobre sentido

e liberdade do ser:

O objeto das ciéncias humanas é o ser expressivo e falante. Esse ser nunca
coincide consigo mesmo e por isso é inesgotavel em seu sentido e seu
significado [...] “A alma nos fala livremente de sua imortalidade, porém nio
podemos prova-la. As ciéncias procuram o que permanece imutavel em todas
as mudangas (as coisas ou as fungdes).” A formacdo do ser € uma formacgao
livre. Nessa liberdade podemos comungar, no entanto, ndo a podemos tolher
com um ato de conhecimento (material) (BAKHTIN, 2011, p. 395).

Fazendo um paralelo dessa citacdo com a aprendizagem dos estudantes,
percebemos com mais clareza que as ciéncias procuram aquilo que permanece estatico,
imutdvel em meio a mudanca, e que isso ndo é possivel nas ciéncias humanas porque o
ser humano e sempre incompleto, sempre inacabado, sempre em processo de mudanga.
O fato é que o conhecimento cientifico também ndo é estatico ou imutavel, mas na
escola 0 que se apresenta aos alunos é uma concepcdo de conhecimento cientifico
estatico e imutavel. E isso ndo é possivel porque os sentidos estdo sempre sendo

reconstruidos, sendo atualizados, a partir das relacbes que se estabelecem nos mais
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diversos contextos. Os sentidos possuem uma dimensdo historica a propor¢do que sdo
datados. Os sentidos de hoje poderdo ser outros amanhd, pois se atualizam

permanentemente.

Em uma situacdo de sala de aula, professor e estudante estdo em interacéo,
mesmo que o professor esteja ocupando um lugar “central” no discurso, na condicdo de

“falante”, e o aluno, na condi¢ao de “ouvinte”.

[...] ao perceber e compreender o significado (linguistico) do discurso ocupa
simultaneamente em relacdo a ele uma ativa posicao responsiva: concorda ou
discorda dele (total ou parcialmente), completa-o, aplica-o, prepara-se para
usa-lo, etc. Essa posicao responsiva do ouvinte se forma ao longo de todo o
processo de audigdo e compreensdo desde 0 seu inicio, as vezes literalmente a
partir da primeira palavra do falante. Toda compreensdo da fala viva, do
enunciado vivo é de natureza ativamente responsiva: toda compreensao é
prenhe de resposta e nessa ou naquela forma a gera obrigatoriamente: o
ouvinte se torna falante. A compreensdo passiva do significado do discurso
ouvido é apenas um momento abstrato da compreensdo ativamente
responsiva real e plena, que se atualiza na subseqiiente resposta em voz real

alta (BAKHTIN, 2011, p. 271).

Bakhtin (2011) nos fala também que essa resposta em voz alta ndo é sempre
imediata, mas que pode também ser uma compreensdo responsiva silenciosa, de efeito
retardado: “[...] cedo ou tarde o que foi ouvido e ativamente entendido responde nos

discursos subseqiientes ou no comportamento do ouvinte” (BAKHTIN, 2011, p. 271).

Assim, entendendo o papel do outro (ou dos outros) no processo de
formacédo dos sentidos e da palavra como signo mediador na interacdo verbal, tomamos
0 conceito de acdo mediada, desenvolvido por Wertsch (1999), como um componente

importante do quadro tedrico deste trabalho, situado no contexto das relagdes de ensino.

3.2 Agdo mediada intencional nas relagdes de ensino

Nesta sessdo trazemos as ideias de Wertsch com relagdo ao conceito de agéo
mediada, que € um conceito central nesta pesquisa. A acdo mediada é tratada por
Wertsch a partir das ideias de Vigotski sobre mediacéo e das ideias de Bakhtin sobre
apropriacgéo, discurso de autoridade e interacdo discursiva. Wertsch traz para a cena a

importancia central dos agentes que operam com ferramentas culturais no contexto das
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relacGes de ensino e aprendizagem, evidenciando também a importancia da interacao
nesse processo. E para caracterizar a agdo mediada, o autor enumera dez afirmacdes que

sdo fundamentais para a compreenséo dessa a¢do no contexto das relagdes de ensino.

Ao tratarmos da acdo mediada nas relacbes de ensino, pretendemos
evidenciar que o processo ensino e aprendizagem ocorre situado no que Wertsch (1999)
chama de “caminho do meio”, ou seja, na interagdo entre os individuos (agentes) e 0s
instrumentos mediacionais, isto ¢, as ferramentas culturais. E nossa intencdo evidenciar
ainda que, na pratica educativa essa acdo mediada adquire um carater intencional,
envolvendo, portanto objetivos explicitos e planejamento educativo. Ainda que toda a
acao seja mediada, no ensino escolar entendemos que essa agdo adquire contornos
especificos, considerando os objetivos da escola no que diz respeito a apropriacdo de

conhecimentos pelos alunos.

Segundo Wertsch (1999), instrumentos mediacionais ou ferramentas
culturais™ séo meios mediacionais com os quais os agentes (individuos) operam durante
a acdo. Esses instrumentos ou ferramentas, apesar de possuirem uma materialidade,
podem ser caracterizados na acdo mediada como materiais (um experimento, por
exemplo) ou imateriais (a linguagem falada). No entanto, para que esses instrumentos
mediacionais ou ferramentas culturais possam ser configurados como meios

mediacionais, € necessario um agente que saiba operar com eles.

O autor aponta que é fundamental na analise da acdo mediada examinar 0s
agentes e as ferramentas culturais em interacdo. No caso desta pesquisa, 0 contexto € a
sala de aula, durante aulas de Biologia para a 12 série do ensino médio, e nosso foco € o
processo interativo entre a professora, seus alunos e o conhecimento. A a¢do mediada,
assim, centra-se na interacdo entre 0s envolvidos (agentes) e 0s instrumentos

mediacionais utilizados na construcdo do conhecimento.

Para Wertsch, compreender os fendbmenos humanos em termos de interagdes
é um desafio necessario porque a anélise na perspectiva individual é limitada. Apesar de
0 autor reconhecer que existe, na agdo, uma dimensao psicologica individual, ele nos diz

que essa dimensdo individual ndo existe como uma entidade independente, isolada. E

14 . . . . . ~ ™ e A .
Ferramentas culturais e instrumentos mediacionais sdao termos utilizados como sin6bnimos ao longo do
texto.
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possivel focar no momento individual da acdo, mas evidenciando, a todo 0 momento,

sua relacdo com o contexto sociocultural.

Nessa perspectiva, Wertsch (1999) defende a a¢do mediada como unidade
de anélise porque se propde a ndo dissociar individuo e sociedade. O autor argumenta
que esses termos ndo estdo em oposicdo em uma investigacdo e por isso ndo possuem
existéncia independente. Dessa forma, é necessario compreender o contexto que

permeia a acdo humana e seu carater mediado.

Para compreender esse contexto, 0 autor apresenta cinco termos como
ferramentas: ato, cena, agente, agéncia e propoésito. Citando Burke (1969, p. xv),
Wertsch (1999, p. 34) argumenta:

Em uma afirmacéo cabal dos motivos, h4 que ter alguma palavra que designe
o0 ato [...] e outra que se refira a cena [...]; além disso, h& que indicar que
pessoa ou classe de pessoa (agente) realizou esse ato, que meios ou
instrumentos utilizou (agéncia) e qual foi seu propésito.

Assim, o ato configura-se como aquilo que ocorre na acdo ou no
pensamento; a cena refere-se a situacdo na qual ocorreu; o agente é quem realizou a
acdo ou 0 pensamento; o proposito refere-se a intencdo do agente; e a agéncia sdo 0s
instrumentos que foram utilizados. Citando Burke, Werstch (1999, p. 35) nos diz que,
para este autor, esses cinco elementos sdo uma “ferramenta para realizar investigagdes
sobre a acdo e 0os motivos humanos”. O autor considera que esses elementos ndo séo
simples representagdes ou reflexo da realidade. Assim, a cena ndo tem uma existéncia
independente e estatica esperando ser descoberta. “A cena ¢ uma ferramenta para

interpretar a agdo humana e seus motivos” (WERTSCH, 1999, p. 36).

Diante disso, o autor aponta a acdo mediada como unidade de anélise e
destaca que o foco de anéalise deve ser a acdo humana, externa ou interna, realizada por
grupos ou por individuos (WERTSCH, 1999). Para Wertsch (1999), a acdo humana
deve ser entendida juntamente com as diversas perspectivas ligadas a ela, sendo que a

noc¢do de acdo esta ligada ao motivo (intencionalidade).

Wertsch nos indica que inicialmente as analises da acdo mediada devem ser

focadas nos agentes e suas ferramentas culturais, as mediadoras da ac¢ao, pois segundo o

autor, a analise de como 0s sujeitos agem nos auxilia a entender os demais elementos da
acdo (ato, cena e propdsito).
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O autor considera que quase toda acdo humana é uma acdo mediada e por
isso & muito dificil oferecer uma definicdo rigida ou um sistema de classificacdo que
englobe cada instancia da agdo mediada. Wertsch (1999, p. 50) apresenta dez

afirmacdes béasicas que caracterizam a acdo mediada e as ferramentas culturais:

1) a acdo mediada se caracteriza por uma tensdo irredutivel entre o sujeito e 0s

instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais;

2) instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais sdo materiais; a materialidade ¢é

uma propriedade de qualquer modo de producao;
3) a acdo mediada pode ter multiplos objetivos simultaneos;
4) a acdo mediada se situa em um ou mais caminhos evolutivos;

5) instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais restringem e a0 mesmo tempo

possibilitam a acdo;

6) os novos instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais transformam a acdo

mediada;

7) a relagdo dos agentes com os instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais

pode caracterizar-se do ponto de vista do dominio;
8) ou da apropriacéo;

9) os instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais podem ser produzidos por

motivos alheios a facilitacdo da acdo;

10) instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais se associam com o poder e a

autoridade.

Considerando essas propriedades da acdo mediada, passamos a explicar

resumidamente cada uma delas.

1. Podemos dizer que o agente (sujeito) é o individuo que opera com 0s
instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais, e essa relacdo ¢ uma relacdo de
tensdo dindmica, porque os elementos que compdem a acdo mediada estdo sempre
interagindo e se combinando. Assim, ocorre uma tenséo irredutivel entre o sujeito e os
instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais. O uso dessas ferramentas sé é

possivel se ha um sujeito que saiba operar com elas.
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2. A materialidade é uma propriedade de qualquer instrumento mediacional
ou ferramenta cultural. Wertsch admite como meio material tanto os objetos quanto as
palavras, inclusive a linguagem falada. O uso de objetos materiais como ferramentas

culturais resulta em mudancas no sujeito (agente).

3. A acdo mediada pode ter multiplos objetivos simultaneos, ou seja,
maltiplos propdsitos, que podem estar, inclusive, em conflito. Isso nos indica que os
objetivos do sujeito (agente), muitas vezes, ndo se ajustam com precisdo aos objetivos

dos instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais presentes no contexto.

4. A acdo mediada se situa em um ou mais caminhos evolutivos, isto €, esta
historicamente situada. Os agentes e as ferramentas culturais ttm sempre um passado e

estédo sempre em processo de mudanca.

5. Os instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais restringem e ao
mesmo tempo possibilitam a acdo. Isso ocorre porque eles se relacionam a outros
fatores, como o0s antecedentes historicos, o poder e as autoridades culturais e

institucionais.

6. Novos instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais podem
transformar a acdo mediada. A introducdo de novas ferramentas culturais pode
transformar a acdo e pode proporcionar o contexto para se avaliar as habilidades do
sujeito (agente) e também como esse agente funciona trabalhando com uma ferramenta

cultural especifica.

7. A relacdo dos agentes com os instrumentos mediacionais ou ferramentas
culturais pode caracterizar-se do ponto de vista do dominio. Quais séo as habilidades
necessarias para que um agente possa utilizar determinadas ferramentas culturais? Isso
tem a ver com o dominio®, ou seja, com o saber como usar um instrumento mediacional

ou uma ferramenta cultural com facilidade.

8. A relagéo dos agentes com os instrumentos mediacionais ou ferramentas
culturais pode caracterizar-se do ponto de vista da apropriacdo. Apesar de o dominio e
a apropriacdo estarem intimamente relacionados, em alguns casos, S0 processos
distintos. Wertsch toma de Bakhtin a nogdo de apropriacdo e a define como o processo

de tornar algo proprio, ou seja, tomar algo que pertence a outro e torna-lo préprio.

> Wertsch utiliza o termo dominio em vez de internalizacéo, porque, segundo ele, a maioria das formas
de acdo mediada nunca “progridem” em diregdo a sua realizagdo em um plano interno.
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Considera, ainda, que o processo de apropriacdo implica sempre resisténcia de alguma

natureza.

9. Wertsch nos fala das consequéncias laterais, isto €, como sdo produzidos
os instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais. Muitas vezes as ferramentas
culturais sdo utilizadas com finalidades diferentes daquelas pelas quais foram

originalmente pensadas ou produzidas.

10. Os instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais se associam com
0 poder e a autoridade. Questdes como “quem tem o poder da palavra na agdo?”, “quem
fala?”, “quem tem autoridade para falar?” nos indicam que o dominio de uma
determinada ferramenta cultural se relaciona ao poder e a autoridade. O dominio de
determinado género de discurso, como o cientifico, nos diz quem domina o discurso,

indica uma posicdo de poder e autoridade.

Wertsch considera a linguagem uma ferramenta cultural e o discurso, uma
forma de agdo mediada. Assim, o discurso se materializa na forma de enunciados, como

Bakhtin os entende.

Considerando a necessidade de entendimento dessa perspectiva interativa,
discursiva e dialogica, entendemos que a linguagem e o contexto de producdo dessa
linguagem apresentam um papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem

dos estudantes.

Na educacdo em Ciéncias, diversas pesquisas vém sendo realizadas no
campo da linguagem, principalmente a partir da década de 90 do século passado.
Dentre as principais, podemos citar Lemke (1990), Sutton (1992), Ogborn e outros
(1996), Mortimer e Scott (2002, 2003), Yerrick e Roth (2005), Roth (2010b) e outras.

As investigacdes no campo da educacdo em Ciéncias vém apontando que a
linguagem e as interagbes discursivas ocupam um papel central na compreensdo do
processo de ensinar Ciéncias em sala de aula e na busca de subsidios para o

aprimoramento da pratica pedagodgica.

Segundo Mortimer e Scott (2003), a abordagem histérico-cultural tem
contribuido para a busca de respostas sobre como os significados sdo criados e
desenvolvidos por meio do uso da linguagem verbal e outros meios de comunicagéo no

contexto social em salas de aula.
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Mortimer e Scott (2003) reforcam a necessidade de investimento em
pesquisas que possam aliar as atividades dos alunos (préatica) e o0 modo como 0s
professores organizam suas aulas, a sua interagdo com os estudantes e seu modo de
desenvolver o conteudo cientifico. Assim, 0s autores nos dizem que somente as
atividades dos alunos ndo sao suficientes para promover o0 ensino e a aprendizagem de
Ciéncias. E necessario que haja uma interacdo entre o professor e o aluno porque as
atividades préticas ndo falam por si mesmas. Precisa haver a mediacdo do professor para

que os sentidos sejam construidos pelos alunos.

Nessa direcdo, Mortimer e Scott (2003) nos dizem que o professor tem o
papel fundamental de: (i) introduzir o aluno na linguagem cientifica como mediador e
intérprete dessa linguagem; (ii) tornar as ideias cientificas disponiveis aos alunos; (iii)
ouvir e diagnosticar as maneiras como as atividades estdo sendo interpretadas, a fim de
subsidiar as proximas ac¢oes; (iv) ajudar os alunos a darem sentido a esse conhecimento
e aplica-lo no dia a dia. Entdo, o papel do professor €, segundo os autores, ensinar a
linguagem cientifica, porque dificilmente o aluno ird aprendé-la sozinho. No entanto,

isso ndo exclui o fato de que ao ensinar o professor inevitavelmente ira aprender.

Um dos problemas acerca da linguagem cientifica é que seu discurso é, na
maioria das vezes, desprovido de valores, emocdes e responsabilidades. E um discurso
que se distancia da vida cotidiana, e os alunos sentem necessidade de contextualizar os
conceitos abordados e entender a aplicacdo daquilo que é ensinado. Roth (2005) nos fala
da necessidade de ouvir o discurso dos alunos, com sua linguagem propria, porque
muitas vezes o discurso cientifico, como é veiculado em laboratérios, é desprovido de
sentido para o estudante. E, assim, a fala do aluno durante os processos de ensino e de
aprendizagem configura-se como elemento fundamental no processo de elaboracédo
conceitual (MORTIMER; MACHADO, 2001).

O problema se agrava também a medida que muitas palavras utilizadas no
discurso cientifico sdo polissémicas, ou seja, carregam diferentes significados.
Significados estes que sdo dependentes do contexto, como apontam Driver e outros
(1994).

A dialogicidade e a polifonia, entdo, se revelam como categorias
fundamentais para o entendimento do processo discursivo em sala de aula
(MORTIMER; MACHADO, 2001), ja que as vozes dos outros se misturam com a voz
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do sujeito da enunciacao, pois € na fronteira entre as palavras pessoais e as palavras do
outro que acontece o processo dialdgico. Nesse sentido, Mortimer e Machado (2001)
apontam as contribui¢cdes de Bakhtin, como sua teoria da enunciagdo e géneros do

discurso, para ampliar o quadro tedrico delineado por Vigotski.

Considerando que o conhecimento cientifico €, ao mesmo tempo, simbolico
e socialmente negociado, como nos dizem Driver e outros (1999), compreendemos,

juntamente com estes autores, que

0s objetos da ciéncia ndo sdo os fendmenos da natureza, mas construcdes
desenvolvidas pela comunidade cientifica para interpretar a natureza e desse
modo, 0s conceitos usados para descrever e modelar esses fendmenos ndo séo
“revelados” pela natureza mas sdo conceitos inventados e impostos sobre 0s
fendmenos para interpreta-los e explica-los, muitas vezes como resultado de
grandes esforcos intelectuais (DRIVER et al, 1999, p. 33).

Sessa e Trivelato (2011) nos dizem que, apesar de haver pesquisas na
educacdo cientifica apontando mecanismos de como significados sdo construidos em
salas de aula de Ciéncias, pouco se conhece sobre o contexto dessa construcéo e sobre
como o professor viabiliza essa construcdo na sala de aula. Assim, a teoria da acdo
mediada de Wertsch (1999) nos ajuda a compreender como 0s diversos contextos

podem influenciar ou até mesmo determinar a construcéo de conceitos.

Nessa dire¢do, Lima, Aguiar Junior e Caro (2011, p. 858) nos dizem que a
aprendizagem de conceitos é fundamental na educacdo em Ciéncias, pois estes

funcionam como

[...] instrumentos mediacionais por meio dos quais interpretamos e
interagimos com as realidades que nos cercam. [...] em ciéncias, produzimos
novos conhecimentos, compreendemos e explicamos os fendmenos e 0s
produtos tecnoldgicos por meio de uma rede conceitual. Pensamos por
conceitos. [...] Por outro lado, essa agdo sobre as realidades a serem
interpretadas e transformadas nos leva a rever constantemente os conceitos
aprendidos. Assim, 0s conceitos vdo se modificando, tanto em extensdo
quanto em compreensdo, num processo lento e dificil de producdo de
sentidos e de confronto com os significados socialmente estabelecidos.

Os autores afirmam que o processo de formacgéo de conceitos se configura
como lento, dificil e inconcluso. Por isso, devem ser sempre revistos recursivamente

durante o processo escolar e aprofundados de acordo com o contexto e as situagdes de
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ensino. Os autores chamam a atengédo para contextos de vivéncia que procurem articular
0s conceitos cientificos com a compreenséao de situacdes-problemas, e foi nessa dire¢ao
que as atividades experimentais investigativas foram propostas neste trabalho de

pesquisa.

Assim, as atividades experimentais investigativas tém a funcdo de atuar
como objetos mediadores, as chamadas ferramentas culturais (instrumentos
mediacionais) técnicas conforme caracterizadas por Werstch (1999). Estas atividades
experimentais investigativas, caracterizadas como instrumentos mediaciacionais, estdo
sempre em uma tensao irredutivel com os agentes que operam com elas (professores e
alunos) porque ndao ha como separar o agente do objeto mediador. O professor, no ato
de ensinar, precisa das ferramentas culturais como recursos mediadores e a0 mesmo
tempo os recursos mediadores ndo tém uma existéncia separada ou independente dos
agentes que operam com elas. No contexto dessa pesquisa, um dos objetos mediadores
(ferramentas culturais ou instrumentos mediacionais) sdo as atividades experimentais

investigativas.

3.3 Concepgdo das atividades experimentais investigativas utilizadas nesta
pesquisa

Nesta sessdo temos a intencdo de delimitar a concepcdo de atividade

experimental que estamos utilizando nesta pesquisa.

O uso de atividades experimentais no ensino de Ciéncias ndo é uma
proposta recente. Desde o século XIX, essas atividades ja faziam parte do curriculo
nacional de Ciéncias de alguns paises, como, por exemplo, os Estados Unidos. Desde
essa época, sdo muitos os pesquisadores que defendem o desenvolvimento de atividades
experimentais como uma importante estratégia para ensinar Ciéncias. Entretanto, o
papel que essas atividades tém ocupado nos curriculos de Ciéncias permanece objeto de

discussdo e de debate.

No cenario mundial, a partir das décadas de 50 e 60 (durante a corrida
espacial e a Guerra Fria instalada entre os Estados Unidos e a antiga Unido Soviética), o

governo dos EUA incentivou os cientistas a se engajarem no desenvolvimento de
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curriculos de Ciéncias que preparassem novos cientistas para a corrida tecnologica do
futuro. Assim, as atividades experimentais receberam destaque nas reformas
curriculares da década de 60, com a intengdo de que os estudantes aprendessem como 0s

cientistas trabalhavam.

Atualmente, em muitas escolas brasileiras que utilizam essa estratégia de
ensino, as atividades experimentais sdo concebidas como um mero recurso auxiliar para
facilitar a transmissdo de conhecimentos. Nesse caso, 0s principais objetivos
apresentados para as atividades sdo: testar uma lei cientifica, ilustrar ideias e conceitos
discutidos nas aulas tedricas (BORGES, 2002). Nesta pesquisa, utilizamos uma
abordagem para as atividades experimentais com outra perspectiva, denominada “ensino
por investigacao”. Na ultima década, temos percebido um interesse crescente pelo tema
entre os pesquisadores e educadores da area de Ciéncias no Brasil (BORGES, 2002;
AZEVEDO, 2009; CARVALHO, 2009; MUNFORD; LIMA, 2007; SA, 2009, SA;
LIMA; AGUIAR JUNIOR, 2011). Contudo, o entendimento sobre sua concepcao
diverge entre alguns pesquisadores.

Séa (2009) nos diz que ndo h& uma Unica definicdo para o termo “ensino por
investigacdo”, mas que nessa abordagem de ensino ha uma grande valoriza¢do na acéo

dos estudantes no processo de aprendizagem.

Nesse sentido, Sa (2009) aponta algumas caracteristicas desse tipo de

atividade investigativa:

1. Sdo atividades que apresentam um problema que ndo necessariamente precisa ser um

problema aberto™®.

2. S&o atividades que valorizam o protagonismo e a autonomia do aluno quando o

mesmo se engaja na solucdo desse problema.

3. Esse problema precisa ser reconhecido pelos estudantes como passivel de ser

resolvido de forma individual ou de forma coletiva.

4. S&o atividades que implicam uma postura diferente do professor em sala de aula, a

medida que este ndo diz de imediato quais seriam as respostas desse problema. O

'® O grau de abertura de um problema depende, segundo Borges (2002), de o quanto o professor ou 0
roteiro estabelecido especifica ou direciona a atividade para o aluno. E também depende da relagdo do
estudante com este tipo de atividade.
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professor provoca o questionamento dos alunos, permitindo que 0os mesmos levantem

hipGteses sobre os possiveis resultados.

5. Sdo atividades que implicam também uma postura diferente dos alunos em sala de

aula. Os mesmos precisam se sentir curiosos e instigados a resolver o problema.

6. Sdo atividades que desencadeiam debates e argumentacdo, permitindo multiplas

interpretacdes.

Sa (2009) também nos diz que o ambiente de ensino e aprendizagem, no
qual as atividades acontecem, caracteriza muito mais o ensino por investigacdo do que
as atividades em si mesmas. A autora também aponta que as atividades investigativas
ndo sdo restritas as atividades de carater experimental, ou seja, outras atividades podem
também ter um carater investigativo. Nesta pesquisa, nos deteremos em focar nossa

discussdo em torno das atividades experimentais investigativas.

Borges (2002) aponta que as atividades experimentais investigativas devem
ser bem planejadas , e, por isso, 0s professores precisam considerar nesse planejamento
quais os objetivos pretendidos, os recursos disponiveis e também o levantamento das
hipdteses dos estudantes sobre os possiveis resultados do experimento, considerando
que os fendbmenos precisam ser explicados em vez de serem simplesmente
memorizados. E para isso, 0 autor recomenda atividades pré-experimento (levantamento
das hipoteses dos estudantes) e pos-experimento (discussao e explicacdo dos resultados

e também limitacGes do experimento).

Trazzi, Freguglia e Jonis (2012) colocam algumas questbes orientadoras
para promover uma discussdo sobre as atividades experimentais investigativas em sala
de aulas de Ciéncias. Segundo as autoras, ¢ importante delimitar qual a concepcao de
ciéncia esta sendo adotada quando utilizamos atividades experimentais e qual a proposta

de ensino e aprendizagem € utilizada.

Delimitar a concepcdo de ciéncia adotada é essencial a medida que
entendemos que a ciéncia & uma construgdo humana e as teorias cientificas séo
provisorias e situadas em um momento histdrico-cultural. Pactuarmos dessa concepgao
de ciéncia nos diz também que o trabalho experimental (principalmente quando
realizado no contexto escolar) pode levar a resultados ndo esperados e que isso ndo
constitui um problema. Ao contrério, essa é uma Otima oportunidade para problematizar

a propria objetividade da ciéncia e entender a provisoriedade do conhecimento. Borges
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(2002) nos diz que quando um experimento “da errado”, geralmente os professores
passam a evitar repeti-lo no futuro porque este ndo apresentou os resultados esperados,
ou seja, o resultado dito certo. Segundo Borges (2002, p. 8): “As causas do erro ndo sdo
investigadas e uma situacdo potencialmente valiosa de aprendizagem se perde, muitas
vezes por falta de tempo. [..] 0 resultado se torna mais importante que o processo, em

detrimento da aprendizagem”.

Nessa perspectiva, Munford e Lima (2007, p. 22) nos dizem que é preciso
incorporar no ensino por investigacdo uma concepgdo de ensino que seja “interativo e
dialdgico, baseado em atividades capazes de persuadir os alunos a admitirem as

explicagdes cientificas para além dos discursos autoritarios, prescritivos ¢ dogmaticos”

(MUNFORD:; LIMA, 2007, p.22).

Como evidenciado no nosso referencial teérico, partimos de uma concepgao
de ensino e aprendizagem denominada histérico-cultural, na qual o foco é o processo
interativo e dial6gico ocorrido entre professor e alunos e entre alunos e alunos na
producdo/construcdo do conhecimento cientifico na sala de aula. E nesse contexto 0s
conhecimentos cientificos que circulam védo sendo ressignificados a partir das

experiéncias pessoais dos envolvidos no processo.

E nesse sentido, as experiéncias anteriores dos alunos vé@o sendo
ressignificadas conforme os conhecimentos cientificos vao sendo discutidos, a partir da
atividade experimental. Paula (2004) faz uma distincdo entre 0s termos experimento e
experiéncia quando argumenta que o experimento, no contexto escolar, € uma atividade
elaborada pelo professor a partir de uma pergunta ou problema e a experiéncia é
subjetiva e particular de cada sujeito, j& que cada um tem a sua e o professor ndo tem
como prepara-la ou programa-la, pois foge ao seu controle. Assim, o autor nos diz que
cabe ao professor aproveitar as experiéncias que os alunos ja ttm com relacdo ao tema
do experimento, porque muitas vezes ocorrem conflitos entre as concepgdes dos alunos
e as concepgoes cientificas. E essa &€ uma excelente oportunidade de problematizar o
assunto a partir das hipéteses trazidas pelos alunos acerca dos possiveis resultados dos

experimentos.

Azevedo (2009) também evidencia a importancia das atividades
investigativas em sala de aula de Ciéncias, destacando a relevancia do contexto de

realizacdo dessas atividades. Para a autora, € preciso criar condi¢cdes para que os alunos
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facam, isto é, resolvam o problema em sala de aula, contemplando o que Hodson (1998)
chama de engajar os alunos em fazer ciéncias. Depois, € preciso que 0s alunos
compreendam o que fizeram, ou seja, 0 “como conseguiram” e o ‘“porqué”,
considerando o que Hodson (1998) chama de aprender sobre ciéncias e aprender o
conteddo cientifico em si. Na mesma direcdo de Hodson (1998), Millar (2003) aponta
que para se aprender ciéncias é preciso compreender o conteudo cientifico (aprender
ciéncia), compreender a ciéncia como uma atividade social (aprender sobre ciéncia) e

compreender os métodos de investigacdo em ciéncias (aprender a fazer ciéncia).

E na perspectiva adotada por esta pesquisa, que evidencia a importancia da
acdo mediada na sala de aula, entendemos que é na interacdo verbal ocorrida entre
professor e alunos que ocorrem 0s processos de significacdo, ou seja, de producéo de
sentidos e significados. E o professor, como mediador do conhecimento que opera com
diversas ferramentas culturais, ¢ uma peca chave do processo, atuando como
representante da cultura cientifica. No processo interativo, o professor faz perguntas que
ajudam os alunos a pensarem e dizerem como resolveram o problema, organizando o
pensamento sobre o conhecimento produzido e atuando na construcdo de sentidos e
significados. O professor também, por meio da interacdo verbal, opera com diversas
ferramentas culturais, explicando, argumentando, construindo analogias e metéforas,

fornecendo contraexemplos, com o intuito de explorar as hipdteses dos alunos.

Assim, é no sentido dessa concepcdo de ensino de ciéncias por investigacao
que as atividades experimentais foram propostas neste trabalho. Experimento este que
atua como uma ferramenta cultural, um elemento mediador entre os agentes (professor e
alunos) na interacdo verbal, a fim de contribuir para que a professora possa contar a
estoria cientifica sobre os conceitos de fotossintese e respiracdo celular e ajudar os

alunos na construcdo desse conhecimento cientifico.

Neste capitulo, apresentamos 0s pressupostos da matriz histérico-cultural
nos quais se baseiam este estudo, destacando especialmente as ideias de Vigotski sobre
a formacéo de conceitos, de Bakhtin acerca dos processos de significagdo e de Werstch
acerca da acdo mediada. Considerando nosso interesse de enfocar 0s conceitos de
fotossintese e respiragdo celular também recorremos a estudos produzidos por autores
que tém investigado essa tematica no ensino de biologia. A seguir, abordaremos

aspectos da metodologia que deu suporte a esta investigacéo.
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4 CONSIDERACOES TEORICO-METODOLOGICAS

“Medir é apossar-se das coisas, falar das coisas é
deixa-las ir sendo, passando de 14 delas para nés.”

(LEMINSKI)

A partir de uma perspectiva baseada em Vigotski e Bakhtin, salientamos a
importancia de um referencial tedrico e metodoldgico de pesquisa em que pesquisador e
pesquisados estdo em uma situacdo que, apesar de assimétrica®’, ambos sdo sujeitos que
possuem voz, valores e sentimentos. Assim, seguimos principios éticos, como a
alteridade e a atitude compreensiva. Nao estamos na condicdo de pesquisador como

aquele que detém o conhecimento e o pesquisado na condicdo daquele que nada sabe.

Vigotski (2009) , discorrendo sobre o método de investigagdo, nos diz que €
preciso realizar uma andlise ndao somente descritiva do fendmeno investigado, mas
também uma analise explicativa. A analise envolve o processo como um todo, com a
reconstrugdo de cada estagio. Nesse sentido, tira-se o foco do objeto: o foco passa a ser
0 processo e ndo o produto. Ampliando a perspectiva de Vigostki, propomos ndo uma
analise explicativa, mas uma andlise compreensiva-interpretativa, considerando as

maultiplas vozes envolvidas no processo, como nos diz Bakhtin.

Segundo Bakhtin (2011, p. 316):

Ver e compreender o autor de uma obra significa ver e compreender outra
consciéncia, a consciéncia do outro e seu mundo, isto ¢é, outro sujeito (“Du”).
Na explicacdo existe apenas uma consciéncia, um sujeito; na compreensao,
duas consciéncias, dois sujeitos. Ndo pode haver relacdo dialdgica com o
objeto, por isso a explicacdo é desprovida de elementos dialégicos (além do
retorico-formal). Em certa medida, a compreensdo é sempre dialégica.

A interpretacdo € vista, segundo Bakhtin (2011), como dialogo e a Unica que
permite recobrar a liberdade humana. Segundo Todorov, no prefacio do livro Estética
da Criacdo Verbal, de Bakhtin: “O sentido ¢é liberdade e a interpretacdo é o seu
exercicio [..]” (2011, p. XXXII). Em consonancia com esse enunciado, destaca-se a

concepcdo de sujeito em Bakhtin (2011, p. 400): “O sujeito como tal ndo pode ser

' Quando dizemos que a relagdo é assimétrica, queremos dizer que minha presenca no grupo representa
um diferencial que influencia de maneira direta o planejamento e o encaminhamento das atividades
realizadas no contexto da escola e da sala de aula.
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percebido e estudado como coisa porque, como sujeito e permanecendo sujeito, nao
pode tornar-se mudo; consequentemente, 0 conhecimento que se tem dele s6 pode ser
dialégico”.

Assim, propomos uma analise compreensiva, baseada em Bakhtin, que se
situa a partir dos objetivos definidos pelo pesquisador, uma analise contextual que
reconhece o valor e a validade do que os estudantes dizem ou fazem, mas que também
torna possivel discutir por que isso é contextualmente desejavel ou ndo (MAHEUX;
ROTH; THOM, 2010), em termos de objetivos da pesquisa e do pesquisador.

Bakhtin (2011) defende que somos singulares e marcados ideologicamente
pelos lugares que ocupamos, e por isso nosso envolvimento é sempre ativo e
responsivo, ndo existindo assim imparcialidade, isengédo ou afastamento. Nessa direcéo,
Maheux, Roth e Thom (2010) nos dizem que quando trabalhamos em uma pesquisa é
muito importante ter clareza que observador e observado ndo sdo entidades separadas.
Um influencia diretamente o outro. Nao se esta em campo como observador neutro, em
que se quer analisar, por exemplo, o que os alunos dizem ou fazem em sala de aula ou
em uma entrevista e reconhecer ideias que correspondem ou ndo a propria compreensao
do tema, que é o foco do pesquisador. N&o se quer observar procedimentos padréo para
abordar o entendimento dos alunos e depois corrigi-los. O interesse recai na valorizagéo
da heterogeneidade das experiéncias pessoais e na singularidade dos alunos. Segundo

esses autores:

Postular ou questionar a existéncia de uma realidade objetiva medeia como
nos aceitamos ou rejeitamos outro ser humano e as visdes de mundo que
ele/ela desenvolve. Isso fornece uma ldgica que orienta nossas agdes. Isto é
especialmente importante quando se trata de ensinar e aprender em um
momento em que a capacidade de lidar com a pluralidade e diversidade da
cultura humana surgiram como referéncias importantes para 0S Nnossos
comportamentos sociais (MAHEUX; ROTH; THOM, 2010, p. 201).

A dimensdo ética se impde nesse sentido como fundamental na relagéo
observador e observado, pois, segundo 0s autores mencionados, para que ocorra a
analise do fenbmeno a ser estudado, é imprescindivel que o observador se posicione na
relagdo com os sujeitos da pesquisa. Afinal, ndo existe uma realidade independente do
observador no ato da observacdo. O observador faz parte do fendbmeno que observa. E
ao mesmo tempo tem uma intencionalidade na relagdo estabelecida. Intencionalidade

esta que se revela imprescindivel no ato de fazer pesquisa. Essa intencdo deve ser
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colocada em uma dimenséo ética que valoriza a diferenca, pois aplicar a mesma logica
cultural para todos beneficia aqueles que ja estdo culturalmente posicionados em
detrimento dos mais desfavorecidos (MAHEUX; ROTH; THOM, 2010).

A caracteristica distintiva da observacdo em uma pesquisa € que é um
processo que oferece ao investigador a oportunidade de coletar dados “ao vivo”, a partir
de situacdes naturais ocorrendo em situagdes sociais. No caso de pesquisas qualitativas,
em que o objetivo é capturar a dindmica, a natureza dos eventos para ver
intencionalidades, como no caso de escolas e salas de aula, a observacdo € um método
que permite ao pesquisador coletar dados em primeira mdo (COHEN; MANION;
MORRISON, 2007).

Assim, entendemos que uma investigacdo deve se basear em uma
perspectiva social dos processos de ensino e aprendizagem e ndo somente em processos

individuais. Defendemos uma perspectiva historico-cultural na qual:

Os individuos sdo sempre mais do que eles oferecem em um momento
singular, ou em uma colagem de declara¢des isoladas. Ao invés de ver as
contribuigbes dos estudantes expondo concepcdes livres de contexto [...]
estas devem ser examinadas uma vez que ocorrem situadas na tentativa de
manter uma coeréncia com o meio ambiente (MAHEUX; ROTH; THOM,
2010, p. 217).

Para os autores, fica evidente que as contribui¢des dos alunos ndo séo fixas,
mas ocorrem em um contexto de transformacdo. Compreender o que os alunos dizem ou
como agem nos informa como eles se comportam como observadores, como sujeitos de
sua aprendizagem, pois 0s estudantes contribuem na atividade ndo somente porque isso
faz sentido para eles, mas também porque eles assumem que suas contribuicdes serdo

compreensiveis para 0s outros.

O desafio que se coloca para a pratica educativa em sala de aula, segundo
Roth (2010a), é que os processos de ensinar/aprender e avaliar em sala de aula sdo
baseados em uma perspectiva individual. Por mais que o professor promova trabalhos
coletivos, os mesmos sdo cobrados a apresentarem uma avaliacdo individual do

processo de aprendizagem.

Segundo Maheux, Roth e Thom (2010), quando trabalhamos com pesquisas

sobre ensino e aprendizagem em uma perspectiva histdrico-cultural, ndo temos como
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identificar o que um aluno sabe ou pensa, pois precisamos admitir que o que os alunos

dizem que sabem ou fazem revela apenas parcialmente do que eles séo capazes.

Para os autores, as concepcdes que 0s estudantes apresentam ndo pertencem
somente a eles, mas a situacdo que produz a conversa. Essas concepcdes estdo situadas
em um ambiente compartilhado e, mesmo quando sdo expressas por um estudante em

particular, estas podem ser compreendidas por muitos outros alunos.

