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RESUMO

A presente pesquisa, desenvolvida como requisito para conclusdo do Curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza — Habilitaggo em Quimica e Biologia,
caracteriza-se como basica, exploratéria com uma abordagem qualitativa e
bibliografica. Tem como objetivo compreender como se da a construgdo do
conhecimento e quais praticas pedagogicas na perspectiva da epistemologia
interacionista, no ambito do ensino de ciéncias na educagao basica, podem contribuir
para que os docentes ressignifiquem sua agao pedagodgica e reflitam sobre os
processos de ensino e de aprendizagem, bem como seus impactos no
desenvolvimento e na vida de seus alunos. Busca responder aos seguintes problemas
de pesquisa: A compreensdo do professor sobre como se da a construgdo do
conhecimento em uma perspectiva interacionista tem impacto nas praticas
pedagogicas no ambito do ensino de ciéncias na educacéo basica? De que forma a
epistemologia interacionista pode contribuir para que os docentes ressignifiquem sua
acao pedagogica e reflitam sobre os processos de ensino e de aprendizagem com
impactos positivos no desenvolvimento e na vida de seus alunos? O referencial tedrico
abordou as epistemologias apriorista, empirista e interacionista, procurando encontrar
a relacao entre teoria e pratica nos processos de ensino e de aprendizagem. Ainda,
aprofunda as teorias de Piaget e Vygotsky, buscando compreender seus principais
postulados, bem como suas contribui¢cdes para o desenvolvimento da pratica docente
interacionista no ensino de ciéncias. A pesquisa ainda identificou artigos, por meio do
portal CAPES, em portugués, no periodo entre 2010-2011, que relacionam o ensino
de ciéncias na educacado basica as teorias de Piaget e Vygotsky, estabelecendo a
relacao teoria e pratica. A busca teve como base as categorias Pedagogia Relacional,
Mediag&o, Zona de Desenvolvimento Proximal, Vygotsky, Experimentagdo, Piaget e
Ensino de Ciéncias. Considerando a analise das categorias expostas, de forma geral,
identificamos nos artigos analisados, que os professores das experiéncias relatadas,
desenvolveram abordagens interacionistas, contrapondo-se as praticas pedagogicas
caracteristicas do ensino tradicional. Essas abordagens, em consonancia com a
epistemologia interacionista, tém o objetivo de mediar a construgdo do conhecimento,
concebendo circunstancias para que o cotidiano seja problematizado por meio de
praticas didaticas, de tal maneira que o aluno desenvolva sua autonomia moral e
intelectual. Por fim, desvela-se que, em contraposicdo ao método tradicional e
empirista no ensino de ciéncias, é de grande importancia que os professores se
apropriem das contribuicdes das categorias centrais elencadas a partir de teoria de
Piaget e Vygotsky para esse estudo. O desenvolvimento de uma didatica
interacionista, depende em grande parte da compreensao dos conceitos centrais das
teorias que sustentam a pratica docente no ensino de ciéncias e seu impacto na
aprendizagem dos alunos da educacgéo basica. Por fim, foi desenvolvido um banco de
atividades de base interacionista, que contribua como fonte de inspiragcdo para a
pratica pedagdgica dos docentes no ensino de ciéncias na educagéao basica.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Interacionismo; Piaget; Vygotsky;
Experimentacao.
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1 INTRODUGAO

Como professores a preocupacdo com os processos de ensino e de
aprendizagem abordados por varias teorias, deve ser uma constante e objeto de
aprofundamento e reflexdo. Portanto, este trabalho de conclus&o de curso tem como
tema as epistemologias, sua relagdo com a educagao e os tedricos interacionistas
Jean Piaget e Lev Vygotsky.

Esta pesquisa é de natureza basica, com abordagem qualitativa, caracterizada
como exploratoria e bibliografica. Especificamente nesta pesquisa, busco
compreender como se da a construgdo do conhecimento e quais praticas
pedagogicas, no ambito do ensino de ciéncias na educagéao basica, na perspectiva da
epistemologia interacionista, podem contribuir para que os docentes ressignifiquem
sua acgao pedagogica e reflitam sobre os processos de ensino e de aprendizagem,
bem como seus impactos no desenvolvimento e na vida de seus alunos.

Os critérios de busca que compdem essa pesquisa, foram definidos de forma
a identificar artigos que se referem ao ensino de ciéncias no contexto da educagéao
basica, mais especificamente dos anos finais do ensino fundamental e do ensino
meédio. Além disso, também foi utilizado o critério temporal, selecionando artigos com
data de publicagdo entre 2010 e 2021, com o objetivo de privilegiar os artigos
publicados recentemente, nos ultimos dez anos, em portugués e disponiveis no banco
de dados on-line do Portal de Peridédicos da CAPES. Optou-se pela modalidade de
acesso livre, por assunto, por meio da opgao busca avangada utilizando dois campos
de pesquisa com uma combinagdo das categorias selecionadas nas teorias
estudadas, como descritores:

e "Pedagogia Relacional” e “Ensino de Ciéncias”
e “Zona de Desenvolvimento Proximal” e ‘Ensino de Ciéncias”

e “Mediagao”, “Vygotsky" e “Ensino de Ciéncias”

e “Experimentacao”; “Piaget” e “Ensino de Ciéncias”

O intuito foi de encontrar nos artigos a discussao tedérica que contribuisse para a
compreensao do interacionismo, bem como de atividades praticas que nos
permitissem verificar a aplicagdo dos postulados de Piaget e Vygotsky no ensino de
ciéncias. Ainda, buscou-se identificar praticas pedagogicas que proporcionassem aos
nossos alunos, uma educagao que os transforme e que contribuam para que

conquistem sua autonomia intelectual e moral.
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Este trabalho esta organizado em capitulos. No capitulo 1, na Introducéo, ha
uma breve apresentacao do trabalho. No capitulo 2, apresentamos a Justificativa e
as questdes de pesquisa, além dos motivos que levaram a realizar essa investigagao.
O capitulo 3 descreve os objetivos gerais e especificos a serem alcangados. O
capitulo 4 apresenta a metodologia da pesquisa, bem como os passos para 0 seu
desenvolvimento. O capitulo 5, abarca a revisao da literatura sobre as epistemologias
apriorista, empirista e interacionista, bem como os modelos pedagdgicos a ela
relacionados. Ainda, esse mesmo capitulo, aprofunda as teorias de Piaget e
Vygotsky, suas biografias e principais postulados, além das possiveis relagdes com o
ensino de ciéncias. O capitulo 6 é constituido da apresentacao dos resultados das
buscas dos artigos por cada categoria, a analise dos dados, assim como as atividades
identificadas. No capitulo 7 estdo as consideragcbes finais sobre a pesquisa,
descrevendo, também, a importancia do processo de elaboragao deste trabalho para
esta autora. Por fim, apresenta-se as referéncias das obras e fontes diversas
utilizadas como base deste trabalho, bem como dos artigos selecionados. Ainda,
como Apéndice, inserimos um Banco de Atividades extraidas dos artigos selecionados

para que sirva de inspiragao aos professores.
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2 JUSTIFICATIVA