Durante muito tempo, o processo de mudanca conceitual foi considerado
como sinénimo de aprender ciéncias (MORTIMER, 1996). Sob a dtica do que se
denomina paradigma construtivista, a mudanca conceitual visava romper com as
concepcdes alternativas dos estudantes para que os mesmos pudessem mudar seu
entendimento do mundo para pensar de acordo com a concepgdo cientifica, excluindo

do processo a linguagem cotidiana (senso comum) (ROTH, 2009).

Na prética, autores como Mortimer e Roth chegaram a conclusdao em suas
pesquisas que o processo de aprendizagem em ciéncias ndo ocorre dessa maneira. N&o é
o fato de se “ensinar” o conhecimento cientifico dito “certo” que os alunos
automaticamente irdo aprendé-lo. Nao é um processo simples de mudanca conceitual.
N&o se trata somente de diagnosticar as concepcdes alternativas dos estudantes, saber
como eles pensam, ensinar o conhecimento cientifico que eles irdo automaticamente

mudar suas concepgoes.

Mortimer (1996) nos diz que esse processo é complexo e que os estudantes
ndo abandonam facilmente suas concep¢des. O que pode acontecer, segundo o autor, € a
convivéncia entre conhecimentos cientificos e 0 senso comum, e o uso dessas formas de
saber pode se dar em contextos diferentes. Roth (2009) defende que ndo ha como

“reestruturar” a mente do estudante para que ele passe a pensar de forma cientifica.

Por outro lado, é papel da escola ensinar o conhecimento cientifico, ou seja,
é papel do professor ensinar a concepcdo cientifica. Porém, a maneira de fazer isso
representa um ponto a ser pensado. O papel do contexto, nesse sentido, fica evidente.
Nada acontece fora de um contexto social e cultural. As anélises devem visar o discurso
e as acdes e ndo o individuo. O foco é na compreensédo da contribui¢do do estudante no
contexto social em que ele esta inserido, no caso, a sala de aula. Segundo Maheux, Roth
e Thom (2010), as contribuicdes podem assumir diferentes formas, como falas, gestos,

acoes ou qualquer combinacdo destas.
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Considerando o papel da escola diante do conhecimento cientifico,
buscamos uma metodologia de pesquisa que permitisse desenvolver nosso estudo numa
perspectiva que também possibilitasse contribuir para o desenvolvimento de préaticas

educativas perpassadas por uma acdo mediada de carater dialdgico.

Neste trabalho, realizamos uma pesquisa, de cunho qualitativo, inspirada na
pesquisa-acdo  critico-colaborativa (BARBIER, 2002; COHEN; MANION;
MORRISON, 2007; JESUS, 2008), em uma escola publica de Vitoria-ES. A pesquisa-
acdo, nessa perspectiva, tem como objetivo a formacdo critica dos sujeitos,
especialmente os professores, de modo a contribuir para sua reflexéo e torna-los capazes
de melhor compreensao da sua préatica para, assim, poder aperfei¢oa-la. Entdo, partimos
do pressuposto da pesquisa-acdo como instrumento de transformar a pratica em praxis,
numa perspectiva formativa (FRANCO, 2008).

Franco (2008), ao desenvolver essa modalidade de pesquisa, nos diz que
surgem no processo varias modificacGes na pratica dos docentes participantes e em suas
atitudes como profissionais. A articulagdo entre pesquisa e pratica docente torna-se,
entdo, evidente. Franco (2008) nos fala que a pesquisa-a¢do, como instrumento politico,
pode propiciar aos docentes mecanismos que 0s ajudem a aprender ou reaprender a

investigar a sua propria prética, de forma coletiva, critica e transformadora.

A pesquisa-acdo nessa perspectiva formativa exige, segundo Franco (2008),
algumas consideracGes importantes para seu desenvolvimento: é um processo longo,

demorado, continuo, que pressupde uma transformacéo das convic¢des dos sujeitos.

Segundo Cohen, Manion e Morrison (2007), os objetivos da pesquisa-acao
na escola e na sala de aula podem ser divididos em cinco categorias, sendo que nos

identificamos com trés delas, a saber:

1. € um meio de sanar os problemas diagnosticados em situacdes especificas, ou de

melhorar, de alguma forma, um determinado conjunto de circunstancias;

2. € um meio de formacdo em servico, dotando, assim, os professores com novas
habilidades e métodos, afiando seus poderes analiticos e aumentando a sua

autoconsciéncia.

3. € um meio de introduzir abordagens complementares ou inovadoras para 0 ensino e a

aprendizagem em um sistema continuo que normalmente inibe a inovacdo e a mudanca.
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Assim, consideramos que a pesquisa-acdo, dentro de um viés formativo,
pode promover um meio de formagdo em servi¢o no qual podemos trabalhar junto com
os professores, e, de algum modo, contribuir para melhorar um determinado problema
diagnosticado na escola com relacdo ao processo de ensino e de aprendizagem. Nesse
sentido, podemos introduzir abordagens complementares e inovadoras para 0 ensino e a

aprendizagem em um sistema que, muitas vezes, inibe a inovacgédo e a mudanca.

Neste estudo, adotamos um processo de pesquisa-acao na escola que Cohen,
Manion e Morrison (2007) apontam que ocorre quando um professor ou professores se
comprometem a trabalhar ao lado de um pesquisador ou pesquisadores, numa relacédo
sustentada em parceria com outras partes interessadas, no nosso caso, a Universidade
Federal do Espirito Santo, por meio do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo e do

Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia — Pibid.

Essa perspectiva de trabalho colaborativo, segundo Cohen, Manion e
Morrison (2007), torna a pesquisa-acdo uma metodologia apropriada para o processo de
formacéo de professores em servigo, podendo melhorar as habilidades de ensino e

desenvolver novos métodos de aprendizagem.

Por outro lado, considerando o objetivo maior desta pesquisa, que €
investigar o papel da agdo mediada na configuracdo dos sentidos que perpassam um
processo de interacdo discursiva em uma sala de aula de Biologia e tendo em vista
ainda o referencial tedrico adotado, entendemos que a pesquisa-a¢do também auxilia no
estabelecimento de uma acdo mediada intencional e dialdgica nos processos de ensino e
aprendizagem, o que defendemos como fundamental a apropriacdo de conceitos pelos

alunos e, consequentemente, para a configuragdo de um ensino fecundo.

Ao discorrer sobre 0 método, Vigotski (1991) afirma que “Estudar alguma
coisa historicamente significa estuda-la no processo de mudancga” (grifos do autor).
Portanto, ao investigar questdes referentes a emergéncia de novas funcdes psicoldgicas,
devemos nos deter no percurso em que essas funcOes se delineiam; para abordar o
processo de formacdo de conceitos cientificos na escola, é importante nos determos na
acdo mediada intencional que possibilitou a emergéncia desses conceitos. Nesse sentido,
consideramos que seria mais pertinente ao desenvolvimento da pesquisa uma
metodologia baseada na colaboracdo com a professora, de maneira a configurar uma

pratica educativa que permitisse condi¢des o mais favoraveis possiveis a apropriacao de
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conceitos e também de acompanhamento e compreensdo dos elementos que interferem

nesse processo no espaco da sala de aula.

O contexto da escola

Compreender o contexto no qual estes dados foram produzidos é de
fundamental importéncia para o entendimento dos resultados desta investigagdo. Esta
pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual de ensino médio do municipio de
Vitoria, Espirito Santo, Brasil. Essa escola é caracterizada por ser uma das escolas
estaduais de melhor desempenho no Programa de Avaliacdo da Educagdo Bésica do
Espirito Santo (Paebes), inclusive na disciplina de Biologia.

No entanto, ndo foi por causa do desempenho dessa escola que a
escolhemos para a realizacdo da pesquisa. O critério foi a disponibilidade de uma
professora de biologia para participar de um trabalho de pesquisa na perspectiva
colaborativa. E nesse sentido, a professora escolhida ja havia sido identificada por
participar como coformadora com a disciplina de Estagio Supervisionado em Ensino II,
atuando junto com alunos do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal do Espirito Santo, numa parceria escola-universidade. Além disso,
essa professora ja era colaboradora do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (Pibid) nessa escola.

A escola estd situada em bairro de classe média alta e recebe alunos dos

bairros periféricos; a grande maioria deles pertence as classes populares.

As salas de aula das turmas da 12 série do ensino médio dessa escola sdo
arejadas e amplas. As carteiras sdo soltas e estdo organizadas em fileiras de frente para

um quadro branco.

A escola possui um laboratério de Ciéncias, com bancadas em azulejo e
cadeiras altas. A parceria com o Pibid ajudou na compra de alguns materiais de
consumo, como reagentes e vidrarias, e a escola também contribuiu com a compra de

alguns equipamentos. O laboratorio também tem ar-condicionado e ventiladores de teto.
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4.1 Caracterizacao dos sujeitos da pesquisa

Foram envolvidos alunos da 12 série do ensino médio de uma turma, uma
professora de Biologia, cinco bolsistas de Ciéncias Bioldgicas do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia da Universidade Federal do Espirito

Santo e uma estagiéria da disciplina de Estagio Supervisionado da Ufes.

Ressaltamos 0 compromisso ético da pesquisa ao seguirmos o protocolo de
ética em pesquisa com seres humanos (Conep 196/96 — Comité de Etica em Pesquisa)
na preservacao das identidades dos sujeitos e ndo divulgacdo de imagens e dados que

possam expor a integridade dos sujeitos.

4.1.1 A professora de Biologia

A professora de Biologia, que denominarei de forma ficticia como Andréia,
iniciou seus trabalhos como professora efetiva da rede estadual de ensino nessa escola
de ensino médio em julho de 2008. Fez sua graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, na
modalidade “Licenciatura Plena”, na Universidade Federal do Espirito Santo e foi
minha aluna durante a graduacdo. Apesar de estar na rede estadual ha aproximadamente
quatro anos (na data da pesquisa), a professora tem experiéncia de 10 anos de docéncia
tanto na rede publica como na rede privada.

Sua atuacdo como professora de Biologia na rede estadual é marcada por um
grande engajamento na area de educacdo e principalmente na area do ensino de Ciéncias
e Biologia, em projetos de ensino como “Clube de Ciéncias”, “Horta Escolar”, “Feiras ¢
Mostras cientificas” e supervisao de estudantes de estdgio da Universidade Federal e de
faculdades privadas. Em 2009, um projeto, sob sua coordenacdo, ganhou um prémio da
area educacional. No periodo da pesquisa, Andréia era supervisora do Programa de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia — Pibid — na area de Biologia e tinha sob sua supervisao
cinco bolsistas do Pibid, estudantes do curso de Ciéncias Biologicas da Ufes.

Andréia relata estar satisfeita da sua profissdo e também diz que gosta de
receber os bolsistas do Pibid e também os estagiarios do estagio supervisionado da Ufes,

oferecendo apoio e compartilhando suas experiéncias. Ela relata que é muito bom

68



receber os bolsistas e estagiarios, porque “¢ uma oportunidade de aprender coisas novas

também, uma maneira de se reciclar e de se formar continuamente” (ANDREIA).

A professora relata que sempre gosta de diversificar suas aulas e que prefere
atividades mais dindmicas com os alunos. Sempre desenvolve projetos e afirma que
receber estagiarios da universidade e bolsistas Pibid a deixa mais animada e disposta

para isso.

Andréia tem um bom relacionamento com os alunos e exerce sua autoridade
de forma responsavel, estabelecendo limites e buscando o respeito mutuo. E uma

professora exigente e que se importa com o aprendizado dos seus alunos.

Em virtude de suas caracteristicas, fizemos o convite para que ela
participasse do processo de pesquisa-a¢ao na escola e atividades de formagéo na Ufes,

enviando carta-convite para a direcdo da escola (Anexo A).

4.1.2 As bolsistas do Pibid e a aluna do Estagio Supervisionado

As bolsistas e a estagiaria sdo estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Ufes e que almejam ser professoras. O relacionamento delas com a professora de
Biologia € de muito respeito e admiracdo. Todas sdo comprometidas e muito
responsaveis com suas atribuices na escola. Atuam de forma colaborativa, participando
dos momentos de planejamento junto com a professora, dentro de sala de aula e em
outras atividades da escola.

O fato de as bolsistas e da estagidria em questdo serem alunas da
licenciatura no momento de pesquisa de campo, e ja terem sido minhas alunas na
disciplina de Estagio Supervisionado I, foi um fator muito importante como elo entre
mim (pesquisadora) e a professora da escola, contribuindo, a todo 0 momento, na
mediacdo do processo. A comunicacdo entre nos era constante, via reuniées presenciais,

por e-mail e telefone.

A sequir, apresento™® as cinco bolsistas e em seguida a estagiéria:

¥ Os nomes utilizados sdo ficticios a fim de preservar as identidades dos envolvidos.
Somente as trés primeiras bolsistas (Gabriela, Janaina e Leila) participaram de todo o processo da
pesquisa.
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Gabriela - desde que iniciou a licenciatura, teve certeza que queria atuar
como professora da Educacdo Bésica. Logo se envolveu em pesquisas na licenciatura e
no Pibid. Seu perfil conciliador e amigo contribuiu em muito para o desenvolvimento do
trabalho, a medida que seu interesse era evidente pela licenciatura e pela sala de aula.
Compromisso e dedicacdo sdo duas qualidades evidentes em Gabriela. A aluna

participou de todo o processo da pesquisa durante os anos de 2012 e 2013.

Janaina - Assim como Gabriela, Janaina também revelou sua identificacdo
com a sala de aula e com a profissdo de professora, apresentando sempre muito
compromisso e responsabilidade com as tarefas do Pibid e da licenciatura, de maneira
geral. Também se envolveu com pesquisas na &rea. Janaina participou de todo o

processo da pesquisa durante os anos de 2012 e 2013.

Leila - Era muito dedicada aos compromissos e as responsabilidades do
Pibid e da licenciatura. Sempre estava disposta a ajudar e a colaborar com as atividades,
revelando-se uma excelente apoiadora de todos os processos realizados. Extremamente
timida, mas muito competente, Leila estava sempre disponivel para ajudar em todos 0s
momentos. Leila participou de todo o processo da pesquisa durante os anos de 2012 e
2013.

Tereza - Apesar de ndo ter permanecido durante todo o processo de
pesquisa, Tereza contribuiu muito nas atividades, principalmente na primeira fase de
elaboracdo e planejamento, colaborando muito com propostas e no apoio de algumas
atividades iniciais. Tereza participou do planejamento e concepcdo das atividades em
2012 e do primeiro momento em 2013, quando da organizacdo da primeira atividade

com os alunos no laboratério de Ciéncias.

Eliane - Assim como Tereza, Eliane participou mais efetivamente na
primeira fase, que antecedeu a intervengdo, contribuindo no planejamento das

atividades, mas néo participou da fase de intervencdo em 2013.

Mirela - Foi a aluna do Estagio Supervisionado que participou mais
especificamente do momento de levantamento das hip6teses dos alunos durante a
montagem dos experimentos no laboratério de Ciéncias da escola. Muito dedicada e
critica, Mirela atuou auxiliando a professora durante essa etapa e me auxiliou no
processo de filmagem das aulas da professora. N&o participou do planejamento e
concepcao das atividades em 2012,
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A nossa intencdo com a equipe de bolsistas e estagiaria presentes na escola,
na época da pesquisa, era a de que elas pudessem participar do processo ndo somente na
qualidade de aprendizes, mas também na qualidade de protagonistas, compartilhando
saberes e experiéncias. E importante ressaltar que nosso foco de analise ndo foi a
atuacdo das bolsistas do Pibid e da aluna do estagio supervisionado. Apesar das
referidas alunas terem participado da maioria das reunies de planejamento, a atuagao
delas em sala de aula ocorreu, na maior parte das vezes, no turno vespertino e o

acompanhamento da pesquisa em sala de aula foi todo realizado no turno matutino.

4.1.3 Caracterizac¢do da turma da 12 série do ensino medio

A turma na qual realizamos a pesquisa foi escolhida de forma aleatéria por
mim e pela professora Andréia. Na realidade, a professora ndo demonstrou preocupac¢édo
em escolher uma turma especifica, porque como sera visto a frente, neste trabalho, todas
as nove turmas da 1% série do ensino médio sob a responsabilidade da professora
realizaram todas as atividades planejadas. E isso foi uma decisdo de Andréia para que
todos os alunos pudessem participar de forma igual de todas as fases da intervencao.

Das nove turmas, trés delas funcionavam no turno da manhd e as outras seis
turmas, no turno da tarde. A turma escolhida foi uma das trés turmas da manhd. Diante
de minha maior disponibilidade no horario da manhd, optamos por uma turma na qual

as aulas da professora ocorriam nas quartas e sextas-feiras.

A turma escolhida era composta por 26 alunos com idade variando entre 15
e 17 anos. Desses alunos, 24 deles participaram de todas as atividades planejadas. Do
total de 26 estudantes, encontravam-se 14 meninas e 12 meninos. A grande maioria
vinha de escolas da rede municipal de ensino de Vitdria. O relato da professora Andréia
e da coordenadora indicaram que normalmente os alunos do turno da manha sdao mais

aplicados nos estudos e mais responsaveis com seu processo de aprendizagem.
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4.2 Fases da pesquisa

A pesquisa-agdo configura-se como um processo que envolve, segundo
Barbier (2002), uma abordagem em espiral na qual ha uma reflexdo permanente sobre a

acao, a partir da seguinte estrutura:

1. identificacdo de uma situacdo-problema;

2. planejamento e acéo;

3. avaliacdo e teorizacdo; retroacdo sobre o problema;
4. planejamento e acao;

5. avaliacdo e teorizacao; retroagdo sobre o problema.

Assim, baseados na abordagem proposta por Barbier (2002), procedemos a
uma descricdo de todo o processo da pesquisa, de modo a fazer um relato do
desenvolvimento desta e evidenciar como foi o trabalho com os diversos atores

envolvidos.

O processo de producéo e registro dos dados se deu a partir de observagoes
da sala de aula, das atividades no laboratorio de Ciéncias e das diversas reunides
formativas (COHEN; MANION; MORRISON, 2007; VIANNA, 2003); anotacdes em
diario de campo, com o objetivo de registrar diariamente o cotidiano, de forma a

objetivar o vivido e o compreendido; e filmagens das aulas.

4.2.1 Descricao do processo de pesquisa

Para a descricdo das fases da pesquisa nos baseamos nas fases propostas por Barbier
((2002) para o desenvolvimento desta investigacdo. E é nesse processo que diferentes

momentos foram se delineando.

a) 1° momento: identificacdo de uma situagdo-problema — vivéncia do cotidiano
escolar e processo de contratualizacao
O trabalho de campo desta pesquisa comecou em outubro de 2012 quando

encontrei Andréia, que é professora de Biologia em uma escola estadual do municipio
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de Vitdria, em uma reunido do Pibid, no qual eu era Coordenadora de Gestdo de
Processos Educacionais. O Pibid é denominado “Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia” e € um programa do governo federal do Brasil. O objetivo
principal desse programa € estimular alunos de licenciatura das diversas universidades e
institutos federais na pratica da docéncia, e para isso conta com a participacdo de
professores experientes das escolas da rede publica que atuam como supervisores dos
licenciandos. Na época, Andréia iniciava o trabalho como supervisora oficial do Pibid

naquela ocasiao.

Essa professora havia sido minha aluna na graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas e estava assumindo a supervisdo dos alunos bolsistas de Biologia. Ela ja
vinha trabalhando com nosso grupo de ciéncias do Laboratério de Educacdo em
Ciéncias (Labec'®), na Ufes, na condicdo de coformadora da disciplina de Estagio
Supervisionado Il e também professora apoiadora no Pibid em sua escola, quando havia
outra professora supervisora nesta escola. Nesse encontro, comentei rapidamente sobre
minha intencdo de trabalhar com ela de forma colaborativa em minha pesquisa de
doutorado. Ela gostou da ideia e ficamos de marcar uma reunido para conversarmos
sobre o assunto. A ideia de chama-la para participar da pesquisa foi motivada pela
trajetoria da professora junto com os alunos da escola, atuando em parceria com a

universidade no estagio supervisionado de Ciéncias Bioldgicas.

Depois desse encontro inicial, come¢amos a conversar por e-mail tentando
encontrar um hordrio em nossas agendas. Foram cerca de cinco e-mails até
encontrarmos um tempo. Ela me chamou para ir a sua casa, onde pudemos conversar
calmamente. Eu apresentei minhas intencdes de pesquisa e todas as circunstancias éticas

que implicam o fazer pesquisa com pessoas.

Sua reacdo foi muito positiva e relatou que todas as iniciativas que
pudessem fomentar a aprendizagem dos alunos seriam muito bem-vindas. A ideia de
trabalhar atividades experimentais em sala de aula foi bem recebida, pois, segundo a
professora, essa é uma demanda dos alunos e da escola. Apesar de ja realizar atividades
experimentais com os alunos, a professora relatou que ndo havia trabalhado ainda na

perspectiva investigativa que eu apresentei para ela durante a conversa. Conversamos

9 | abec — Laboratério de Educacdo em Ciéncias, composto por professores da &rea de Ciéncias do
Departamento de Teorias do Ensino e Praticas Educacionais do Centro de Educagdo da Ufes. Dentre os
objetivos do Labec esta a implementacéo de processos de formagdo inicial e continuada de professores de
Ciéncias.
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também sobre a possibilidade de executarmos outras atividades, como horta na escola,

compostagem e biodigestor, nessa perspectiva investigativa.

De uma forma geral, a professora relatou que segue o curriculo da rede
estadual de forma linear, ou seja, na sequéncia dos conteudos. Ela disse também que
costuma fazer sempre um resumo dos contetdos no quadro e “passar” 0 conteldo de
forma bem mastigada para os alunos. Mas disse também que, apesar de fazer isso,

muitos alunos ndo conseguem nota, mesmo ela explicando tudo detalhadamente.

Devido ao trabalho desenvolvido com as alunas bolsistas do Pibid,
conversamos também sobre o envolvimento das cinco bolsistas do Pibid que estavam
sob a supervisdo da professora na escola. A ideia de promover uma formagdo com a
professora e com as bolsistas foi bem recebida. Essa formagdo visaria o0
planejamento/execucdo das atividades experimentais investigativas e posterior aplicacao

em sala de aula junto com os alunos e avaliacéo.

Quando falei sobre as questdes éticas do fazer pesquisa, com utilizacdo de
filmagens e gravagfes com os alunos, a professora mencionou que autorizaria as
filmagens e gravaces formalmente, pois compreendeu toda a questdo ética de sigilo

dos dados e da ndo divulgacao das identidades dos sujeitos.

Sendo assim, agendamos uma reunido para o dia 23 de novembro de 2012
(sexta-feira) na escola para conversarmos com as bolsistas do Pibid e com a diretora da
escola sobre o projeto. Nessa reunido também projetamos analisar o plano anual de
ensino da professora, que é baseado no Curriculo Bésico da Escola Estadual do Espirito
Santo, e conversamos sobre a inser¢do das atividades experimentais investigativas no
planejamento do primeiro trimestre do ano de 2013. Nesse encontro também
pretendiamos fazer um levantamento dos materiais que a escola ja possuia e que

poderiam ajudar na elaboracédo das atividades.

No dia 23 de novembro de 2012 a reunido aconteceu na sala de professores
da escola. Inicialmente conversei com as bolsistas do Pibid sobre o projeto de pesquisa
do doutorado. Abordamos questBes relativas a pesquisa-acdo, inclusdo pela ciéncia,
método cientifico e linguagem. Falamos sobre como a linguagem cientifica é uma
linguagem muito rebuscada e de dificil compreensdo, necessitando da mediacdo do
professor. Combinamos de fazer encontros periddicos as quartas-feiras na escola e na

Ufes. As bolsistas e a professora manifestaram a necessidade de comecarmos o
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planejamento e as atividades de formacéo imediatamente, para que quando comecassem
as aulas em fevereiro de 2013 ja tivéssemos o planejamento de intervencdo em sala de
aula com as atividades. Combinamos de pensar e articular como seriam as atividades
experimentais investigativas. Discutimos sobre a abordagem interativa, dialogica e

compreensiva na conducdo do processo.

No dia seguinte, entreguei a professora a carta-convite para participar dos
nossos encontros, que teriam inicio no dia 28/11/12 as 14h, na sala 12 do IC IV — Labec
(Anexo A). A carta serviria para estarmos formalizando na escola as reuniées com a

professora.

Ainda nesse dia, a professora e eu comegamos a conversar, enquanto ela
aplicava prova de recuperacdo a alguns alunos em sala de aula. Apds a prova,
resolvemos nos reunir para planejarmos o desenvolvimento das atividades com os
alunos. Apresentei a Andréia o manual do professor, do livro didatico Quimica e
Sociedade (SANTOS; MOL, 2010), que nos fornece uma proposta didatica de
desenvolvimento de atividades baseadas em uma abordagem temaética denominada
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS. Com base nessa proposta, montamos a
seguinte estratégia para nosso projeto de atividades a ser detalhado com as bolsistas do
Pibid:

1. escolha da abordagem temaética, selecdo dos conteldos;

2. selecdo das atividades experimentais investigativas;

3. formulacdo de um questionario para levantamento das hipoOteses dos estudantes

acerca do tema e dos conceitos envolvidos;
4. analise das respostas dos estudantes;

5. contextualizacdo e problematizacdo com os alunos a serem feitas pela professora,

considerando as hipéteses dos estudantes;

6. aplicacdo da atividade experimental investigativa com mediacéo da professora
7. discusséo dos resultados com os alunos;

8. elaboracéo de relatorio cientifico pelos alunos;

9. avaliacdo do relatorio e do processo com os alunos, professora e bolsistas.
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Entdo, combinamos de no dia 28/11/12, no curso de formacéo, decidirmos

sobre os temas e conteudos e atividades experimentais.

Discutimos sobre a questdo da série que fariamos a pesquisa. Se na 1% ou 32
série do ensino médio. Inicialmente, Andréia mostrou-se um pouco preocupada em
trabalharmos com a 12 série, pois segundo ela os alunos dessas turmas sdo imaturos e
muitas vezes desinteressados, chegando & escola da rede municipal com uma enorme
defasagem de contetdos. Ndo levam a sério o trabalho feito. Havia também o conflito
com relacdo ao numero de turmas da 12 série. Sdo nove turmas que a professora leciona
e ndo poderiamos aplicar a pesquisa em todas elas. Como fazer? Nesse ponto,
conversamos sobre a questdo da inclusdo, e, nesse sentido, a 12 série seria mais indicada,
ja que o indice de reprovacgdo e evasdo € muito alto nessa escola. No turno da tarde, de
nove turmas de 12 série, formam-se apenas duas de 22 série no ano seguinte; e das duas
de 22 série, forma-se uma de 32 série no ano subsequente. Entdo, trabalhar com a 12 série
seria uma forma de incluir esses alunos na cultura cientifica e quem sabe possibilitar sua

permanéncia na escola.

A partir disso, a professora mencionou que considerava que os conteudos da
12 série viabilizam mais as atividades experimentais, pois trabalham bioquimica celular
e citologia, que sdo contetdos que propiciam resultados mais rapidos em sala de aula.
Por outro lado, a professora demonstrou preferir trabalhar com as turmas de 22 e 32
séries, pois, segundo ela, sdo alunos mais maduros e comprometidos com sua educacao.
No entanto, em nossa conversa, argumentei que estas turmas de 22 e 32 séries sdo turmas
selecionadas, e que a grande maioria de alunos da escola sdo os que frequentam a 12
série do ensino médio, e que, de certa forma, estdo sendo excluidos do processo. Ao
falar da minha linha de pesquisa no doutorado, “Diversidade e praticas educacionais

inclusivas”, a professora mencionou que ndo havia pensado sobre esse aspecto.

Andréia mencionou que a fama da escola € de ser muito rigorosa com as
avaliacOes, e as disciplinas da area de ciéncias naturais (Quimica, Fisica e Biologia)
eram as que mais contribuiam na evaséo e reprovacéo, principalmente entre alunos da 12

série do ensino médio.

Foi entdo que apresentei argumentos baseados na literatura da area de
educacdo e da educacdo em ciéncias acerca dos problemas com a ndo aprendizagem dos

estudantes, ndo so na area de ciéncias da natureza como também de uma forma geral.
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Autores como Aikenhead (2009) e Millar (2003) foram trazidos para discussdo na area
de educacdo em ciéncia, assim como as ideias de socidlogos, como Bernard Charlot e
Bernard Lahire?®, como suporte para entendimento do processo de exclusdo que ocorre
na escola e que promove o fracasso escolar atribuindo em grande medida a “culpa” do

fracasso aos alunos.

Apos essa discussao, a professora demonstrou preocupagdo com a tematica

e revelou que isso a fez refletir sobre o assunto, quando deu o seguinte depoimento:

Eu nunca tinha pensado sobre este ponto de vista. Eu gostaria de entender um
pouco mais sobre o assunto. Eu acho, inclusive, que os conteidos da 12 série
do ensino médio viabilizam mais as atividades experimentais, pois trabalham
bioguimica celular e citologia, que sdo conteidos que propiciam resultados
mais rapidos em sala de aula (ANDREIA).

Em conversa com a professora, enfatizei a perspectiva de inclusdo pela
ciéncia. Estudando o manual do professor, do livro Quimica e Sociedade (SANTOS;
MOL, 2010), na sec¢io “Educacdo, inclusio e diversidade”, foram feitas diversas
indagacOes: Serd uma realidade nas escolas e no imaginario dos professores o fato de
existirem alunos que ndo aprendem e por isso devem ser excluidos do processo
educativo? Para que servem estes conteidos? Como aplicar em minha vida estes
contetdos? Como acontece isso na pratica? Sdo algumas indagagdes que muitos alunos
fazem para tentar dar sentido a inUmeros nomes complicados e processos biologicos
dificeis de compreender. Refletimos sobre a falta de sentido que muitos alunos

apresentam com relacdo ao contetdo escolar e em especial na area de Ciéncias.

Refletimos sobre as préaticas da sala de aula que visam transmitir o contetdo
de forma mastigada para que os alunos decorem e memorizem, mas depois esquecam.
Conversamos sobre a necessidade de se rever urgentemente esse tipo de ensino,
repensando a pratica educativa. Assim, combinamos uma reunido na Ufes-Labec para

discutir mais sobre 0 assunto e sobre nossa proposta.

Nessas reunides, a professora de Biologia da escola relatou que o
desenvolvimento de atividades experimentais era uma demanda da escola e dos alunos,
e a perspectiva das atividades experimentais investigativas iria ser uma grande

oportunidade de desenvolver um trabalho de formacédo em servico e de implementagéo

*% Artigos extraidos do livro Educacdo, escola e desigualdade, organizado por Teresa Cristina Rego
(2011).
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de metodologias inovadoras, ja que a escola tinha acabado de aderir a um programa do
governo federal chamado “Ensino Médio Inovador” e que ela estaria coordenando uma
série de acOes na area de Biologia, como um clube de Ciéncias. Assim, reportamo-nos
mais uma vez a Cohen, Manion e Morrison (2007), que nos dizem que um fator muito
importante para o desenvolvimento da pesquisa refere-se ao aspecto de organizacdo da
escola. E fundamental que haja uma congruéncia entre o projeto de pesquisa-agio
proposto e as acGes em curso na escola, pois assim 0 projeto passa a ser também da

escola.

A vivéncia do cotidiano da escola foi feita durante todo o processo na busca
de estabelecer relagbes com os participantes. Essa vivéncia buscou, a todo 0 momento,
conhecer o universo da escola e a explicitacdo do caréater coletivo e participativo da

pesquisa e da construcdo de uma dinamica em prol de uma cultura da cooperacéo.

O momento inicial foi de conhecer o grupo e verificar suas expectativas,
duvidas, possibilidades, blogueios e anseios, de modo a propiciar um clima de confianca
e colaboragéo, considerando sempre a voz dos sujeitos, sua perspectiva e seu sentido
como parte da tessitura da metodologia e da investigacdo. Jesus (2008) nos fala que
estreitar essas relacbes é uma forma de o0s sujeitos tomarem consciéncia das

transformacdes que vao ocorrendo em si proprios e no processo.

Foi nessa fase que 0 meu papel como pesquisadora principal foi explicitado
ao grupo. Franco (2008) nos diz que néo é facil o papel do pesquisador principal de uma
pesquisa-acdo. Este deve produzir um saber, transformar acdes e oferecer condicGes
formativas aos sujeitos da pratica. A perspectiva é formar sujeitos emancipados e
transformar as situacGes e os conhecimentos que as preside (FRANCO, 2008). Assim, a
pesquisa-acdo supde, segundo Barbier (2002), uma conversdo epistemoldgica, isto €,

uma mudanca de atitude do pesquisador, em ciéncias humanas.

O pesquisador, nesse sentido, ndo € um observador neutro e objetivo, mas
sim envolvido e implicado com a pesquisa. Barbier (1985, p. 120) nos diz que a
implicagdo, no campo das ciéncias humanas, pode ser definida como: “O engajamento
pessoal e coletivo do pesquisador em e por sua préxis cientifica [...]”. Assim, o
pesquisador inevitavelmente esta implicado com seu campo de intervencdo em fungéo

de seu engajamento pessoal e coletivo.
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A questdo da proposicdo do problema de pesquisa é algo muito delicado em
pesquisa-acdo, pois geralmente o problema emerge da demanda da comunidade escolar
e ndo do pesquisador, sendo assim, preconiza-se que a construcdo do problema se faz
em processo (JESUS, 2008).

No entanto, Cohen, Manion e Morrison (2007) nos alertam que seria
ingénuo diagnosticar um problema no vacuo. Os autores dizem que é importante que o
pesquisador apresente suas intencdes de pesquisa, e, a partir disso, inicie um dialogo
com o0s participantes sobre se este € um problema que interessa aos envolvidos.
Portanto, é imprescindivel que os professores que irdo participar do projeto queiram
realmente se envolver, é preciso deixar claro os objetivos da pesquisa e as implicagdes

advindas do processo. A abertura a participacao é fundamental nesse tipo de pesquisa.

Nesse processo, 0 pesquisador deve ajudar a coletividade a ser mais
consciente do problema e dar retorno aos participantes, informando-os dos resultados da
investigacdo para avaliacdo da coletividade e busca de solugdes. Dessa forma, o
pesquisador principal articula pesquisa e acdo num vaivém entre a elaboragdo
intelectual e o trabalho de campo dos atores (BARBIER, 2002).

A partir dessas reunides ocorreu o processo de contratualizacdo. Barbier
(2002) nos diz que a pesquisa-agdo realmente comeca quando ocorre a contratualizagéo,
ou seja, quando pesquisador e participantes firmam um contrato aberto que deve ser

constantemente revisto. Segundo Jesus (2008, p.153):

O pesquisador precisa ter muita paciéncia, cautela e ética nas relagdes ao
adentrar no cotidiano de uma escola, pois constituir relages € uma tarefa
gradual e lenta. O que o pesquisador precisa buscar € um "fazer junto",
dialogar, propor, instituir possibilidades/experiéncias que possam motivar o
outro.

Nesse ponto, iniciamos uma discussdo sobre o plano de trabalho anual da
professora, baseado no curriculo de Biologia da escola estadual do Espirito Santo
(2009), e estabelecemos um grupo de estudo visando discutir as propostas de atividades

experimentais e 0s encaminhamentos da pesquisa de campo com 0s alunos.
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b) 2° momento: planejamento e acdo 1
Ocorrida a contratualizacéo, iniciamos as reunides de formagdo com o grupo
a fim de planejarmos as ages e definirmos as atividades experimentais. A definicdo dos
conteudos foi baseada no curriculo de Biologia da escola estadual do Espirito Santo

(2009) e nos conteudos da 12 série do ensino méedio (Anexo B).

Nossa reunido aconteceu na Ufes e a professora e as estagiarias participaram
ativamente da definicdo das estratégias de intervencdo. Com todos juntos, fiz
novamente uma breve apresentacdo geral da proposta de pesquisa e dos pressupostos
tedrico-metodoldgico, baseados nas ideias de autores que tratam da linguagem, como
Bakhtin, Vigotski, Mortimer e Scott e outros. Analisamos o plano anual da professora
(que segue a listagem de contetidos do curriculo do Espirito Santo) e como fariamos a
insercdo tematica, definicdo de conteudos e conceitos e definicdo da prética
experimental. Planejamos a execuc¢do da atividade experimental investigativa e como se
daria a interacdo discursiva em sala de aula, mediada pela professora. A opcdo de
trabalhar com uma atividade experimental se deu no sentido de utilizar a
experimentacdo como mediadora da linguagem dentro de um viés investigativo,

conforme evidenciamos no referencial tedrico desta pesquisa.

Baseados na centralidade dos temas fotossintese e respiracdo celular como
temas integradores, foi proposto uma inversdo nos contetdos do curriculo da 12 série do
ensino médio da rede estadual. Originalmente, a estruturacdo curricular proposta no
Curriculo Baésico da Escola Estadual do Espirito Santo (Anexo B) colocava fotossintese
e respiracdo celular como contetdos a serem ministrados no 3° trimestre do ano escolar
e 0 contetdo de ecologia era colocado como primeiro conteddo do 1° trimestre.
Propusemos comecar o 1° trimestre com o contetdo de fotossintese e respiracédo celular,
integrando esses contetdos com o conteldo de ecologia. Iniciar o ano letivo com o
assunto fotossintese e respiracdo celular como tema recorrente, ou seja, um assunto que
ndo seria trabalhado uma vez s6, mas em todo conteddo de ecologia, proporcionaria
uma revisdo constante do tema, ja que este vem se mostrando um tema complexo e de

dificil compreensdo pelos alunos.

Nesse ponto, houve um questionamento da professora sobre a questdo de
iniciar o ano letivo com um dos altimos conteudos elencados no curriculo da escola
estadual do Espirito Santo. Andréia menciona que sempre seguiu a ordem estabelecida

no curriculo para os contetidos em seu planejamento de ensino. Foi entdo que iniciamos
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uma discussdo sobre a questdo da ndo linearidade dos contetdos e também sobre a

extensdo do curriculo, da necessidade de se cumprir todo o contetdo.

Para essa discussdo, o texto de Millar (2003) foi de grande valia, pois o
autor discute e defende a necessidade de diminuicdo dos conteudos elencados em
curriculos extremamente extensos. Millar faz uma selecdo de conteidos essenciais para
um curriculo de Ciéncias, voltado para compreensdo de todos. Segundo Millar (2003, p.
85),

[...] é importante explicitar a ideia de reacGes quimicas em processos
bioldgicos de modo que o estudante possa perceber [...] que plantas
aumentem seu volume por meio de reagdes quimicas usando materiais de seu
ambiente. O ciclo de alguns materiais chave (por exemplo, 0 oxigénio e o gas
carbdnico da atmosfera) é também uma ideia importante, que depende de um
certo nivel de compreensdo dos processos moleculares/atdmicos dentro de
(eco)sistemas fechados.

Baseados nessas consideracfes, expliquei que, iniciando o contetdo pelos
processos de fotossintese e respiracdo celular, poderiamos utilizar esses assuntos como
processos balizadores para explicar todos 0s outros processos ecoldgicos que vinham
contemplados no curriculo do primeiro ano, como ciclos do carbono e oxigénio,
organismos autétrofos, cadeias, teias e piramides alimentares, relagdes ecoldgicas,
biodiversidade e outros. Assim, discutimos que o curriculo ndo é necessariamente linear
e que poderiamos realizar uma abordagem em espiral, em que os contetdos de
fotossintese e respiracdo celular seriam trabalhados durante todo o ano de forma
recorrente, numa tentativa de romper com a tradicional abordagem fragmentada dos

contetidos, em que um nédo tem relagdo com o outro.

Escolhidos os conteudos, pactuamos que iriamos pensar e estudar propostas
de atividades que poderiamos realizar junto com os alunos para trazermos para a
préxima reunido. Na reunido seguinte, trouxemos algumas propostas e ap6s ampla
discussdo definimos coletivamente que as atividades experimentais seriam baseadas no
experimento “A vida dentro de uma garrafa”. A escolha dessa atividade experimental
investigativa, que é realizada com materiais simples, como garrafas PET transparentes,
terra e uma pequena planta, reforca o que Borges (2002) defende quando diz que para a
realizacdo de uma atividade experimental ndo é necessario um laboratério com
aparelhos sofisticados e que muitas das atividades podem ser realizadas em sala de aula

com materiais simples e até sucatas. O autor defende que mais que um ambiente
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sofisticado, é necessario que o professor saiba fazer um planejamento bem feito que

apresente uma clareza dos objetivos da atividade.

O planejamento dessa atividade se baseou em uma proposta contida no
artigo de Medeiros, Costa e Lemos (2009). No entanto, foram feitas adaptacdes e ao
final elaboramos um questionario com seis questdes que previam a montagem de seis
atividades que continham a formulacdo de seis situacfes-problema (Anexo C). Esse
questionario denominamos de: “Questionario de levantamento das hipdteses dos
estudantes”, que serviu também como roteiro para que os alunos pudessem montar as

atividades posteriormente.

Questionario de levantamento das hipdteses dos estudantes a ser aplicado apos a
montagem das atividades experimentais investigativas

Instrucdes: Analise cada uma das situacfes abaixo e escreva 0 que VOCé pensa que ird
acontecer:

a) Situacio “1”, recipiente aberto, terra iumida e colocado em ambiente iluminado

Se vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente aberto, com a terra
umida e em ambiente iluminado, 0 que vocé acha que aconteceria com a planta dentro
de alguns dias? Por qué? Explique:

b) Situacio “2”, recipiente fechado, terra imida e em ambiente iluminado

E se vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente fechado, que nédo
desse para entrar ar, com a terra imida e em ambiente iluminado. O que vocé acha que
aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué? Explique:

c) Situagao “3”, recipiente aberto, terra imida e em ambiente escuro

E se vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente aberto, com a terra
umida e em ambiente escuro. O que vocé acha que aconteceria com a planta dentro de
alguns dias? Por qué? Expligue:

d) Situacio “4”, recipiente fechado, terra umida e em ambiente escuro

E se vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente fechado, que néo
desse para entrar ar, com a terra Umida e em ambiente escuro. O que vocé acha que
aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué? Explique:

e) Situacao “5”, recipiente fechado, terra seca e em ambiente iluminado

E se vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente fechado, que néo
desse para entrar ar, com a terra seca e em ambiente iluminado. O que vocé acha que
aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué? Explique:

e) Situacgao “6”, recipiente fechado, terra seca e em ambiente escuro

E se vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente fechado, que néo
desse para entrar ar, com a terra seca e em ambiente escuro. O que vocé acha que
aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué? Explique:

Quadro 1 - Questionario de levantamento das hipoteses dos alunos sobre os resultados das seis situagdes-
problema da atividade experimental investigativa
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Esse questionario teve o intuito de compreender o que os alunos pensavam
que iria acontecer em cada uma das situa¢fes-problema. Para responder ao questionério,
os alunos podiam conversar entre si, levantando hip6teses acerca das situagdes. Millar
(1989) nos diz que para uma compreensao da ciéncia em uma atividade experimental
em sala de aula, é preciso que o professor coloque os alunos para levantarem hipdteses
sobre um mesmo experimento em situacdes distintas, para que os estudantes possam
contrastar hipdteses. O objetivo € poder proporcionar aos alunos a experiéncia direta das

dificuldades em chegar a um consenso sobre a interpretacdo de dados cientificos.

Foi muito interessante acompanhar a montagem dos experimentos pelos
alunos e o processo de discussdo que foi gerado entre eles. Houve certa empolgacéo e
um interesse muito grande acerca dos resultados. A participacéo e o envolvimento dos
estudantes foram considerados significativos. Durante cerca de duas semanas, 0s alunos
acompanharam o desenvolvimento dos experimentos com atividades de observacgédo e

registro.

E preciso dizer que, para fins desta pesquisa, analisamos apenas uma turma
da 12 série do ensino médio dessa escola. No entanto, todas as nove turmas da 12 série
dessa professora realizaram as mesmas atividades da turma investigada. Inclusive, eu
estive presente em vdrias outras turmas acompanhando as atividades junto com a
professora e as estagiarias. Assim, o trabalho de pesquisa-acdo teve impacto em todas as
turmas da 12 série. A prépria professora fez questdo que todos pudessem participar de

todas as atividades.

c) 3°momento: avaliacdo e teorizacao; retroacao sobre o problema

Neste momento, pesquisadora, professora e bolsistas fizeram a analise dos
questionarios de levantamento das hipdteses dos estudantes na escola para tracar
estratégias de conducgdo da atividade, avaliando e teorizando sobre o processo vivido,
retroagindo ao problema. De uma maneira geral, os alunos compreenderam que para o
desenvolvimento da planta eram necessarios fatores como luz, 4gua e gas oxigénio. No
entanto, na situacdo-problema nimero 2 (Anexo C), em que a planta ficava fechada
dentro da garrafa, nenhum aluno disse que a planta viveria. A grande maioria
mencionou que a planta morreria sufocada/abafada por falta de ar (oxigénio). Assim,
estabelecemos como estratégia a explicacdo de todas as situacdes-problema, abordando
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inclusive os resultados nédo esperados, mas enfatizando a situacdo-problema nimero 2,
demonstrando no quadro as reagfes quimicas envolvendo os processos de fotossintese e

respiracéo celular.

d) 4° momento: planejamento e acéo 2
Na sequéncia, o grupo de pesquisa (pesquisadora, professora e bolsistas)
planejou 0 momento de discusséo dos experimentos junto com os alunos, considerando

as situacdes previstas e imprevistas.

Nesse planejamento, conversamos que a discussdo do experimento junto
com os alunos ndo deveria ser baseada em explicacBes rebuscadas do conteudo,
considerando que o mais importante seria a compreensdo do assunto de forma simples,
mas ao mesmo tempo gerando um entendimento do essencial, porque ndo estavamos ali
para formar bidlogos especialistas do assunto. Assim, por sabermos que 0s assuntos
fotossintese e respiracao celular envolvem uma gama enorme de reagdes quimicas e que
sdo processos complexos e de dificil entendimento, planejamos a discussdo do

experimento privilegiando o essencial para a compreensédo do tema.

A discussdo dos experimentos foi conduzida pela professora da disciplina
em sala de aula. Cada grupo de alunos levou seu experimento para a sala de aula e com
a mediacdo da professora foi relatando o que aconteceu em cada experimento e suas
expectativas quanto aos resultados esperados e inesperados. Ao mesmo tempo em que
os alunos iam relatando, a professora fazia a mediacdo questionando os resultados e
explicando e argumentando teoricamente o conteldo. Apo6s os relatos dos alunos, a
professora sistematizou no quadro a discussdo dos fenémenos observados. Ao final, ela
reforcou a necessidade de elaboracdo do relatério das atividades e estabeleceu um
padrdo de como deveria ser feito esse relatorio (Anexo D). Todo o processo foi filmado

e anotacdes foram feitas em diario de campo ao final de cada dia.

As bolsistas acompanharam toda a a¢do, dando suporte para a professora na

organizagéo das atividades®.

*1 O suporte das bolsistas, no contexto do desenvolvimento das atividades, junto aos alunos no transcorrer
desta pesquisa, na turma investigada, ocorreu somente na atividade realizada no laboratorio de ciéncias
durante a montagem dos experimentos e aplicacdo do questionario de levantamento de hipdteses dos
alunos. Nas demais atividades realizadas junto com os alunos em sala de aula, na turma investigada,
somente eu e a professora participamos. O suporte das bolsistas na sala de aula foi realizado nas turmas
do vespertino, pois o horario de supervisao delas era este.
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e) 5°momento: avaliacao e teorizacao; retroacado sobre o problema
Neste momento, a pesquisadora, a professora e as bolsistas?® se juntaram

para avaliar o processo e discutir os encaminhamentos seguintes.

Como encaminhamento, conversamos sobre a proposta de debate que
realizariamos com os alunos, sobre a questdo que colocariamos na prova escrita e

também sobre o relatorio cientifico que a professora pediu aos estudantes.

Nesta fase, planejamos em conjunto uma atividade em sala de aula em que
os alunos trariam pequenas reportagens sobre temas sociais e ambientais®. O objetivo
seria promover um debate a partir da questdo: “[...] como 0s conceitos de fotossintese e
respiragdo celular trabalhados no experimento investigativo se relacionam aos temas
ambientais propostos, tais como, desmatamento, queimadas, poluigéo, efeito estufa e

aquecimento global, e com sua propria vida?”

Nesta fase também elaboramos uma questdo que seria colocada na prova
escrita dos alunos (questdo 1) e uma segunda questdo que foi aplicada apos a prova,

conforme segue (Anexo E).

Enunciado da questéo aplicada aos alunos como parte da prova de Biologia

Questdo 1 - Descreva o experimento de seu grupo com detalhes, dizendo o que
ocorreu e as conclusdes encontradas:

Questdo 2 (aplicada ap6s a prova):

Luz

| Terra |

Aol | No experimento acima, realizado por um grupo de sua turma, colocamos
uma pequena planta dentro de uma garrafa PET com terra e aguamos. Em seguida,
lacramos e tampamos a garrafa. Entdo, colocamos a garrafa sob a luz solar. Passadas
duas semanas, verificamos que a planta estava viva e que até cresceu um pouco! Vimos
também muitas gotas de agua nas bordas internas da garrafa. Com suas palavras,
expligue por que a planta sobreviveu.

Quadro 2 - Questdes que foram abordadas em atividades avaliativas junto com os alunos

22 Somente as bolsistas Gabriela, Janaina e Leila participaram desse momento.
%% Essa atividade, apesar de ter sido muito importante, néo foi objeto de anélise nesta pesquisa.
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f) 6°momento: planejamento e acédo 3
Este sexto momento foi dedicado ao planejamento e a aplicagdo da prova e
da quest&o adicional.

g) 7°momento: avaliacdo e teorizacao; retroacao sobre o problema

Neste momento de avaliacdo, utilizamos como estratégia de pesquisa
entrevistas reflexivas (Anexo F) com a professora. O uso de entrevistas reflexivas
(SZYMANSKI, 2004; COHEN; MANION; MORRISON, 2007), com auxilio de
gravacdo de audio, foi feito com a professora para avaliacdo de todo o processo. As
entrevistas reflexivas sdo caracterizadas como uma ferramenta que pode auxiliar na
tentativa de construcdo de uma horizontalidade entre entrevistador e entrevistado. “A
reflexividade tem o sentido de refletir a fala de quem foi entrevistado, expressando a
compreensdo da mesma pelo entrevistador e submeter tal compreensdo ao préprio
entrevistado, que ¢ uma forma de aprimorar a fidedignidade” (SZYMANSKI, 2004, p.
15).

Desse modo, cumpre-se um compromisso ético, ao passo que o entrevistado,
ao deparar-se com a sua fala, na fala do pesquisador, pode refletir sobre ela e discordar
ou modificar suas proposicdes durante a entrevista. A entrevista reflexiva, assim, € (til
para confrontar dados narrativos observados pelo pesquisador com dados dos

participantes durante a entrevista.

O processo de avaliagdo e teorizagdo com as bolsistas aconteceu a todo o
momento, a medida que nos reuniamos para avaliar o processo. As bolsistas
participaram da discussdao sobre as concepcBes que embasavam as atividades e
acompanharam o desenvolvimento das acbes de avaliacdo e teorizacdo. Elas atuavam
fazendo a ponte entre mim, a pesquisadora, e a professora Andréia, quando ela nao
podia estar presente em alguma situacdo ou mesmo quando precisava se ausentar do
processo. Na universidade, as bolsistas e eu tinhamos encontros periodicos para estudo,
socializagdo das agOes em curso na escola, planejamento da colaboracdo de cada uma
delas no estagio, na docéncia e na pesquisa. Dessa forma, as bolsistas faziam a
mediacdo entre mim e a professora, trazendo demandas e informacdes sobre o
andamento das atividades em outras turmas que eu ndo estava acompanhando

pessoalmente. A interlocucdo foi constante entre nds e o bom relacionamento das
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bolsistas comigo e com a professora contribuiu em muito para o andamento dos

trabalhos. Para o registro desses momentos da pesquisa, utilizei o didrio de campo,

descrevendo a participacdo das bolsistas no processo da pesquisa apesar de este ndo ter

sido o foco deste trabalho de pesquisa.

Desse modo, apresentamos dois quadros: o quadro 3 representa uma sintese das fases do

processo de pesquisa e 0 quadro 4 representa uma contextualizacdo e descricdo das

atividades realizadas com os alunos. Ambos os quadros foram organizados a partir dos

registros em diario de campo.

1° momento: Identificacdo de uma situagdo-problema — vivéncia do cotidiano escolar e processo de

contratualizacéo

Inicio do Planejamento: Out/2012

Encontro inicial com a professora e o convite para
participacdo na pesquisa. Envio da proposta de
projeto de pesquisa. Trocas de e-mail para marcar
reunido na escola. Foram trocados cinco e-mails
(03/10/12, 04/10/12, 09/10/12, 17/10/12 e
25/10/12) até conseguirmos marcar a primeira
reunido.

12 reunido com a professora
Data: 20/11/2012
Local: casa da professora Andréia

Contato presencial com a professora e a proposta
de realizacdo de uma pesquisa colaborativa.
Momento de escuta das demandas da professora e
da escola: realizacdo de atividades préticas
experimentais em funcdo de a professora acreditar
que o ensino prético experimental pode motivar o0s
alunos e promover uma melhor aprendizagem; do
laboratério de Ciéncias que foi montado na escola;
em funcdo de ter apoio de bolsistas do Pibid e de
estagiarias de estagio supervisionado da Ufes na
realizacdo das atividades.

Solicitacdo de envio de carta-convite para a
direcdo da escola, pedindo autorizacdo para que a
professora pudesse participar da pesquisa e
explicando os objetivos do projeto.

2% reunido

Professora e bolsistas do Pibid
Data: 23/11/2012

Local: sala de professores da escola

Apresentagcdo geral da proposta e envolvimento
das bolsistas do Pibid no processo.

Definicdo de reunides de planejamento e formacédo
com o intuito de discussdo da proposta e das
atividades.

32 reunido de planejamento
Reunido com a professora
Data: 24/11/2012

Local: escola

Definicdo da série em que a pesquisa seria feita:
discusséo sobre dificuldades e possibilidades.

2° momento: Planejamento e a¢do 1

42 reunido de planejamento
Reunido com a professora e bolsistas do Pibid
Data: 28/11/2012

Estudo e andlise da organizagdo e planejamento da
professora com base no curriculo da rede estadual.
Proposta da pesquisadora de inverter a ordem dos
conteddos apresentados pela professora. Iniciar 0s
conteddos por fotossintese e respiragdo celular.
Discussao, negociagao e aprovagao.

52 reunido de planejamento:
Reunido com a professora e bolsistas do Pibid
Data: 19/12/2012

Discussdo sobre qual atividade experimental
utilizar para abordar o tema. Definicdo da
atividade com base nas propostas trazidas pela
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Local: Ufes

professora e  bolsistas.  Pesquisadora  se
compromete em sistematizar as discussdes e enviar
para 0 grupo com a programagdo geral da
intervencdo.

62 reunido de planejamento:

Reunido com a professora e bolsistas do Pibid
Data: 21/12/2012

Local: Ufes

Andlise do questionario de levantamento das
hip6teses dos estudantes (roteiro do experimento),
da metodologia de aplicacdo, e o consenso de
inserir mais uma possibilidade dentro do
experimento, passando de cinco para seis
possibilidades, em funcdo do elevado ndmero de
alunos em cada sala.

72 reunido de planejamento

Reunido com professora e bolsistas do Pibid

Data: 04/02/2013

Local: escola — JPP — Jornada de Planejamento
Pedagbgico

Organizagéo na escola

Pensamento e ag&o inicial de colocar sementes de
feijdo para germinar. Viu-se que isso iria demorar
e optou por comprar as mudas em um viveiro. A
professora decide, em colaboracdo com a
pesquisadora e as bolsistas, que farda os
experimentos com todas as suas nove turmas de 1°
ano, para que todos possam participar.

82 reunido de planejamento

Reunido com professora e bolsistas do Pibid

Data: 05/02/2013

Local: escola — JPP — Jornada de Planejamento
Pedagbgico

Planejamento sobre a condugdo da atividade a ser
realizada no laboratério de Ciéncias da escola.
Acerto de questdes praticas, como Xxerox e
compras de mudas.

3° momento: Aplicacdo do questionario de levantamento das hipéteses dos estudantes e andlise das

respostas

Primeiros contatos da professora com os alunos
Data: 06 a 21/02/2013
Local: escola (sala de aula)

A professora faz a contextualizagéo inicial com os
alunos sobre o projeto e sobre o experimento (a
professora fornece o motivo para a aprendizagem e
os alunos retornam ficando motivados).

Solicitagdo aos alunos de trazerem para a escola
garrafas PET para realizagdo do experimento.
Saida da professora para compra de mudas, com
apoio das bolsistas do Pibid.

Data: 22/02/2013
Local: laboratério de Ciéncias da escola

Aplicacdo do questionario/roteiro de levantamento
das hipoteses dos estudantes. Explicagdes da
professora, montagem das seis situa¢fes-problema.
Discussédo entre os alunos acerca das hipoteses de
trabalho.

Atividade de observacédo
Data: 25/02/2013 a 12/03/2013
Local: escola

Observagdo dos experimentos pelos alunos durante
duas semanas. Anotagdes no caderno.

Reunido de planejamento:
Data: 26/02/2013
Local: escola

Anélise dos questionarios de levantamento das
hipéteses dos estudantes sobre as situacOes
investigadas.

4° momento: Planejamento e acdo

Reunido de planejamento
Professora e bolsistas do Pibid
Data: 06/03/2013

Local: escola

Discusséo sobre como proceder as explicagdes das
seis possibilidades do experimento.

Discussdo de uma atividade que articulasse 0s
conceitos de fotossintese e respiracdo celular a
temas ambientais.

Atividade: discussdo do experimento
Data: 13/03/2013
Local: sala de aula

Filmagem da  professora
experimentos aos alunos.
Solicitacdo por parte da professora para que 0s
alunos facam anotacGes para elaboracdo do
relatério cientifico.

explicando  os
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Atividade:
experimento
Data: 15/03/2013
Local: sala de aula

continuacdo da  discussdo

do

Filmagem da professora explicando  0s
experimentos aos alunos (continuacdo das
explicacbes). Explicacbes sobre a elaboracdo do
relatorio. Forneceu modelo de relatério.

5° momento: Planejamento e acéo

Atividade: professora e pesquisadora
Data: 16/03/2013
Local: escola

Planejamento da atividade de debate na qual os
alunos deveriam articular os temas de fotossintese
e respiracdo celular com problemas ambientais,
como aquecimento global, poluicdo de aguas,
eutrofizacdo, efeito estufa, desmatamento,
queimadas e outros. Para isso, a professora pediu
que os alunos trouxessem reportagens de revistas e
jornais acerca dos temas e orientou a atividade
perguntando: como estes temas ambientais se
articulam aos conceitos de fotossintese e
respiracdo celular?

Planejamento da questdo da prova e da questdo
adicional.

Atividade: alunos, professora e pesquisadora
Data: 22/03/2013
Local: sala de aula

Discussdo das reportagens trazidas pelos alunos.
Mediacdo da professora e da pesquisadora. Como
0s conceitos de fotossintese e respiragao celular se
articulam aos problemas ambientais trazidos nas
reportagens?

6° momento: Provas

Atividade: aplicagdo de prova escrita
Data: 12 de abril de 2013
Local: sala de aula

Aplicacéo da prova

Aplicaco de questdo adicional
Data: 24/04/2013
Local: sala de aula

Aplicacdo de questdo adicional

7° momento: Entrevista avaliagdo

Atividade: entrevista
Data: 11/05/2013 e em fevereiro de 2014
Local: laboratério de Ciéncias da escola

Entrevistas reflexivas com a professora

Quadro 3 - Descricdo das fases da pesquisa.

Fonte: diario de campo (inicio em outubro de 2012 e término fevereiro de 2014) — anotagdes do processo
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1° Etapa: envolvimento; explicando o questionario de levantamento

das hioteses prévias dos estudantes; aplicacdo do questionario

12 Aula

Objetivos da
professora

Envolver os alunos nas atividades do projeto;

Explicar sobre as atividades da disciplina em relacdo ao
projeto;

Delimitar as regras de convivéncia;

Conhecer os alunos

Duracéo

Hora/Aula: 50 minutos

Descricdo

Primeiro contato com a turma. Apresentacdo da professora.
Regras gerais de convivéncia. Explicacdes sobre dinamica
das aulas. Apresentacdo da pesquisadora e das estagiarias.
Explicacdes breves sobre o projeto. A professora conhece
os alunos. Pede para trazerem garrafas PET para montagem
do experimento no laboratdrio de Ciéncias da escola.

22 Aula

Objetivo

Explicar aos alunos as seis perguntas presentes no
questionario (seis possibilidades do experimento sobre
fotossintese e respiragdo celular). Orientar a montagem do
experimento. Solicitar que os alunos levantem hipéteses e
respondam as perguntas. Laboratorio de Ciéncias.

Duragéo

Hora/Aula: 50 minutos

Descricdo

A professora leva os alunos para o laboratorio de Ciéncias,
divide a turma em seis grupos e 0s posiciona nas bancadas
do laboratério. A professora, com a ajuda das bolsistas,
distribui os materiais e 0s questionarios/roteiros entre os
grupos. A professora I& com os alunos as seis situagdes-
problema contidas nos questionarios e vai orientando a
montagem dos experimentos. Os alunos vdo montando 0s
experimentos e ja discutindo possiveis hipoteses
explicativas para cada uma das seis situaces. Os alunos
vao escrevendo suas hip6teses nos questiondrios. Ao final,
as bolsistas recolhem os questionarios.

32 Aula

Objetivo

Discutir e explicar com os alunos as seis possibilidades do
experimento sobre fotossintese e respiracdo celular a partir
dos resultados obtidos.

Duracéo

Hora/Aula: 50 minutos

Descricdo

A professora divide a turma em seis grupos. Cada grupo
traz para a sala seu experimento. A professora solicita que
cada grupo descreva seu experimento e apresente seus
resultados. Apds cada apresentacdo, a professora vai
fazendo perguntas aos alunos e explicando os resultados
esperados e ndo esperados de forma oral e com a ajuda do
quadro, ora escrevendo, ora desenhando. A professora
solicita que os alunos facam anotagdes sobre os resultados
para posterior confeccdo de relatdrio cientifico.

2% Etapa: explicando e discutindo

0s experimentos com os alunos

42 Aula

Objetivo

Discutir e explicar com os alunos as seis possibilidades do
experimento sobre fotossintese e respiragdo celular a partir
dos resultados obtidos.

Explicar aos alunos como deve ser feito o relatdrio
cientifico do experimento.

Duracéo

Hora/Aula: 50 minutos

Descricdo

Continuar a discussdo do experimento com os alunos,
enfatizando os conceitos de fotossintese e respiracdo
celular.

Solicitar aos estudantes a confeccdo de relatorio cientifico
sobre o experimento. Para isso, a professora fornece
modelo de relatério a ser seguido. Solicitagdo de trabalho
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de pesquisa sobre como alguns problemas ambientais da
atualidade se articulam com os fendmenos da fotossintese e
respiracao celular.

Discutir com os alunos como 0s conceitos de fotossintese e
respiracdo celular se articulam aos principais problemas

Objetivo ambientais da atualidade: aquecimento global, poluicdo de
aguas, desmatamento e outros.
52 Aula Duracéo Hora/Aula: 50 minutos
Apresentacdo dos alunos sobre os temas ambientais,
_— articulando-os aos conceitos de fotossintese e respiracéo
Descricéao

celular. Debate.

Objetivo Avaliar os alunos

Duracéo Hora/Aula: 50 minutos

62e 72 Aulas Aplicacdo de prova escrita contendo uma questdo sobre o
experimento (Anexo E) e outras questdes sobre contetdos
Descricdo | de ecologia. Aplicacdo de outra questdo sobre o
experimento.

Quadro 4 - Contextualizacdo e descri¢do das atividades realizadas com os alunos: anotac@es

sobre 0 processo

4.2.2 Procedimentos de analise dos dados

Para fins de analise do processo (analise microgenética perpassada por uma
abordagem compreensiva-interpretativa), delimitamos dois grandes eixos de analise: 1 -
a acdo mediada intencional no trabalho com os alunos; 2 - os enunciados e sentidos
produzidos durante o processo da pesquisa na perspectiva da professora. O primeiro
eixo foi subdividido em trés momentos: (i) o levantamento das hip6teses dos estudantes
sobre o0s possiveis resultados das seis situacfes do experimento e a montagem desses
experimentos no laboratério de Ciéncias da escola; (ii) a intervencdo da professora em
sala de aula com os alunos; (iii) o trabalho de avaliagcdo dos alunos por meio de provas
escritas. O segundo eixo foi subdividido em 6 categorias de analise extraidas a partir das

entrevistas reflexivas realizadas com a professora.

Para a andlise dos dois primeiros momentos do primeiro eixo (A acdo
mediada intencional no trabalho com os alunos), utilizamos a nocdo de episodios.
Mortimer e Scott (2003), inspirados na nocdo de enunciacdo de Bakhtin, definem
episddios como segmentos do discurso que tém fronteiras claras, em termos de
contetdo tematico, da fase didatica ou das tarefas que sdo desenvolvidas. Assim, para

cada ato, ou seja, para aquilo que ocorre na acdo ou no pensamento, conforme
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compreendido por Wertsch (1999), delimitamos um episédio.

A atividade de levantamento das hipoteses dos estudantes sobre os possiveis
resultados das seis situacGes do experimento e a montagem desses experimentos no
laboratdrio de Ciéncias da escola foi toda filmada e posteriormente transcrita. Apos a
transcri¢do, circunscrevemos o0s cinco elementos da acdo mediada (ato, cena, agente,

agéncia e proposito) e delimitamos um episodio.

Na atividade de intervencdo da professora em sala de aula com os alunos
para a explicacdo dos conceitos de fotossintese e respiracdo celular foram delimitados
trés episodios a partir da transcricdo das filmagens das aulas. Em cada episodio, 0s
cinco elementos da acdo mediada (ato, cena, agente, agéncia e proposito) foram

circunscritos.

As analises dos episodios no primeiro e segundo momentos do primeiro
eixo se basearam nas dez afirmacGes propostas por Werstch (1999) na caracterizacdo da
acdo mediada, nas ideias de Vigotski sobre formacdo de conceitos cientificos e nas
ideias de Bakhtin sobre producéo de sentidos.

No terceiro momento do primeiro eixo, realizamos uma analise baseada no
movimento dos sentidos e apropriacdo das palavras alheias acerca dos conceitos de
fotossintese e respiracdo celular baseando-nos nos enunciados dos alunos contidos em

uma questdo de uma prova escrita.

No segundo grande eixo de analise (0 processo de formacdo da professora:
enunciados e sentidos produzidos durante a pesquisa) realizamos uma analise
compreensiva que visou entender quais os sentidos foram produzidos junto com a
professora ao final do processo de pesquisa colaborativa. Seis dimensdes emergiram a
partir das entrevistas reflexivas e foram analisadas dentro de uma perspectiva

compreensiva e interpretativa baseada nas ideias de Bakhtin (2011).

92



5 ANALISE DOS DADOS: A ACAO MEDIADA INTENCIONAL NO
TRABALHO COM OS ALUNOS

No processo de andlise dos dados, discutiremos os principais aspectos
relativos a formacdo de conceitos e acdo mediada, uma vez que esta pesquisa teve como
objetivo geral investigar o papel da acdo mediada na configuracdo dos sentidos que
perpassam um processo de interagdo discursiva em uma sala de aula de Biologia, que
visava abordar os conceitos de fotossintese e respiracdo celular. Especificamente,
partimos da tese de que a acdo mediada de natureza organizada, dialogica e
compreensiva favorece a formacdo desses conceitos cientificos por alunos do ensino
médio.

A partir da perspectiva interativa travada entre a professora e os alunos, a
acao mediada da professora adquire caracteristicas especificas, as quais sdo perpassadas
por formas historicamente construidas de posicionamento como professora e de atuacao
durante a aula. Nesse processo, destacam-se também modos de dizer construidos
historicamente, na relagcdo entre professores e alunos, diante dos processos de ensino e
de aprendizagem. A acdo mediada, que se da na interacdo entre professor e alunos e
destes com os conhecimentos, é o foco da aula. E esse movimento que nos interessa

compreender.

Conforme anunciamos no referencial tedrico utilizado, a formacdo dos
conceitos parte de uma nocao de niveis de generalidade, ou seja, de niveis menores de
generalidade para niveis com maior grau de generalidade e abstracdo que é propiciada
pelo que Vigotski (2009) denomina de ensino fecundo. J& a andlise da acdo mediada,
conforme Wertsch (1999) delimita, é centrada principalmente nos agentes e nas
ferramentas culturais utilizadas. E assim, as analises feitas nesta pesquisa centram-se no
processo interativo que ocorre entre a professora Andréia, seus alunos e o
conhecimento. Sabemos que a¢do mediada na sala de aula implica uma forte atuacdo do
professor, como aquele que organiza e conduz 0s processos de ensino e de
aprendizagem. E dessa forma, tomaremos a ac¢do da professora em constante interagéo

com os alunos, pois entendemos que ambos se configuram como agentes da agéo.

O fato de as andlises se centrarem nos agentes e nas ferramentas culturais
ndo quer dizer que os demais elementos da acdo mediada, como a cena, 0 ato, 0O
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propdsito e a agéncia, ndo sejam abordados. Entendemos que esses elementos
inevitavelmente estdo articulados com as ferramentas culturais e com 0s agentes que

operam com essas ferramentas.

Wertsch (1999) defende que quase toda acdo humana é uma acao mediada, e
por isso € muito dificil oferecer uma definicdo rigida ou um sistema de classificagdo que
englobe cada instancia da acdo mediada. Como j& foi comentado no referencial teérico,
Wertsch (1999) apresenta dez afirmagdes basicas que caracterizam a a¢do mediada e as
ferramentas culturais: 1) a acdo mediada se caracteriza por uma tensao irredutivel entre
0 sujeito e as ferramentas culturais; 2) as ferramentas culturais sdo materiais; a
materialidade é uma propriedade de qualquer modo de producdo; 3) a acdo mediada
pode ter multiplos objetivos simultaneos; 4) a acdo mediada se situa em um ou mais
caminhos evolutivos; 5) as ferramentas culturais restringem e ao mesmo tempo
possibilitam a acdo; 6) novas ferramentas culturais transformam a acdo mediada; 7) a
relacdo dos agentes com as ferramentas culturais pode caracterizar-se do ponto de vista
do dominio; 8) ou da apropriacédo; 9) as ferramentas culturais podem ser produzidas por
motivos alheios a facilitacdo da acdo; 10) as ferramentas culturais se associam com o

poder e a autoridade.

As afirmacdes basicas que caracterizam a acdo mediada e as ferramentas
culturais serdo tomadas como referéncia na analise dos trés momentos de discusséo dos
dados da pesquisa, sem guardarem uma linearidade ou ordem sequencial, por

entendermos que elas aparecem em diversos momentos da analise.

Para compreender o processo de acdo mediada da professora na relagdo com
os alunos e com os conceitos cientificos, realizamos uma analise que dividiremos em
trés momentos: (i) o levantamento das hipGteses dos estudantes sobre os possiveis
resultados das seis situacGes do experimento e a montagem desses experimentos no
laboratério de Ciéncias da escola; (ii) a intervencdo da professora em sala de aula com
os alunos; (iii) o trabalho de avaliacdo dos alunos por meio de provas e relatérios do

experimento.

Em cada um desses momentos, descreveremos a cena em que acontecem as
acdes, 0 contexto em que ocorrem, quais sao as ferramentas culturais utilizadas e como
sdo utilizadas, qual o proposito (objetivos) e como o agente (especialmente a
professora) faz a mediacao desse processo.
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Para fins da analise da acdo mediada, procuraremos realizar um relato do
percurso realizado pela professora no desenvolvimento das atividades como uma forma
de circunscrever o contexto em que a acdo mediada ocorreu. Assim, neste capitulo
explicitaremos como a professora de Biologia desenvolveu os conceitos de fotossintese

e respiracdo celular com os alunos a partir da estdria cientifica que ela conta a eles.

Pretendemos abordar, ainda, quais sentidos foram produzidos pelos alunos
com relacdo a esses conceitos, a partir da interacdo verbal estabelecida na sala de aula
durante a abordagem dos conceitos de fotossintese e de respiracdo celular. A fim de
responder a essas perguntas, selecionamos fragmentos de dialogos que fossem
significativos para abordar diferentes nuances da acdo mediada na configuracdo dos
sentidos sobre o tema em foco. Para tal fim, langamos mé&o de enunciados das provas
também, como um terceiro momento da andalise dos sentidos que emergiram a partir da

acao mediada e da inter-relacdo entre vozes que aparecem.

5.1 Primeiro momento da analise: o levantamento das hipdteses dos estudantes no
trabalho de acdo mediada

Iniciamos este primeiro momento da analise descrevendo o contexto mais
amplo em que aconteceu este trabalho de levantamento das hipoteses dos estudantes, de

modo a circunscrever o contexto da enunciacao e a cena.

O questionario de levantamento das hipdteses dos estudantes foi montado a
partir da interacdo entre mim (pesquisadora principal), a professora Andréia e as cinco
bolsistas do Pibid quando da definicdo dos conteudos que seriam trabalhados com os

alunos.

5.1.1 O laboratorio de Ciéncias e o0 experimento

A atividade de explicacdo, montagem e levantamento das hipéteses dos
estudantes sobre as seis situa¢fes-problema do experimento durou cerca de 50 minutos
e foi conduzida pela professora Andréia no laboratdrio de Ciéncias da escola. Duas

bolsistas do Pibid e uma estagiaria do Estagio Supervisionado acompanharam toda a
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acao antes, durante e apos a atividade. Antes, preparando todo o ambiente (cena) para a
execucdo da atividade; durante, auxiliando a professora; e depois, organizando

novamente o0 ambiente para uma nova turma que iria participar.

Durante a intervencdo, somente a professora conduz o processo fornecendo
as orientacGes e explicando os procedimentos a serem realizados pelos alunos. As

bolsistas auxiliam a professora e a estagiaria do Estagio Supervisionado filma a a¢&o.

A seguir, apresentamos um quadro que contém os elementos da agdo
mediada, com o objetivo de circunscrever a acdo. Todo o dialogo foi transcrito sem
interrupcdes no seu fluxo. Em determinados momentos, durante o fluxo do discurso
transcrito, procuramos sempre esclarecer/descrever alguma situacdo por meio de

comentarios que sdo colocados entre parénteses.

Considerando a acdo mediada como unidade de analise, Wertsch (1999) nos
diz que o foco de anélise é a acdo humana, no caso citado, realizada pela professora
(agente) na relacdo entre os alunos e 0s conhecimentos sobre fotossintese e respiragdo
celular. A nocdo de acdo, nesse sentido, esta ligada ao motivo (intencionalidade) da
acdo. Associados a esse motivo, encontramos 0s elementos que nos ajudam a
compreender a acdo mediada e os motivos da professora: ato, cena, agente, proposito e

agéncia.

No fluxo discursivo a ser apresentado, o ato configura-se como aquilo que
ocorre na acdo ou no pensamento, ou seja, 0 processo de explicacdo feito pela
professora para a montagem e preenchimento dos questionarios de levantamento das
hipo6teses dos estudantes pelos alunos; a cena refere-se a situacao na qual ocorreu, isto €,
0 contexto no qual essas atividades foram realizadas em uma situa¢éo formal de ensino
feita no laboratorio de Ciéncias da escola; o agente é quem realizou a a¢do ou o
pensamento, ou seja, a professora Andréia, que conduziu a acao e 0s alunos; o proposito
diz respeito a intencdo do agente, ou seja, 0 objetivo da professora Andréia de explicar
cada situacao do experimento e solicitar que os alunos respondam ao questionario com
suas hipoteses; e a agéncia sdo os instrumentos que foram utilizados, isto é, o
questionario de levantamento das hipdteses dos estudantes, o experimento em si e as

explicacOes da professora.

Apesar de estes cinco elementos ndo terem uma existéncia independente,

Wertsch (1999) foca as analises nos agentes e suas ferramentas culturais, porque
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entender como 0s sujeitos agem nos auxilia a entender os demais elementos da agéo

(ato, cena e propdsito), que estdo sempre interagindo e se combinando.

A seguir, apresentamos o processo de interacdo verbal realizado entre a
professora Andréia e os alunos, destacando os elementos que compdem a a¢do mediada,
inserindo as falas dos sujeitos no processo dialdgico e realizando uma descricdo das

acOes que ocorreram No Processo.

Cena: o laboratério de Ciéncias

Agentes: professora Andréia e alunos

Obijetivo (propo6sito): montagem dos experimentos e aplicagcdo do questionario de levantamento das
hip6teses dos estudantes

Contexto da enunciacéo:

A professora Andréia leva os alunos para o laboratério de Ciéncias da escola depois de conversar com
eles em sala de aula sobre questfes de comportamento.

No laboratorio, Andréia divide os alunos em seis grupos de aproximadamente seis alunos e pede que
cada grupo sente em uma das seis bancadas do laboratério.

Apo6s uma breve agitacdo dos alunos (provavelmente por estarem em um espaco diferente da sala de aula
e também por ser a segunda semana de aula e muitos deles ndo se conhecerem ainda), Andréia pede
siléncio a turma e comeca dizendo:

Andréia: Pessoal, pessoal, nds vamos comecgar agora. Eu vou distribuir as folhas para vocés [inicia a
distribuicdo dos questionarios]. Eu vou explicar cada situacdo para vocés e depois vocés vdo comegar a
responder. [Durante todo o tempo as duas bolsistas do Pibid auxiliam a professora, e a estagiéria do
Estagio Supervisionado filma toda a a¢éo].

Ap6s o término da distribuicdo das folhas, a professora diz:

Andréia: Entdo vamos la. Eu vou pedir para que cada grupo de cada bancada escolha um aluno para ler.

[Chega a primeira bancada e diz:]

Andréia: Eu vou escolher um aluno aqui para ler. Vocé [aponta para uma menina]. Como é 0 seu home?

Aluna: Llcia.

Andréia; Entdo, vamos la. Vamos ler? [A professora Ié o enunciado geral do questionario e em seguida a
aluna Ié o enunciado da situagéo 1].