No primeiro semestre como atividade de um componente curricular, fiz a primeira
visita como licenciada a uma escola de ensino fundamental, em uma turma de 6° ano
com 25 (vinte e cinco) alunos, na regido metropolitana. Durante a observagao da turma
€ uma conversa com a professora de ciéncias sobre o ensino, procurando saber qual
era a maior dificuldade no ensino, fui levada a entender que ha caminhos e processos
mentais para aprendizagem. Percebi, entdo, que eu também, como aluna, estava
percorrendo esses caminhos. Diante disso, queria compreender como € que
aprendemos, quais fatores influenciam e/ou prejudicam o ensino e a aprendizagem.
Segundo ARGENTI (2001, p.265), “mulher-professora sé podera ser boa ensinante se
for 6tima aprendente. Para ser otima aprendente devera perguntar, duvidar e
questionar sem se culpalizar”.

Para tanto, me dediquei a compreender, por meio da epistemologia, os
processos de ensino e de aprendizagem. A epistemologia é o estudo sobre como
surge, como se da o conhecimento humano. As concepgdes epistemologicas
abordadas neste trabalho s3o: apriorismo, empirismo e interacionismo. A
epistemologia apriorista defende que o conhecimento ja nasce com a crianga e, em
sua pratica, cré que precisa apenas desperta-lo ou mesmo aguardar seu
amadurecimento. Nessa concepcao, o professor acredita que, quando os alunos
estiverem prontos, vao aprender. A epistemologia empirista surge como uma critica
ao apriorismo. John Locke', fildsofo inglés, estruturou a teoria empirista na qual a
visdo é de “que todos nascem completamente sem conhecimento, como uma pagina
em branco, vazia e o meio social transmite todos os conhecimentos” (CORREA, 2016,
p.40). A epistemologia do interacionista, segundo Rego (1998) considera que o
conhecimento é construido a medida da relacédo da criangca com o meio fisico e social
e no ambiente em que vive.) coloca que os autores alinhados a concepgéo
interacionista “romperam com a crenga em vigor ao propor que o conhecimento nao
comega nem no sujeito nem no objeto externo a ele, mas na interacdo entre esses

dois polos".

! “John Locke (1632-1704) foi um filésofo inglés e um idedlogo do liberalismo, sendo considerado o principal
representante do empirismo britanico. Ele rejeitava a doutrina das ideias inatas e afirmava que todas as nossas
ideias tinham origem no que era percebido pelos sentidos”. (CORREA, 2016, p. 38)
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Ter conhecimento sobre as epistemologias € uma base importante na formagao
dos professores. A crenga do professor sobre como se da o conhecimento, vai refletir
na sua relagdo com ensino e com a aprendizagem, como ele vé o aluno e como faz o
seu planejamento, bem como a organizagdo da sala de aula. Assim, considero
importante conhecer a teoria pois “[...] sem a teoria ndo ha compreensao da pratica e
de seus problemas, e sem a pratica ndao ha como se apropriar do real e transforma-lo.
[..." (MENDONCA e MILLER, 2010, p.13).

Assim, o estudo e as reflexdes sobre as epistemologias, me levaram a refletir
sobre as relagdes entre as aprendizagens cotidianas e a interveng¢ao pedagdgica na
escola. Sabemos que a aprendizagem ocorre no cotidiano a partir de situagées como
0 encontro com outra pessoa, a leitura de um livro, a assisténcia de determinado filme,
etc. Ou pode ocorrer também, como consequéncia de um curso, de uma aula, da
realizacdo de uma pesquisa, da aplicacdo e execucdo de um experimento.
Compreende-se, portanto, que, a aprendizagem dar-se-a4, na maioria das vezes,
diante de situacdes totalmente informais, ou pode ser o resultado de uma acao
planejada e diretamente intencional, tal como € a da sala de aula, ou a de uma relagédo
familiar. Diante destas indagagodes, duvidas e pontuagdes gerais da nossa realidade,
que tipo de escola e professor prepara a sociedade para viver a realidade em que
estamos inseridos? Como os diferentes sujeitos aprendem de maneira que a sua
forma agir, pensar e questionar para chegar ao conhecimento que o transforme e que
contribua para a transformagao social?

(CHARLOT, 2000, p.172) salienta que “a relagdo ao saber € uma relacéo no
cotidiano, na sala de aula e também com a vida” e destaca que o papel do professor
€ primordial para entender a relagao do aluno ao saber e a escola, a fim de melhorar
a sua pratica profissional. Os professores tém que abrir portas para outros mundos e,
para isso, muitas vezes a escola pode ser a unica oportunidade de descobrir que a
vida e 0 mundo podem ser diferentes, possibilitando novos universos intelectuais. O
papel ativo do professor pode mudar a visdo de mundo dos alunos. Se ndo aprender
o jovem limita o seu conhecimento bem como as suas possibilidades futuras. Nao se
desenvolvendo.

De acordo com Soffner (2018), a incumbéncia do educador, além da transmisséo
do conhecimento acumulado pela humanidade é capacitar para a reflexao, elucidagao

de questbes que surgem em seu cotidiano com as devidas solugbes bem como
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autonomia e comprometimento pessoal e social. Seria a necessidade de compreender
como se da o conhecimento? De acordo com (KUENZER 2000, p. 364), o sujeito

s6 conhece aquilo que € objeto de sua atividade e realidade.