Andréia: Analise cada uma das situages abaixo e escreva 0 que vocé pensa que vai acontecer. Agora
letra “a”, situacdo 1, vai...

Ldcia: Situagdo “1”: recipiente aberto, terra Umida e colocado em ambiente iluminado. Se vocé
colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente aberto com terra Umida e num ambiente
iluminado, o que vocé acha que aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué? Explique.

Andréia: Entdo gente, eu pedi para vocés trazerem de casa as garrafas PET. Entdo, olha s6 o que eu fiz,
eu cortei a garrafa PET ao meio [mostra a garrafa PET cortada ao meio com duas metades]. Todo mundo
olhando para mim. Entéo, olha o que eu fago: eu tenho aqui na minha méo uma plantinha especifica,
depois eu passo 0 nome da espécie para vocés. Ela est4d com a raiz na terra [tira a plantinha do vasinho e
mostra para todos]. Estdo vendo? Entdo, t4 falando aqui no item 1: recipiente aberto, entdo vamos
colocar a plantinha aqui dentro, terra Umida, entdo eu vou colocar um pouquinho de agua aqui dentro
[molha a terra] e colocar ela em ambiente iluminado. Onde vocés acham que ela deve ficar?

Alunos: No sol.

Andréia: Ali fora, certo? Entdo vocés vao pensar sobre isso. Se vocé colocar essa planta dentro de um
recipiente aberto, com terra Gmida e em ambiente iluminado, o que aconteceria com esta planta? Nao é
para responder agora. E depois. Na folha que eu dei para vocés. Vamos para a bancada 2, com a situagio
2. Entdo, agora quem vai ler para mim é vocé [aponta para um menino]. Qual o seu nome?

Aluno: Lucas.

Andréia: Lucas, vamos la.

Lucas: Situagéio “2”: recipiente fechado, terra itmida e em ambiente iluminado. E se vocé colocasse
uma pequena planta dentro de um recipiente fechado, que néo desse para entrar ar, com a terra Umida e
em ambiente iluminado. O que vocé acha que aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué?
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Explique.

Andréia: Exatamente. Vamos la. Olha a PET. Eu abri a garrafa, coloco a planta la dentro e fecharia a
PET e vedaria a garrafa para ndo entrar nenhum tipo de?

Alunos: Ar!

Andréia: Sé que antes eu colocaria um pouco de agua, fecharia, deixaria em ambiente fechado e
iluminado |4 fora. E ai vocés pensariam para resolver no final de maneira individual. Agora vamos para a
bancada 3 para explicar a situacdo 3 com vocés [se dirige ao grupo 3]. Quem vai ler para mim é Leilson,
vail

Leilson: Situagido “3”: recipiente aberto, terra iGmida e em ambiente escuro. E se vocé colocasse
uma pequena planta dentro de um recipiente aberto, com a terra Umida e em ambiente escuro. O que
vocé acha que aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué? Explique.

Andréia: Vamos ver entdo? [A professora repete todo o enunciado lido pelo aluno novamente]. Como
vamos poder fazer isso? VVocé pega a garrafa PET, corta, coloca a planta dentro e depois... [pede para o
aluno pegar o papel-cartdo preto que estd em cima da bancada]. Esse papel-cartdo preto, o que eu faria?
Eu escureceria bem [envolve o papel-cartdo em volta da garrafa PET] e deixaria em que tipo de
ambiente?

Alunos: Escuro!

Andréia: Colocaria la fora? La no sol?

Alunos: N&o, aqui dentro!

Andréia: Colocaria dentro do armario, apagaria a luz, porque o ambiente tem que ser o qué? Escuro!
Vocés vdo pensar entdo, o que vai acontecer com esta planta neste tipo de experimento. Agora eu vou la
para a bancada 4 para ler a 4 com vocés. Quem vai ler para mim? [Um aluno se dispde] Qual o seu
nome?

Aluno: Gabriel.

Andréia: Entdo, vamos la.

Gabriel: Situacio “4”: recipiente fechado, terra Umida e em ambiente escuro. E se vocé colocasse
uma pequena planta dentro de um recipiente fechado, que néo desse para entrar ar, com a terra imida e
em ambiente escuro. O que vocé acha que aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué?
Explique.

Andréia;: Ok. Eu quero que vocés lembrem que ndo é s6 colocar a resposta tal, eu quero que vocés
expliguem por que vocés acham que aquilo vai acontecer, ta? [A professora repete novamente o
enunciado lido pelo aluno] Agora raciocinem: pego a plantinha, coloco dentro da PET, fecharia,
colocaria agua porque a terra € Umida, s6 que o ambiente é escuro. Peguei o papel-cartdo preto,
imaginem que vou fechar toda a garrafa com o papel preto [faz uma demonstracdo] e em seguida colocar
a planta em ambiente escuro. Agora, vamos para a situacdo 5. Agora quem vai ler para mim é uma
menina bem bonita, de cabelo cacheado [risos]. [Este grupo é composto por 5 meninas e 1 menino e sé
uma delas estd com o cabelo cacheado]. N&do que as outras ndo sejam [risos], mas vamos la.

Aluna: Situacio “5”: recipiente fechado, terra seca e em ambiente iluminado. E se vocé colocasse
uma pequena planta dentro de um recipiente fechado, que ndo desse para entrar ar, com a terra seca e em
ambiente iluminado. O que vocé acha que aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué?
Explique.

Andréia: Qual o seu nome mesmo?

Aluna: Roberta.

Andréia; Entdo, vamos la. [Novamente a professora repete todo o enunciado lido pela aluna] Planta
dentro da garrafa PET; fecharia; terra seca. Eu colocaria agua aqui?

Alunos: Nao!

Andréia; E ambiente o qué? lluminado, I4 fora. Vamos raciocinar o que aconteceria dentro de alguns
dias depois deste tipo de experimento. Vamos la. Situacdo 6 e Gltima [se dirige ao grupo 6, que é
composto por 6 meninos, olha para um menino e em seguida o0 aluno comeca a ler a situagéo 6].

Aluno: Situacdo “6”: recipiente fechado, terra seca e em ambiente escuro. E se vocé colocasse uma
pequena planta dentro de um recipiente fechado, que ndo desse para entrar ar, com a terra seca e em
ambiente escuro. O que vocé acha que aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué?
Explique.

Andréia: Ali, gente, oh! Pegaria a plantinha [se dirige a outro grupo e diz: “Presta atencdo primeiro para
depois a gente discutir e escrever”]. Coloca a plantinha na garrafa PET, fecha a garrafa, terra seca,
ambiente escuro. Temos que escurecer bastante com o papel escuro e deixar ela isenta da iluminagéo
solar. Agora é com vocés. Como eu falei para vocés, como ndo vai valer nota, eu quero ver exatamente o
gue esté na cabecinha de vocés. Eu quero que vocés respondam todas as perguntas no verso da folha. T4,
pessoal? Colocar 0 nome e a turma.
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Os alunos comegam a interagir, conversando sobre as questdes, trocando ideias e levantando hipdteses
sobre cada uma das situacdes. A atividade é levada muito a sério por todos eles.

Andréia;: Gente, s6 para vocés saberem: quem esta filmando é Mirela, professora da Ufes, estudante do
curso de Ciéncias Bioldgicas da Ufes, e que vai ajudar a gente nesses experimentos. Mirela é aluna do
Estagio Supervisionado da Ufes. Esta é Tereza, aluna da licenciatura da Ufes, que ja estd comigo ha
quase 3 anos realizando projetos de iniciacdo cientifica da Ufes por meio do Pibid. Esta é a professora
Gabriela, também da Ufes, ela é da Biologia da Ufes também e é estagiaria do Pibid. Elas vao estar com
a gente, ta turma?

Os alunos seguem realizando a atividade, levantando hip6teses e realizando os registros. Alguns grupos
apresentam dividas e chamam a professora. A professora os tranquiliza dizendo que o objetivo é que
eles digam o que eles esperam que aconteca sem se preocuparem com o certo e o errado. Ao final da
aula, as estagiarias recolhem os questionarios e os alunos se dirigem para a sala de aula.

Quadro 5 - Dialogo e descricdo da conducéo da atividade de montagem das atividades

O contexto de realizagdo da atividade é o laboratorio de Ciéncias da escola e
deve ser analisado do ponto de vista de que este € um dos primeiros contatos da
professora Andréia com a turma investigada. Como iniciamos o ano letivo com as
atividades investigativas em uma turma de 12 série do ensino médio, em uma escola que
é somente de ensino médio, a professora ainda ndo conhece os alunos, e ela, enquanto
agente (sujeito) que opera com as ferramentas culturais, sabe que o uso dessas

ferramentas sé é possivel se ha um sujeito que saiba operar com elas.

Durante a fase de planejamento desta pesquisa, a professora relatou que a
cena ou o contexto de realizacdo da atividade (laboratério de Ciéncias), no seu ponto de
vista, reforca um senso de investigacdo cientifica. O que representa para 0s alunos irem
para um laboratério de Ciéncias, que é um ambiente diferente da sala de aula? Assim, a
professora demonstra entender que a abordagem utilizada a partir do experimento pode
trazer contribui¢cbes importantes para a apropriacdo, pelos alunos, dos conceitos de

fotossintese e respiracédo celular.

Nesta direcdo, a atividade realizada no laboratério de ciéncias que propde
que os alunos levantem hipoteses sobre as seis situacdes problema que constam no
questionario, pode nos ajudar a planejar o ensino de forma mais eficaz, conforme
apontam Mortimer e Scott (2003) e Borges (2002). Borges (2002) defende que o
levantamento das hipo6teses dos alunos constitui-se em um momento pré-atividade
experimental, e que o professor pode pedir para que os alunos escrevam 0s possiveis

resultados da situacdo investigada e o porqué acreditam que isso ira acontecer.
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Lima, Aguiar Junior e Caro (2011, p. 865) defendem o uso de situagdes

experimentais como recurso para introducao de conceitos. Segundo 0s autores:

Situagbes experimentais foram também utilizadas como recurso para se
introduzirem conceitos. A prética do ensino de ciéncias usualmente relega
aos experimentos a condicdo de ilustrar uma explicacdo ja dada. Nesse caso,
o experimento perde sua dimensdo dialogica e seu valor pedagogico. Ao
utilizarmos o experimento na introducéo de conceitos e modelos cientificos, a
intencdo que temos € a de ir forjando argumentos a partir de evidéncias que
vao sendo apresentadas, de modo a se construir uma explicacédo cientifica.

O experimento configura-se com o que Wertsch chama de ferramenta
cultural técnica, pois possui uma materialidade objetiva como um artefato que se pode
tocar ou manipular. No entanto, a materialidade da ferramenta cultural enquanto uma
caracteristica da acdo mediada pode ser imaterial, como a linguagem falada que é
utilizada o tempo todo durante a interacdo verbal da professora com os alunos na sala de
aula. Essa materialidade resulta em modificacdes no agente que estdo relacionadas com

o dominio e a apropriacao, que também sdo caracteristicas da agdo mediada.

Nesse aspecto, a experiéncia particular da professora e sua experiéncia em
operar com determinadas ferramentas culturais demonstram que cada individuo possui
uma historia evolutiva peculiar e que essa historia oferece uma compreensdo

fundamental de que tipos de habilidades ele possui.

A interacdo entre os agentes e as ferramentas culturais, visando a
apropriacdo de conhecimentos pelos alunos, neste caso, € o foco da acdo mediada. Para
fins desse primeiro momento, analisamos o fluxo discursivo configurado no laboratorio
de Ciéncias pela professora Andréia, juntamente com os alunos e as estagiarias Mirela,
Tereza e Gabriela.

Nessa cena, a professora tem um objetivo principal, que é explicar aos
alunos cada uma das seis situacdes-problema contidas no questionario de levantamento
das hipoteses dos estudantes, e, além disso, montar com eles cada uma das situacdes-
problema que contém o experimento. No entanto Werstch (1999) nos diz que a agéo
mediada é cercada de multiplos objetivos. Entdo, mesmo que a professora tenha um
objetivo principal, ela se encontra em um ambiente diferente da sala de aula
convencional que é o laboratdrio de ciéncias, precisa colocar os limites para a gestdo da

sala de aula, ou seja, estabelecer as regras com os alunos; organizar a acdo de trés
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estagiarias que a acompanham; explicar a atividade aos alunos; manusear uma
ferramenta cultural nova para ela (que sdo os experimentos); e, além disso, lidar com a
situacdo de ser observada pela pesquisadora. Esta passagem do fluxo do discurso

evidencia os multiplos objetivos da acdo mediada:

Ai gente, oh! Pegaria a plantinha... presta atencéo primeiro para depois a
gente discutir e escrever [diz isso se dirigindo a outro grupo]. Coloca a
plantinha na garrafa PET, fecha a garrafa, terra seca, ambiente escuro. Temos
gue escurecer bastante com o papel escuro e deixar ela isenta da
iluminagdo solar. Agora é com vocés. Como eu falei para vocés, como ndo
vai valer nota, eu quero ver exatamente 0 que estd na cabecinha de vocés
(ANDREIA).

No primeiro momento dessa fala, a professora menciona o experimento
“pega a plantinha...”, logo em seguida pede a atencdo dos alunos dizendo “presta
atenc¢do primeiro para depois a gente discutir e escrever”, em seguida ela retoma o

experimento, depois delega a tarefa aos alunos, e por ultimo menciona sobre avaliagéo.

Ainda como parte dos multiplos objetivos da acdo mediada, na relagdo entre
os alunos e o experimento, Andréia solicita que um aluno de cada grupo leia o

enunciado da questdo problema e aproveitando para perguntar o Sseu nome:

Eu vou escolher um aluno aqui para ler. Vocé [aponta para uma menina].
Como é 0 seu nome?

Além de a acdo mediada ser cercada de mdaltiplos objetivos simultaneos,
Wertsch (1999) nos diz que ela esta cercada por forcas de poder e de autoridade. Os
enunciados a seguir parecem demonstrar essa propriedade da acdo mediada, quando a

professora utiliza um discurso de poder e autoridade:

Eu vou escolher um aluno aqui para ler [...].

Eu quero que vocés respondam todas as perguntas no verso da folha. T4,
pessoal? Colocar o nome e a turma.

Entdo, vemos que estes multiplos objetivos simultaneos da acdo mediada
parecem ter uma relacdo direta com a questdo do poder e da autoridade como elemento
que caracteriza essa acao. Questoes como: “Quem tem o poder da palavra na acao?”,

“Quem fala?”, “Quem tem autoridade para falar?” nos indicam que o dominio de uma
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determinada ferramenta cultural se relaciona ao poder e a autoridade. No caso, a
professora Andréia precisa marcar sua autoridade como lider do grupo e faz isso a partir
do discurso pedagogico de autoridade (ORLANDI, 1996).

Werstch (1999) nos diz que em sala de aula o discurso é dominado pelo
professor e a maioria das perguntas feitas pelos professores sdo perguntas de exame, nas
quais os alunos devem responder aquilo que a professora deseja ouvir como certo,

conforme ilustra a passagem abaixo:

Leilson: Situagiio “3”, recipiente aberto, terra imida e em ambiente
escuro. E se vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente
aberto, com a terra Umida e em ambiente escuro. O que vocé acha que
aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué? Explique:

Andréia: Vamos ver entdo? Como vamos poder fazer isso? Vocé pega a
garrafa PET, corta, coloca a planta dentro e depois... Esse papel-cartdo preto,
0 que eu faria? [...] e deixaria em que tipo de ambiente?

Alunos: Escuro!
Andréia: Colocaria 14 fora? L4 no sol?

Alunos: N&o, aqui dentro!
Esse tipo de discurso é, segundo Wertsch (1999), reflexo de um padréo de
interacdo cercado por forcas de autoridade e poder. Isso acontece na medida em que a
acdo mediada como unidade de andlise é cercada de multiplos objetivos: a professora,
ao mesmo tempo, explica a matéria aos alunos, controla a classe, administra o tempo da
aula, e ainda, no caso dessa professora, afirma que possui competéncia, pois entende
que é uma atividade na qual ha uma pesquisa sendo realizada e sua agdo esta sendo

observada e filmada.

Wertsch nos diz que se por um lado as perguntas de exame tém pouco
impacto na aprendizagem, por outro, o fato de o discurso ser cercado de perguntas de
exame em detrimento de perguntas auténticas (perguntas nas quais o docente ndo tem
uma resposta preestabelecida) ndo quer dizer que as perguntas auténticas produzem
aprendizagem de forma categorica. Talvez 0 mais importante seja que o professor ajude
o aluno a fazer/construir perguntas auténticas. Perguntas que possam fazé-lo pensar e

refletir sobre os contetdos/temas que estdo sendo ensinados.

Nesse primeiro momento de trabalho com os alunos, que foi a aplicacdo do
questionario de levantamento das hipéteses dos estudantes e a montagem das seis

situacdes do experimento, procedemos a analise desse levantamento das hipoteses dos
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estudantes e das potencialidades reveladas nas respostas ao questionario para podermos
planejar as acdes de intervengdo em sala de aula, isto €, como procederiamos com as
explicacBes sobre 0s conceitos a serem trabalhados. Esse questionario, entdo, contribuiu
para 0 planejamento de como a professora iria desenvolver a estoria cientifica sobre

fotossintese e respiracédo celular junto com os alunos.

E preciso salientar que o levantamento das hipoteses dos estudantes serviu
como um diagnostico do conhecimento que os alunos ja traziam de suas experiéncias
anteriores de sala de aula e de sua vida cotidiana. O tema fotossintese faz parte dos
conteddos que deveriam ser aprendidos pelos alunos no ensino fundamental. No
entanto, isso ndo quer dizer que esse conteddo tenha sido ministrado em séries
anteriores e/ou que os alunos tenham se apropriado dos conhecimentos abordados.
Como a propria professora disse, muitos alunos ja tinham ouvido falar de fotossintese,

mas outros nao.

Assim, partindo de uma concepcdo de pesquisa que toma como foco a
matriz histérico-cultural, a analise que fizemos dos discursos escritos dos alunos nédo
seguiu uma ldgica individual ou de discursos individuais, mas um “discurso coletivo”.
Bakhtin aponta que o discurso e os sentidos que se configuram nesse contexto ndo sao
“do individuo”, mas produzidos socialmente, a partir da interagdo que se estabelece
entre os sujeitos envolvidos; e, da mesma forma, os sentidos produzidos no transcorrer
da interacdo verbal também se situam no plano social, emergem no plano intersubjetivo,

a partir do didlogo entre diferentes sujeitos e entre diferentes vozes.

Isso nos leva a considerar que apesar de o foco deste estudo ser a acgao
mediada da professora na relagdo entre os alunos e o conhecimento cientifico, ndo é
possivel excluir os enunciados dos alunos como componentes da analise. Os enunciados
sd0 sempre respostas a outros enunciados, diz Bakhtin; dessa forma, os enunciados
produzidos pela professora ao abordar os conceitos de fotossintese e respiracdo celular,

de certa forma, sdo orientados pelos enunciados dos alunos.

5.1.2 O levantamento das hipdteses dos estudantes

Ao analisar as respostas dos questionarios, observamos que os alunos

demonstraram compreender que a planta necessita de agua, luz e oxigénio para sua
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sobrevivéncia. No entanto, o papel do gas carbdnico dentro do processo nédo foi
mencionado. A situacdo 2 (planta colocada em recipiente fechado, com a terra Umida e
em ambiente iluminado) do experimento foi a que mais nos chamou a atengéo. E isso de
fato era o esperado por nds, ja que essa é uma concepc¢do alternativa normalmente
encontrada em estudos da area, como é apontado por Souza (1995) e Carlsson (2002).
Os alunos relacionaram a situacdo 2 do experimento ao fato de que a planta morreria
porque ficaria sufocada por falta de ar por estar em um ambiente totalmente fechado.

Isso pode ser evidenciado nestes dois enunciados dos alunos:

Ela morreria porque a planta t4& num recipiente fechado e o oxigénio nédo
entraria e isso faz a planta morrer.

Apesar da planta estar em terra Gmida e recebendo iluminagdo, mas sem
poder receber ar, ela ndo poderia sobreviver por muito tempo e ndo poderia
realizar o procedimento de fotossintese, pois o ar é essencial. Possivelmente
dentro de alguns dias ela murcharia.

Quando a palavra fotossintese foi mencionada nas respostas dos alunos, foi
no sentido de que a fotossintese era a prépria respiracdo da planta (STAVY; EISEN;
YAAKOBI, 1987; SEYMOUR; LONGDEN, 1991). Conforme relato de um dos alunos:
“A planta morreria sufocada sem oxigénio e ndo poderia fazer a fotossintese”. Essa
situacdo nos reporta as pesquisas de concepgdes alternativas mencionadas no capitulo
de revisdo de literatura (STAVY:; EISEN; YAAKOBI, 1987; SEYMOUR; LONGDEN,
1991) desta pesquisa e reforca o entendimento de que essa concepcdo alternativa é

construida no plano social e ndo uma propriedade do individuo.

O entendimento dos alunos foi na direcdo de que a planta ficaria sem
oxigénio para sobreviver. A no¢do de que a planta utiliza o géas carbbnico do ar
juntamente com a agua no processo fotossintético para que produza seu alimento e o
oxigénio nao foi explicitada. E, além disso, ndo relataram que a planta utiliza esse
oxigénio na respiracdo celular para “queimar” o alimento (glicose) produzido por ela, de
forma a produzir novamente gas carbonico e energia para se desenvolver e crescer. Na
realidade, a compreensdo de que a planta ndo morreria por causa de um ciclo de gases
(carbono e oxigénio), que ocorre no interior da garrafa fechada por meio dos processos
de fotossintese e respiracdo celular, foi a lacuna no conhecimento para que eles

pudessem relatar os fenémenos.

Uma vez que compreendemos como 0s alunos construiram explicacoes
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sobre as seis situacdes-problema, podemos entender os diversos niveis de generalidade
dos conceitos que emergiram das respostas dos alunos e tracar estratégias de como o
experimento poderia possibilitar a inter-relacdo entre conceitos. E isso seria
fundamental para o0 modo como desenvolveriamos o processo de contar a estdria
cientifica sobre fotossintese e respiracdo celular aos alunos, de maneira a possibilitar a
inclusdo desses conceitos trazidos pelos alunos em “classes” ou niveis de generalidade

cada vez mais amplos.

Assim, com relacdo ao nivel de generalidade dos conceitos apresentado
pelos alunos no questionario de levantamento das hipoteses dos estudantes, observamos
que apesar de eles ja trazerem a compreensao de alguns conceitos, como a importancia
da agua, da luz e do oxigénio para o processo de sobrevivéncia da planta, esses
conceitos possuem um baixo nivel de generalidade dentro do sistema de conceitos que
propiciaria a formacdo dos conceitos de fotossintese e respiracdo celular. Esses
conceitos sdo ditos conceitos cientificos com alto nivel de generalidade, sendo
considerados conceitos superiores (VIGOTSKI, 2009) e que para se constituirem
precisam de diversos conceitos subordinados, como é o caso do conceito de agua, luz e
oxigénio (que foram apresentados pelos alunos no questionario de levantamento das
hipoteses dos estudantes). No entanto, esses conceitos subordinados, ou com baixo de
nivel de generalizacdo, apresentados pelos alunos, ndo séo suficientes para a formacao
dos conceitos em tela. Ainda haveria outros conceitos subordinados que ndo foram
mencionados pelos alunos, como o0s conceitos de gas carbénico, glicose, energia e

clorofila.

Na realidade, ndo esperavamos que o0s alunos soubessem dar essas
explicacbes sobre estes fenbmenos porque sabiamos que o conteldo de respiracdo
celular ndo havia sido ministrado aos alunos em séries anteriores. A intencdo seria
realizar um processo investigativo no qual os alunos levantariam hip6teses sobre 0s
fendmenos, realizariam observacdes e registros, discussdes sobre os resultados e

elaboragdo de relatérios®*.

O objetivo do experimento era fornecer aos alunos um motivo que
suscitasse o interesse deles em aprender sobre o0 assunto, e a perspectiva adotada para

isso foi uma atividade experimental com enfoque investigativo. A expectativa era de

** Os dados dos relatérios ndo constam nas nossas analises.
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que levantamento das hipdteses dos estudantes sobre o experimento pudesse ajudar a
identificar o que eles ja sabiam sobre o0 assunto para depois ajuda-los no processo de
compreensdo dos conceitos de fotossintese e respiragéo celular.

Nesse sentido, as situacfes 1 e 2 do experimento passaram a ser o foco
principal da estratégia de intervencdo junto com os alunos, de maneira a compreender o

papel da acdo mediada na préatica pedagdgica desenvolvida.

5.2 Segundo momento da analise: desenvolvendo a estoria cientifica

Para a analise da acdo mediada na apropriacdo dos conceitos de fotossintese
e respiragdo celular pelos alunos, neste segundo momento, nos propomos a enfocar a
interacdo discursiva entre a professora e os estudantes no momento da discussdo das
situacOes-problema contidas no experimento. Baseamo-nos em estudos de Werstch
sobre a acdo mediada, destacando os cinco elementos que a compdem: a cena, 0 agente,

0 ato, 0 proposito e a agéncia.

Apesar de entendermos que foram utilizadas seis situagdes-problema,
escolhemos duas situacfes como representativas do processo, as quais atendem ao
interesse deste estudo: a situacdo 1 e a situacdo 2. A situacdo 1 do experimento € aquela
na qual a planta é colocada em um recipiente aberto, com a terra Umida e em ambiente
iluminado. A situacdo 2 do experimento € aquela na qual a planta é colocada em um

recipiente fechado, com a terra Umida e em ambiente iluminado.

Para fins de andlise, fragmentamos o fluxo da interacdo discursiva da
situacdo-problema 1 no que Mortimer e Scott (2003), inspirados na nocdo de
enunciacdo de Bakhtin, denominam de episodios. Episddios sdo, segundo os autores,
segmentos do discurso que tém fronteiras claras, em termos de conteldo tematico, da

fase didatica ou das tarefas que sdo desenvolvidas.

Para cada ato, ou seja, para aquilo que ocorre na acdo ou no pensamento,

conforme compreendido por Wertsch (1999), delimitamos um episddio.

A situagdo 1 é dividida em dois episodios. O critério dessa divisdo é que no
primeiro episddio a professora Andréia tem o proposito de propiciar condi¢des para que

os alunos compreendam quais sdo os fatores/elementos (conceitos) envolvidos no
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processo da fotossintese. No segundo episodio a professora Andréia tem o proposito de

levar os alunos a compreenderem o processo da fotossintese.

O fluxo do discurso da explicacdo da situacdo 2 ndo é fragmentado, sendo
considerado um episodio somente. Nesse episodio, a professora Andréia explica o
processo de respiracdo celular, articulando-o ao processo fotossintético, e para iSso
utiliza a situacdo 2 do experimento. Ao final desse episddio, articula os conceitos de
fotossintese e respiragdo celular aos contetdos de ecologia: ciclos de carbono, de

oxigénio e da agua, num esforco de contextualizacdo e desfragmentacédo do saber.

Essa fase da andlise é denominada por Borges (2002) como pos-atividade,
isto €, apds os alunos ja terem levantado hipdteses sobre os possiveis resultados do
experimento por meio do questiondrio de levantamento de hipGteses dos estudantes
(pré-atividade). Segundo o autor, é na fase de pos-atividade que o professor promove
discuss@es sobre os resultados obtidos, de modo a articula-los com as previsdes feitas,

identificando falhas e limitacdes da atividade.

5.2.1 Episédio 1 da situacdo 1 do experimento

A situacdo 1 do experimento € aquela na qual a planta é colocada em um
recipiente aberto, com a terra Umida e em ambiente iluminado. Na sequéncia, inserimos
um fluxo discursivo que representa o primeiro episodio relativo a situacdo 1. Nesse
fluxo discursivo apresentamos novamente o ato como aquilo que ocorre na acdo ou no
pensamento, ou seja, a explicacdo da situacdo 1 do experimento; a cena refere-se a
situacdo na qual ocorreu o0 ato, ou seja, 0 contexto no qual essas atividades foram
realizadas em uma situacdo formal de ensino feita na sala de aula; o agente é quem
realizou a acdo ou o0 pensamento, isto &, a professora Andréia, que conduziu a acdo; o
proposito refere-se a intencdo do agente, ou seja, propiciar condi¢fes para que os alunos
compreendam quais s@o os fatores/elementos envolvidos no processo da fotossintese; e
a agéncia sdo os instrumentos que foram utilizados, ou seja, palavra (discurso), o

quadro branco, experimento (situacdo 1), gestos e as explica¢Ges da professora.
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Cena: sala de aula

Agentes: professora e alunos

Ato (episddio 1): explicagdo da situagdo 1 do experimento

Proposito: propiciar condi¢des para que os alunos compreendam quais os fatores envolvidos no processo
da fotossintese

Agéncia: palavra (discurso), quadro branco, experimento (situacdo 1) e gestos

Contexto da enunciacdo: Na sala de aula, a professora divide a turma em seis grupos. Cada grupo com
seus experimentos. Ela solicita que os alunos peguem os cadernos para realizar anotacBes sobre os
experimentos. Solicita aos alunos que eles escrevam sobre os resultados dos experimentos dizendo o que
eles observaram: se aconteceu aquilo que eles esperavam, se ndo aconteceu aquilo que esperavam e, se
ndo aconteceu, dizer os motivos. Ela menciona que esses dados devem constar dos relatérios. E completa
dizendo que todo experimento cientifico tem um relatério. Ela da cinco minutos para os alunos
conversarem a respeito e depois diz que vai proceder a explicacdo de cada experimento e que vai
precisar da ajuda deles para isso. Ela diz que utilizarad o quadro quando necessario. Logo em seguida, a
professora caminha até o fundo da sala e inicia o seguinte dialogo:

Professora (P) - Vamos 14, Grupo 1. Meninas, meninos, deixa eu falar uma coisa para vocés: como que
era o experimento de vocés? Todo mundo ouvindo [chama a atencdo da classe e pega o material do
experimento na méo].

A - Ambiente aberto.

A - Molhada.

A - Com luz solar.

P - E 0 que aconteceu com a planta de vocés?

A (todos do grupo) - A planta morreu.

P-Eai?

A - Sem agua.

A - Ficou muito no sol.

A - Sem ser molhada.

P - Até quarta-feira passada tinha uma de nossas estagiérias que ia molhar para gente. Essa agua que estéa
aqui [aponta para o experimento], eu acredito que seja da chuva que caiu ontem. Agora, uma pergunta
para vocés: vocés acham que a planta morreu por causa de qué?

A - Sem &gua.

A - Por causa do sol.

Nesse momento percebemos a constatacdo dos alunos de que a planta morreu e as justificativas
encontradas por eles para a morte da planta.

P - Agua? Entdo quer dizer que a planta precisava de &gua para crescer? Quais os fatores que
determinam que uma planta vai crescer e desenvolver e se manter viva?

A - Agua, luz solar.

P - N&o é s luz solar, ndo. Qualquer luz, luz artificial.

A - Oxigénio.

P - Entdo o oxigénio é um fator. Mais o qué?

A - [Siléncio]

P - S0 isso?

A - [Siléncio]

P - Ei, turma. Todo mundo [pede atencdo]. Todo mundo tem que participar da aula.

P - Entdo, uma planta para se manter viva, eu vou colocar aqui no quadro para a gente fazer relato disso.
Entdo, olha pra mim, oh! oh! oh! Entdo: para se manter viva, vivo, 0 vegetal precisa de agua, luz,
oxigénio, e 0 que mais vocés acham?

A - Gés carbbnico.

P - Gas carbdnico? E por que vocés acham isso? E para que serve o gas carbonico?

A - Para fermentar.

P - Fermentar como?

A - A planta pega gas carbonico e faz oxigénio.

P - Como?

[A faz um gesto que ndo sabe como e a professora prossegue]

A - Fotossintese.

P - Olha ai, grupo 1: tem o gas carbdnico também.

P - A fotossintese [...], ela [planta] pega, fabrica o oxigénio e a...? [coloca a m&o no ouvido]
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A - Fotossintese.

P - A fotossintese é o fendmeno.

A - O alimento.

P - Como é o nome desse alimento, vocés sabem?
A - Glicose.

P - Glicose!

Quadro 6 - Dialogo e descricdo da explicacdo da primeira parte da situacdo 1 do experimento

No primeiro momento da aula, a professora interage com os alunos
perguntando para o grupo 1 como era o experimento deles e o que aconteceu com a

planta no experimento, conforme segue abaixo:

P - Vamos |4 Grupo 1. Meninas, meninos, deixa eu falar uma coisa para vocés: como que era 0
experimento de vocés? Todo mundo ouvindo [chama a atencdo da classe e pega o material do
experimento na méo].

A - Ambiente aberto, molhada, com luz solar.
P - E 0 que aconteceu com o0 experimento de vocés?

A - A planta morreu.

Depois de explicarem as condi¢bes de realizacdo da situacdo 1 do
experimento, a constatacdo dos alunos foi a de que a planta morreu. Nesse momento,
observamos uma tensdo entre o resultado verificado a partir do experimento e o
resultado esperado. Andréia, assim como os alunos, esperava um resultado para esta
situacdo 1 do experimento que ndo aconteceu. A expectativa era de que a planta
sobrevivesse por se encontrar nas condi¢cbes em que todos os fatores necessarios para
sua sobrevivéncia estavam presentes. E como Andréia conduz a discussdo nesse
ambiente de tensdo? A maneira que ela encontra é indagar os alunos sobre o que eles
acham que aconteceu para a planta ter morrido, mas ao mesmo tempo tenta justificar o
ocorrido dizendo que possivelmente foi por falta de 4gua. As respostas dos alunos para

justificar a morte da planta quando da pergunta da professora:

P - Vocés acham que a planta morreu por causa de qué?
A - Sem &gua.

A - Por causa do sol.

A professora aproveita as respostas dos alunos relativas a falta de agua e ao
sol e interage com eles com o objetivo de que compreendam quais sdo os fatores e

elementos envolvidos no processo da fotossintese. A estratégia para atingir esse objetivo
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foi retomar o experimento e questionar os alunos sobre possiveis causas da néo
sobrevivéncia da planta. Ela tem um objetivo fundamental que é fazer com que os
alunos entendam quais séo os fatores envolvidos no processo de fotossintese e, na forma
de pensar da professora, isso € mais importante de ser entendido num primeiro momento

do que o fato de a planta nédo ter sobrevivido.

Assim, para a professora, contar a estoria cientifica sobre fotossintese
envolve primeiro delimitar quais os fatores envolvidos no processo. Na verdade, o que
ela faz é delimitar alguns conceitos que dardo suporte ao entendimento do processo de
formacéo do conceito de fotossintese. Sdo conceitos como agua, luz solar e luz artificial,
gés carbonico e glicose. Assim, no processo de construcdo do conceito de fotossintese,
para que este se constitua e se forme, a professora considera que € necessario o

entendimento de outros conceitos.

Para a formacdo do conceito de fotossintese, é necessario que os alunos
entendam que a planta precisa captar o gas carbonico do ar, e, ao fazer isso, ocorre uma
reacdo quimica na qual esse gas, na presenca de luz e de clorofila, reage com a agua que
a planta absorve, e em um nivel celular se forma uma molécula denominada glicose
(que é o alimento da planta) e o gas oxigénio. Uma vez que os alunos compreendessem
0 processo de fotossintese, a professora teria como objetivo mostrar que esse conceito
serviria como um conceito subordinado para a formacdo do conceito de respiracdo
celular; conforme os produtos da fotossintese — glicose e gas oxigénio — reagissem em
um nivel celular dentro da planta, produziriam novamente gas carb6nico e agua e, além

disso, energia, que seria uma forma diferente da energia do sol.

A medida que explicasse os dois processos, ou seja, a formagdo dos
conceitos de fotossintese e respiracdo celular, a professora teria subsidios para explicar
os ciclos do carbono, do oxigénio e da agua, demonstrando que os elementos quimicos
que compBem os conceitos subordinados ora estdo em uma forma, ora estdo em outra.
Por exemplo, o carbono contido na molécula do gas carbdnico (CO2) vai passar no
processo para a molécula de glicose (C6H1206), num processo ciclico. Entdo, ha uma
articulacdo constante dos conceitos que evidencia o ciclo de materiais no ambiente e o
fluxo de energia (particularmente dos elementos quimicos oxigénio, hidrogénio e

carbono).
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Abaixo, mostramos no primeiro esquema o processo de fotossintese e no
segundo, o processo de respiracdo celular, os quais devem ser compreendidos pelos

alunos:

Glicose e
02

Luze

clorofila

CO2+
energia+
H20

Machado (1999), baseada em Wertsch (1993), considera que as reacgdes
quimicas funcionam como ferramentas culturais especificas, pois podem atuar como
possibilidade para o entendimento de um problema ou questdo que é configurada como
abstrata, como no caso da fotossintese e da respiracao celular. E isso acontece a medida
que a reacdo quimica fornece uma materialidade ao assunto por meio de formulas ou
simbolos que acabam funcionando como frases, que acabam significando processos, e
estes, por sua vez, indicam relagdes conceituais que caracterizam a linguagem cientifica
(MACHADO, 1999).

Mortimer e Scott (2003) nos alertam que é muito importante analisar
também o contetdo da atividade em si e ndo somente os padrfes de interacdo. Afinal, o
professor precisa ensinar ao aluno a linguagem cientifica, ja que este ndo ira aprendé-la
sozinho. No caso da fotossintese e respiracdo celular, que, de modo geral, sdo assuntos
de dificil compreensdo pelos alunos, como apontado na literatura da educacdo em
Ciéncias, essa necessidade de mediacgéo pelo professor como membro mais experiente e

conhecedor do assunto é de fundamental importancia.

Andréia, como membro mais experiente e representante em sala de aula da
cultura cientifica, organiza sua aula de uma forma que a estoria cientifica (OGBORN et
al, 1996) sobre fotossintese e respiracdo celular, que ela vai contar aos alunos, tenha
coeréncia. Sua argumentacdo é pautada na ideia de convencimento. Ela usa para isso
inimeras perguntas de exame (WERTSCH, 1999) como estratégia para chamar a

atencdo dos alunos.
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A professora Andreéia inicia sua argumentacdo construindo com os alunos a
ideia de que existem fatores envolvidos no processo de manutencdo da vida de uma

planta, como mostra este extrato:

P - [...] Quais os fatores que determinam que uma planta vai crescer e desenvolver e se manter viva?
Al - Agua, luz solar.

P - Nao é s6 luz solar ndao. Qualquer luz, luz artificial.

A4 - Oxigénio.

P - Entdo o oxigénio é um fator. Mais o qué?

A - [Siléncio]

P - S isso?

A - [Siléncio]

P — Ei, turma. Todo mundo [pede atencdo]. Todo mundo tem que participar da aula.

P - Entdo, uma planta para se manter viva, eu vou colocar aqui no quadro para a gente fazer relato disso.
Entdo, olha pra mim, oh! oh! oh! Entdo: para se manter viva, vivo, 0 vegetal precisa de agua, luz,
oxigénio, e 0 que mais vocés acham?

Os alunos mencionam os fatores agua e luz solar. Em seguida, a professora
Andréia menciona que nao é somente a luz solar, mas qualquer luz artificial. Mas, se
nos reportarmos ao discurso da professora no momento da explicacdo das atividades
experimentais (durante a aplicacdo do questionario de levantamento das hip6teses dos
estudantes), podemos constatar que ela menciona varias vezes as situacdes de ambiente
iluminado em que a planta deveria ficar “la fora, no sol”. A interlocucéo e interagéo
entre a professora, as estagiarias e a pesquisadora, durante a analise dos questionarios
respondidos pelos alunos, € que trouxeram essa outra contribuicdo ao discurso da

professora, durante a aula.

Segundo Wertsch (1999), isso acontece porque a acdo mediada se situa em
um ou mais caminhos evolutivos, ou seja, a acdo mediada esta historicamente situada. O
contexto muda, as interagOes estabelecidas entre as pessoas no decorrer de um contexto
e outro mudam e, dessa forma, os agentes e as ferramentas culturais se situam nesse
processo de mudanca. 1sso porque 0s agentes e as ferramentas culturais tém sempre um

passado e estdo sempre em processo de mudanca.

Na sequéncia, a professora menciona que existem outros fatores intervindo
nessa mediagdo. Como os alunos ndo respondem, ela faz uma retomada de suas

respostas, registrando-as no quadro, e lanca uma nova pergunta indicando aos alunos
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que ainda falta algo mais. A pergunta da professora incentiva um aluno a apontar um

novo componente para a resposta a questdo, conforme segue:

A - Gas carbbnico.
P - Gas carbonico? E por que vocés acham isso? E para que serve o gas carbonico?
A - Para fermentar.

P - Fermentar como?

Ao mesmo tempo em que um dos alunos responde que o gas carbonico €
mais um dos elementos, a professora os desafia perguntando por que eles acham isso e
para que serviria o gas carbdnico no processo. Nesse momento, um segundo aluno
introduz o termo fermentacdo como resposta ao questionamento da professora. Qual a
possivel intencdo desse aluno quando introduz o termo fermentacdo na interacdo? Seria
sua intengdo mudar a estrutura do discurso de autoridade proferido pela professora? Ou
poderia ser o fato de querer ser reconhecido como alguém que tem autoridade para falar
e de alguma forma exibir o dominio de um tema? Ou ainda seria tentar testar o

conhecimento da professora sobre o assunto?

E interessante observarmos que esse aluno introduz no didlogo um
componente especifico, que é um termo da linguagem cientifica: o processo de
fermentacdo. Um termo que sabe que a professora ouvira e de alguma forma respeitara
por se tratar de uma especificidade de seu discurso, ou seja, do discurso cientifico. 1sso
de fato ocorreu quando a professora pergunta “fermentar como?”. Nesse momento, a
professora desafia 0 aluno mostrando autoridade e 0 mesmo responde a questdo fazendo
um gesto que nao sabe como. A professora prossegue organizando o discurso por meio
de perguntas de exame, isto é, perguntas nas quais ela ja conhece a resposta, e a julgar
as respostas corretas e as incorretas. E dessa forma, quebra a tentativa do aluno de tomar
a palavra. Assim, esse trecho da interacdo nos informa como a acdo mediada € cercada
por forcas de poder e autoridade. Wertsch (1999) nos diz que a questédo do poder e da
autoridade pode estar relacionada com a autoridade de um determinado individuo
(agente) que tem propriedade para falar sobre um determinado assunto, no caso, a
professora Andréia, ou este agente pode ser também uma instituicdo ou mesmo uma
comunidade, como a comunidade cientifica. E, de certa forma, o aluno em questdo, ao
langar o termo “fermenta¢do” durante a interagdo, 0 faz invocando o discurso da
comunidade cientifica, pois sabe que essa comunidade possui autoridade para falar.
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Quando aparece a ideia da fermentacdo na fala de um dos alunos, a
professora, apesar de considerar essa fala, parece entender que essa ideia ndo é
adequada ao contexto da construcdo do conceito de fotossintese naquele momento e
entdo segue adiante na interacdo, desconsiderando esse enunciado. Wertsch (1999) nos
diz que as ferramentas culturais podem restringir e a0 mesmo tempo possibilitar a acéo.
Isso ocorre porque as ferramentas culturais se relacionam a outros fatores, como 0s
antecedentes histdricos, o poder e a autoridade culturais e institucionais. No caso da
fermentacdo, podemos entender que a ferramenta cultural restringiu e ao mesmo tempo
possibilitou a acdo do aluno, porque, ao ser utilizada na discussdo, ela possibilitou que o
aluno se manifestasse na interacdo, mas também a restringiu a medida que a professora
ndo considerou que houve um deslizamento de sentido na compreenséo do conceito. No
processo fermentativo, realizado por fungos, ocorre a producéo de gas carbénico a partir
da glicose, e nesse sentido, a professora restringiu a discussdo ao nao considerar esse
deslizamento de sentido na palavra fermentagéo. E o fato de a professora desconsiderar
algumas respostas ditas “erradas” produz sentidos, siléncios que podem interferir no

processo de apropriacdo dos conceitos.

Sendo que o processo de apropriacdo dos conceitos ocorre na mediacdo, isto
é, em um processo mediado pelo outro, a partir da interacdo verbal, a desconsideragdo
de uma resposta dita “errada” durante a mediagdo pode produzir sentidos que indicam a

ndo compreensdo do conceito.

A acdo mediada, neste momento da analise, implica a participacdo dos
alunos, que também orientam o fluxo de seu discurso. No processo de interacdo verbal,
Bakhtin (2011) nos ajuda a compreender que os enunciados dos alunos se articulam
com os enunciados da professora, de maneira geral, complementando-o0s, na medida em
que respondem as perguntas feitas por ela, ou mesmo indicando uma possivel nédo
compreensdo, como no caso da falta de resposta dos alunos (siléncios) ou mesmo na
desconsideragdao de uma resposta dita “errada”. Neste caso, especificamente, o fato de a
resposta do aluno ser desconsiderada pela professora pode evidenciar que nao esta
havendo uma complementaridade entre os enunciados ou interlocu¢cdo com o discurso
da professora, e assim os sentidos produzidos podem levar a um caminho de néo
compreensdo do conceito ou ndo apropriacdo do conceito pretendido pela professora.
Isso se da provavelmente porque para que a compreensdao ocorra, ela ndo pode estar
separada do processo dialdgico. Toda compreensdo é dialogica e responsiva, segundo
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Bakhtin (2011), e quando a professora desconsidera a resposta do aluno ocorre uma
quebra no processo dialdgico, ja que a interacdo verbal é interrompida, nesse caso.
Entretanto, isso ndo quer dizer que na continuidade da interlocugédo entre professora e
alunos os enunciados que aparentemente foram desconsiderados ndo possam ser

retomados, constituindo-se em foco de discussao por professora e alunos.

No fluxo da interagdo, um dos alunos tenta explicar a situacdo perguntada

pela professora: “Para que serve o gas carbonico?”’

A - A planta pega gés carbonico e faz oxigénio.
P - Como?

A - Fotossintese.

Nesse momento, Andréia fornece o feedback, confirmando a informacéo
trazida pelo aluno, e faz uma pergunta que indicaria outro componente envolvido no

processo, no caso o alimento, glicose:

P - A fotossintese pega, fabrica o oxigénio e a...? [coloca a médo no ouvido esperando uma resposta]
A - Fotossintese.

P - A fotossintese é o fendmeno.

A - O alimento.

P - Como é o0 nome desse alimento, vocés sabem?

A - Glicose.

P - Glicose!

Nesse trecho da interacdo, Andréia conduz os alunos a enunciacdo e a
explicitacdo do termo que ela pretende abordar, que é “glicose”. Para isso, ela retoma a
fala de um dos alunos quando o mesmo responde que na fotossintese se produz “o
alimento”. Entdo, partindo da resposta do aluno, ela pergunta: “Como é 0 nome desse
alimento, vocés sabem?”, e outro aluno responde: “glicose”. Ainda que a estratégia de
interlocucdo da professora seja trabalhar com perguntas de exame, na interacdo
estabelecida ela busca entremear seus enunciados com aqueles dos alunos, de tal forma
qgue haja certa complementaridade entre esses enunciados. No jogo dialdgico
estabelecido, os alunos sdo enredados na estdria cientifica contada pela professora,
produzindo um efeito de que a estdria é contada por todos.
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Assim, Andréia consegue delimitar os elementos que ela considera
fundamentais para a construcdo do conceito de fotossintese. Esses elementos, na
realidade, sdo 0s conceitos necessarios para a formacgédo do conceito de fotossintese. S&o
0S conceitos que entrardo no sistema de conceitos que ajudardo a formar o conceito de

fotossintese. S&o eles: 4gua, gas carbonico, luz, gas oxigénio, clorofila e glicose.

Consideramos a fotossintese como um conceito superior que, segundo
Vigotski (2009), é caracterizado assim por possuir uma série de outros conceitos
cossubordinados, com os quais ele se encontra em relagdes determinadas pelo sistema
do conceito superior. Assim, 0s conceitos subordinados sdo a agua, 0 gas carbonico, a
luz, o gas oxigénio, clorofila e a glicose. O esquema abaixo nos mostra o conceito de
fotossintese no centro do sistema de conceitos, sendo formado pelos conceitos

subordinados que estdo interligados no sistema de conceitos.

Energia
Luminosa

Fotossintese

Apesar de ndo explicar, exatamente, cada um deles, neste primeiro episodio,
a professora demonstra compreender que tem os elementos, ou seja, 0 dominio dos
conhecimentos necessarios para continuar o desenvolvimento da estéria cientifica sobre
fotossintese junto com os alunos. Talvez Andréia considere que esses conceitos, de certa
forma, sdo conceitos que os alunos ja trazem de suas experiéncias cotidianas ou de seu

processo de escolarizagéo.

Com o0s elementos necessarios, Andreia considera que pode dar
continuidade a estdria cientifica que esta desenvolvendo. Assim, inicia-se um novo
episodio (episodio 2 da situagcdo 1) em que o proposito da professora é levar os alunos a

compreenderem o processo da fotossintese, conforme o quadro a seguir.
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5.2.2 Episadio 2 da situacédo 1 do experimento

Cena: sala de aula

Agentes: professora e alunos

Ato (episddio 2 - situagdo 1): explicagdo da fotossintese

Proposito: levar os alunos a compreenderem o processo da fotossintese

Agéncia: palavra (discurso), quadro branco, experimento e gestos

Contexto da enunciagdo: Andréia comeca introduzindo uma pergunta no sentido de chamar a atencédo do
aluno sobre como o processo acontece. E, para isso, utiliza quadro branco fazendo um desenho do
experimento e explicando as variaveis envolvidas que podem ter contribuido para a morte da planta do
experimento da situacdo 1.

P - E como que isso acontece? VVamos olhar para o quadro rapidinho. VVocés vao entender que as vezes
ndo foi s6 o excesso de chuva, excesso de agua ou excesso de sol. Olhando isso aqui, vai dar para
entender muita coisa [escreve no quadro e desenha o experimento 1]. Tem a garrafa PET aqui, a
plantinha aqui dentro. O nome dessa planta que usamos foi a Impaties SP [escreve no quadro o nome da
planta, considerando a forma da escrita cientifica]. Sdo vérias espécies de um mesmo género que a gente
chama vulgarmente, coloquialmente [igual a gente chama goiabeira, jabuticabeira], de beijinho japonés.
Entdo, anota ai. E uma planta que vive bem na sombra, ela n&o gosta de calor, nio, quando coloca muita
luz em cima dela, ela ndo suporta muito calor, ndo. Entdo, temos que levar isso em conta no
experimento. Atencéo [faz gesto pedindo para anotarem no caderno], olha o relatdrio ai. Esta espécie é
de sombra, ndo gosta de muita luz, ndo. Eu poderia ter escolhido outro tipo de planta, mas eu peguei
esta.

A - Esta planta ficou no sol?

P - Sim, vocés mesmos fizeram isso.

P - Entdo, olhando para mim, por favor, [escreve na figura do quadro] o que acontece, vamos pensar
aqui. Vamos pegar uma folhinha dessa e analisar [desenha uma folha da planta em tamanho maior]. As
folhas de vocés ai, os vegetais em geral, tém que cor?

A - Verde.

P - Por qué? O que sera que tem nas folhas?

A - Clorofila.

P - Clorofila!

P - O que é esse neg6cio de clorofila? Que ideia é essa?

A-[7]

P - Olha, falaram certinho aqui na frente. A folha é verde porque tem clorofila. Mas nem toda folha é
verde, ndo é gente? Mas todas tém clorofila. Pode ter folhas de outras cores, mas todas tém clorofila, que
é um pigmento essencial para acontecer aquele negdcio que vocés falaram ai de...

A - Fotossintese.

P - Que é para suprir...

A - O alimento da planta.

P - Que é para suprir 0 alimento da planta. J& viram por ai alguma planta comendo alguma coisa? N&o,
né?

A - [Risos]

P - Por qué? Porque a planta fabrica o proprio alimento dela. Entdo, vamos olhar aqui. O que é
fotossintese entdo? [escreve no quadro] Ela, a planta, precisa de qué?

A - Luz solar.

P - Luz. Deixa eu escrever aqui.

A - Agua.

P - Ela precisa de 4gua? Agua? Deixa eu colocar aqui. E isso?

P - O que mais? Gas carbonico? Deixa eu colocar aqui [e completa os reagentes da fotossintese:
CO2+H20+luz].

P - Que processo vai acontecer aqui?

A-[7]

P - Vai acontecer a reacdo, o fendmeno da fotossintese. Que acontece 14 onde tem clorofila. Que
normalmente é aonde? [aponta |4 para fora onde tem uma arvore] Que lugar da arvore gente?

A - Nas folhas.

P - Nas folhas.

P - Deixa eu ver uma planta aqui, gente, a de vocés [aponta para um grupo]. O caule dessa planta esta
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verde [pede para os alunos levantarem a planta para que os outros possam ver]. Entdo, o caule jovem,
algumas plantinhas quando germinando tém caules verdes, pode fazer a fotossintese. Entéo, a clorofila
fica dentro de compartimentos, chamados de cloroplastos, que estdo dentro da folha que a gente vai falar
disso depois [aponta para o quadro e mostra a reacdo]. Entdo, nessa reacdo aqui, luz, que néo precisa ser
solar + &gua [que a plantinha bebeu a 4gua] + CO2, o que é que acontece? Forma o qué?

A - O alimento dela.

P - O alimento dela que ¢ a... glicose! Olha s6 a formula da glicose [escreve no quadro C6H1206]. S
iSS0?

A - Oxigénio.

P - Isso! + gas oxigénio [escreve no quadro O2, gas oxigénio].

A - Essa formula aqui? [aponta para a formula do CO2]

P - Essa formula CO2 é do gas carbdnico [escreve no quadro].

A - E aégua?

P - Agua — H20.

P - Entdo, a planta fabrica o proprio alimento dela a partir do fendmeno da fotossintese. Até aqui deu
para entender?

Quadro 7 - Dialogo e descricdo da explicacdo da segunda parte da situa¢do 1 do experimento

Nesse segundo episodio de explicacdo envolvendo a situacdo 1 do
experimento, que segue o fluxo do discurso do primeiro trecho, a professora depois que
anuncia os elementos envolvidos no processo de fotossintese, isto é, 0s outros conceitos
necessarios ao entendimento do conceito da fotossintese, faz uma nova enunciagdo: “E

como isso acontece?”

A partir dai, a professora se empenha em contar a estoria cientifica sobre
fotossintese e sobre o experimento, contextualizando o processo. Todo o esforco da
professora é no sentido de contextualizar e integrar os assuntos, fornecendo meios e
recursos concretos para que os alunos possam entender o conteldo. Ela desenha o
experimento no quadro, realiza anotagdes no desenho e situa os alunos com relagdo ao

tipo de planta utilizado no experimento, dizendo:

P - [...] O nome dessa planta que usamos foi a Impaties SP [escreve no quadro o nome da planta,
considerando a forma da escrita cientifica]. S&o varias espécies de um mesmo género que a gente chama
vulgarmente [...] de beijinho japonés. Entdo, anota ai. E uma planta que vive bem na sombra, ela néo
gosta de calor, ndo, quando coloca muita luz em cima dela, ela ndo suporta muito calor, ndo. Entdo, temos
que levar isso em conta no experimento.

O enunciado acima, da professora, informa aos alunos que a planta utilizada
no experimento tem como caracteristica ser uma planta que vive bem na sombra e que é
preciso levar isso em considerac¢do no resultado do experimento, porque se esperava um
resultado, que a planta sobreviveria na situacdo 1, e esse resultado ndo acontece, ja que
a planta morre. Essa informacdo é necessaria para que Andréia possa discutir com 0s
alunos sobre a ferramenta cultural utilizada (experimento), seus propdésitos e o resultado

do experimento. Dessa forma, evidencia-se que ndo had um resultado Unico para o
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problema proposto pela situacdo 1 do experimento e que existem varidveis que podem

influenciar no resultado.

Assim, esta passagem demonstra uma caracteristica importante de uma
atividade investigativa, na medida em que o professor em sala de aula, ndo diz de
imediato quais seriam as respostas desse problema. O professor provoca o
questionamento dos alunos, permitindo que os mesmos levantem hipoteses sobre os
possiveis resultados (SA, 2011). No entanto, apesar de a professora ter como propdsito
envolver os alunos e interagir com eles, a participacdo e o questionamento dos

estudantes na interacao sdo restritos.

Nesta perspectiva investigativa, a ferramenta cultural utilizada
(experimento) ajudou a professora (agente) a abordar o resultado obtido na situacéo 1
do experimento e a fazer uma discussao sobre os resultados esperados e ndo esperados,
proporcionando uma reflexdo sobre os métodos de investigacdo cientifica nos quais as
variaveis, como o tipo de planta, a quantidade de sol ou de sombra, a quantidade de
agua, influenciam o resultado. A expectativa nesta situacdo 1 do experimento era a de
que a planta iria sobreviver por ter todas as condi¢des para isso. No entanto, a planta do
experimento da situacdo 1 morreu. Quando Andréia informa que a planta utilizada no
experimento tem especificidades, como sendo de sombra ou de sol, a professora mostra
que ndo ha um Unico aspecto a ser considerado na resposta a pergunta que disparou o
dialogo. Disso decorre que ndo ha um unico discurso. O discurso ndo pode ser unico,
pois em biologia, na vida, as possibilidades sdo muitas. Em outras palavras, a professora
pretende passar uma visdo de ciéncia que ndo é estatica (CHALMERS, 1993;
CACHAPUZ et al, 2005).

Constatamos que a professora tem um papel fundamental na compreensao
dos resultados do experimento, 0 que nos conduz a considerar que uma ferramenta
cultural, no caso o experimento, ndo determina a acdo de um modo estatico e mecénico,
como nos diz Wertsch (1999), pois ela por si mesma € incapaz de fazer alguma coisa

sozinha, ou seja, é necessario um agente que saiba operar com ela de forma habil.

Assim, orientada pela perspectiva cientifica adotada, a professora continua a

aula, problematizando sobre a cor das folhas do experimento e a clorofila:

119



P - Entdo, olhando para mim, por favor, [escreve na figura do quadro] o que acontece, vamos pensar aqui.
Vamos pegar uma folhinha dessa e analisar [desenha uma folha da planta em tamanho maior]. As folhas
de vocés ai, os vegetais em geral, tém que cor?

A - Verde.

P - Por qué? O que sera que tem nas folhas?

A - Clorofila.

P - Clorofila!

P - O que é esse negocio de clorofila? Que ideia é essa?
A-[7]

P - Olha, falaram certinho aqui na frente. A folha é verde porque tem clorofila. Mas nem toda folha é
verde, ndo é gente? Mas todas tém clorofila. Pode ter folhas de outras cores, mas todas tém clorofila, que
é um pigmento essencial para acontecer aquele negécio que vocés falaram ai de...

A - Fotossintese.

Andréia, neste trecho da interacdo, conduz a interlocucdo de maneira a criar
a necessidade do conceito de clorofila para, entdo, nomea-lo dizendo “[...] mas todas tém
clorofila, que é um pigmento essencial para acontecer aquele negdcio que vocés falaram

ai de...”, e um dos alunos responde: “Fotossintese”.

A professora alerta os alunos sobre a diversidade da vida, a diversidade dos
seres vivos. Assim, quando diz que nem toda planta tem a folha verde, mas que todas
tém clorofila, ela mostra aos alunos que ndo ha uma forma Unica de ver o conteido. Ao
afirmar que nem todas as folhas sdo verdes, Andréia coloca os alunos para pensarem,

para refletirem e se indagarem sobre o assunto.

P - [...] Entdo, a clorofila fica dentro de compartimentos, chamados de cloroplastos [...] que a gente vai
falar disso depois. [aponta para o quadro e mostra a reagdo] Entdo, nessa rea¢do aqui, luz, que ndo precisa
ser solar + agua [que a plantinha bebeu a 4gua] + CO2, o que é que acontece? Forma o qué?

A - O alimento dela.

P - O alimento dela que € a... glicose! Olha s6 a formula da glicose [escreve no quadro C6H1206]. S6
isso?

A - Oxigénio.

P - Isso! + gas oxigénio [escreve no quadro O2, gas oxigénio].
[-]

P - Essa formula CO2 é do gas carbbnico [escreve no quadro].

L]

P - Entdo, a planta fabrica o préprio alimento dela a partir do fendmeno da fotossintese. Até aqui deu para
entender?

Ao final deste episodio, a professora retoma brevemente alguns conceitos

que ela parece julgar que os alunos ja sabem, como a férmula do gas carbénico e a
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formula da glicose, que ela chama de alimento da planta, mas sem entrar em maiores

detalhes.

Na andlise do episddio, constatamos que a professora tinha um unico
objetivo, que ndo pode ser atingido plenamente porque ela ndo considerou todas as
variaveis no experimento. Na situacdo 1 do experimento, a expectativa era a de que a
planta iria sobreviver, ou seja, o objetivo era mostrar que, tendo o0s elementos
necessarios, a planta sobreviveria, mas isso ndo aconteceu, e nesse sentido, o contexto
também influenciou o resultado. A compreensdo de que 0s experimentos foram
realizados na escola, onde as condi¢fes objetivas de investigacdo ndo sdo as mesmas de
um laboratério, que promove o controle de variaveis, € muito importante. Afinal,
existem diferengas entre atividades experimentais feitas na escola e em laboratorios
onde pesquisas cientificas de ponta sdo feitas (BORGES, 2002; MARANDINO;
SELLES; FERREIRA, 2009).

Essa questdo esta relacionada a como se produzem as ferramentas culturais,
como no caso, a atividade experimental. Quando Wertsch nos fala das consequéncias
laterais como uma das propriedades da acdo mediada, isto é, que as ferramentas
culturais podem ser produzidas por motivos alheios a facilitacdo da acdo, ele nos diz
que os motivos envolvidos na producdo dessas ferramentas culturais podem se

relacionar ao contexto histérico envolvido na configuracdo dessa ferramenta.

Segundo Werstch (1999, p. 99):

Se ndo entendemos como 0s processos pelos quais as ferramentas culturais
cobram sua existéncia, as andlises da acdo mediada serdo com freqiiéncia
incompletos [...] e é provavel que sejamos ndo reflexivos e acriticos a
respeito das forgas que configuram a acdo mediada.

Assim, é importante compreendermos o contexto histérico envolvido na
configuracdo de atividades experimentais nas escolas. A concepg¢do de experimento tem
uma histdria que se origina na base da atividade cientifica e na origem da ciéncia
moderna, com a introducdo dos ideais do método cientifico como sequéncia linear de
etapas de uma investigacdo e da concepcgdo cartesiana de objetividade, neutralidade,
empiria e quantificacdo para verificacdo de resultados mensuraveis. A intengdo do
experimento seria comprovar a teoria por meio de teste de hipdteses, da observacao

neutra, do distanciamento do observador, como se os valores e as crengas desse sujeito
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ndo influenciassem nos dados e, consequentemente, na teoria produzida (CHALMERS,
1993; CACHAPUZ et al, 2005).

No entanto, a perspectiva adotada no planejamento da atividade
experimental utilizada nesta pesquisa se prop0s a romper com essa perspectiva histérica
e apresentar uma abordagem investigativa (MUNFORD; LIMA, 2007; SA, 2009, 2011),
em que o erro, a imprevisibilidade dos resultados, o questionamento, a problematizagéo
e a contextualizacdo estdo presentes na atividade cientifica, mostrando, inclusive, que a
atividade investigativa escolar possui especificidades que a diferem de uma atividade
investigativa experimental, como ela é feita com o objetivo de desenvolvimento de
pesquisas de ponta em laboratérios de instituicbes cientificas (MARANDINO;
SELLES; FERREIRA, 2009).

Na conducédo da atividade experimental em sala de aula pela professora, a
abordagem utilizada revela indicios de uma investigacdo, conforme mencionamos
anteriormente, no que diz respeito ao levantamento de problemas, ao papel do erro e a
imprevisibilidade de resultados da situagdo experimental. E preciso mencionar que
durante o processo colaborativo estabelecido entre professora, pesquisadora e bolsistas,
ocorreram atividades de reflexdo sobre a pratica educativa implementada e o
reconhecimento de que haveria necessidade de uma maior interacdo entre os agentes do
processo (professora e alunos). E isso é prdprio do processo colaborativo adotado no

qual a reflexdo compartilhada sobre a acdo é de fundamental importancia.

Assim, Wertsch (1999) nos alerta que muitas vezes determinadas
ferramentas culturais foram produzidas originalmente por motivos e forcas
absolutamente diferentes daquelas nas quais estdo sendo utilizadas em outro contexto. E
preciso deixar bem claro os propositos da utilizacdo de determinada ferramenta cultural
para que nao a utilizemos de forma equivocada e sem a devida reflexdo, trazendo como

consequéncia uma ma utilizacdo da ferramenta cultural.

Wertsch nos diz que quando tratamos do desenvolvimento da acdo mediada
— discutindo sobre as ferramentas culturais, 0s agentes e demais —, € importante refletir
sobre qual é o objetivo final dessa abordagem. No caso desta pesquisa, € compreender
como a acdo mediada intencional pode contribuir para a formacdo de conceitos

cientificos em salas de aula de Biologia do ensino médio, levando-se em conta as
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propriedades da acdo mediada e o status dos conceitos cientificos trabalhados, ou seja,

seu maior ou menor nivel de generalidade dentro de um sistema de conceitos.

5.2.3 Episadio 1 da situacéo 2 do experimento

Cena: sala de aula

Agentes: professora e alunos

Ato (epis6dio): explicacdo da fotossintese, da respiracdo celular, dos ciclos do carbono, oxigénio e agua

Propésito: criar condigdes para que os alunos compreendam os processos da fotossintese, respiracdo
celular e ciclos do carbono, oxigénio e agua

Agéncia: palavra (discurso), quadro branco, experimento 2, gestos e analogias

Contexto da enunciacdo: Andréia chega perto do grupo 2 e pergunta sobre a situacdo do experimento
deles. No entanto, Andréia, neste momento, sente necessidade de voltar ao grupo 1 e pergunta ao grupo:
“Meninos, que vocés acham que aconteceu para a plantinha ndo ter sobrevivido?”. E um dos alunos
responde: “Sombra”. E Andréia pergunta: “Ela tava na sombra ou no sol?”. E um dos alunos responde:
“No sol.” E ela diz: “Ent&o, pode ter sido o excesso de sol. Gente, tudo em excesso, ficou muito no sol,
muita &gua, ficou muito componente orgéanico, tudo pode interferir no desenvolvimento do vegetal, do
ser vivo. Até na gente.”

Em seguida, diz: “Entdo, vamos l4. Grupo 2.” Pega o material do experimento na méo e solicita que
todos prestem atencéo na explicacdo. Pede que um dos alunos explique as condigdes do seu experimento
e em seguida pergunta o que eles esperavam que iria acontecer e o que de fato aconteceu. A partir dali,
inicia o processo de explicacio dessa situagdo com a ajuda dos alunos.

P - Todo mundo olhando aqui. Eles véo falando e eu vou mostrando.

A - Ambiente fechado, luz solar, terra molhada [a professora repete cada uma das palavras].

P - E 0 que vocés esperavam que acontecesse?

A - Que a planta fosse morrer.

P - Que a planta fosse morrer. Por qué? Todo mundo olhando. Agora é aqui. Depois a gente termina ai,
grupo 1.

A - Ambiente fechado.

P - Elas achavam que ia morrer porque o ambiente estava fechado. E a planta ndo ia conseguir o qué?
A - Respirar.

P - E a planta respira?

A - [Risos]

A (todos) - Respiral

P - Me mostra o nariz dela aqui?

A - [Risos]

P - Ela respira?

A - Respira! Sim!

P - Ela precisa de nariz para respirar?

A - Néo.

P - E de pulméo?

A - Néo!

P - Como ela respira?

A - Pelas folhas.

P - Mas o que a folha tem para fazer isso?

A - [Siléncio]

P - O que é que todos os seres vivos possuem?

A - [Resposta inaudivel]

P - Ah é? [a professora brinca dizendo que ela ndo tem aquilo que o aluno falou]

A - [Risos]

P - O que todos os seres vivos possuem? Teoria celular.

A (todos) - Ah!

A - Células!

P - Todos os seres vivos possuem células. Entdo elas respiram pelas préprias células. Tem um nome
para isso, nome de uma célula especial, mas eu ndo vou falar agora ndo, vou deixar um pouquinho mais
para frente. Entdo, se estivesse tudo fechado, vocés achavam que a planta fosse morrer. E ela morreu?
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A - Néo!

P - N&o! [pede a aluna para mostrar o experimento com a planta viva]

P - Entdo vamos entender: ambiente todo fechado e a nossa planta se manteve viva [vai para o quadro].
P - Olhe no quadro la: quais sdo 0s componentes essenciais que uma planta tem? A terra, 0 material
organico, nutriente e sais minerais, que sdo fatores importantes para a planta crescer. Os meninos la
falaram isso. Agora, tinha agua, tinha luz?

A - Tinha.

P - Tinha O2 I dentro?

A - Néo.

A - Ela absorveu todo o O2 que tinha la dentro e usou na respiragao.

P - Deixa eu fazer uma pergunta entdo: como a planta fez a respiracéo?

A - Ela pegou 0 02, fez a fotossintese e depois ela...

P [interrompe a aluna] - Qual a ideia de fotossintese, gente?

P - Faltava O2 para ela, gente?

A - Néo, faltava gas carbénico.

P - Faltava gas carb6nico?

P [vai para o quadro] - Olha s6, vamos ver aqui. Vamos ver como funciona a respiracdo celular. Eu falei
para vocés que ela vai direto para a célula, que a planta ndo tem nariz, boca, pulméo e vai direto na
célula. E a chamada respiracio celular [escreve no quadro]. N6s, animais, também temos respiracio
celular. Como, professora? Olha sd, olha para mim. Olha s6, quando a gente respira, 0 ar entra, vai para
o pulméo. O ar entra e entra um monte, mas qual é o principal?

A - Oxigénio.

P - Oxigénio. O O2 entra e vai suprir todas as células do corpo desde a ponta dos pés até nossa cabeca,
tudo. Porque todo mundo precisa de O2 (concorda comigo?). E ai quando chega dentro da célula vai ter
a chamada respiracéo celular. Entdo, todo mundo comigo, que eu preciso de ajuda [escreve no quadro].
O 02 ¢ utilizado na respiracdo celular, mas por qué? O que serd que uma célula precisa para realizar
esse processo de respiragdo celular? O que ela utiliza mais aqui? [aponta para o quadro, ao lado do O2]
Vou dar um exemplo: o que acontece com um ser humano, vou dar o exemplo de vocé, que fica mais
facil [se dirige a um aluno]. Se eu te alimentar e te deixar respirando vocé vai sobreviver, ndo vai?

A - Vai.

P - Mas se eu tirar todo seu alimento e te deixar respirando, vocé vai sobreviver, ndo vai?

A - Vai.

A - Por algum tempo.

P - Por algum tempo! Por qué? O que vai ficar faltando?

A - O alimento.

P - Isso!

P - Mas se eu te der comida, todo tipo de comida, e depois tampar seu nariz, boca, para ndo entrar O2 no
Seu corpo, 0 que vai acontecer?

A - Morrer.

P - Entéo, n6s dependemos de qué?

A-02.

P-02.

P - Entdo, o que esté faltando mais ali para ocorrer a respiracéo celular?

A-02.

P - Entdo, o que além do oxigénio?

A - Glicose.

P - Glicose. Que foi produzida onde? [mostra a reagdo da fotossintese no quadro]

A (todos) - Fotossintese.

P [vai para o quadro e escreve e fala] - A glicose entra aqui [reagindo com o O2]...

P - O 02, quando junta com a glicose, faz uma reacdo e o resultado da reacdo produz o qué? [a
professora faz a acdo de inspirar e expirar]

A - CO2.

P - Ah! Entdo libera CO2 aqui! S6? Para que se respira? Para produzir o qué? [professora comeca a
correr na sala]

A - Energia.

P - Energia! Pra qué? Para correr, pensar, pular! E para a planta? Para se desenvolver, para crescer. T4
dando para encaixar uma coisa com a outra? Entéo, vai produzir o que aqui também?

A (todos) - Energia!

P - Energia [escreve na reacdo do quadro] e mais o qué? Tem mais uma coisa que ela produz. Olha para
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mim [a professora vai até a janela e assopra no vidro, e o vidro fica cheio de vapor de agua, embacgado].
P - Embagou o vidro?

A - Calor.

P - Calor?

P - Eu ouvi 4gua? Agual

P - Quando o vapor bate no vidro acontece aquele fendbmeno que vocés aprenderam |4 atras...
condensacéo.

P - Entdo, o que a gente libera la na respiracéo celular? [aponta para a equagdo no quadro]

P - Vapor de agua [escreve na equacédo da respiracdo celular no quadro].

P - Por que serd que o experimento de vocés manteve a planta viva? Precisava de estar aberta esta
garrafa?

A - Néo.

P - Por que ndo?

A-[7]

P - O que ja tinha l& dentro?

A - Agua.

P - Sim.

P - Tinha CO2?

A - [Siléncio]

P - Produzido na respiragao celular.

P - E 0 O2? De onde vinha o O2 para respirar? [aponta para a equacdo da fotossintese no quadro] De
onde?

A - [Siléncio]

P - Da fotossintese, gente, olha aqui. 1sso é chamado de um ciclo. Ciclo do carbono, de 4gua e ciclo do
oxigénio. Olha que legal. Entéo, a planta produzia 0 O2 quando fazia a fotossintese, produzia o alimento
que ela precisava. E ela, a planta, pegava o O2 que ela produzia e a glicose. Interessante! Ta dando para
sacar agora que coisa magnifica que é? Entdo, todo mundo anotando ai para fazer o relatorio.

Quadro 8 - Didlogo e descricéo da explicacdo da situacdo 2 do experimento

Nesse segundo episddio, Andréia, como membro mais experiente e
representante em sala de aula da cultura cientifica, organiza sua aula de uma forma que
a estdria cientifica (OGBORN et al, 1996) sobre fotossintese e respiracdo celular, que
ela conta aos alunos, tenha coeréncia. Assim, a argumentacao da professora é pautada
na ideia de convencimento. Ela usa para isso as estratégias de conflito de opinides,

perguntas e exemplos.

Wertsch nos diz que novas ferramentas culturais transformam a acéo
mediada. Assim, quando Andréia introduz novas ferramentas culturais, como exemplos,
a acdo mediada na relacdo entre os alunos e o0s conceitos cientificos pode se
transformar, modificando a propria agdo. Isso pode proporcionar 0 contexto para se
avaliar as habilidades do sujeito (agente) e como esse agente funciona trabalhando com

uma ferramenta cultural especifica.

Neste trecho da interacdo, a professora utiliza as respostas dos alunos
contidas no questionario de levantamento das hipdteses dos estudantes. Quando diz que

os alunos achavam que a planta ia morrer porque ndo iria conseguir respirar, a
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professora desenvolve o seguinte didlogo com os alunos, provocando uma comparacao

com 0s animais ao perguntar se as plantas tém nariz:

P - Elas achavam que ia morrer porque o ambiente estava fechado. E a planta ndo ia conseguir o qué?
A - Respirar.

P - E a planta respira?

A - [Risos]

A (todos) - Respiral

P - Me mostra o nariz dela aqui?

A - [Risos]

P - Ela respira?

A - Respira! Sim!

P - Ela precisa de nariz para respirar?
A - Néo.

[-]

P - Como ela respira?
A - Pelas folhas.

A professora utiliza como estratégia de ensino uma comparacao por meio do
conflito de ideias para mostrar que o processo de respiragdo nas plantas ndo acontece
como nos animais. Ogborn e outros (1996) chamam essa estratégia de “criar diferencas”
e apontam para a importancia desse momento no processo explicativo. A professora
parece buscar, muitas vezes, causar um estranhamento em relagdo aos fatos cotidianos,
criando ambiente propicio para se introduzirem explicac@es cientificas. A estratégia de
criar diferencas é elemento crucial no processo de ensino e aprendizagem. Esse contexto

e modo de perguntar evocam nos estudantes o desejo de uma resposta.

As enunciagbes dos alunos nesse trecho da interacdo mostram que eles

compreendem que a planta respira e que faz esse processo por meio de suas folhas.

Seguindo a interagdo, observamos que a professora utiliza perguntas como
estratégia para manter a interacdo, orientar a atengdo dos alunos e leva-los a

problematizar o experimento:

P - Mas o que a folha tem para fazer isso?
A - [Siléncio]
P - O que é que todos 0s seres vivos possuem?

A - [Resposta inaudivel]
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P - Ah é?
P - O que todos os seres vivos possuem? Teoria celular.
A (todos) - Ah!

P - Todos os seres vivos possuem células. Entdo elas respiram pelas proprias células.

Nesse trecho, a professora procura construir com os alunos a nogéo de que:
todos os seres vivos possuem células e que as plantas também sdo constituidas por
células, por serem seres vivos; € nas células das folhas que ocorre o processo de
respiracdo. No entanto, as perguntas utilizadas inicialmente pela professora para indagar
sobre esse fato parecem nao ter efeito nas respostas dos alunos, uma vez que eles ficam
em siléncio diante dos questionamentos. Somente quando a professora pergunta a eles
“O que todos os seres vivos possuem?”, e da logo em seguida a dica fundamental,
“Teoria celular”, € que os alunos reagem com alivio dizendo: “Ah!”. E logo em seguida
a professora esclarece que todos os seres vivos possuem células e é pelas células que as

plantas respiram.

Mais uma vez observamos as marcas do processo interativo entre professora
e alunos, caracterizado pelas perguntas de exame (WERTSCH, 1999). No fluxo do
discurso, os alunos reagem a pergunta da professora com o siléncio, também uma forma
de didlogo, com muitas possibilidades de significacdo. Nesse caso, 0 siléncio parece
indicar o desconhecimento ou a ndo compreensdo dos enunciados da professora. Diante
do siléncio, ela reorienta seu discurso, lembrando aos alunos sobre a teoria celular,

reestabelecendo a interlocucéo.

A seguir, a professora retoma uma das hipoteses dos alunos de que a planta

iria morrer por nao poder respirar e pergunta:

P - [...] Entdo, se estivesse tudo fechado, vocés achavam que a planta fosse morrer. E ela morreu?
A - Néo!