A realidade, as coisas e os processos sao conhecidos somente na medida
em que sdo “criados”, reproduzindo no pensamento e adquirem significado;
esta re-criagéo (sic) da realidade no pensamento é um dos muitos modos de
relacdo sujeito/objeto, cuja dimensdo mais essencial € a compreensdo da
realidade como relagdo humano/social. Em decorréncia, a relagdo entre o
aluno do ensino basico e o conhecimento é antes construcéo de significados
que construgcao de conhecimentos, posto que estes resultam de um processo
de produgéao coletiva que se da por todos homens ao longo da histdria.

Sendo assim, pode-se inferir que a metodologia de ensino esta
intrinsecamente relacionada com a epistemologia. O método tradicional esta
associado com o empirismo que, por meio da sequéncia aula, fixacdo e avaliagéo,
caracteriza-se por um ensino pautado na absorgdo passiva de conteudo. Kuenzer
(2000), afirma que, nesse contexto, o individuo passivo fisica e psicologicamente nao
aprende. A passividade € um elemento comum no apriorismo e no empirismo,
portanto, deduz-se que esta epistemologia precisa ser superada, pois ndo produz

experiéncias necessarias ao individuo que resultem no seu desenvolvimento.

A educagao precisa urgentemente criticar as concepgdes epistemologicas
que desdialetizam o processo de aprendizagem, e instaurar a concepgao de
conhecimento-construgéo; isto é, de conhecimento que nasce e se
desenvolve do fazer humano, do conhecimento que ao conhecer se estrutura,
da interacao sujeito mundo. (BECKER, 2012, p. 14)

Para Becker (2012), na falta de reflexdo sobre a pratica docente o professor
nao percebe seu descompasso epistemoldgico e € necessario produzir alteragdo das
crengas epistemologicas dos docentes, evitando as epistemologias de senso comum,
para que haja mudanga no método da transmissao baseado na repetigao.

Conforme (KUENZER, 2000, p. 365) destaca que as contribuigdes das teorias
interacionistas “residem em apontar a interagao entre as linguagens, a constituicao de
conceitos e o desenvolvimento das capacidades cognitivas complexas”. Enfatiza
ainda que, para a maior parte dos alunos, a escola pode ser a unica oportunidade para
este desenvolvimento, sendo que o professor deve propiciar circunstancias que tirem
o aluno da estagnacgao. Para tanto, precisa organizar situagdes nas quais o aluno se

aproprie do conhecimento, bem como desenvolva sua cognigao.
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Diante de tais premissas, Tishman et al (1999, apud SOFFNER 2018)
“afirmaram que a distancia entre teoria e pratica é caracteristica de um mundo que
produz grande quantidade de pesquisa, mas pouco aplica em termos reais na sala de
aula.” Nesta mesma direcéo, (BECKER, 2012, p.17), afirma que “a formagéo docente
precisa reverter esse processo de ensino e aprendizagem, preparando a docéncia
com base numa critica epistemolégica de fundamentagao cientifica, superando as
fundamentagbes epistemologicas de senso comum”. E para que ocorram
transformacdes educacionais que levem a efeito a aprendizagem segundo ARGENTI
(2001, p. 248), “ha a necessidade de um olhar diferenciado que implique em um
aprofundamento sobre o processo ensinar-aprender.” Quando se trata do ensino e
aprendizagem ha diversos fatores que estdo envolvidos neste processo
intrinsecamente pessoal, educacional ou social. Sobre as dificuldades de
aprendizagem, ha variados fatores que podem influenciar. Nesta perspectiva,
ESCOTT (2001) destaca que um dos fatores pode ser o problema educacional por
meio de propostas didaticas inadequadas, bem como a maneira pela qual o professor
intervém em sala de aula.

Assim, este trabalho de conclusdo de curso visa, por meio de uma revisao
bibliografica sobre as teorias construtivista/socio interacionista de Piaget e Vygotsky
e seus postulados, identificar artigos que demonstrem a relagao entre teoria e pratica,
a fim de formar um banco de atividades que contribua para que docentes da area de
Ciéncias da Natureza na educagao basica possam recorrer como fonte de inspiracao
para sua pratica pedagdgica.

Pretende-se com esse estudo, ao mesmo tempo em que aprofundo os
conhecimentos e sua relagdo com a pratica docente na perspectiva da epistemologia
interacionista, compreender como se da a constru¢cdo do conhecimento e quais
praticas pedagogicas no ambito do ensino de ciéncias na educacado basica, na
perspectiva da epistemologia interacionista, podem contribuir para que os docentes
ressignifiquem sua agao pedagdgica e reflitam sobre os processos de ensino e de
aprendizagem, bem como seus impactos no desenvolvimento e na vida de seus
alunos.

Tal como destaca Piaget (PIAGET, 1932/1977 p. 9, apud BECKER, 2012, p.

36), “nada é mais util para formar os homens do que ensinar a conhecer as leis da
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formacgao”, ou seja, buscar, o entendimento do processo de como se da, é o que que

ha de mais valioso na vida humana, o conhecimento.
Considerando o exposto, define-se como questdes de pesquisa:

e A compreensio do professor sobre como se da a constru¢ao do conhecimento
em uma perspectiva interacionista tem impacto nas praticas pedagogicas no
ambito do ensino de ciéncias na educacgao basica?

e De que forma a epistemologia interacionista pode contribuir para que os
docentes ressignifiquem sua agédo pedagodgica e reflitam sobre os processos
de ensino e de aprendizagem com impactos positivos no desenvolvimento e na

vida de seus alunos?
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3 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Conforme Tishman et. al. (1999, apud SOFFNER, 2018) “a distancia entre
teoria e pratica é caracteristica de um mundo que produz grande quantidade de

pesquisa, mas pouco se aplica em termos reais na sala de aula.”

Assim, este trabalho de conclusdo de curso, por meio de uma revisao
bibliografica sobre as teorias construtivista/socio interacionista de Piaget e Vygotsky

e seus postulados, tem como objetivo geral:

Compreender como se da a construcdo do conhecimento e quais praticas
pedagogicas na perspectiva da epistemologia interacionista, no ambito do ensino de
ciéncias na educagao basica, podem contribuir para que os docentes ressignifiquem
sua acao pedagogica e reflitam sobre os processos de ensino e de aprendizagem,

bem como seus impactos no desenvolvimento e na vida de seus alunos.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender a epistemologia, as diferengas das diferentes correntes tedricas
e sua influéncia na pratica pedagodgica do ensino de ciéncias.

e Compreender os principais postulados de Piaget e Vygotsky e suas
contribuicdes para o desenvolvimento da pratica docente interacionista no
ensino de ciéncias.

e Identificar artigos que relacionam o ensino de ciéncias na educagao basica as
teorias de Piaget e Vygotsky, estabelecendo a relagéo teoria e pratica.

e Construir um banco de atividades de base interacionista, que contribua, como
fonte de inspiragdo, com a pratica pedagogica dos docentes no ensino de

ciéncias na educacao basica.
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4 METODOLOGIA

Figura 01 - Pesquisa

PESQUISA

NATUREZA BASICA

OBJETIVO EXPLORATORIA

ABORDAGEM QUALITATIVA

METODO REVISAO BIBLIOGRAFICA

Fonte: A autora, adaptado de Marconi (2003).

Esta pesquisa conforme (Figura 01) acima, € de natureza basica com
abordagem qualitativa. Segundo Biklen e Bogdan (1994), a pesquisa qualitativa visa
a compreensao dos comportamentos e fendmenos a partir da perspectiva subjetiva
do objeto analisado e estabelece processos subjetivos que levam a reflexdo para
solucdo de um problema apontado. Utiliza métodos de pesquisas flexiveis e
estratégias variadas para a coleta dos dados que apds analisados se baseiam em
observagbes do pesquisador. Quanto aos seus objetivos tem caracteristica
exploratoria e, conforme (GERHARDT e SILVEIRA, 2009, p.35), a “pesquisa
exploratoria tem por objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito". Especificamente nesta pesquisa, compreender como
se da a construgdo do conhecimento e quais praticas pedagogicas no ambito do
ensino de ciéncias na educagdo basica, na perspectiva da epistemologia
interacionista, podem contribuir para que os docentes ressignifiquem sua agao
pedagodgica e reflitam sobre os processos de ensino e de aprendizagem, bem como
seus impactos no desenvolvimento e na vida de seus alunos. Ainda, a pesquisa se

caracteriza como bibliografica.

22



Pesquisa Bibliografica € feita por levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas e publicadas por meio de escritos e eletrdnicos, como livros,
artigos cientificos [...] existem pesquisas bibliograficas procurando
referéncias tedricas publicadas com objetivo de recolher informagdes ou
conhecimentos prévios a respeito do qual se procura a resposta (FONSECA,

2002 apud GERHARDT e SILVEIRA, 2009, p. 37).

A caracterizagao da pesquisa é de suma importancia, para seguir um caminho

em dire¢cao aos objetivos propostos.

4.1 PASSOS DA PESQUISA

Quanto aos passos da pesquisa (Figura 02), seguir procedimentos

sistematizados no percurso do trabalho, levam a um organizado e consistente.

Figura 02 - Passos da pesquisa

Revis3o | Definicao das Escolha dos Bancos Definigdo de
Literatura ©| Categorias de Dados Critérios

Busca dos Artigos =| Analise dos Artigos | Selecdo dos Artigos

Criagao do banco de
atividades dos artigos | | Consideragcdes
com as propostas ' finais
didaticas

Identificacdo das
propostas
didaticas

Fonte: A autora.

A pesquisa iniciou pela revisao da literatura sobre os tipos de epistemologias,
apriorista, empirista e interacionista, as quais explicam como se da o conhecimento e
o desenvolvimento humano. Da epistemologia denominada de interacionismo,
identificou-se os tedricos Jean Piaget com o construtivismo e Lev Vygotsky com o
sociointeracionismo como os principais tedricos. Dessas teorias, selecionou-se as

categorias que subsidiariam a pesquisa na busca pelos artigos, uma vez que
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correspondem a centralidade dos conceitos e apontam a relacdo entre a teoria e
pratica na perspectiva do interacionismo, contribuindo para o ensino e para a

aprendizagem, conforme indica o (Quadro 01 - Categorias), abaixo:

Quadro 01 - Categorias

CATEGORIAS

Pedagogia relacional; Ensino de Ciéncias

Zona de Desenvolvimento Proximal; Ensino de Ciéncias

Mediacdo; Vygotsky; Ensino de Ciéncias

Experimentacao; Piaget; Ensino de Ciéncias

Fonte: A autora

Quanto aos critérios de busca que compdem essa pesquisa, definiu-se por
buscar artigos que se referem ao ensino de ciéncias no contexto da educagao basica
mais especificamente dos anos finais do ensino fundamental e do ensino médio.
artigos com data de publicagao entre 2010 e 2021 privilegiando os artigos publicados
recentemente nos ultimos dez anos, em portugués, localizados no banco de dados
on-line do Portal de Periédicos da CAPES?. Optou-se pela modalidade de acesso livre,
por assunto, por meio da op¢ao busca avancada utilizando dois campos de pesquisa
com uma combinagdo das categorias selecionadas nas teorias estudadas, como

descritores, conforme relacionados no (Quadro 01 - Categorias) acima citado.

2 Pperiodicos da CAPES no endereco  eletrbnico  https://www-periodicos-capes-gov-
br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php?.
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5 REVISAO DA LITERATURA

5.1 TEORIAS EPISTEMOLOGICAS E MODELOS PEDAGOGICOS

Epistemologia € o estudo do que € e como surge o conhecimento humano em
geral, o conhecimento é formado pelo sujeito e pelo objeto. Sujeito € o homem e o
objeto sao as coisas, fatos e fenbmenos com os quais 0 homem se relaciona formando
a sua realidade em que vive. Becker (2001) destaca que o sujeito € o centro do
conhecimento e o objeto € tudo o que o sujeito n&o é.

Pelas variadas visées de mundo do homem e de sua relacdo em sociedade,
diversas explicacbes filosdficas foram desenvolvidas para explicar o processo de
desenvolvimento e do conhecimento, cada qual de acordo a sua concepgao de
desenvolvimento e dos fatores da aprendizagem humana, as epistemologias s&o
abordadas neste trabalho s&o: apriorismo, empirismo e interacionismo, sao como
alicerces na formagao dos professores [...] sem a teoria ndo ha compreensio da
pratica e de seus problemas, e sem a pratica ndo ha como se apropriar do real e
transforma-lo. [...] (MENDONCA e MILLER, 2010, p.13).