P - Néo! [pede a aluna para mostrar o experimento com a planta viva]

Os alunos observam a planta e veem que ela sobreviveu. Em seguida, a

professora se dirige ao quadro para explicar o fenémeno:

P - Entdo vamos entender: ambiente todo fechado e a nossa planta se manteve viva [vai para o quadro].
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P - Olhe no quadro l&: quais sdo 0s componentes essenciais que uma planta tem? A terra, o material
organico, nutriente e sais minerais, que sdo fatores importantes para a planta crescer. Os meninos la
falaram isso. Agora, tinha agua, tinha luz?

A - Tinha.

Até esse momento da interacdo, os alunos compreendem que a planta
precisa de nutrientes, da agua e da luz, mas quando indagados sobre a presenca de
oxigénio dentro da garrafa, eles dizem que a planta absorveu todo o oxigénio na sua
respiracdo. Realmente, o oxigénio produzido é utilizado na respiragdo, mas a resposta
de uma outra aluna é no sentido de que a fotossintese é a prépria respiracdo da planta:
“ela pegou o O2 fez a fotossintese [...]”.Conforme mencionamos na revisdo de literatura
esta é uma concepgcdo alternativa considerada persistente (STAVY; EISEN; YAAKOBI,
1987; SEYMOUR; LONGDEN, 1991). No entanto, precisamos compreender que esta
concepcao ndo pertence a aluna como individuo isolado. As concepcdes sao construidas

no plano social e, portanto, sdo construcdes sociais.

Antes que a aluna pudesse concluir, a professora a interrompe e lanca as

seguintes perguntas:

P - Qual a ideia de fotossintese, gente? [mostra o quadro com a reacéo da fotossintese]
P - Faltava O2 para ela, gente?
A - Nao, faltava gas carbénico.

P - Faltava gas carbonico?

Antes que os alunos possam responder, a professora se dirige ao quadro e
diz:

P - Olha s6, vamos ver aqui. Vamos ver como funciona a respiracéo celular. Eu falei para vocés que ela
vai direto para a célula, que a planta ndo tem nariz, boca, pulmio e vai direto na célula. E a chamada
respiracdo celular [escreve no quadro]. Noés, animais, também temos respiragdo celular. Como,
professora? Olha s6, olha para mim. Olha s6, quando a gente respira, o ar entra, vai para o pulmao. O ar
entra e entra um monte, mas qual é o principal?

A - Oxigénio.

P - Oxigénio. O O2 entra e vai suprir todas as células do corpo desde a ponta dos pés até nossa cabega,
tudo. Porque todo mundo precisa de O2 (concorda comigo?). E ai quando chega dentro da célula vai ter a
chamada respiracdo celular. Entdo, todo mundo comigo, que eu preciso de ajuda [escreve no quadro]. O
02 é utilizado na respiracdo celular, mas por qué? O que serd que uma célula precisa para realizar esse
processo de respiracdo celular? O que ela utiliza mais aqui? [aponta para o quadro, ao lado do O2]. Vou
dar um exemplo: o que acontece com um ser humano, vou dar o exemplo de vocé que fica mais facil [se
dirige a um aluno]. Se eu te alimentar e te deixar respirando vocé vai sobreviver, ndo vai?

A - Vai.
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P - Mas se eu te der comida, todo tipo de comida, e depois tampar seu nariz, boca, para ndo entrar O2 no
Seu corpo, o que vai acontecer?

A - Morrer.

P - Entdo, n6s dependemos de qué?
A-02.

P-02.

Nesse fragmento do didlogo, Andréia tem o objetivo de mostrar aos alunos
que sem 0 gas oxigénio 0s seres vivos morrem, e para isso ela exemplifica com uma

situacdo do dia a dia.

Em seguida, a professora retoma as respostas dos alunos com relagdo a
producdo de glicose, perguntando onde ela foi produzida, e acrescenta novas
informacdes, dizendo que a glicose reage com o gas oxigénio; logo apos, ela pergunta
sobre qual o produto da reacdo, 0 que exige um nivel maior de elaboracdo de resposta.
Um dos alunos responde corretamente dizendo: gas carbdnico. Andréia confirma a
resposta e elabora outras perguntas: “S0? Para que se respira? Para produzir o qué?”.
Entdo, para fornecer mais elementos para as elaboracdes dos alunos, a professora
comeca a correr e a se movimentar na sala. Dai uma das alunas diz: energia! Andréia
confirma e continua a perguntar: pra qué? E responde: para correr, pensar, pular! E
retorna a discussao sobre a planta: e para a planta? Ela novamente responde: para se
desenvolver, crescer. Novamente pergunta: (além do CO2) vai produzir o que aqui

também?

A - Glicose.

P - Glicose. Que foi produzida onde? [mostra a reagdo da fotossintese no quadro]
A (todos) - Fotossintese.

P [vai para o quadro e escreve e fala] - A glicose entra aqui [reagindo com 0 02]...

P - O 02, quando junta com a glicose, faz uma reacéo e o resultado da reagdo produz o qué? [a professora
faz a agdo de inspirar e expirar]

A-CO2.

P - Ah! Entdo libera CO2 aqui! S8? Para que se respira? Para produzir o qué? [professora comeca a correr
na sala]

A - Energia.

P - Energia! Pra qué? Para correr, pensar, pular! E para a planta? Para se desenvolver, para crescer. T4
dando para encaixar uma coisa com a outra? Entdo, vai produzir o que aqui tambhém?

A (todos) - Energia!

P - Energia [escreve na reacdo do quadro].
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No trecho acima, Andréia constroi com os alunos a ideia de que a partir da
respiracdo celular os seres vivos produzem energia para sobreviver. E prossegue
questionando os alunos se ha algo mais que aparece como produto da respiracao celular:

P -[...] e mais 0 qué? Tem mais uma coisa que ela produz. Olha para mim [a professora vai até a janela e
assopra no vidro, e o vidro fica cheio de vapor de 4gua, embagado].

P - Embagou o vidro?

A - Calor.

P - Calor?

P - Eu ouvi 4gua? Agual!

P - Quando o vapor bate no vidro acontece aquele fendmeno que vocés aprenderam la atréas...
condensacéo.

P - Entdo, o que a gente libera la na respiracéo celular? [aponta para a equagdo no quadro].

P - Vapor de &gua [escreve na equacdo da respiracéo celular no quadro].

A partir da interacdo acima, Andréia, utilizando um exemplo préatico para
tentar contextualizar sua pergunta, tenta mostrar que ocorre também a producdo de
vapor de agua. E logo em seguida retoma a problematizacdo da situacdo 2 do

experimento e pergunta aos alunos:

P - Por que serd que o experimento de vocés manteve a planta viva? Precisava de estar aberta esta
garrafa?

A - Néo.

P - Por que ndo?

A-17

P - O que ja tinha l4 dentro?

A - Agua.

P - Sim.

P - Tinha CO2?

A - [Siléncio]

P - Produzido na respiracdo celular.

P - E 0 O2? De onde vinha o O2 para respirar? [aponta para a equacdo da fotossintese no quadro] De
onde?

A - [Siléncio]

P - Da fotossintese gente, olha aqui.

A partir da interacdo com os alunos, Andréia tenta mostrar que dentro da

garrafa tinha CO2 obtido na respiragdo celular e que o oxigénio estava presente, a
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medida que a planta utilizava o0 CO2 e a H20 produzidos na respiracdo celular para

fazer a fotossintese e produzir o oxigénio.

Como fechamento, Andréia conclui com os alunos que dentro da garrafa

fechada estava ocorrendo os ciclos do carbono, oxigénio e agua.

P - Isso é chamado de um ciclo. Ciclo do carbono, de agua e ciclo do oxigénio. Olha que legal. Entdo, a
planta produzia o O2 quando fazia a fotossintese, produzia o alimento que ela precisava. E ela, a planta,
pegava o O2 que ela produzia e a glicose. Interessante! Ta dando para sacar agora que coisa magnifica
que é? Entdo, todo mundo anotando ai para fazer o relatério.

Assim, para a construcdo do conceito de respiragdo celular, primeiro a
professora criou as condicBes para que o0s alunos entendessem 0 processo da
fotossintese, ou seja, que a planta a partir da utilizacdo do gas carbbnico, da dgua e da
luz produz o alimento (glicose) e o oxigénio. Em seguida, ela desenvolveu sua
argumentacdo de maneira a mostrar que essa glicose produzida na fotossintese reagiria
com o oxigénio, também produzido na fotossintese, em outro processo celular,
denominado respiracdo celular, e produziria novamente gas carbbnico, que seria
utilizado juntamente com a agua na fotossintese; e, além disso, haveria producdo de
energia para que a planta pudesse crescer e se desenvolver. Com esse percurso, a
professora buscou abordar diferentes conceitos subordinados em jogo na formacéo do

conceito de respiracao celular.

O esquema apresentado a seguir mostra os niveis de generalizacdo para a
construcdo dos conceitos de fotossintese e respiracdo celular dentro de um sistema de
conceitos que parte de niveis menores de generalizacdo para niveis maiores de

generalizacao.

Ciclos do
carbono, oxigénio

Respiragao
Celular

Fotossintese

C02, H20,
Glicose, 02,
energia da luz e
clorofila
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Fotossintese e respiracdo celular sdo considerados dois conceitos superiores,
pois possuem um alto nivel de generalidade, e dessa forma possuem uma série de
conceitos subordinados que sdo necessarios para sua formacdo. Esses conceitos
subordinados sdo os conceitos de agua, luz, clorofila, gas carbbnico, gas oxigénio,
energia, glicose. No entanto, a0 mesmo tempo em que esses conceitos estdo
subordinados aos conceitos de fotossintese e respiracdo celular, eles também sédo
considerados superiores dentro do sistema de conceitos, porque para gue possam se
formar precisam de conceitos subordinados, como os conceitos de moléculas, de gases e
de elementos quimicos que os formam, como carbono, oxigénio e hidrogénio, por

exemplo.

Baseados em Mortimer e Scott (2003), o caminho explicativo e
argumentativo feito pela professora no desenvolvimento da estéria cientifica, com
relacdo ao conteldo de fotossintese e respiracdo celular, seguiu do tipo empirico-
descritivo em direcdo ao abstrato:

1° - parte de descri¢bes empiricas do fendmeno: Andréia constréi com os alunos quais

os fatores/elementos que compdem o fenbmeno da fotossintese;
2° - explicagdes teoricas do fendmeno: a professora explica o fenémeno da fotossintese;

3° - generalizagdes descritivas e tedricas: ela utiliza a explicagdo da fotossintese para

explicar o fendmeno da respiracdo celular;

4° - relacOes tedricas e descritivas: ela relaciona os fendmenos da fotossintese e da

respiracdo celular com os ciclos do carbono, do oxigénio e da agua.

Wertsch (1999) nos diz que a relacdo dos agentes com as ferramentas
culturais pode caracterizar-se do ponto de vista do dominio. Assim, quais sdo as
habilidades necessarias para que um agente possa utilizar determinadas ferramentas
culturais? Isso tem a ver com o dominio®, ou seja, com o saber como usar um modo de

mediac¢do com facilidade.

Andréia demonstra saber operar com varias ferramentas culturais ou

instrumentos de mediacdo para explicar os conceitos de fotossintese e respiracao

%> Conforme j4 foi comentado, Wertsch utiliza o termo dominio em vez de internalizagéo porque, segundo
ele, a maioria das formas de agdo mediada nunca “progridem” em diregdo a sua realizagdo em um plano
interno.
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celular, indicando um dominio dessas ferramentas culturais. Ora ela desenha no
quadro, dizendo: “Olhando isso aqui, vai dar para entender muita coisa” (escreve no
quadro e desenha o experimento); ora ela escreve no quadro, sintetizando as ideias
trazidas pelos alunos, quando aponta para 0 quadro e mostra a reacdo e diz: “Entdo,
nessa reacdo aqui, luz, que ndo precisa ser solar + 4gua (que a plantinha bebeu a 4gua®)
+ CO2, o que ¢ que acontece? Forma o qué?”; ora ela utiliza exemplos e comparagoes,
quando diz “0 que acontece com um ser humano, vou dar o exemplo de vocé, que fica
mais facil (se dirige a um aluno). Se eu te alimentar e te deixar respirando vocé vai
sobreviver, ndo vai?”; e utiliza também um grande aparato gestual, quando coloca a
mé&o no ouvido, pedindo para escutar as respostas dos alunos, ou diz: “Para que se

respira? Para produzir o qué?” (professora comeca a correr na sala de aula).

Os instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais podem caracterizar-
se do ponto de vista da apropriacdo. Apesar de o dominio e a apropriacdo estarem
intimamente relacionados, em alguns casos, sdo processos distintos. Wertsch toma de
Bakhtin a nocéo de apropriacdo e a define como o processo de tornar algo proprio, ou
seja, tomar algo que pertence a outro e torna-lo proprio. Destaca também que o processo

de apropriacdo implica sempre resisténcia de alguma natureza.

Analisando instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais utilizados
pela professora Andréia, podemos ver como ela se apropria da figura do cientista, se
confundindo com ele (ORLANDI, 2006). No entanto, apesar de haver uma apropriacdo
do discurso cientifico pela professora Andréia, vemos que assume também a forma de
um discurso narrativo. O discurso cientifico é caracterizado por autores como Mortimer
(1998), Halliday (2004), Wertsch (1999) e Orlandi (2006) como um discurso que
cristaliza o conhecimento em defini¢Bes rigidas, em uma auséncia de polissemia e em
um encadeamento automatizado de ideias que levam a conclusbes exclusivas,
reduzindo-se ao que Orlandi (2006) chama de “é porque ¢€”, por se tratar de um saber
legitimo. Por outro lado, temos o discurso narrativo, que se aproxima da linguagem
cotidiana, da linguagem comum na qual predominam as narrativas que relatam
sequéncias lineares de eventos (MORTIMER, 1998).

*°E interessante apontar que esta fala pode reforcar a concepcéo alternativa na qual a planta ¢ um animal
invertido conforme aponta Barker (1995).
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Notamos que Andreéia utiliza o discurso cientifico bucando articula-lo a um
discurso narrativo quando cria uma forma de desenvolver uma estoria cientifica sobre
fotossintese e respiracdo celular. Conforme é apontado por Halliday (2004), existem
inimeros discursos cientificos, como aqueles contidos em artigos, livros, ciéncia para
leigos, etc., mas o objetivo de todos eles é contar algo para alguém que ainda nédo sabe,
com uma atitude persuasiva. Assim, Andreéia utiliza o discurso cientifico como forma de
ensinar aos alunos algo que eles ndo sabem, tentando convencé-los da estéria que é
contada. Mas para isso, ela utiliza também um modo de mediacdo baseado em um
discurso narrativo, pois conta uma estoria estabelecendo uma linearidade, uma

sequéncia com inicio, meio e fim.

Ogborn e outros (1996) argumentam que uma maneira de produzir
mudancas no conhecimento € transforma-lo em uma narrativa, em uma estoria. O uso de
diversos recursos utilizados pelos professores para explicar um determinado contetdo
cientifico, como analogias, metaforas, exemplos, perguntas, gestos e outros, é
fundamental para o entendimento dos alunos. Os autores defendem que a maneira como
um professor explica a estoria cientifica aos alunos é influenciada ndo s6 pelas
estratégias didaticas utilizadas em sala de aula, mas também por sua prépria historia de
vida pessoal, uma histéria que envolve experiéncias com alunos da turma e também o

contexto de producdo do discurso pedagogico.

Essa articulacdo entre o discurso cientifico e o discurso narrativo, ou entre a
linguagem cientifica e a linguagem comum (cotidiana), como nos diz Mortimer (2014),
é fundamental para a implementacdo em sala de aula de uma perspectiva dialégica de
ensino que contemple ndo s6 as formas de pensar dos alunos, mas também evidencie o
conhecimento cientifico como aquele que é constituido, validado e compartilhado por
toda uma comunidade de cientistas. Lima, Aguiar Junior e Caro (2011) também
defendem a perspectiva narrativa como um género de discurso que deve ser utilizado
para apresentar conceitos e modelos cientificos, pois proporciona o intercdmbio de
experiéncias entre professores e alunos e é considerado pelos autores como um género

privilegiado para promover a aprendizagem.
Segundo Lima, Aguiar Junior e Caro (2011, p. 866):

A narrativa em si mesma € formadora, pois nela o fluxo da vida, o
movimento mesmo da experiéncia, se sobrepde as explicagdes logicas
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conectadas por uma relacdo linear de causa-efeito. Essa narrativa € um
género textual semelhante aqueles que usamos na vida cotidiana, porém néo é
qualquer historia que é narrada.

Essa estoria que sera narrada, segundo o0s autores, se contrapde a perspectiva
meramente descritiva que é usualmente utilizada, porque procura mesclar linguagem
cientifica e cotidiana no processo de formacdo de conceitos. Ainda segundo os autores,
essa abordagem permite: (i) uma aproximagao dos estudantes com os modos de falar
das ciéncias; (ii) e uma reflexdo da realidade em que vivem, articulando conceitos e

modelos abstratos da ciéncia com a vida cotidiana.

Assim, durante as aulas, Andréia tenta estabelecer uma articulagdo entre os
discursos cientifico e narrativo, procurando ora ouvir os alunos, utilizando uma
linguagem mais proxima do dia a dia, com exemplos e comparacdes, brincando com o0s
alunos, ora se fazendo ouvir, ensinando os contetdos cientificos da maneira como estes
foram construidos pela comunidade cientifica. A tentativa de integrar os discursos
narrativo e cientifico durante as atividades evidencia o esforco da professora de
desenvolver uma perspectiva dialdgica no processo de interacdo verbal travado em sala
de aula. Entretanto, entendemos que esse esfor¢o nao é o suficiente para configurar um
processo interativo plenamente dialdgico. Considerar, como afirma Bakhtin (2011), que
a construcdo de sentidos é um processo dialdégico implica que somente no fluxo das
interacOes verbais é que os sentidos se configuram. Se é no processo de comunicagao
ininterrupto que a enunciacdo se constitui enquanto elemento do didlogo (entendido
como todo tipo de comunicacdo verbal), este se delineia como uma das formas mais

importantes da interacdo verbal.

Em uma situagéo social delimitada, como uma sala de aula, o enunciado
como a real unidade da comunicacdo discursiva requer a participacdo de falantes que
ocupam lugares especificos e socialmente marcados nessa situacdo social (o professor,
os alunos). De certa forma, a professora tenta envolver os alunos no processo interativo,
entretanto a participacao deles é limitada no transcorrer da aula. O modo de condugéo
da aula pela professora dificulta aos alunos se colocarem de forma mais plena no fluxo

da interacéo.

No entanto, para contar aos alunos a estéria cientifica sobre a fotossintese e
a respiracdo celular, a professora acaba, muitas vezes, personificando a figura do

cientista, se apropriando dessa figura (ORLANDI, 2006). E ao se apropriar dessa figura,
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pode estar passando uma visao para o0s alunos de que estd veiculando um discurso que
de fato ndo € dela, mas construido pela comunidade cientifica. Porém, essa apropriacao
é cercada de resisténcia, porque promove a figura de um cientista que vai de encontro
aquela figura estereotipada, que representa a ciéncia com suas verdades absolutas. Isso
ocorre quando a professora considera no seu discurso a imprevisibilidade de alguns
resultados do experimento, como quando diz que o resultado da situacdo 1 do
experimento dependeria do tipo de planta que seria usado (se de sol ou de sombra).

Em todos os episodios relatados até aqui, o processo de interacdo verbal
entre professora e alunos ¢ cercado de “perguntas de exame”, perguntas nas quais a
professora ja sabe a resposta (WERTSCH, 1999). A intencdo da professora é promover
um discurso interativo com os alunos, interagir com eles, fazer com que eles prestem
atencdo na explicacdo. Nesse processo, alguns alunos forneceram para a professora as
respostas que ela buscava para as suas perguntas. Isso demonstra que alguns alunos ja
conheciam o tema ou ja haviam aprendido sobre ele em séries anteriores, mas também
pode indicar que no processo de levantamento das hipéGteses dos estudantes, no
acompanhamento do experimento feito durante duas semanas na escola, alguns alunos
podem mesmo ter pesquisado sobre o assunto, ter perguntado a professora sobre 0s
resultados, sobre os fendmenos, ou ainda ter aprendido com outros colegas que ja

haviam estudado sobre o tema em outro ano escolar.

Isso demonstra que nas diversas interaces discursivas que ocorrem na sala
de aula e na escola, diversos discursos estdo circulando: o discurso do professor, o
discurso do material didatico, dos fatos experimentais, do senso comum, dos colegas e
da midia (MORTIMER, 2014); e nesse contexto, os sentidos vdo se atualizando a
medida que os estudantes véo atribuindo sentido ao que é ensinado, de forma articulada

ao conhecimento que eles ja traziam sobre o tema.

Consideramos que as perguntas de exame tém uma funcdo na acdo mediada
estabelecida pela professora, entretanto, para que a interacdo assuma um carater
amplamente dialégico, permitindo uma compreensdo®’ dos conceitos trabalhados e
propiciando, assim, um ensino fecundo, era necessario ir além das perguntas de exame.

Como nos diz Bakhtin (2011), a compreensdo ndo implica a passividade. No fluxo do

%’ Entendendo a compreensdo como elemento fundamental no dialogo, o autor nos diz que
quando o locutor op8e a sua palavra a uma contrapalavra, quando ele situa a palavra do outro em relagdo
a uma série de outras palavras tornadas proprias, ocorre o fenémeno da compreensao.
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dialogo, ela demanda uma resposta, uma concordancia, uma participacdo, uma objecéo,
uma execucdo, etc. E na situacdo de sala de analisada, a resposta apresentada pelos

alunos foi limitada.

Para o aprofundamento a discussédo, é importante analisarmos, ainda, como

0 jogo de imagens historicamente tem se configurado em relacéo a aula.

Orlandi (2006, p. 15) nos diz que, historicamente, a maneira como 0
discurso pedagogico foi construido contribuiu para sua constituicdo como um tipo de
discurso autoritario. E isso tem a ver com a forma como esse discurso caracteriza a

figura do professor, a figura do aluno e a prépria escola:

a) A figura do professor: aquele que deve ensinar, saber o assunto e se configura como
autoridade na sala de aula.

b) A figura do aluno: aquele que esta na escola para aprender o conhecimento cientifico,
isto é, verdades a serem transmitidas por quem sabe (professor) a quem nao sabe

(aluno).

c) A escola: aquela que funciona como aparelho ideoldgico e que legitima o discurso

pedagdgico como um discurso autoritario.

Tratando a linguagem como intrinsecamente vinculada a sociedade que a
produz, Orlandi (2006) entende que esse jogo de imagens, que foi historicamente
construido sobre a aula, € produzido socialmente. Assim, a figura do professor, do
aluno, da escola, foram produzidas socialmente. Entdo, ndo se trata de determinado
professor, ou de um determinado aluno ou grupo de alunos, ou de uma determinada
escola, mas de um jogo de imagens que foi construido sobre a aula e que é produzido
social e ideologicamente.

Segundo a autora, esse jogo de imagens contribui para que o discurso
pedagdgico se legitime como discurso de autoridade, fazendo com que esse discurso se
caracterize pela transmisséo de informages sob a rubrica da cientificidade, ou seja, pela
neutralidade e objetividade. Neutralidade e objetividade estas que, segundo a autora,
ndo existem de fato. E nesse caminho, o discurso pedagdgico promove o discurso
cientifico que cristaliza o conhecimento em definigbes rigidas, na auséncia de

polissemia e em um encadeamento automatizado de ideias que levam a conclusGes
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exclusivas, reduzindo-se ao que a autora chama de “é porque ¢”, por se tratar de um

saber legitimo.

E nesse jogo que o professor recebe do sistema de ensino a autorizagio para
utilizar o discurso cientifico em sua forma cristalizada, neutra e objetiva. E ao fazer
isso, a autora nos diz que o professor se apropria da figura do cientista, se confundindo
com ele, sem se mostrar uma voz mediadora. Ocorre um apagamento de como o
conhecimento cientifico foi construido e apropriado pelo cientista e o professor passa a
ser o detentor daquele conhecimento. Entdo, o professor passa a ser aquele que sabe e
deve ensinar e o aluno, aquele que ndo sabe e deve ser ensinado. A escola, nesse

sentido, legitima e mantém esse jogo de imagens, que foi construido socialmente.

Mortimer (2014) nos diz que todo discurso possui uma natureza dialdgica. E
neste sentido € muito importante o discurso de autoridade na sala de aula para que o
professor possa realizar fechamentos e apresentar as ideias cientificas. Neste estudo,
compreendemos que houve uma predominéncia do discurso de autoridade e de
perguntas de exame, no entanto, a dialogia esteve presente durante as interacOes
discursivas ocorridas em sala de aula, pois também entendemos que todo discurso
possui uma natureza dialogica. Acreditamos que o discurso de autoridade (ORLANDI,
2006) e as perguntas de exame (WERSTCH, 1999) que ocorreram em maior grau na
interacdo em sala de aula também contribuem para a implementacdo de um ensino

fecundo.

Concordamos com Orlandi (2006) quando afirma que um discurso ¢ efeito
de sentidos entre locutores e ndo puramente transmissao de informacao. Bakhtin (2009)
ja nos alertou de que as palavras nao veiculam um Gnico sentido e que nossos discursos
sdo fruto da apropriacdo de palavras alheias; ndo somos 0s primeiros a romper o siléncio

do universo.

Nesse contexto, Orlandi (2006) destaca ainda que é preciso questionar as
condigdes de producdo do discurso pedagogico. E a agdo mediada, como unidade de
andlise, propicia uma discussdo sobre essas condi¢Ges de producdo do discurso
pedagdgico conforme aborda de forma integrada a cena, o0 ato, 0 proposito, o0 agente e as
ferramentas culturais que estdo envolvidas na producdo desse discurso. Dessa forma, a
acao mediada configura-se como uma acgdo intencional, organizada, compreensiva e, por

isso, dialogica (Bakhtin, 2009) que promove ndo so a reflexdo sobre a producdo do
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discurso pedagdgico, mas também a modificacdo dos instrumentos mediacionais ou

ferramentas culturais que sdo operados pelos agentes na sala de aula.

Na sala de aula, as condic¢des de producdo desse discurso estdo relacionadas
a um tipo de género de discurso que Wertsch (1993) denomina de género discursivo de
instrucdo formal. Esse género visa transmitir um saber para “todos” e dessa forma
incute como conhecimento aquilo que pode ser reproduzido de forma praticamente
idéntica para todos os agentes que sdo submetidos a sua a¢do. Wertsch (1993) delimita
algumas caracteristicas préprias desse género: (i) nesse género existe uma clara
diferenca de poténcia entre a voz do professor e as vozes dos alunos; (ii) as palavras do
professor sdo diretivas e os alunos devem seguir essas diregdes; (iii) os alunos
produzem poucas diretrizes para os professores; (iv) as diretivas do professor ndo
precisam ser na forma sintatica de um imperativo; em muitos casos, sdo formas
interrogativas e em outras, declaratorias; (v) as diretivas do professor tém a funcao de
regular os processos mentais dos alunos (como pensamento e atencéo) para formas que
sejam adequadas para o ambiente sociocultural da sala de aula; (vi) as diretivas do
professor tém ainda a intencdo de que o aluno participe da aula e na formulacdo do

problema na direcao “do caminho certo”.

Wertsch (1993) também delimita outro género discursivo que ele denomina
de género do discurso da ciéncia formal. Segundo o autor, esse género é amplamente
considerado como muito mais adequado do que outros no cenario sociocultural da
instrucdo formal. A ciéncia formal a qual o autor se refere é a ciéncia explicitamente

ensinada a partir do curriculo formal.

O género de discurso da instrucdo formal e o género de discurso da ciéncia
formal se articulam nesta pesquisa a medida que analisamos a acdo mediada em aulas de
Biologia do ensino médio de uma escola estadual do municipio de Vitéria-ES. Os
contetdos ensinados, fotossintese e respiracdo celular, sdo contetudos cientificos
presentes no curriculo formal e sdo ensinados aos alunos por meio do discurso de
instrucdo formal. Dentre as caracteristicas do discurso de instrucdo formal delimitadas
por Wertsch (1993), podemos observar todas elas presentes nos episddios analisados
nesta pesquisa. No entanto, baseando-nos em Orlandi (2006, p. 25), que concebe
mediacdo como acdo que modifica e transforma e a linguagem, intrinsecamente
vinculada a sociedade que a produz, entendemos que a a¢do mediada, como explicitada

neste trabalho, favorece essas modificacOes e transformacgdes nos sujeitos envolvidos,
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promovendo processos de aprendizagem de contetdos cientificos nos sujeitos durante o

processo de instrucdo formal.

Dessa forma, baseamo-nos no fato de que a agcdo mediada € um tipo de acdo
que modifica e transforma os envolvidos nela. Nessa direcdo, analisaremos a seguir o
movimento dos sentidos e a apropriacdo dos conceitos de fotossintese e respiracao

celular pelos alunos, a partir dos enunciados das avaliagdes escritas.

5.3 Terceiro momento da analise: Fotossintese e Respiracdo Celular - o0 movimento
dos sentidos e a apropriacao das palavras alheias

Neste terceiro momento, analisamos o movimento dos sentidos e a
apropriacdo das palavras alheias com relagdo aos conceitos de fotossintese e respiragdo
celular pelos alunos. Aqui, os estudantes sdo os agentes focalizados na andlise e seus
enunciados escritos sdo analisados de modo a compreender como tém se apropriado dos
enunciados produzidos na interlocucdo com a professora e as bolsistas e até mesmo com
a pesquisadora, como também com as reportagens utilizadas na dindmica de debate, a
partir da acdo mediadora, especialmente, da professora.

A acdo mediada possui como uma de suas caracteristicas a apropriacdo, que
se define como o processo de tornar algo proprio, ou seja, tomar algo que pertence a
outro e torna-lo préprio, processo este que é sempre cercado por forcas de resisténcia de
alguma natureza. Entdo, € muito importante considerarmos que o processo de
apropriacdo é cercado por essas forcas de resisténcia para compreendermos que muitas
vezes uma determinada ferramenta cultural, como o caso da apropriacdo da linguagem
cientifica, pode ndo ser apropriada (totalmente ou parcialmente) por determinados
alunos, ndo porque eles ndo dominem a ferramenta cultural, mas porque essa ferramenta
cultural ndo é provida de sentido para ele. As vezes, o estudante apresenta um alto nivel
de dominio, mas um baixo nivel de apropriacdo. E o caso de alunos que apresentam
boas notas em exames, mostrando dominio do conteudo, mas que podem por outro lado
apresentar um baixo nivel de apropriacdo, por ndo considerarem esse discurso como
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seu. Por isso, Wertsch (1999) nos alerta que apesar de o dominio e a apropriacdo serem
propriedades da acdo mediada, eles podem operar de forma independente em muitos

Casos.

Os enunciados analisados nesse momento foram extraidos das avaliagfes
escritas (provas) dos alunos. As provas® foram realizadas individualmente pelos alunos

sem consulta a livros ou outros materiais e sem discussédo com os colegas.

O propdsito da acdo da professora foi a avaliagdo dos alunos. No ambiente
escolar, a avaliacdo é uma ferramenta cultural que visa indicar se o aluno aprendeu ou
ndo determinado conteddo. No entanto, essa ferramenta cultural pode ser utilizada de
diversas formas. A avaliagdo pode ser realizada individualmente ou em grupos, por
exemplo. No caso de nossa intervencdo, a professora Andréia avaliou os alunos de
diversas formas: trabalhos em grupo (relatério do experimento), provas escritas
individuais, apresentacdo de trabalhos em grupo em sala de aula, participacdo na mostra
cultural da escola e também em atividades de debate, como aquela em que houve debate
sobre a articulagdo dos conceitos de fotossintese e respiracdo celular com problemas

ambientais.

Nesta sessao, analisamos uma questdo da prova escrita dos alunos acerca de
um ponto que tratava da situacdo-problema 2 do experimento, na qual a planta

encontrava-se em ambiente fechado, iluminado e aguada.

Assim, neste terceiro momento, trazemos alguns enunciados dos alunos na
questdo avaliativa da segunda prova, em que perguntamos especificamente sobre a
situacdo 2 do experimento, que nos fornecem indicios da formagdo dos conceitos de
fotossintese e respiracdo celular como conceitos superiores e que necessitam dos

conceitos subordinados para se formarem dentro do sistema de conceitos.

Vigotski (2009, p. 237) considera que: “A formagdo dos conceitos surge
sempre no processo de solucdo de algum problema que se coloca para o adolescente. SO
como resultado da solugdo desse problema surge o conceito”. E nesse sentido, a
situacdo-problema 2 do experimento (Anexo C) foi utilizada como parametro de
avaliacdo, pois é considerada uma situacdo-problema para o aluno. No entanto, a

prioridade da questdo néo foi realizar as chamadas “pegadinhas”, usualmente utilizadas

%8 E importante ressaltar que a prova escrita realizada individualmente pelos alunos foi apenas uma das
atividades avaliativas realizadas pelos alunos nas aulas de Biologia sobre o contetido estudado.
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em provas escritas, mas de problematizar a situacdo vista no experimento para tentar
compreender como o aluno iria construir a explicagdo ou a argumentacdo sobre o0s

fendmenos.

Além de a formacdo de conceitos surgir no processo de solucdo de um

problema, Vigotski (2009) nos fala que:

1 - Esse processo é mediado pela palavra, ou seja, a palavra atua como meio na

formacgéo dos conceitos.

2 - Os conceitos ndo surgem mecanicamente como uma fotografia coletiva de objetos
concretos, pois surgem no processo de operacao intelectual e sdo fruto de um processo

longo e complexo de evolugdo do pensamento.
3 - Todo conceito tem uma historia.
4 - Os conceitos cientificos ndo sdo simplesmente assimilados e decorados.

5 - O outro exerce uma funcdo primordial nesse processo de elaboracdo conceitual,
porque o aluno orientado por um membro mais experiente (no caso, principalmente o
professor) pode realizar com éxito tarefas que exigem habilidades e conhecimentos que

ainda estdo sendo apropriados por ele.

Nesse sentido, a analise dos enunciados dos alunos sobre esses conceitos na

prova escrita nos permitiu procedermos a seguinte classificagéo:
e um alto nivel de generalizacdo dos conceitos de fotossintese e respiracao celular;

e um nivel intermedidrio de generalizacdo dos conceitos de fotossintese e

respiracdo celular;

e um baixo nivel de generalizacdo dos conceitos de fotossintese e respiracao

celular.

5.3.1 Enunciados com alto nivel de generalizacdo dos conceitos de fotossintese e
respiracao celular

Entendemos que indicios de um alto nivel de generaliza¢éo dos conceitos de
fotossintese e respiragdo celular poderiam ser encontrados em enunciados dos

estudantes que explicassem de forma articulada como esses conceitos foram
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construidos, partindo de conceitos subordinados de baixo nivel de generalidade — como
gés carbonico, &gua, gas oxigénio e glicose — em dire¢cdo a formacdo dos conceitos de
fotossintese e respiracdo celular, que sdo ditos conceitos superiores, com alto grau de

generalidade.

Para subsidiar nossa andlise, vamos apresentar e discutir enunciados de

provas de seis alunos.

No enunciado a seguir, podemos observar que a aluna Ludmila® constréi a
resposta a questdo seguindo o caminho explicativo fornecido pela professora durante a
explicacdo dos processos de fotossintese e respiracdo celular, indicando certo nivel de

apropriagéo das palavras da professora.

Ludmila: Porque mesmo em um recipiente fechado, a planta consegue
sobreviver se tiver os elementos necessarios para se alimentar e para respirar.
Para fotossintese: ela tera gas carb6nico, terd &gua e a luz solar para realizar
a fotossintese, e produzira glicose (C6H1206) e O2 (oxigénio). A glicose e 0
oxigénio serdo utilizados na respiracdo celular, formando assim um ciclo.
Com a glicose e com o gas oxigénio ela respirara e vai produzir energia para
crescer. O CO2 sera utilizado novamente na fotossintese e a agua (H20) em
vapor é o que vai fazer o recipiente ficar cheio de gotinhas.

Primeiramente, a aluna aborda os elementos necessarios para que a planta
possa sobreviver, iniciando a explicacdo pelo fenémeno da fotossintese. Para isso,
menciona primeiro 0s conceitos subordinados para a formacao desse conceito, que sdo o
gas carbbnico e a dgua que se configuram como reagentes do processo e também a
energia. Em seguida, menciona os conceitos subordinados que se configuram como

produtos do processo de fotossintese, que sao a glicose e 0 oxigénio.

Apbs explicar o processo de fotossintese, a aluna utiliza esse conceito para
explicar o conceito de respiracdo celular e, nesse momento, entendemos que o conceito
de fotossintese torna-se um conceito subordinado para a formacdo do conceito de
respiragdo celular, e este passa a ser um conceito superior. A aluna demonstra
compreender em seu enunciado que a planta utiliza os produtos da fotossintese no
processo de respiracao celular, ou seja, utiliza a glicose e 0 oxigénio para producdo de
energia para seu crescimento e também o gas carbonico, que sera utilizado novamente

na fotossintese.

? Todos os nomes utilizados séo ficticios.
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Quando a aluna menciona que isso forma um ciclo, ela demonstra indicios
de compreensdo de que os elementos quimicos envolvidos no processo, carbono,
oxigénio e hidrogénio, estdo sempre em um ciclo bioldgico e que a matéria é ciclica, ora
estd em uma forma, ora em outra. Ao compreender esse processo, a aluna demonstra no
seu enunciado como ela utilizou os conceitos de fotossintese e respiracao celular para o
entendimento dos ciclos biogeoquimicos do carbono, do oxigénio e da &gua. E, nesse
sentido, fotossintese e respiracdo celular passam a ser conceitos subordinados aos ciclos

biogeoquimicos mencionados e estes passam a ser conceitos superiores.

Se observarmos o caminho explicativo da aluna, veremos que ela segue o
mesmo caminho explicativo que a professora utilizou para desenvolver a estoria
cientifica sobre fotossintese e respiracdo celular em sala de aula, e isso pode evidenciar
0 papel da acdo mediada da professora no processo de apropriacdo desses conceitos
durante o desenvolvimento das atividades com os alunos. Uma acdo mediada
qualificada como intencional, organizada, dialdgica, interativa e compreensiva, na qual
os sentidos produzidos na interacdo se atualizam enquanto as atividades véo se
desenvolvendo. E nesse caminho evolutivo, a aprendizagem vai se delineando e o
desenvolvimento, que € posterior ao processo de aprendizagem, também vai

acontecendo, a medida que os alunos véo se envolvendo nas atividades.

Mortimer (2014, p. 187), apoiado nas ideias de Bakhtin sobre o processo de
compreensdo ativa, ou seja, aquela que pressupde o germe de uma resposta, nos diz que
“[..] aprender é dialogar com a palavra do outro. E povoar esta palavra com suas
proprias contrapalavras”. E o aluno, quando esta aprendendo, coloca as palavras do
professor em didlogo com suas proprias palavras. Nesse momento, o dialogo
estabelecido por Ludmila com as palavras da professora, enunciadas algumas semanas
antes, implicam a apropriacdo dessas palavras para responder a questdo da prova; 0s

enunciados indicam uma consonéncia com aqueles produzidos pela professora.