Conforme Soffner (2018) para haver uma pratica pedagdgica responsavel e
efetiva, € necessario ter uma solida base tedrica de formacao. Pois, a crenca do
professor sobre como se da o conhecimento (Figura 03), vai refletir na sua relagao
com ensino e com a aprendizagem, como ele vé o aluno e como faz o seu
planejamento e organizagao da sala de aula.

A atividade docente deveria capacitar para o pensamento racional e critico
(capacidade de reflexdo), para a solugéo de problemas reais, para a tomada
de decisbes importantes, para a motivacdo em relacdo a aprendizagem
permanente e para a responsabilidade individual e social. E o aluno deveria
sair da escola com uma sélida capacidade de avaliagao critica da informagao
disponivel, a fim de construir conhecimentos de ampla aplicagdo em sua vida
pessoal e profissional. A totalidade desses desenvolvimentos podemos
chamar autonomia do aprendente (SOFFNER, 2018, p.9).

“Portanto, nada é mais util para formar os homens do que ensinar a conhecer
as leis dessa formacao" (Piaget, 1932, p. 9 apud Becker, 1999). Becker acrescenta
que o professor precisa conhecer os mecanismos de aquisicdo do desenvolvimento e
da aprendizagem, evitando assim a pratica miope epistemologicamente.
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Figura 03 - Modelos epistemoldgicos

S

Epistemologia

M Lah

e E—

Estudo de comose ddo
conhecimento humano

/J\ 7 /J\
Apriorismo Empirismo Interacionismo
0O conhecimentovem na O Conhecimentoé O conhecimento é
bagagem hereditéaria. transmitido. construido

Fonte: (Organizado pela autora, a partir de Becker (2001).

A palavra pedagogia, do grego paidés (crianga) e agogé (conduzir,
acompanhar), significa “conduzir, acompanhar a crianga”. E neste sentido, o
paidagogos (pedagogo) é aquele que conduz a crianga ao ensino. Na Grécia
antiga, quem conduzia era encarregado de dar formacgéao (paideia) intelectual
a crianga eram os escravos, concluimos, assim, que a pedagogia era e é o
ato de conduzir a crianga ao saber, dando-lhe formagao intelectual e cultural.

(NOGUEIRA, 2018, p.18).

Pedagogo e professor tém por fungcdo desde a Grécia antiga até hoje de
ensinar, participar e mediar a construcao do conhecimento das criancgas, adolescentes
ou adultos, ainda que em graus diferentes de aprendizagem. Para tanto é necessario
compreender como é construido o conhecimento e o desenvolvimento do educando,
nao limitando unicamente ao conhecimento do conteudo a ser ensinado, mas,

também, por meio de sua pratica pedagdgica em sala de aula.

Becker (2001) declara que ha trés maneiras diferenciadas de representar a

inter-relacdo ensino e aprendizagem com modelos de praticas pedagdgicas:
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pedagogia diretiva, pedagogia nao-diretiva e pedagogia relacional. Fontana e Cruz
(1997) aponta que as teorias sao lentes, por meios das quais nos ajudam a
compreender as praticas pedagodgicas. Queiroz e Moita (2007) destacam que os
docentes sao resultado de sua formacgao escolar, social e politica de forma que seu
modelo pedagdgico diretivo ou nao diretivo. Nesse caso, se formado sem reflexao,
por consequéncia tende a formar alunos sem reflexdo, passivos e acriticos. Em
oposto, se um professor se basear em um modelo pedagdgico reflexivo tende a formar
educandos pensantes, ativos e transformadores em todas as esferas da sociedade.

5.1.1 INATISMO OU APRIORISMO

Quando os mitos, deuses ou fendbmenos da natureza n&o sustentaram mais a
explicagdo sobre a origem do conhecimento, filésofos gregos buscavam meios de
explicar a razdo do desenvolvimento humano e do conhecimento. Reuniram ideias
para explicar que o ser humano ja nascia com o conhecimento pré-formado. Segundo
(CORREA, 2016, p.37) “na Idade Média, os filésofos acreditavam que o
desenvolvimento do ser brotaria, devendo vir de dentro dele proprio e por meio da

autodisciplina. Nenhuma outra capacidade o poderia ressaltar.”

A teoria do inatismo ou apriorismo, segundo Becker (2001), defende que a
bagagem hereditaria que nasce do aluno é que determina o seu aprendizado. Com
uma visao de que o ser humano ja esta pronto quando nasce, seu desenvolvimento
nao sofre interferéncia do meio e nem da sociedade em que vive. Por este angulo, no
processo de aprendizagem o aluno s6 pode desenvolver e aperfeigoar o que nasceu
com ele. Nesse sentido, havia a ponderacao de que os eventos apds o nascimento

nao tinham valor para o conhecimento.

O professor apriorista acredita que o raciocinio ja nasce com a crianga e, em
sua pratica, cré que precisa apenas desperta-lo ou mesmo aguardar seu
amadurecimento. Nessa concepcao, quando os alunos estiverem prontos, vao
aprender. Corréa (2016) e Becker (2001) destacam que, nesse contexto, o aluno é
auto suficiente, ndo sendo necessaria, desta forma, uma relagdo mutua e fecunda

com o professor, o que resulta em um ambiente desfavoravel para o ensino e de
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aprendizagem, no qual o professor € passivo em sua fungao e o aluno podendo ser
justificado como alguém com déficit de aprendizagem.
Nessa concepgao, € valida a frase “pau que nasce torto, morre torto”, pois,
no inatismo tem-se como certo que, uma vez que nasceu assim, vai ser assim

para o resto da vida. Mesmo que tente mudar, ndo conseguira. O inatismo,
como bem retrata o dito popular, ndo considera a importancia do ambiente

para o desenvolvimento da espécie. (CORREA, 2016, p. 40)

Conforme Becker (2001) o professor que se orienta pela epistemologia
apriorista vai exercer em sala de aula uma pedagogia de modelo N&o-Diretiva. Deste
modo o professor deve intervir o minimo possivel, contribuindo apenas para despertar
o conhecimento, oportunizando experiéncias e levando o aluno a conhecer. O aluno
decide o que quer fazer, e por meio de suas ac¢des vai se desenvolver. Becker (2001)
afirma ainda que este modelo pedagdgico ndo é muito praticado, pois € dificil de atuar,
e que pode ser devastador e perverso a ndo intervencgao do professor em sala de aula
neste sistema de deixar fazer, se tornando assim um aluno de caréncia cultural em
uma sociedade na qual classes trabalhadoras, os quais ndo sado perseguidos
politicamente, mas sédo explorados e privados dos seus direitos, ndo fazendo parte de

uma minoria rica tem seus privilégios expandidos.

Quadro 02 - Modelo pedagodgico x epistemologia apriorista.

EPISTEMOLOGIA PEDAGOGIA
TEORIA MODELO MODELO TEORIA
Apriorismo S—0 A—P Nao-Diretiva

Fonte: A autora, adaptado de BECKER (2001).

O (Quadro 02) representa a epistemologia apriorista na qual o sujeito (S) tem
a acao sobre o objeto, seguindo um modelo de pedagogia nao-diretiva. Nesta relagao

pedagogica o aluno (A) determina a agao ou nao do professor (P).
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5.1.2 EMPIRISMO

A epistemologia do empirismo, é uma critica ao apriorismo, conforme Becker
(2001) ao nascer, o homem nada tem de conhecimento e é comparavel com uma folha
de papel em branco, pois esta vazia, e que seu conteudo e estruturas, ou seja, seu

conhecimento e sua capacidade de conhecer vem do meio fisico e social.

John Locke, filosofo inglés estruturou a teoria do empirismo na qual a visao é
de “que todos nascem completamente sem conhecimento, como uma pagina em
branco, vazia e o meio social transmite todos os conhecimentos” (CORREA, 2016, p.
40). O conhecimento e aprendizagem advém das experiéncias pela qual o meio fisico

ou social imprime ou deposita sobre a “folha em branco”.

Na epistemologia do empirismo, ha outras teorias que contribuiram para esta
linha de pensamento conforme Moura et al (2006): Teoria do associacionismo no qual
a aprendizagem se da por associagao de ideias; Teoria do condicionamento em que
a aprendizagem se da por mecanismos de estimulo-resposta; Na perspectiva
comportamentalista o processo de aprendizado considera que os comportamentos
,habilidades e pensamentos sdo aprendidos, por meio de fatores externos como

estimulos, reforcadores e por meio de repetigdes.

Neste processo de ensino e de aprendizagem, o professor € um transmissor,
um expositor e detentor do conhecimento. O aluno é o receptor, ndo tendo um papel

na construgéo do conhecimento e é considerado com uma tabula rasa.

Na concepcéo empirista, os papéis estao bem definidos dentro da sala de aula
na relagédo ensino e aprendizagem, “o professor ensina, o aluno aprende, professor
planeja o que fazer e o aluno executa” (BECKER, 2001, p. 89). Professores empiristas
podem exprimir pensamentos tais como: “o0 conhecimento € transmitido”, “a medida
que a pessoa € estimulada”, ou “o conhecimento se da, por meio de”. Estes
professores se baseiam em uma modelo de pedagogia definida como diretiva, uma
vez que o professor determina e o aluno tem que se submeter a sua autoridade,
ficando quieto, prestando a atencéo e repetindo até reter na mente através da leitura,

memorizagao ou escrita do conteudo. O professor também nao leva em consideracao
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os saberes que o aluno possui, nesta epistemologia empirista segundo Becker (2001)
nao ha relacdo entre conteudo e vivéncias, uma vez que o aluno nasce sem nada
saber, onde somente o professor vai transferir ou transmitir. Dialogos n&o existem na
sala de aula e, portanto, nem troca de saberes. O conhecimento ndo tem conex&o
com a individualidade do aluno e nem com sua pratica de vida. Ele s6 vai recebendo

o conhecimento que lhe é depositado.

Becker (2001) aponta que alunos egressos da escola empirista que exercem
uma pedagogia diretiva, serdo bem aceitos no mercado de trabalho, uma vez que séo
passivos e foram treinados para obedecer, sem questionar ou reclamar, silenciando
suas criticas, num regime de autoritarismo, reproduzindo uma ideologia autoritaria,
que nado pensa, que ndo pratica sua cidadania nem conhece ou exige seus direitos.
Assim vemos as consequéncias deste modelo epistemologico empirico e de
pedagogia diretiva vao além da sala de aula ndo proporcionando mudangas e nem

projetos de vida.

Quadro 03 - Modelo pedagdégico x epistemologia empirista.

EPISTEMOLOGIA PEDAGOGIA
TEORIA MODELO MODELO TEORIA
Empirismo S <0 A <—P Diretiva

Fonte: A autora, adaptado de Becker (2001)

Acima no (Quadro 03), demonstra que o modelo de pedagogia Diretiva o
professor (P), representante do meio social, determina o aluno (A) que é a tabula rasa
uma folha em branco frente a cada novo conteudo que sera transmitido, refletindo a
postura epistemoldgica do professor no qual o objeto (O) tem determina a agao sobre

o sujeito (S).
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5.1.3 INTERACIONISMO

Nas epistemologias citadas anteriormente a aprendizagem se da em dire¢des
opostas. No apriorismo o sujeito apresenta capacidade inata de aprender, ou seja, ja
nasce com todo o conhecimento que um dia vai despertar. No empirismo ao contrario
nasce vazio e por meio das experiéncias € preenchido. Assim, “embora opostos entre
si, ttm em comum a passividade do sujeito” (MOURA, 2006). A concepgéao
interacionista contrapde-se a ambos. No enfoque interacionista o professor é
mediador entre um sujeito que aprende e um conteudo (objeto) que deve ser
aprendido. E o “processo ativo de relacdo entre o sujeito e o meio, que levam a real

construgédo do novo conhecimento” (SOFFNER, 2018, p. 4).