Os enunciados dos alunos Mauro, Amanda, Daniel e Raquel também
apresentam indicios de um alto grau de generalidade dos conceitos de fotossintese e
respiragcéo celular, seguindo o mesmo caminho explicativo que a professora utilizou
para contar a estoria cientifica da fotossintese e da respiragdo celular, conforme o

exposto:
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Mauro: Bom, os fatores para a planta permanecer viva sdo a planta ter agua,
luz, 02, clorofila, assim, com esses fatores, a planta conseguird produzir a
fotossintese: CO2+luz+H20, formando a glicose C6H1206+02, assim
produzindo o seu préprio alimento, 0 02+C6H1206, energia, assim fazendo
a planta respirar. A planta também sobreviveu porque tinha a quantidade de
agua suficiente para que o tempo que ela ficou exposta a luz deu para ela
sobreviver.

Amanda: Sobreviveu pela existéncia da agua (H20), do gas carbonico (CO2)
e da energia luminosa, componentes essenciais para a realizacdo da
fotossintese (producdo de matéria organica), gerando entdo, a glicose
(C6H1206) e o0 oxigénio (02), utilizados na respiracéo celular (quebra de
substancias gerando energia).

Daniel: Para gerar seu préprio alimento a planta faz a chamada fotossintese,
0 produto da mesma é a glicose e o gas oxigénio (02). Caso 0 ambiente em
que a planta se encontre esteja fechado, por meio da respiracao celular, ela
poderd com o uso da glicose mais o oxigénio (O2) gerar gas carbodnico (CO2)
e agua H20, gerando assim um ciclo, que a faz sobreviver e crescer
normalmente. No caso das gotas de agua encontrada na garrafa, podemos
considerar que o ambiente estava fechado e quente, com isso a agua ali
presente evaporou, e no contato com as paredes da garrafa tornou-se ao
estado liquido, em forma de gotas. Illustragdo do ciclo energia
luminosa+CO2+H20=C6H1206+02 C6H1206+02=C0O2+H20.

Raquel: Porque a planta realizou a fotossintese, que para ocorrer é preciso
energia da luz, 4gua, gas carbdnico... Assim a planta consegue viver, pois ela
produz seu prdprio alimento, e respira através da respiragdo celular que
utiliza a glicose que a planta produz, a 4gua e 0 CO2. As gotinhas de agua
que ficam é pelo oxigénio que fica na garrafa por tempo indeterminado, é a
agua que evapora da plantinha...

Os estudantes também partem dos fatores/elementos necessarios para a
planta sobreviver, que sdo os conceitos subordinados de agua, gas carbonico, luz e
clorofila, em direcdo aos conceitos subordinados de glicose e oxigénio, formando assim
0 conceito superior de fotossintese. A partir do conceito de fotossintese, o estudante
forma o conceito de respiracéo celular quando compreende que a planta utiliza a glicose

e 0 oxigénio para produzir energia.

Aprofundando a analise da perspectiva interativa que se estabelece na aula,
poderia apontar aqui que ao se apropriar das palavras da professora, os alunos também
se apropriam, aos poucos, de um modo de olhar para os fendbmenos naturais mediado
pela ciéncia, tal como é abordada na escola; varias vozes de certa forma perpassam 0s

enunciados dos alunos.

O enunciado do aluno Vitor evidencia indicios de um alto grau de
generalizacdo com relacdo a compreensao do conceito de fotossintese, mas ndo explica
a formacéo do conceito de respiracdo celular de forma articulada ao de fotossintese, de

modo a evidenciar por que a planta sobreviveu no ambiente fechado, conforme segue:
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Vitor: Como sabemos todos 0s seres vivos necessitam de agua, luz e oxigénio
para sobreviver, entre eles as plantas, que por serem seres autotrofos
necessitam de luz+H20+CO2 para que possam produzir C6H1206+02 para
transformar em fotossintese produzindo assim o seu alimento e se mantendo
forte e hidratada. E em questdo das gotas de agua nas bordas internas aonde
ha agua ela evapora e por ndo ter por onde passar acaba voltando ao mesmo
lugar criando um ciclo.

O estudante Vitor elabora seu enunciado partindo dos elementos necessarios
para a planta sobreviver e que séo os conceitos subordinados (agua, luz, gas carbénico)
necessarios para a formacéo do conceito de fotossintese. O aluno demonstra indicios de
compreensdo do processo de fotossintese (conceito superior), a0 mencionar que a partir
dos conceitos subordinados — agua, luz e gas carbbnico — a planta produz glicose e gas
oxigénio (conceitos subordinados), de forma que ela produza seu alimento. No dialogo
estabelecido com as palavras da professora, o aluno também menciona um termo
cientifico relacionado ao contetdo de ecologia, dizendo que as plantas sdo “‘seres
autdtrofos”, ou seja, seres que produzem seu proprio alimento por meio da fotossintese.
Na resposta quanto as gotas de &gua nas bordas da garrafa, o estudante demonstra
compreender que aconteceu um ciclo dentro da garrafa, que é o ciclo da agua. O
enunciado do estudante evidencia que 0 mesmo ainda esta elaborando o conceito de

respiracdo celular, assim, esse conceito ainda esta em processo de formacéao.

Wertsch (1999) nos diz que a introdugdo de novas ferramentas culturais
altera a acdo mediada e promove mudancas no agente e em outros elementos da acéo
mediada em geral. A introducdo das atividades experimentais como nova ferramenta
cultural, articulada a um modo de proceder da professora (agente), que é baseado em
uma agdo mediada dialdgica e por isso compreensiva, para ajudar na explicacdo dos
conceitos de fotossintese e respiracdo celular, parece ter tido um efeito positivo na

compreensdo desses conceitos por esses alunos.

No entanto, entendemos que os enunciados dos alunos tratam de uma
situacdo do experimento, mas ainda nao se generalizam para outras situacOes, até
porque a pergunta da prova ndo permite essa abordagem. Assim, é preciso fazer uma
ressalva no intuito de apontar que um proximo passo da analise seria verificar como o
didlogo com as palavras da professora, apropriadas pelos alunos, permitiriam a eles

ampliar a analise a partir de novas situages problematizadoras. Dessa forma,
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entendemos que 0 contexto em que a generalizacdo ocorre precisa ser explicitado, no

intuito de delimitarmos até que ponto nossas anélises podem chegar.

5.3.2 Nivel intermediario de generalizacdo dos conceitos de fotossintese e respiracédo
celular

Entendemos que um nivel intermediario de generalizagdo dos conceitos de
fotossintese e respiracdo celular estaria baseado em enunciados dos estudantes que
explicassem de forma parcialmente articulada como esses conceitos foram construidos,
partindo de conceitos subordinados de baixo nivel de generalidade — como gas
carbdnico, agua, gas oxigénio e glicose — em dire¢do a formagdo dos conceitos de
fotossintese e respiracdo celular, que sdo ditos conceitos superiores com alto grau de

generalidade.

No caso dos enunciados dos trés alunos selecionados para esse grupo,
notamos que a resposta a questao ainda é cercada de indicios de concepces alternativas
(ou seja, concepgbes que ndo correspondem ao conhecimento cientifico) e da falta de
compreensdo dos fendmenos de forma integrada e articulada, revelando que nesse nivel
0s conceitos ainda estdo em processo de formacéo, ainda estdo ganhando vida, e que
apesar de a aprendizagem ter ocorrido, o processo de desenvolvimento do aluno e a

apropriacé@o dos conceitos ainda ndo aconteceram completamente.

No enunciado a seguir, podemos observar que o aluno Tomas constréi a
resposta a questdo mencionando os conceitos subordinados — como agua, gas oxigénio,
gas carbdnico —, que sdo fundamentais para a formacdo dos conceitos de fotossintese e
respiracdo celular. No entanto, o discurso aparece ora de maneira coerente com a teoria
cientifica, ora de maneira incoerente, revelando o nivel intermediario na formacdo dos

conceitos de fotossintese e respiracédo celular.

Tomas: Mesmo o recipiente fechado, a planta conseguiu sobreviver, ela fazia
a fotossintese perfeitamente. Com o pouco de oxigénio que ainda sobrava
na garrafa pet, ela produzia seu alimento. Os principais alimentos para a
planta sobreviver, que no caso sdo: agua, gas oxigénio, terra e CO2 ela
possuia no recipiente, entdo ndo ha motivos para a planta ndo sobreviver. Na
respiracdo celular a mesma coisa, ela pegava o produto da fotossintese e
transformava como reagente na respiragdo celular, com isso o produto
liberava CO2, energia e agua em vapor, por conta disso vimos as gotas de
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agua nas bordas internas da garrafa. A planta sobreviveu, pois fazia
perfeitamente a fotossintese e a respiracéo celular.

Num primeiro momento, ocorre uma confusdo acerca de o0 que €
fotossintese, porque o aluno associa a producdo do alimento, ou seja, a fotossintese,
com a presenca do gas oxigénio. Na realidade, o gés envolvido seria 0 gas carbonico.
De fato, podemos observar na literatura sobre concepcdes alternativas dos estudantes
sobre fotossintese que existe um discurso produzido socialmente que relaciona a
fotossintese como sendo a prépria respiracdo da planta. Segundo Driver e outros (1994),
essa confusdo ocorre porque a palavra respiracdo é geralmente associada a um processo
de entrada de O2 e saida de CO2, que é a inspiracdo e a expiracdo feita pelos animais.
No caso especifico tratado, a planta faz respiracdo celular, que tanto é realizada por
animais como pelas plantas. A mudanca do contexto da palavra respiracdo, que vem
acompanhada da palavra “celular”, como um processo intracelular, no qual o alimento
(glicose) ¢ “queimado” pelo oxigénio numa reagdo quimica, produzindo energia e CO2,
muda o sentido do termo. Dessa forma, “as palavras mudam de sentido ao passarem de
uma formacdo discursiva para outra. Assim, ndo sdo somente as intencbes que

determinam o dizer. H4 uma articulagdo entre intengcdo e convengdes sociais”

(ORLANDI, 2008, p. 27).

Nesse mesmo enunciado, podemos observar que Tomas, a0 mesmo tempo
em que diz que a planta produziu seu alimento, menciona: «os principais alimentos
para a planta sobreviver, que no caso sdao: agua, gas oxigénio, terra e CO2 [..]7;
notamos que ainda ha uma confusdo acerca da producdo do alimento (glicose) pela
prépria planta por meio da fotossintese e de outras substancias que ndo sao

caracterizadas como alimento dela, como gas oxigénio, terra e CO2.

Segundo Driver e outros (1994), as palavras “alimento” e “comida”
remetem a uma dificuldade de entendimento do aluno no que diz respeito a nutricdo da
planta. Para os autores, essas palavras possuem diferentes significados em contextos do
dia a dia e no contexto cientifico. Em muitos casos, essa compreensdo leva o aluno a
considerar que a planta produz o alimento, mas para outros seres vivos, em uma cadeia
alimentar, e ndo para ela mesma. Como dito por Tomas, em seu enunciado, a planta
produz seu proprio alimento pela fotossintese, mas o entendimento do que seja este
alimento é parcial, porque, segundo Driver e outros (1994), existe uma associa¢do da

palavra alimento com ingestdo, com o ato de comer algum alimento. Driver e outros
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(1994) afirmam que a palavra alimento €, muitas vezes, associada a algo util, que é
levado ao corpo de um organismo, e isso inclui &gua, sais minerais e, no caso de plantas,

gés carbonico e até mesmo a luz solar como fonte de alimento.

Se as plantas ndo “comem”, ou ingerem 0 alimento, automaticamente 0s
alunos associam que o alimento produzido pela planta, isto €, a glicose, servira para
outros seres vivos, em um processo que envolve produtores na base de uma cadeia
alimentar. Assim, mesmo que o discurso dos alunos seja na dire¢éo de uma resposta dita
“correta”, ou seja, as plantas produzem seu proprio alimento (glicose) pela fotossintese,
a ideia do que seja esse alimento dificulta a compreensdo do estudante de que esse
alimento da planta entra em um processo bioquimico, celular, que produz energia,

chamado respiracéo celular.

Essa situacdo pode estar relacionada ao fato de que em sala de aula, apesar
de a professora ter o “controle do discurso”, de controlar o significado das palavras, ela
ndo controla 0 movimento dos sentidos que as perpassa. Entdo, no jogo interpretativo
que acontece na sala de aula a partir da interagdo verbal, ocorre o que Smolka (1991)
chama de indeterminacéo do discurso, ou seja, ocorre o controle do significado, mas nédo
dos sentidos. Assim, podemos perceber como os sentidos sdo negociados a partir da

plasticidade sonora e semantica da lingua, conforme nos mostra Smolka (1991).

Novamente, podemos ver no enunciado do estudante Julio que este também
atribui a 4gua a funcédo de alimentar a planta para que ela faca a fotossintese, quando, ao

se referir ao experimento, diz que a 4gua cairia novamente e alimentaria a planta.

Julio: A &gua, que na garrafa pet era retornavel, ou seja, ela sofreria um ciclo
vicioso. A &gua evaporava por causa do calor do sol e se depositaria nas
bordas da garrafa. Essas goticulas de 4gua caiam e alimentavam novamente a
planta, tornando a possibilidade de desenvolver a fotossintese.

Em seus estudos, Driver e outros (1994) ja haviam diagnosticado que muitas
criangas compreendem que se as plantas absorvem CO2, H20 e sais minerais, estes séo
alimentos das plantas. Assim, podemos notar, por meio da analise dos enunciados
desses alunos, que os sentidos vdo emergindo a partir do dialogo com as palavras da
professora. Entretanto, o que orienta a resposta desses alunos é a interpretacdo que
fazem das palavras da professora, principalmente a partir da estoria cientifica contada

por ela, e ndo propriamente do que ela tinha a intencdo de dizer. A significacdo,
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conforme compreendido por Bakhtin (2011), vai acontecendo nesse jogo de

(in)compreenséo.

Por outro lado, aprofundando a discussédo sobre a cena em que ocorre a
relacdo dialogica, torna-se relevante mencionar Vigotski (2009, p. 318), quando este
aponta que “a escrita ¢ um processo inteiramente diverso da fala porque é uma forma
mais dificil e complexa de linguagem intencional e consciente”. Essa citagdo nos ajuda
a pensar também que, como estamos analisando o0s enunciados escritos dos estudantes, é
interessante considerar a especificidade dessa modalidade de linguagem, pois Vigotski
(2009, p. 318) aponta que, pelo fato de ser uma forma complexa de linguagem, o aluno
pode apresentar uma significativa “divergéncia entre a sua linguagem falada e a
linguagem escrita”. Embora a escrita represente a fala, ela ndo € uma transcrigéo da fala;
ha regras especificas que orientam o discurso escrito. No caso da atividade proposta
pela prova, para redigir a resposta escrita, 0s alunos necessitam construir um percurso
de elaboracdo dos conceitos de fotossintese e de respiracdo celular e também organizar

esse processo por meio de um texto escrito, e esse ndo € um movimento simples.

O enunciado a seguir evidencia essa dificuldade do aluno Flavio no

momento da avaliacdo da prova escrita:

Flavio: A planta sobreviveu porque a terra estava imida, com isso a luz solar
fez com que a &gua evapora-se e ficando nas bordas da garrafa, e assim foi
criando um ciclo e molhando a terra e criando a glicose que é sua fonte de
alimento (C6 H12 06), para acontecer a fotossintese precisa de luz, agua e
gas carbono - CO2.

Vigotski nos ajuda a compreender por que no processo avaliativo proposto
alguns alunos apresentaram dificuldade em expressar por escrito aquilo que foi ensinado
em sala de aula. O aluno Flavio em seu enunciado evidencia essa dificuldade, ja que ndo
consegue explicar o fenémeno, apesar de ter elementos para isso. E assim,
compreendemos por que a acdo mediada é baseada em uma tensdo irredutivel entre seus

elementos (agentes e instrumentos mediacionais ou ferramentas culturais).

“A tensdo irredutivel existente entre a ferramenta cultural e o agente que
define a acdo mediada significa que quando se considera como melhorar ou
mudar um curso de desenvolvimento, a chave pode estar em mudar a
ferramenta cultural em vez de melhorar as habilidades para utilizar esta
ferramenta” (WERTSCH, 1999, p. 70).
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Dessa forma, a avaliacdo escrita, ou seja, a prova, que € um ritual
fortemente estabelecido nas escolas como uma ferramenta cultural, ndo pode ser a Unica
maneira de avaliar os alunos. Diante disso, outras ferramentas culturais foram utilizadas
com os alunos, como debates em sala, relatorios dos experimentos e mostra cultural. No
entanto, em muitas escolas a prova escrita configura-se como Unica ferramenta cultural
proposta como atividade avaliativa. Wertsch nos diz que apesar de muitas vezes
admitir-se que uma ferramenta cultural ndo funciona mais, existe uma resisténcia muito
grande em muda-Ila, e que esse processo é geralmente dificil. Além disso, esse autor nos
leva a problematizar sobre: “por que se utilizam certas ferramentas culturais e ndo
outras e quem decide que ferramentas culturais devem ser usadas?” (WERTSCH, 1999,

p. 76).

Segundo o proprio Wertsch (1999, p. 76): “O emprego de um modo de
mediacdo peculiar geralmente depende de outros fatores, relacionados com o0s

antecedentes histdricos e o poder e a autoridade culturais e institucionais”.

Nesse nivel intermediario de generalizacdo dos conceitos de fotossintese e
respiracdo celular, identificamos um movimento dos sentidos das palavras relacionadas
a alimento, energia, respiracdo, que pode nos auxiliar a compreender como as palavras
adquirem novos sentidos durante o seu processo de apropriacdo pelos sujeitos; nesse

movimento, a cena e 0s agentes — com suas singularidades — tém um papel fundamental.

5.3.3 Baixo nivel de generalizacao dos conceitos de fotossintese e respiracéo celular

A analise nos levou a entender que um baixo nivel de generalizacdo dos
conceitos de fotossintese e respiracdo celular estaria baseado em enunciados dos
estudantes que explicassem de forma muito limitada como esses conceitos foram
construidos ou nem mencionassem esses conceitos. Nesse nivel, as respostas estariam
limitadas somente a alguns conceitos subordinados de baixo nivel de generalidade,
como gas carbbnico, agua, gas oxigénio e glicose, de forma desarticulada e néo
propiciando a construcdo dos conceitos de fotossintese e respiracdo celular, que séo

ditos conceitos superiores com alto grau de generalidade.
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No enunciado a seguir, podemos observar que a aluna constroi a resposta a
questdo de forma a mencionar apenas alguns conceitos subordinados que influenciam
no crescimento e sobrevivéncia da planta, como a &gua e a luz, mas sem explicar 0s

fendmenos da fotossintese e respiracédo celular a partir deles.

Lara: Ela tinha luz para realizar a fotossintese, assim produzia o seu préprio
alimento e tinha &gua para ndo secar. Realizando a fotossintese ela sempre
tinha o oxigénio e o gas carbonico.

Nesse outro enunciado, a estudante Lara menciona a palavra fotossintese,
dizendo que para que esta ocorresse, a planta precisaria de luz e, dessa forma, produziria
seu proprio alimento. No entanto, a agua foi mencionada de forma desarticulada do
processo a medida que sua funcdo seria ndo deixar a terra secar. Depois ela menciona
que, fazendo a fotossintese, a planta sempre teria o oxigénio, que é uma informacéao
correta. Porém, ela diz também que, fazendo a fotossintese, a planta também teria o gas
carbdnico, o que ndo estd de acordo com a teoria cientifica explicada na sala de aula.
Nesse sentido, percebe-se um baixo nivel de generalidade do conceito de fotossintese. E
a respiracdo celular nem mesmo foi mencionada no enunciado da aluna. Assim,
percebemos que o0s conceitos ainda estdo em formacdo, porque o0s conceitos
subordinados mencionados pela aluna, como oxigénio, gas carbdnico e agua, estdo
ainda desarticulados dentro do sistema de conceitos, portanto, 0s conceitos de
fotossintese e respiracdo celular como conceitos cientificos superiores ainda estdo em

processo de formacao.

A estudante Dani, em seu enunciado, apresenta somente alguns fatores
relacionados a sobrevivéncia da planta, como agua e luz, o que demonstra um baixo

grau de generalidade dos conceitos.

Dani: A planta teve o que precisa para 0 crescimento e sua sobrevivéncia:
terra, 4gua e luz solar independente de estar com a garrafa fechada.

Nesse enunciado, Dani nos fala de alguns conceitos subordinados que sé@o
necessarios para a formacdo do conceito de fotossintese, como a agua e a luz. No
entanto, esses conceitos ndo sdo colocados pela aluna dentro de um sistema de conceitos
para que se possa formar o conceito cientifico de fotossintese. A estudante menciona a
luz e a 4gua, mas a articulagdo desses conceitos subordinados ndo vem sistematizada
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dentro de um sistema de conceitos que levaria a formacéo do conceito de fotossintese. E
isso € um indicio de que a aluna ainda esta desenvolvendo esse conceito, ou seja, como
nos diz Vigotski (2009), o processo de aprendizagem estd a frente do processo de

desenvolvimento e este ndo acompanha exatamente o curso do programa escolar.
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6 O PROCESSO DE FORMAGCAO DA PROFESSORA: ENUNCIADOS E
SENTIDOS PRODUZIDOS DURANTE A PESQUISA

“O destino quis que a gente se achasse, na mesma estrofe
e na mesma classe, N0 mesmo verso e na mesma frase.”

(LEMINSKI)

Nesta sessdo procuramos, a partir de alguns dos enunciados e sentidos
produzidos pela professora durante o processo de pesquisa, chamar a atengédo para a
necessidade de se promover na escola um ensino fecundo, conforme aponta Goées
(2008), guando discute essa ideia a partir de Vigotski. Segundo Gédes (2008, p. 1),
Vigotski

Usa a expressdo ensino “fecundo” ao discutir a elaboracdo de conceitos ¢
aponta para um dos principais critérios dessa qualificagdo, que é propiciar
aprendizagens que transformam modos de pensamento, elevando os niveis de
generalidade e de sistematicidade dos conhecimentos.

Assim, no ambito escolar, esse ensino fecundo nos indica que o professor
possui um papel muito relevante como mediador do processo de ensino e aprendizagem,

porque atua auxiliando os alunos na constru¢do do conhecimento sistematizado.

Com a intencdo de compreender esse processo, realizamos no final do
processo formativo uma avaliacdo geral do processo vivido, por meio de uma entrevista
reflexiva conduzida pela pesquisadora (Anexo F). Dentre as consideracdes mencionadas
pela professora durante o processo de pesquisa, elencamos as seguintes: (i) a
importancia do professor no processo de mediacdo pedagdgica; (ii) iniciar o contetdo
de forma diferente; (iii) iniciar a abordagem de conceitos cientificos por meio do
experimento; (iv) considerar as hipoteses dos estudantes; (v) aprender a ouvir o aluno;

(vi) aprender a planejar juntos, pensar juntos, refletir juntos.

Dessa forma, passamos agora a fazer uma analise compreensiva dessas seis
consideracdes, de modo a entendermos como o processo de pesquisa-agéo desenvolvido
contribuiu para a formacgdo continuada da professora e para a ressignificagédo de sua

pratica pedagogica.
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6.1 A importancia do professor no processo de mediacdo pedagdgica

Em seu depoimento, a professora Andréia reforca a relevancia das
estratégias de ensino desenvolvidas durante a pesquisa, dizendo que a pratica visou a
reflexdo, a indagacdo e a investigacdo. Nesse processo, 0 professor ocupa um lugar
central, atuando como mediador antes, durante e depois da atividade, “amarrando” os

conceitos, contextualizando-os e ajudando os alunos a darem sentido para a atividade.

Ndo foi a pratica pela pratica, eles realmente investigaram, levantaram
hipdteses, observaram o que aconteceu. Foi uma investigagdo. O professor é
muito importante nesse processo, trabalhando o antes e o depois. Amarrando
0s conceitos. Sendo fica tudo solto e vocé ndo tem resultado.

Assim, Andréia compreende que é a responsavel por desenvolver a estoria
cientifica junto com os alunos. Ela sabe de sua responsabilidade em ensinar 0s
contetdos aos alunos, pois entende que sem a sua mediacdo a aprendizagem néo
acontecera. Segundo Mortimer e Scott (2002), o professor precisa intervir, introduzir
novos termos e novas ideias para auxiliar os estudantes no entendimento do conteddo
que estd sendo ensinado. Faz parte do trabalho do professor realizar sinteses, retomar
conceitos, promover reflexdes de questdes fundamentais, realizar fechamentos, ou seja,
atuar como mediador do processo de aprendizagem dos alunos na qualidade de um
membro mais experiente que esta na funcdo de auxiliar a aprendizagem desses

estudantes.

E nesse sentido, GoOes (2008, p. 4) aponta relevancia da abordagem
historico-cultural, porque ela coloca no centro 0s sujeitos em interacdo, ou seja,
professor e alunos, numa situagdo em que ambos participam ‘“necessariamente do
dominio de conhecimentos sistematizados” durante o processo de ensino e
aprendizagem. Assim, o foco ndo é s6 no professor e nem sé no aluno, mas no processo

de mediacdo que visa o estabelecimento de um ensino fecundo.

6.2 Iniciar o contetudo de forma diferente

Iniciar o contetido de forma diferente, isto €, pelo contelido de metabolismo

energeético (fotossintese e respiracdo celular), foi considerado pela professora Andréia
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como facilitador da conexdo entre os contetudos determinados pelo Curriculo Basico da

Rede Estadual para a 1? série do ensino médio. Segundo depoimento da professora:

Eu sempre trabalhei seguindo o CBC (Conteido Basico Comum) que comega
com o conteddo de ecologia. Fotossintese e respiragdo celular no curriculo
esta s6 no terceiro trimestre. Entdo nés pegamos o conteddo de fotossintese e
respiracdo celular e comecamos por eles em 2013 e agora em 2014% eu
continuo fazendo isso. [...] amarrou tudo direitinho. Como é que eu vou falar
de ecologia iniciando a questdo de cadeia alimentar, falar dos produtores, do
por que eles iniciarem uma cadeia alimentar, que sem eles ndo existe cadeia
alimentar, sem falar como os produtores fazem isso, ou seja, sem falar de
fotossintese e respiracdo celular? [...] Eu nunca tinha pensado dessa forma.
Facilitou o aprendizado dos alunos.

Segundo a professora Andréia, iniciar o ano e o contetdo pelos assuntos de
fotossintese e respiracdo celular trouxe maior organicidade ao conteudo e uma
construcdo de sentido que facilitou o aprendizado dos alunos. Romper com a linearidade
imposta pelo curriculo foi importante na compreensdo de que ndo s6 0s assuntos estao
todos interligados, mas que também, dependendo de como sdo desenvolvidos, podem

trazer uma melhor compreensdo dos mesmos.

De acordo com Andréia, a atividade experimental investigativa ajudou nédo
sO a desenvolver os conteidos de fotossintese e respiracdo celular, mas todos os outros
contetidos daquela série que envolviam o tema ecologia, como os ciclos biogeoquimicos

(da &gua, do oxigénio e do carbono). Nas palavras da professora:

O nosso experimento ajudou entdo a desenvolver ndo sé o contetdo de
fotossintese e respiracdo celular, ajudou a entender todo o resto. Ajudou a
tratar de muito assunto dificil, como os ciclos biogeoquimicos (ciclo do
carbono, oxigénio e da 4&gua), que sempre sdo cobrados nas provas
discursivas de vestibulares e também no Enem. Os alunos conseguiram
entender este assunto. E isso é muito dificil de passar para eles. Aprenderam
os trés ciclos de uma vez s6. Todos a partir do experimento daquela garrafa
PET fechadinha com agua e que tava no sol. Eles viram acontecer aquelas
goticulas de agua dentro da garrafa (ciclo da &gua) e entenderam por que a
planta ndo morreu.

Refletindo sobre a contextualizacdo e a problematizacdo dos conceitos
abordados nas aulas, a professora Andréia relata como é importante a articulagéo entre
0s conceitos trabalhados com os alunos para a apropriagdo dos conhecimentos por eles.

A articulacdo entre os conteldos foi uma das propostas desta pesquisa e a ideia de

*® Como trabalhamos com entrevistas reflexivas, retornamos a escola no inicio do periodo letivo de 2014
para mais uma entrevista com a professora.
156



iniciar o0 ano letivo com os conteudos de fotossintese e respiracdo para articula-los aos
de ecologia e citologia foi considerado muito positivo pela professora. Ao mencionar o
experimento, Andreia entende que esta ferramenta cultural atuou fornecendo uma
materialidade ao conteudo de fotossintese e respiracdo celular impregnando estes
conceitos cientificos abstratos de certa ‘“concretude”. Segundo a professora, nédo
somente o contedo de ecologia, mas também o de citologia (célula) foi favorecido pelo
estudo inicial dos conceitos de fotossintese e respiracéo celular:

Se vocé ndo entender o que é fotossintese e respiracdo celular vocé ndo
consegue entender um monte de coisa da ecologia, da célula: para que serve
uma mitocondria e um cloroplasto. Quer dizer, vocé amarra os conteidos. Se
eu fosse uma professora que fosse desenvolver o CBC (Contetido Bésico
Comum), a primeira coisa que eu faria hoje € trazer fotossintese e respiracdo
celular para o primeiro assunto do 1° trimestre.

A professora compreende os conteidos de fotossintese e respiracdo celular
como conteddos integradores para o ensino de biologia, confirmando o que autores
como Kawasaki (1987), Waheed e Lucas, (1992), Eisen e Stavy (1993) apontam em
seus estudos, quando afirmam que esse € um tema integrador, pois promove a inter-
relacdo com aspectos ecoldgicos, bioquimicos, celulares, fisioldgicos e outros. Além
disso, o depoimento da professora reforga os estudos de Millar (2003, p. 85), nos quais

ele afirma que

[...] é importante explicitar a ideia de reagdes quimicas em processos
biolégicos de modo que o estudante possa perceber [..] que plantas
aumentem seu volume por meio de reagdes quimicas usando materiais de seu
ambiente. O ciclo de alguns materiais chave (por exemplo, 0 oxigénio e o gas
carb6nico da atmosfera) é também uma ideia importante, que depende de um
certo nivel de compreensdo dos processos moleculares/atdmicos dentro de
(eco)sistemas fechados.

Nessa citacdo, Millar delimita a fotossintese, a respiracao celular e os ciclos
do carbono e do oxigénio como processos bioquimicos estruturantes para o ensino de

ciéncias, os quais todos o0s estudantes devem aprender.

Assim, esses depoimentos da professora apontam para a ideia de que €
necessario o desenvolvimento de um ensino fecundo, porque 0 mesmo se caracteriza
por promover uma elevagdo de niveis de generalidade e sistematizacdo de
conhecimentos. Quando a professora demonstra compreender que o desenvolvimento

dos conceitos de fotossintese e respiracéo celular envolve outros conceitos subordinados
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que se situam dentro de um sistema de conceitos, ela parece explicitar uma
compreensdo da importancia desse ensino fecundo, uma vez que um conceito cientifico
sO se forma dentro de um sistema de conceitos que envolvem diferentes niveis de

generalidade.

6.3 Iniciar abordagem de conceitos cientificos por meio do experimento

A ideia de que é possivel trabalhar atividades experimentais partindo de
uma préatica investigativa foi vista pela professora Andréia como uma forma de trabalho
desafiadora, a principio, porque rompeu com uma maneira historicamente construida de
proceder com atividades experimentais, que sempre partiram da definicdo de conceitos
(teoria) para se chegar a pratica (GALIAZZI et al, 2001). Essa apreensao foi

mencionada pela professora Andréia neste depoimento:

Num primeiro momento eu fiquei muito apreensiva. Sera que partir da pratica
para a teoria vai dar certo? Serd que vai ser bom para os alunos? Sera que ndo
vai atrapalhar o andamento das aulas? Fiquei me questionando porque o
comum nosso que a gente vivencia na universidade e que a gente faz
normalmente aqui é teoria e depois pratica daquilo que vocé ja viu em sala de
aula. A minha preocupacéo era saber se isso ia dar resultado.

A preocupacdo inicial era se esse procedimento daria resultados positivos
para a aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, parece haver um guestionamento se
essa forma de proceder traria resultados para o desenvolvimento de um ensino fecundo.
E isso parece estar relacionado ao fato de que romper com modos de fazer que sdo
historicamente e socialmente construidos é desafiador, ainda mais quando a vivéncia, ou
seja, a experiéncia do individuo, se baseou somente nessas praticas. Com o apoio do
grupo de participantes envolvidos na pesquisa, a professora Andréia se disp0s a realizar
esse novo modo de operar em sala de aula e revelou ter se surpreendido com o0s

resultados da agdo, conforme depoimento:

Incrivelmente eu achei que foi assim para mim, observando notas de provas,
perguntas em sala de aula, trabalhos que foram desenvolvidos a partir dessa
experiéncia que nés fizemos - a pratica primeiro para depois a teoria -, eu
fiquei incrivelmente apaixonada por essa forma de trabalhar. Eu vi que os
alunos ficaram mais interessados em saber o que iria acontecer. Eles
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levantaram hip6teses do que poderia acontecer, que no caso foi o
questionario de levantamento das hipo6teses dos estudantes. E ficaram
querendo saber se 0 que eles pensaram ia realmente acontecer ou ndo. Entéo
eles observaram as plantas nos experimentos e se surpreenderam com alguns
resultados.

A concepcido do ensino por investigacio (MUNFORD; LIMA, 2007; SA,
2009, 2011; BORGES, 2002) utilizada com os alunos, que € baseada na execucao de
estratégias de ensino que envolvem o contexto de realizacdo da atividade, a postura da
professora como mediadora, a problematizacdo, o levantamento de hipotese, as
explicagOes, a argumentacdo e o debate, se configurou como relevante, na viséo da
professora, no que diz respeito ao aprendizado dos alunos e a sua pratica pedagogica. E
nesse sentido, a professora revelou que essa estratégia se mostrou eficaz no
desenvolvimento do ensino fecundo quando ela menciona sobre 0s resultados positivos
de avaliagdes e também sobre os resultados observados por ela durante o processo de

interacdo verbal na sala de aula.

6.4 Considerar as hipdteses dos estudantes

A abordagem utilizada sobre levantamento das hipéteses dos estudantes foi
considerada, pela professora Andréia, muito importante para o planejamento do que,

para noés, € um ensino fecundo, conforme mencionado no depoimento abaixo:

Foi muito interessante trabalhar o questionario de levantamento das hipdteses
dos alunos pra gente ter uma ideia do que esse aluno esta trazendo com ele do
Ensino Fundamental. Do que ele traz com ele de sua vivéncia, porque muitos
deles sabiam o que era fotossintese, a gente viu isso aqui, alguns deles
sabiam que a planta fazia fotossintese, mas ndo sabiam o que era. Outros nao
tinham nem ideia de que a planta fabricava seu préprio alimento, se fabricava
0 préprio alimento (...). Entdo, a partir desse levantamento das hipoteses dos
estudantes, do questiondrio, deu para ter uma ideia de qual pablico a gente
tava trabalhando, para saber como lidar com isso.

Segundo Andréia, alguns alunos ja haviam ouvido falar de fotossintese, mas
ndo sabiam o que era de fato, e outros nem sequer tinham ouvido falar do fenémeno.
Assim, saber 0 que os alunos ja traziam de sua vivéncia em anos anteriores de sua
escolaridade e de seu dia a dia ajudou a planejar o ensino e a tracar estratégias para as

aulas, o que confirma as ideias trazidas por Mortimer e Scott (2003), quando 0s mesmos
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nos dizem da importancia de diagnosticar as hipéteses dos estudantes sobre determinado

contetido para planejar melhor o ensino.

Uma ideia importante na aprendizagem de ciéncias é, segundo Mortimer
(2014), que as pessoas partem daquilo que elas ja sabem. Muitas vezes, o0 que elas ja
sabem ou conhecem acerca do mundo natural diverge do conhecimento cientifico que é
ensinado na sala de aula. Por isso, é importante o professor partir das concepc¢des que 0s
alunos tém sobre o tema para, a partir delas, planejar melhor o processo de ensino e
aprendizagem. E esse processo de diagndstico implica ouvir o aluno, no sentido de

compreender o que ele ja traz de conhecimento de sua vivéncia escolar e ndo escolar.

Nessa mesma direcdo, GoOes (2008, p. 3-4) chama a atencdo para a
necessaria vinculacdo entre conhecimentos sistematizados e conhecimentos

espontaneos:

Para a abordagem histérico-cultural, esses dois tipos de conhecimento
constituem-se mutuamente de maneira complexa. O trabalho de significacdo
no espago escolar parte dos conhecimentos constituidos nas vivéncias, que se
tornam eles mesmos passiveis de sistematizacdo ou que sustentam a
formagéo de novos conhecimentos. Entretanto, as vivéncias ndo podem ser
vistas como caracteristica apenas do conceito cotidiano, como se elas fossem
antitese do conceito cientifico. [...] os niveis de alta generalidade ou abstratos
precisam ganhar impregnagdo das vivéncias, ou ficardo apenas “abstratos”.
Assim, a sistematicidade é acompanhada da dinamicidade no funcionamento
conceitual. E essas duas dimensdes fazem parte do pensamento do aluno
porque igualmente fazem parte dos encontros de sujeitos na situagdo
educativa, isto é, elas se configuram individualmente porque emergem e se
transformam nas relacfes sociais que sdo vividas principalmente na escola.
Nas interagdes em sala de aula, o trabalho de significagdo é orientado para a
sistematizagdo (que estd no horizonte do professor) e também alimentado
pela dindmica de processos e conteldos expressos nos dizeres e a¢fes dos
participantes da situagio (professor e alunos). E um trabalho que, sem
duvida, se caracteriza por tensdes: entre o vivenciado e o sistematizado, entre
a divergéncia e a convergéncia, entre o racional e o sensivel.

Assim, a autora aponta a inexoravel articulagdo entre os conhecimentos
cotidianos e 0s conhecimentos cientificos, porque os conceitos de alta generalidade,
como os conceitos cientificos, precisam da impregnagdo dos conhecimentos cotidianos
ou vivenciais para que ndo figuem somente na ordem do “abstrato”. E nessa dinamica,
professor e alunos atuam em interacdo contribuindo no trabalho de significacdo, que €
caracterizado pela producdo de sentidos e significados acerca dos conceitos — trabalho

este que se constitui na tensdo entre o vivenciado e o sistematizado.
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6.5 Aprender a ouvir o aluno

Segundo Andréia, aprender a ouvir o seu aluno foi uma aprendizagem muito
importante para ela, na medida em que observou o desenvolvimento dos alunos. “[..]
ouvir seu aluno respondendo e entendendo algo de verdade sem decorar. 1sso é incrivel

para o professor”.

Para Bakhtin (2011), o processo de apropriagdo do conhecimento é
alcancado quando as palavras, o discurso, do outro (professor) séo apropriadas pelas
préprias palavras do sujeito (aluno). Mortimer e Scott (2003), apoiados no referencial
bakhtiniano, nos dizem que o processo de apropriacdo € progressivo. Segundo 0S
autores, esse processo comega com novas ideias que vao sendo introduzidas no plano
social, como: a colocagdo de problemas, 0 mapeamento das hipdteses dos estudantes e o

desenvolvimento da estéria cientifica.