Vasconcellos et al, 2015, coloca que os autores alinhados a concepgao
interacionista propéem que o conhecimento n&do comega nem no sujeito nem no objeto
externo a ele, mas na interagdo entre os dois. Na concepcéo interacionista, o homem
interage com o objeto, com 0 meio, com outras pessoas, sendo um ser atuante e ativo
na construgao do seu proprio conhecimento. Estabelece relagdes, de modo que seu
desenvolvimento influencia e ¢é influenciado pelo meio social e cultural que o cerca,
construindo conhecimento individual e coletivo (CORREA, 2016). O sujeito
desenvolve suas condigdes, por meio da interagdo. Os sujeitos transformam
conhecimento em aprendizagem e modificam suas estruturas mentais (CORREA,
2016). Essas premissas conduzem a um modelo pedagogico em que o professor
acredita que o aluno s6 aprendera algo a partir da agdo em construir seu
conhecimento, seja por agdes ou por pensamentos e tem como principio fundamental,
a reflexdo. O docente tem a consciéncia que, para a construcdo de um novo
conhecimento o aluno deve agir sobre os recursos de ensino que o instigam para sua
acao, entendendo assim, que as estratégias utilizadas por ele deverdo ser
significativas para o aluno. Nessa concepcéao existe um equilibrio nas atuagdes, néao
sendo suficiente ao aluno exercer atividades impostas pelo professor. A acédo do aluno
é fundamental para que ocorra a aprendizagem. O meio € muito importante para a
construgéo do conhecimento e de desenvolvimento humano. Para (CORREA 2016, p.
40):

O homem somente se constitui como sujeito social a partir do contato com a
sua espécie, com o mundo e com a realidade. A escola se torna um espago
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social e historicamente constrito para que esse processo de constru¢cao do
conhecimento se desenvolva plenamente.

Em sala de aula, professores baseados em uma epistemologia interacionista,
por consequéncia, vao agir segundo o modelo de pedagogia relacional, no qual
professor e aluno tem uma relagao horizontal, para Freire (1979 apud BECKER, 2001,
p. 45), “o professor além de ensinar, passa a aprender, e o aluno, além de aprender,
passa a ensinar”’, ambos potencializando seu préprio processo de aprender. Conforme
Becker (2001), quando alunos ensinam uns aos outros ou ao professor, novos
entendimentos, nogdes, objetos culturais, desenvolvendo neste processo cotidiano a
capacidade de apodera-se criticamente da realidade fisica ou social, estdo produzindo

novos conhecimentos.

Na pedagogia relacional, segundo Becker (2001), para criar um ambiente fértil
para a aprendizagem, devem ser eliminados a figura do professor autoritario, a
disciplina policialesca e o dogmatismo do conteudo. Refere-se a ser um professor
democratico que constroi uma disciplina de forma inteligente, junto dos alunos
combinando as regras de convivéncia, que ajuda o aluno a recriar cada conhecimento.
Conforme a psicologia piagetiana, € o melhor caminho de compreender a

aprendizagem, sO se aprende o que é recriado para si.

Segundo Becker (2001), em decorréncia deste modelo epistemoldgico
interacionista que corresponde ao modelo de pedagogia relacional, o resultado sao
alunos ativos, pensantes com atitudes de construcdo e descoberta com
posicionamento de investigacao e indagagao. Ativos ndo s6 em sala de aula, mas na
sociedade, tendo criticidade quanto a sua posicdo e atuagdo no mundo, no qual vai

agir e cooperar. Nao sendo coagido, ou limitado ao que Ihe impdem como visao de

mundo.
Quadro 04 - Modelo pedagégico x epistemologia interacionista
EPISTEMOLOGIA PEDAGOGIA
TEORIA MODELO MODELO TEORIA
Interacionismo Relacional

Fonte: A autora, adaptado de Becker (2001).
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Na epistemologia interacionista conforme (Quadro 04) o sujeito (S) e o objeto
(O) bem como o aluno (A) e o professor (P) tem uma relagéo horizontal onde o aluno

€ participante na construcéo do seu conhecimento. Coautor, ativo e questionador.

Neste trabalho sera abordado, na perspectiva da epistemologia interacionista,
os autores Piaget, Vygotsky, a fim de compreender a sua maneira de compreender os

fatores do desenvolvimento e aprendizagem.

Segundo Becker (1990), a critica de Piaget sobre a epistemologia do
conhecimento apriorista e empirista € o fato de o aluno ser passivo e sem importancia,
como ocorre no ensino tradicional. O autor defende que deve ser o contrario. Para ter
conhecimento o aluno precisa construir suas estruturas de inteligéncia. Isso é
necessario a sua agao mental, do préprio sujeito em sua relagdo com o objeto. Os
professores no processo de ensino e de aprendizagem, tem de ter conhecimento de
como se da aprendizagem, a equilibragdo, assim como saber como que a crianga,
jovem ou adulto aprende. De acordo com Becker (1990), o docente ndo pode confundir

o papel de professor com o papel de treinador conforme (Quadro 05).

Quadro 05 - Papel do professor X treinador.

PROFESSOR TREINADOR
Estruturas da inteligéncia sdo construidas pela Sao transmitidas, impostas pelo meio
acao do aluno. (estimulos)
Mediagao do conhecimento Condicionamento do comportamento
Produg¢ao do conhecimento Controle da conduta
Autonomia Subserviéncia
Relagdes dindmicas Relagdes imposta verticalmente
Sujeito ativo no processo aprender Sujeito passivo no processo de aprender
Liberdade com responsabilidade Controle
Construgao, reflexao Repeticdo, memorizagao
Cooperagao Coacao
Faz relagdo com o cotidiano Nao faz relagao (conteudista)
Incentiva o dialogo Pede siléncio
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Acéo espontanea Acéo exigida

Relagao prazerosa Relacao de medo
Descentracao Egocentrismo
Professor democratico Professor autoritario
Metodologia reflexiva Metodologia coercitiva

Fonte: A autora, adaptado de Becker (1990).