Mortimer e Scott (2003) apontam que: no primeiro momento, 0s alunos
percebem essas ideias como sendo do outro e ndo deles proprios; no segundo momento,
quando o professor vai ajudando os alunos a darem sentido ao contetdo, a partir do
desenvolvimento da estéria cientifica, o aluno comeca a ver as ideias como sendo
metade sua e metade do outro, pois os alunos comegcam a usar as ideias cientificas, mas
ainda tém dificuldades; no terceiro momento, acontece a apropriagdo integral pelo
individuo. Esse momento acontece quando o professor orienta os alunos a aplicarem o

ponto de vista cientifico, desenvolvendo, para isso, sua responsabilidade.

Esse terceiro momento foi considerado pela professora Andréia como a
culminancia do trabalho, que foi a mostra cultural em que os alunos puderam realizar
apresentacdes envolvendo temas ambientais e que relacionavam os contetdos de
fotossintese e respiracdo celular aos contetdos de ecologia e educacdo ambiental.
Segundo Andréia:

Na mostra cultural®, que foi a culminancia desse trabalho, vocé viu como os

alunos fizeram apresentacdes perfeitas? Tudo decorrente de uma boa aula, de
um bom trabalho.

*! A mostra cultural foi uma atividade desenvolvida com os alunos no final do segundo trimestre, na qual
os estudantes tiveram a oportunidade de apresentar trabalhos envolvendo contelddos de ecologia
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No entanto, esta pesquisa ndo apresenta elementos suficientes para afirmar
que esse terceiro momento de fato aconteceu, ou seja, que houve uma apropriagéo

integral dos conteudos de fotossintese e respiracdo celular pelos alunos.

A mostra cultural foi um momento em que os alunos puderam de fato
elaborar, preparar, explicar, argumentar, isto é, falar sobre os assuntos estudados,
atuando realmente como protagonistas do processo. A mostra cultural, entdo, foi a
culminancia do trabalho desenvolvido com os alunos e o fechamento de um ciclo que
envolveu os conteudos de metabolismo energético e ecologia. Assim, partindo de uma
concepcao em que os alunos estdo em trajetoria de desenvolvimento, a mostra cultural
foi a ultima atividade avaliativa proposta pela professora, porque partiu das ideias-chave
de Vigotski de que: a aprendizagem esta a frente do desenvolvimento; quando um
conceito cientifico é introduzido pela primeira vez em um processo de instrucéo formal,
ele comeca a ganhar vida e ndo esta formado, precisando para isso de tempo para ser

apropriado pelos alunos.

6.6 Aprender a planejar juntos, pensar juntos, refletir juntos

Na conducdo da pratica educativa visando a esse ensino fecundo, a
professora atuou ajudando os alunos no processo de elaboragdo conceitual, que implica
a elevacdo de niveis de generalidade e sistematizacdo dos conceitos. Nesse processo,
Andréia reconhece a importancia do aprender a planejar junto, pensar junto e refletir
junto, e nesse ponto podemos ver como a voz dela se entremeia com outras vozes que

fazem ou fizeram parte de sua historia.

A colaboracdo entre a pesquisadora, a professora Andréia, a estagiéria do
Estagio Supervisionado e as bolsistas do Pibid aconteceu por meio de encontros
formativos em que as atividades eram planejadas, executadas e avaliadas em conjunto.

Nos encontros de planejamento, os envolvidos dialogavam a todo instante em busca das

articulados a questBes ambientais. Nessa mostra, os alunos puderam falar e apresentar os trabalhos para a
comunidade escolar, pais e outros familiares e convidados. Os contetidos de fotossintese e respiragao
celular puderam ser trabalhados de forma articulada com os contetidos de ecologia e meio ambiente, de
forma problematizadora e contextualizada.
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melhores estratégias de acao e de referenciais que pudessem embasar a pratica. Durante
a execucdo das atividades, os envolvidos participavam de forma a acompanhar o
trabalho desenvolvido pela professora e a contribuir a medida que esta solicitasse. Nos
encontros de avaliacdo do processo, 0s participantes colocavam suas consideragdes,

duvidas e possiveis alternativas de acao.

A consciéncia da importancia de uma formagdo compartilhada foi sentida

como valiosa pela professora Andréia.

Nesse processo em que nos trabalhamos juntos, pensamos juntos,
aprendemos juntos, refletimos juntos, vocés me ajudaram a pensar,
raciocinar, planejar as aulas como fizemos. Nossa, foi um trabalho incrivel
que deu resultados. Ndo foi um trabalho que poderia dar resultados, o
trabalho deu resultado.

Assim, a importancia de receber pesquisadores da universidade e alunos
universitarios para aprender juntos e compartilhar conhecimentos foi sentida pela
professora Andréia como fundamental em seu processo de formacdo continuada,
trazendo novas ideias e novas formas de pensar e sentir a profissdo docente. E essa troca
de conhecimento, esse sentido de pertencimento, trouxe a vontade e a necessidade de

incrementar sua formagdo em Educacéo por meio de um curso de mestrado.

A presenca de vocés da Universidade aqui na escola (pesquisadora e alunos
bolsistas do Pibid e estagidrios do estigio supervisionado da Ufes) me
despertou: “por que ndo voltar a estudar e algo na educagio ja que eu gosto
tanto de sala de aula?” Esse interesse em conhecer os teéricos, 0 que eles
falam. Por exemplo: essa questdo da pratica antes da teoria, eu nunca tinha
parado para pensar nisso. E sempre teoria e depois pratica.

Os comentarios da professora Andréia sobre a “formagdo compartilhada”
apontam para a presenca de diferentes interlocutores em seu processo de formacéo, e
consequentemente, no delineamento de sua pratica educativa. Desses interlocutores,
emergem diferentes vozes que tratam do ensino e que participam da construcdo de sua

pratica. Nessa direcdo, nos remetemos a Oliveira (2007, p. 258), quando ela nos diz que:

Na area educacional, os conceitos de polifonia e dialogia tém sido utilizados
para remeter as multiplas vozes — aos diferentes pontos de vista e/ou outros —
que sobressaem nos enunciados do sujeito que enuncia e as formas de
interacdo entre essas vozes.
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Assim, a polifonia e a dialogia configuram-se como importantes conceitos
para pensarmos como 0s enunciados do sujeito que enuncia, no caso a professora
Andréia, estdo repletos de vozes de interlocutores, como das bolsistas do Pibid, da aluna
do Estagio Supervisionado, da pesquisadora, de cientistas e outros. E nesse sentido, a
professora demonstra reconhecer que essa dialogia se mostra altamente propicia para o
seu desenvolvimento profissional e pessoal e para o desenvolvimento de um ensino

fecundo.

Aqui podemos ver a importancia de estreitar os lacos entre universidade e
escola na formacdo continuada de professores em servico (COHEN; MANION;
MORRISON, 2007; FRANCO, 2008). Merece destaque neste item a colaboracdo das
bolsistas do Pibid e da aluna do Estagio Supervisionado.

Durante toda a pesquisa, desde a concepcdo até a culminancia do trabalho,
que foi a mostra cultural, o apoio das estudantes foi fundamental. As estudantes
apoiaram todas as atividades e relataram que a experiéncia foi muito importante porque
conseguiram ver na pratica como diversas teorias educacionais aprendidas na
universidade se aplicavam no contexto escolar. Outro relato interessante foi como
conseguiram perceber e usar resultados de pesquisas na area da Educacdo em Ciéncias
em sala de aula, como no caso do uso do ensino por investigacdo e da importancia da
linguagem nos processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias. A professora Andréia
foi considerada por elas como uma inspiragdo para a continuidade na carreira docente

da educacéo basica.

Por outro lado, a professora Andréia mencionou diversas vezes a
importancia da participacdo das estudantes de graduacdo durante a pesquisa, dizendo
que estar em interacdo com elas proporcionava a cada dia um processo formativo,
porque elas traziam sempre novidades, novos conhecimentos e atualizacbes sobre os

conteddos.

Durante o desenvolvimento das atividades, as vozes das bolsistas do Pibid
ecoaram na voz da professora de diversas formas. A cada aula que elas participavam e
dialogavam, a professora se apropriava de passagens de seus comentarios em aulas
seguintes. Um exemplo disso foi em uma aula sobre a explicacdo do experimento,

quando a professora falou aos alunos sobre a clorofila: “[...] mas nem toda planta é
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verde, né gente? [..]”. Esse enunciado foi apropriado a partir de uma das falas de uma

bolsista, quando questionou isso durante um dos momentos de planejamento.

A minha voz, como pesquisadora, também esteve entremeada com a voz da
professora e das bolsistas em diversos momentos. Um exemplo disso foi um episodio do
planejamento de uma aula em que a professora precisou se ausentar em um momento e
eu e as bolsistas discutimos sobre a estratégia de explicagdo dos experimentos. Quando
a professora voltou, eu precisei me ausentar e quem explicou a estratégia para ela foram
as bolsistas. No dia combinado das explicacGes em sala de aula, foi muito interessante
observar como a minha voz, a voz das bolsistas e outras vozes (de cientistas, das
vivéncias da professora) se entremeavam a voz da professora e também dos alunos, em

um processo polifonico e dialdgico.

E evidente que a postura aberta e generosa da professora proporcionou
uma mediacdo que envolveu as estudantes no processo, pois as trocas que ocorreram
foram fruto do processo de acdo mediada da professora e das estudantes, que se baseou
numa acao dialdgica, compreensiva, interativa e organizada que, para nos, proporcionou
indicios de um ensino fecundo, ndo s6 para os alunos da escola, mas para todos 0s

participantes da pesquisa.

Nessa direcdo, a acdo mediada, que ocorreu no contexto desta pesquisa,
potencializou o desenvolvimento do ensino fecundo, a medida que essa agdo promoveu
um movimento no processo de aprendizagem que implicou a elevacdo de niveis de
generalidade e sistematizacdo dos conceitos pelos envolvidos no processo. E com isso
podemos entender que o ensino fecundo, propiciado pela acdo mediada, podera levar
também a um movimento no processo de desenvolvimento e apropriacdo dos conceitos

trabalhados.

E todo esse movimento traz a necessidade de reforcar processos de
formacgéo no interior da escola que contemplem uma acdo mediada que leve a esse
ensino fecundo, por meio de processos de colaboracdo, como a pesquisa-acao critico-
colaborativa, ja que infelizmente o que vemos na maioria das escolas sdo professores
trabalhando sozinhos e sem possibilidade de dialogar e analisar seu proprio trabalho. E

nesse sentido, Fontana (2000, p. 146) nos faz refletir sobre isso quando diz:
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Quem, na escola, acompanha as buscas das professoras? Quem escuta delas o
relato de suas dividas e tomada de consciéncia de seu ndo-saber, assumindo a
continuidade de seu processo de formacdo pelo/no trabalho? Quem discute e
faz com elas a andlise do seu préprio trabalho, mediatizando o
desenvolvimento profissional emergente, procurando fazé-lo avancar e
consolidar-se? Como responder a essas indagacdes, quando nas escolas
(pré)domina a suposicao de que quem ndo sabe alguma coisa e esta ali para a
aprender sdo apenas 0s alunos? As escolas ndo costumam funcionar como um
lugar de aprendizado pelo trabalho [...] Nesse contexto o papel social de
professor [...] compete muito mais garantir a repetigdo daquelas formas de
interpretacdo especificamente escolares do que participar de sua elaboracéo.

A citacdo de Fontana nos coloca a pensar sobre o processo vivido no interior
da escola, um processo formativo colaborativo, dialégico e compreensivo que chama os
envolvidos a elaborar juntos uma proposta formativa. Esse “aprender a planejar juntos,
pensar juntos e refletir juntos”, que a professora Andréia menciona em seu depoimento,
nos mostra que o professor precisa e quer uma formacdo colaborativa, uma formacao
interativa, dialdgica e compreensiva, porgque entende gque o professor ndo sai “pronto” e
“apto” da universidade para o cumprimento de sua tarefa docente, ele precisa do outro

para se constituir em um processo que é necessariamente intersubjetivo.

Por isso a importancia de programas de formacgéo, como o Pibid, que podem
contribuir nessa direcdo, uma vez que promovem a formacdo inicial e a formacdo
continuada de professores, partindo de uma concepcdo colaborativa e critica. E este
trabalho nos mostra que esse programa pode ser potencializado por meio de uma agéo

mediada qualificada que promova o ensino fecundo.
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CONSIDERACOES FINAIS

“Tenho a impressao que ja disse tudo. E tudo foi tdo de repente.”

(LEMINSKI)

Esta pesquisa teve como objetivo geral investigar o papel da acdo mediada
na configuracdo dos sentidos que perpassam um processo de interagdo discursiva em
uma sala de aula de Biologia, na 12 série do ensino medio, de uma escola publica
estadual, durante aulas que visavam abordar os conceitos de fotossintese e respiracdo
celular. Partiu da tese de que a acdo mediada intencional estabelecida na interagdo da
professora com os alunos, por meio da utilizagdo de ferramentas culturais apropriadas,
favorece a formacdo de conceitos cientificos por alunos do ensino médio. Acdo mediada
esta que é qualificada como intencional, que busca o didlogo e a compreensdo no
processo interativo, de maneira a favorecer a obtengdo de um nivel maior de
generalidade dos conceitos por esses alunos, como a que é exigida na formacgdo dos
conceitos cientificos de fotossintese e respiracéo celular.

Consideramos que o processo de intervencdo baseado na pesquisa-acao
critico-colaborativa feito nesta pesquisa teve efeitos positivos: (i) no que concerne a
formagdo continuada da professora de Biologia, consideramos que 0s sentidos
produzidos durante as interagdes discursivas entre 0s participantes da pesquisa
(professora, pesquisadora, estagiarias, bolsistas e alunos) foram reconhecidos por ela
como valiosas contribui¢Bes: importancia de ouvir o aluno e considerar suas hipoteses;
importancia de desenvolvimento de trabalho coletivo de formagdo continuada,
envolvendo a parceria escola e universidade; compreensédo da ndo linearidade do
conhecimento e a importancia de promover uma desfragmentacdo do mesmo,
contextualizando e articulando conteddos; (ii) com relacdo aos alunos, consideramos
que 0 processo interativo ocorrido entre os participantes teve impactos positivos no
processo de elaboracdo conceitual; (iii) no que tange ao ensino, acreditamos que esta
pesquisa proporcionou um novo olhar sobre a pratica pedagdgica e o ensino dos
contetdos trabalhados, jA que foi baseada em uma acdo mediada intencional,

organizada, dialégica e compreensiva.

E importante compreendermos que esta pesquisa foi um recorte de todo o

processo da pratica pedagodgica da professora e por isso reflete um fragmento da
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realidade. A abordagem dos conceitos de fotossintese e respiracdo celular nas aulas de
biologia para a turma investigada foi muito mais ampla do que foi possivel dizer neste
trabalho.

Aprendizagem é um processo de mudanca continua. Os estudantes estdo em
trajetdria de desenvolvimento. A professora estad em trajetoria de desenvolvimento. Nos
estamos em trajetdria de desenvolvimento. A compreensdo desse fato € primordial para
o entendimento de que nem sempre “dominamos” determinado assunto naquele
momento em que ¢ ensinado. O fato de nao “dominarmos naquele momento” nao pode
ser condicdo de rotulos em que se determina a capacidade ou incapacidade de alguém de

aprender.

Quando os estudantes perguntam: “por que devo eu aprender isso ou aquilo
em ciéncias?”, no fundo, querem saber como esse conhecimento ird ajuda-los a
melhorar sua vida no mundo, como esse conhecimento ird expandir seu poder de agir no
mundo (ROTH, 2009).

Quando a professora diz em seu depoimento como os alunos aprenderam a
partir da culminancia do nosso trabalho, que foi a mostra cultural, ela quis dizer que
dentro da trajetéria de desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, eles alcangaram os
objetivos de aprendizagem propostos em outro momento do processo e ndo naquele
momento especifico da avaliagdo formal. Aprenderam a partir de um momento de
socializacdo do conhecimento, um momento de contextualizagdo, um momento

coletivo.

Como os conceitos de fotossintese e respiracdo celular sdo conceitos com
alto grau de abstracdo e de dificil entendimento, por serem bastante complexos, sdo
considerados conceitos cientificos superiores, 0s quais possuem VAarios outros conceitos
cientificos subordinados. Dessa maneira, devido a sua complexidade, sdo encontradas
grandes lacunas entre as formas cotidianas de pensar dos alunos e esses conceitos
cientificos, como é o caso da fotossintese e da respiracdo celular, e por isso a
aprendizagem se configura como processo desafiador para o aluno (MORTIMER;
SCOTT, 2003). Assim, é papel do professor organizar a acdo mediada de forma a
auxiliar o estudante a entender como 0s conceitos se relacionam dentro de um sistema,

0u Seja, como 0s conceitos se inter-relacionam com outros conceitos.

Se considerarmos que no momento da apropriacdo do conceito cientifico o
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desenvolvimento desse conceito ndo termina, mas apenas comeca, entendemos que
quando o professor introduz um novo conceito, este comeca a ganhar vida e é preciso
tempo para que o aluno se aproprie dele. Compreendemos também por que a curva do
desenvolvimento do aluno ndo coincide com a curva de seu aprendizado do programa
escolar, uma vez que o aluno possui internamente processos que sao desencadeados e se
movimentam no curso de sua aprendizagem escolar, que possuem a sua prépria logica

de desenvolvimento.

Assim, fotossintese e respiracdo celular, devido a complexidade desses
processos, ndo sao conceitos que se aprendem somente em um momento de instrucéo
formal. E preciso que se tornem temas recorrentes no ensino. E neste sentido, pensar o
processo de apropriacdo de conceitos cientificos no ensino médio, significa pensar
também este processo no ensino fundamental porque os conceitos abordados na
disciplina Ciéncias sdo fundamentais para que o aluno tenha um desenvolvimento
satisfatorio a partir dos processos de ensino e de aprendizagem que ocorrerdo no ensino
medio.

O estudo indica que é importante ouvir os alunos, diagnosticar suas
hipbteses sobre o assunto, ensina-los, e a partir disso, compreender suas dificuldades,
retomar o assunto. Quando o professor conhece as formas de pensar do estudante, pode
ajuda-lo a compreender o assunto dentro de um viés cientifico. Isso ndo quer dizer que o
aluno ird abandonar suas concep¢des, mas é papel do professor ensinar 0 conhecimento
cientifico sistematicamente organizado. O que se questiona é quando o professor, ou 0
sistema, quer considerar somente o sistema cientifico, desconsiderando o pensamento
dos alunos. Pensamento este que, muitas vezes, faz muito mais sentido para ele do que o

conhecimento cientifico.

Talvez nos falte uma atitude mais compreensiva para com o aluno e sua
cultura cotidiana; nas palavras de Roth, promover uma hibridizacdo de culturas e
saberes que considere a experiéncia de vida ndo s6 dos alunos, mas também as
experiéncias de outras pessoas comuns e também de cientistas. Quando partimos da
experiéncia, o discurso se torna muito mais inteligivel. Quando se parte de um discurso
da experiéncia viva, do pessoal, da historia de vida, daquilo que nos toca, entramos em

outra base de saber, que nos coloca como seres humanos, como seres de sentido.

Entdo, compreender o sentido das palavras, situando esses sentidos em um
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determinado contexto, &€ muito importante no processo, pois 0s sentidos, como nos diz
Bakhtin, ndo podem ser aprisionados em conceitos. Eles s&o infinitos e estdo sempre se
atualizando conforme interagimos com o outro. A medida que vivemos, nossos sentidos
se atualizam na experiéncia. Aquilo que em certo tempo nédo fez sentido algum pode ser
atualizado no contato com o outro e produzir novos sentidos. Entéo, aquilo que néao fez
sentido para o aluno em determinado tempo, pode se atualizar em outro. Nao temos
como ter dominio sobre os sentidos. Como nos diz Roth, os alunos sdo sempre mais do
que aquilo que disseram ou fizeram em determinado momento, em determinado

contexto. Promover uma cultura do insucesso é promover uma cultura da injustica.

Nas interacOes discursivas que ocorrem na sala de aula, diversos discursos
estdo circulando: o discurso do professor, o discurso do material didatico, dos fatos
experimentais, do senso comum, dos colegas e da midia (MORTIMER, 2014); e nesse
contexto, os sentidos vao se atualizando enquanto os estudantes vao atribuindo sentido
ao que ¢ ensinado de forma articulada ao conhecimento que eles ja traziam sobre o

tema.

Considerando a implementacdo de um ensino fecundo nas aulas de Biologia
no ensino médio, observamos que existem alguns desafios para a aprendizagem dos

conceitos de fotossintese e respiracao celular, porque:

(i) sdo conceitos complexos que possuem formas esponténeas de pensar (levantamento
das hipdteses dos estudantes) muito arraigadas, que foram construidas historicamente e

socialmente ao longo de séculos e que se constituem como obstaculos a aprendizagem;

(i) o espago tempo de aprendizagem na escola dificulta a apropriagdo desses conceitos
complexos, pois 0s mesmos necessitam de tempo para serem apropriados pelos alunos.
Assim, quando o professor introduz novos conceitos, estes somente iniciam seu
processo de apropriacdo pelos alunos, ou seja, comegcam a ganhar vida, nesse momento.
O professor precisa dar tempo para que os alunos falem desses conceitos e ideias. Os
alunos precisam de tempo porque a aprendizagem esta a frente do desenvolvimento e o

processo de apropriacdo do conhecimento € progressivo;

(iii) fotossintese e respiracdo celular, devido a complexidade desses processos, ndo sdo
conceitos que se aprendem somente em um momento de instrucio formal. E preciso que
se tornem temas recorrentes, que sempre devem ser retomados. No entanto, a dindmica

das escolas trabalha com uma ideia de conhecimentos estanque e 0 mais importante € a
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quantidade de contetidos e nédo a qualidade do processo. Entdo, um conteddo sucede o

outro sem ter sido de fato apropriado pelos alunos;

(iv) sabemos que existem dificuldades nos processos de aprendizagem relacionadas aos

contextos sociais, econdmicos e culturais dos estudantes®?,

Esses desafios, muitas vezes, propiciam um ambiente que mais exclui do
que inclui os estudantes que ndo se encaixam nos padrdes hegemdnicos, gerando um
discurso de culpabilidade dos alunos pelos processos de “nao aprendizagem”. O quarto
desafio € um dos mais dificeis de enfrentar, porque implica questionar todo o processo
educativo e o proprio paradigma capitalista da sociedade moderna, em vez de colocar a

culpa somente nos alunos e em suas condigdes de vida.

Assim, se a acdo mediada, qualificada como intencional, dialdgica,
compreensiva, interativa e organizada, pode nos levar a um ensino fecundo, entendemos
que é necessario o investimento em programas de formacdo de professores que articule
formagé&o inicial e continuada; escola e universidade e que realmente possa contribuir na

formacgéo dos professores promovendo um ensino fecundo.

“Nao fosse isso e era menos. Nao fosse tanto e era quase.”

(LEMINSKI)

*? De maneira alguma queremos dizer que os estudantes em situagdo desfavorecida ndo podem ou nio
querem ou ndo tem que aprender o conhecimento cientifico. A culpa da “ndo aprendizagem” ou do
“deficit de aprendizagem” na area cientifica ndo pode ser e nem deve ser s6 do aluno. Devemos
questionar como podemos aprender esse conhecimento de forma mais efetiva.
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ANEXQOS

ANEXO A — Carta-convite para a diregdo da escola
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE EDUCAGAO )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO

Vitéria, de xx de xxx 201x.

A Diretora da Escola:
EEEFM XXXXX

Prezada Diretora,

Como parte do Projeto de Pesquisa de Doutorado intitulado “EDUCACAO EM
CIENCIA E TECNOLOGIA: UM ESTUDO EXPLORATORIO EM SALAS DE
AULA DE BIOLOGIA A PARTIR DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS®”
convidamos a Professora xxxxxxx para participar da pesquisa e do processo formativo
promovido pelo Labec/PPGE/CE UFES.

O referido projeto de pesquisa pretende contribuir com a formacdo continuada de
professores e consequentemente a melhoria da aprendizagem dos alunos.

Certos da atencéo e colaboracédo, colocamo-nos a disposicéo.
Atenciosamente,

Prof? Patricia Silveira da Silva Trazzi
Pesquisadora do Programa de P6s-Graduacdo em Educacéo - UFES

% Titulo provisério do projeto de pesquisa apresentado & escola.
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ANEXO B - Curriculo Bésico de Biologia da Escola Estadual do Espirito Santo

CURRICULO BASICO COMUM- BIOLOGIA- ENSINO MEDIO- 1° ANO

COMPETENCIAS HABILIDADES CONTEUDOS

1-Expressdo e comunicagio -Reconhecer as ciéncias bioldgicas como uma produgdo humana | EIXO INTEGRACAO DA VIDA, OS
-Dominar os instrumentos bésicos da linguagem cientifica, entre outros: percepcéo, categorizagdo, | sdcio-histérica e, portanto, resultado das conjunges de fatores | SERES VIVOS E SUAS
identificagdo, diferenciacdo, descricdo, observacdo, comparacdo, explicacdo, argumentacdo, | sociais, politicos, econdmicos, culturais, religiosos e tecnolégicos. INTERACOES

conceitos, pensamento l6gico e critico. -conhecer 0os modelos explicativos culturais sobre os fendmenos | 1-A¢do humana e  conseqiéncias
-Interpretar esquemas, diagramas, tabelas, graficos e representacdes geomeétricas. biolégicos ambientais;

-ldentificar e utilizar adequadamente simbolos, cédigos e nomenclatura da linguagem cientifica.
-Consultar, analisar e interpretar textos de enfoque sociocultural e tecnolégicos veiculados nos
diferentes meios de comunicacéo.

-Elaborar textos para relatar eventos, fendmenos, experimentos, questdes problema, visitas, etc.
-Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas da ciéncia, cultura,
tecnologia e meio ambiente.

2- Investigacdo e compreensao

-Identificar situages-problemas do cotidiano (sociocultural e socioambiental), elaborar hipéteses,
interpretar, avaliar e planejar intervencdes socioculturais e tecnolégicas.

-Organizar os conhecimentos adquiridos, entender, contextualizar e refletir as informaces
surgidas das praticas humanas.

-Articular, integrar e sistematizar fendmenos e teorias dentro das &reas do conhecimento.

-Valorar o trabalho em grupo, sendo capaz de acdo critica e cooperativa para construcdo coletiva
do conhecimento.

3- Contextualizagdo sociocultural e socioambiental

-compreender o conhecimento sociocultural, socioambiental e tecnolégico como resultado da
construgdo humana, associado aos aspectos de ordem historica, cultural, social, econémica e
politica.

-compreender as intera¢des entre conhecimentos culturais, produgdo de tecnologia e condigdes de
vida, analisando criticamente os limites e possibilidades da intervengdo humana na dinamica do
meio ambiente

-Compreender a salde como resultado do bem-estar fisico, social, mental e cultural dos
individuos.

-Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos para a elaboragdo de propostas de intervengdo
solidaria, respeitando os valores humanos e a diversidade sociocultural e ambiental.

-Compreender a diversidade de informacgdes socioculturais das comunidades, identificando e
questionando as a¢des humanas e suas principais conseqiliéncias em diferentes espagos e tempos,
sendo participante ativo, consciente, ético e critico nas questdes socioculturais e socioambientais.
-compreender a subjetividade como elemento de realizagdo humana, valorizando a formagdo de
habito de autocuidado, autoestima e respeito ao outro.

-Utilizar modelos explicativos da area de biologia para interpretar e
sistematizar fendmenos socio-culturais e socioambientais da vida
cotidiana.

-Inter-relacionar causa e efeito nos processos naturais, considerando
inclusive, aspectos éticos, sociais e étnico-culturais.

-ldentificar s relagdes entre o conhecimento cientifico e ndo
cientifico e o desenvolvimento tecnolégico, considerando a vida, as
condicbes de vida e as concepges de desenvolvimento
socioculturais.

-ldentificar e avaliar, com visdo integrador a e critica, alteragdes
ambientais e suas relagbes com 0s processos produtivos
socioculturais e socioambientais.

-Avaliar com ética e responsabilidade socioambiental
cientificas-tecnoldgicas globais e locais.

-ldentificar métodos ou procedimentos proprios das ciéncias naturais
que contribuem para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem
social, cultural, econdmica e ambiental.

-Diferenciar as substancias orgénicas e inorganicas e compreender
que tais substancias constituem a matéria viva.

-Reconhecer a célula como unidade estrutural e funcional da vida;-
compreender principios gerais de organizacéo celular, associando-os
a existéncia de uma ancestralidade comum;caracterizar a célula
como unidade morfofisioldgica dos seres vivos, refletindo sobre seu
funcionamento integrado para 0s processos vitais

-Conhecer os conceitos basicos de bioquimica celular e citologia;
conhecer fungdes vitais celular;

-ldentificar nos alimentos cotidianos os elementos bioquimicos;
avaliar habitos alimentares que contribuam para o desenvolvimento
de uma boa salde.

acoes

2-Introducdo ao estudo da biologia:-
Primérdios da biologia: Abordagem
histérico-social.

3-Niveis de organizagio da vida.
4-Ecologia

-Fatores ecol6gicos

-Cadeia alimentar

-Ecologia das populagbes (piramides
ecoldgicas) e das comunidades (relagdes
ecoldgicas)

-Os ciclos biogeoquimicos

EIXO COMPOSICAO E
IDENTIDADE DOS SERES VIVOS,
ORGANIZACAO CELULAR E
FUNCOES VITAIS BASICAS
1-Bioquimica celular- nogdes basicas:-
Agua, sais minerais, carboidratos,
lipideos, proteinas, vitaminas, A&cidos
nucléicos

2-Citologia

-Histérico, microscopia e métodos de
estudo

-Revestimentos celulares

-Organizacdo citoplasmatica
-Metabolismo energético: respiracéo e
fotossintese

-sintese protéica

-divisdo celular
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ANEXO C — Questionario de levantamento das hip6teses dos estudantes

Questionario de levantamento das hipoteses dos estudantes a ser aplicado apos a
montagem das atividades experimentais investigativas

Instrucdes:
Analise cada uma das situacdes abaixo e escreva 0 que VOCE pensa que ird acontecer:

a) Situacio “1”, recipiente aberto, terra umida e colocado em ambiente iluminado
Se vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente aberto, com terra Umida
e em ambiente iluminado, 0 que vocé acha que aconteceria com a planta dentro de
alguns dias? Por qué? Explique:

b) Situacgao “2”, recipiente fechado, terra imida e em ambiente iluminado

E se vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente fechado, que ndo desse
para entrar ar, com a terra Umida e em ambiente iluminado. O que vocé acha que
aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué? Explique:

¢) Situacio “3”, recipiente aberto, terra imida e em ambiente escuro

E se vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente aberto, com a terra
umida e em ambiente escuro. O que vocé acha que aconteceria com a planta dentro de
alguns dias? Por qué? Explique:

d) Situacgio “4”, recipiente fechado, terra imida e em ambiente escuro

E se vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente fechado, que ndo desse
para entrar ar, com a terra Umida e em ambiente escuro. O que vocé acha que
aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué? Explique:

e) Situacao “5”, recipiente fechado, terra seca e em ambiente iluminado

E se vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente fechado, que néo desse
para entrar ar, com a terra seca € em ambiente iluminado. O que vocé acha que
aconteceria com a planta dentro de alguns dias? Por qué? Explique:

e) Situacao “6”, recipiente fechado, terra seca e em ambiente escuro

E se vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente fechado, que ndo desse
para entrar ar, com a terra seca e em ambiente escuro. O que vocé acha que aconteceria
com a planta dentro de alguns dias? Por qué? Explique:
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ANEXO D — Relatorio de Atividades

RELATORIO DE ATIVIDADE PRATICAS - BIOLOGIA

ELABORACAO DE RELATORIO

Um relatorio de aula pratica deve apresentar uma linguagem direta, simples e precisa. Deve ser escrito em
3% pessoa, com verbos em tempo passado, porque descreve um trabalho ja realizado. Ndo devem ser
emitidas impressdes pessoais no texto, como “eu acho...”, e sim dedugdes relativas aos resultados “de
acordo com os resultados, pode se concluir...” e tudo de acordo com a bibliografia. Sabe-se que quando o
trabalho experimental envolve seres vivos, é dificil obter resultados uniformes, pois estes tém variages
numa mesma populacdo, e porque pode ocorrer que nem todos os fatores envolvidos na experiéncia
estejam sendo bem controlados. O trabalho deve ser escrito utilizando a letra Arial, tamanho 12, com
excecdo da capa que pode ser utilizado Arial, tamanho 14. As folhas devem ser numeradas no rodapé ao
lado direito da folha, com excecdo da folha da capa, que ndo deve ser numerada.

Sugestdes de itens para um relatério:

1- Capa

2- Indice

3- Introducgdo
4-  Obijetivos

5- Materiais Utilizados

6- Procedimentos experimentais
7- Resultados e Discussdo

8- Conclusobes

9- Anexos

10- Bibliografia

1. CAPA

E a identificacdo do relatorio e dos autores. Deve conter: nome da escola, disciplina, série, turma e
turno, nome dos alunos, titulo do trabalho, local e data.

Deve ser padronizado e formal, seguindo o exemplo abaixo:

Disciplina: Biologia
Professora:
Turma:
RELATORIO DE AULA PRATICA:

EXPERIMENTO SOBRE
FOTOSSINTESE — EXPERIMENTO
N°

Nome dos integrantes

VITORIA 2013
2. INDIC
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E a identificagio das paginas referentes a cada parte do trabalho. Exemplo dos topicos e nimero das
paginas:

iNDICE
INtrodugdo ---------==-=nnmmmmmmmmmmm 1
Objetivos 2
Materiais Utilizados ---------------- 2

Procedimentos experimentais --- 2

Resultados e Discussdo ------------ 1
Conclusdes ---------==-===----eeeeev 1
Anexo 1 4
Anexo 2 4

3. INTRODUCAO

E a sintese do contetdo pesquisado e da pratica realizada, de forma ampla e objetiva. E o convite a
leitura do relatorio. Nela deve constar a explicagdo dos fendmenos estudados durante as aulas:
fotossintese, respiracao celular e os ciclos do carbono, do oxigénio e da agua.

4. OBJETIVOS

E o motivo/intuito da realizacdo da préatica. Deve ser escrito em verbos no infinitivo (conhecer,
avaliar, estudar).

Exemplos:

e Descobrir quais sdo os fatores basicos necessarios para a planta realizar a fotossintese;

e Estudar a equacgdo geral do processo da fotossintese e realizar uma comparagdo com a equagao
geral da respiragdo celular aerdbica;

e Conhecer as organelas citoplasméaticas responsaveis pelos fendémenos da fotossintese
(cloroplasto) e da respiracdo celular (mitocndria);

e Diferenciar o que é respira¢do celular e respira¢do pulmonar;

e Compreender os ciclos do carbono, 4gua e oxigénio que ocorrem nos experimentos;

e Entender o motivo de a planta do experimento 4 (muda de planta armazenada dentro de uma
garrafa pet fechada, com agua e em ambiente iluminado) nao ter morrido.

5. MATERIAIS UTILIZADOS

E a listagem de todos os equipamentos, vidrarias, objetos, materiais etc. utilizados durante a
realizacdo da pratica.

Ex: garrafa pet, papel cartdo preto, agua, béquer, caneta piloto, fita adesiva, fita crepe, etc.
6. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Explicacdo detalhada do passo a passo da montagem do experimento e das condigdes em que foram
realizados.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO
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E uma das partes mais importantes do relatorio, pois é onde se expde os resultados obtidos da
pratica realizada, questiona o experimento e relata as facilidades e dificuldades enfrentadas.
Neste momento o aluno deve relacionar os resultados obtidos no experimento com os fenémenos
bioldgicos estudados: fotossintese, respiracdo celular e os ciclos do carbono, do oxigénio e da
4gua.

8. CONCLUSAO

A partir dos resultados e da discussdo, o aluno devera dizer o que pode ser concluido sobre o
experimento.

9. ANEXOS

E a parte onde estdo anexados: esquemas (por exemplo, os ciclos do carbono, oxigénio, agua),
gravuras, tabelas, graficos, fotocopias, etc. E onde se colocam aditivos que enriquecem o relatorio,
mas que ndo sdo essenciais. Vocé deve colocar os anexos ao final do trabalho numerados de acordo
com sua sequéncia (anexo 1, anexo 2, anexo 3, etc)

10. BIBLIOGRAFIA

A bibliografia consultada deve ser citada. A citacdo dos livros ou trabalhos consultados deve conter
nome do autor, titulo da obra, nimero da edicéo, local da publicacéo, editora, ano da publicagdo e as
paginas:

Autor. Titulo e subtitulo; Edi¢do (nimero); local: Editora. Data. Pagina.
Exemplo:

Imagine que a professora Andréia de Oliveira escreveu um livro chamado: Experimentos de
Biologia, no ano de 2013, e este livro foi publicado pela Editora Atica, e a parte do livro que explica
sobre a fotossintese é na pagina 150 até a pagina 200 do livro; cita-se assim:

OLIVEIRA, A. Experimentos de Biologia; Vitdria: Editora Atica. 2013. 200p.

GONDIM, Maria Eunice R.; GOMES, Rickardo Léo Ramos. Préticas de Biologia; Fortaleza: Edi¢des
Demécrito Rocha. 2004. 1-122p.

No caso de paginas da internet, estas devem ser citadas colocando-se a fonte com nome do autor,
titulo, link em que estdo disponiveis e a data de acesso. Seguindo o exemplo:

FULANO, Jodo. Exemplo de citagBes. Disponivel em: <http//exemplos.com.br>. Acesso em: 01
janeiro de 2013.

Nao use como bibliografia de internet, sites genéricos e pouco confidveis como, por exemplo:
Wikipedia.
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ANEXO E — Questdes aplicadas aos alunos (prova de Biologia)

Enunciado da questéo aplicada aos alunos como parte da prova de Biologia

1 - Descreva o0 experimento de seu grupo com detalhes, dizendo o que ocorreu e as
conclusdes encontradas:

Questdo 2 - aplicada apés a prova

Luz

No experimento acima, realizado por um grupo de sua turma, colocamos uma pequena
planta dentro de uma garrafa PET com terra e aguamos. Em seguida, lacramos e
tampamos a garrafa. Entdo, colocamos a garrafa sob a luz solar.

Passadas duas semanas, verificamos que a planta estava viva e que até cresceu um
pouco! Vimos também muitas gotas de agua nas bordas internas da garrafa.

Com suas palavras, explique por que a planta sobreviveu.
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ANEXO F — Entrevista reflexiva com a professora

Roteiro de entrevista semiestruturada com a professora de Biologia: uma perspectiva
compreensiva e reflexiva

Como foi para vocé conduzir esta atividade iniciando invertendo seu contetdo?
Como foi participar da pesquisa de uma maneira geral?

Quais os principais ganhos?

Quais os principais obstaculos?

Como vocé avalia a experiéncia para sua pratica pedagogica?

186