5.2 TEORICOS INTERACIONISTAS: PIAGET E VYGOTSKY

5.2.1 PIAGET

Jean William Fritz Piaget (1896-1980) nasceu em Neuchatel, na Suic¢a, no dia
9 de agosto de 1896. Seu pai era um professor de histéria medieval e com ele
aprendeu o valor do trabalho sistematico, sua mé&e era inteligente e enérgica, mas
com uma satde mental precéaria. Conforme Piaget (1951)3, desde cedo demonstrou
interesse por pesquisas sobre passaros, fésseis e conchas do mar. Aos dez anos de
idade escreveu seu primeiro artigo sobre um pardal albino, o qual foi publicado no
Jornal de Histéria Natural de Neuchatel. Por quatro anos, trabalhou no museu de
Historia Natural com o diretor Paul Godet, um especialista em moluscos em troca de
um certo numero de espécies raras de moluscos, com as quais Piaget comegou sua
propria colecdo. Apods o falecimento do Sr. Godet deu continuidade no estudo e se
tornou um especialista em moluscos. Em determinado tempo despertou o interesse
pela Filosofia e procurou compreender a origem de todas as coisas pela Biologia,
estabelecendo como novo tépico de estudo a procura pela explicagdo biolégica do

conhecimento.

Em outra oportunidade, explicou a origem do conhecimento pela Psicologia.

Graduou em Ciéncias Naturais e recebeu o doutorado com sua tese sobre os

3 Piaget (1951): Considerando a pandemia e na auséncia de obras de facil acesso para descrever a
histéria de Piaget, utilizei como fonte a “Autobiografia de Jean Piaget” redigida em 1951 em francés
e traduzida para o inglés por Donald MacQueen da Clark University. Fonte: PIAGET, Jean.
Autobiografia. in EVANS, Richard. Jean Piaget: o homem e suas ideias. Rio de Janeiro: Forense, 1980.
Pag. 125-153 disponivel no Blog da Psicologia da Educagao no site da Psicologia da Educagéo da
UFRGS. https://www.ufrgs.br/psicoeduc/piaget/autobiografia-jean-piaget-parte1/.
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moluscos de Valais, aos 22 anos de idade, em 1918. Em 1918 foi para Zurich com
objetivo de trabalhar em laboratérios de Psicologia. Em 1919 fez o curso de Dumas
em Psicologia Patologica e estudou, também, I6gica e Filosofia da Ciéncia (Piaget,
1951). Foi recomendado ao Dr. Simon em Rouen, onde tinha a disposi¢ao o gabinete
de Alfred Binet para suas pesquisas. Simon Ihe sugeriu que Piaget realizasse testes
de raciocinio de Burt nas criancas. Ao analisar os numeros de sucessos e fracassos,
achou mais interessante investigar o porqué das falhas. Por meio de conversas
padronizadas e interrogatérios psiquiatricos, nos quais tinha o objetivo de captar algo
sobre processo de raciocinio, principalmente nas respostas incorretas, analisou o
raciocinio verbal e pesquisas com numeros. Descobriu, assim, que a loégica néao é
inata, mas desenvolvida gradualmente. Recebeu o cargo de Diretor de Estudos no
Instituto J.J Rousseau, de Genebra de 1921 a 1925 dedicou trés anos a estudar o
pensamento da crianca, depois estudou a inteligéncia nos primeiros dois anos de vida
da crianca. Nesse processo, publicou seus primeiros cinco? livros resultantes de suas
pesquisas. Foi convidado por diversos paises para apresentar e discutir suas ideias
em universidades. Nesta época, ainda ngo tinha filhos e nem interesse em Pedagogia.
Conforme Piaget (1951), em 1925 na Universidade de Neuchéatel foi professor de
Psicologia, Filosofia da Ciéncia e continuava a ensinar Psicologia Infantil no Instituto

Jean Jacques Rousseau.

Em 1925 nasceu a primeira filha Jacqueline, em 1927 a segunda filha Lucienne
e, em 1931, Laureni um menino. Com auxilio de sua esposa, a passou a observar e
estudar os filhos e os submeteu a algumas experiéncias, publicando os resultados
obtidos em trés novos livros®, os quais tratam sobre a origem da conduta inteligente,
ideias de constancia e causalidade objetivas e da importancia do comportamento
simbdlico (imitacdo e brincadeira). Da experiéncia com os filhos, aprendeu que as
operacgoes intelectuais sao preparadas pelas acdes sensério-motoras, antes mesmo
de aparecer a linguagem. Em 1929, voltou a Universidade de Genebra como
professor de Histéria do Pensamento Cientifico e Diretor Assistente do Instituto J.J.

Rousseau. Em 1936, ensinou Psicologia Experimental na Universidade de Lausanne.

A linguagem e o pensamento na crianga (1923), O Raciocinio na crianga (1924), A representacéo do
mundo da crianga (1926), A causalidade fisica na crianga (1927), O Juizo moral na crianca (1931).

> O nascimento da inteligéncia na crianga (1937), A construgao do real na crianga (1937), A formagéao
do simbolo na crianca (1945).
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Foi diretor do Bureau International Office de Education, neste escritério internacional
trabalhava em colaboragdo com a UNESCO, de maneira que pudesse contribuir para
o aperfeicoamento dos métodos pedagodgicos e para a adogao de técnicas adequadas
de ensino de acordo com a mentalidade das criancas. De 1929 a 1939, deu curso de
Historia do Pensamento Cientifico na Faculdade de Ciéncias de Genebra,
promovendo o projeto de uma Epistemologia Cientifica baseada no desenvolvimento
mental tanto ontogenético® como filogenético’. Nestes dez anos estudou o surgimento
e a histdria dos principais conceitos de Matematica, Fisica e Biologia. Recebeu muitos
titulos, dentre eles o titulo de Professor Honoris Causa da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) em 1949. Piaget (1951), se descreve como um homem
sociavel, que gosta de ensinar, mas que prefere estar em contato com a natureza
voltado as pesquisas e ao trabalho. Com ajuda de Barbel Elisabeth Inhelder (1913-
1997). realizou mais de 30 experiéncias sobre o desenvolvimento humano. Foram
mais de 30 anos em estudos sobre Psicologia Infantil. Piaget faleceu em 1980 em

Genebra, Suica.

5.2.1.1 A teoria de Piaget
O método psicogenético de Piaget conforme Domingues e Franco (1996), tem

como proposito descobrir por quais mecanismos a espécie humana adquire
conhecimento e quais sao os processos de formagcdo do pensamento. Segundo
(FONTANA e CRUZ, 1997; BECKER, 1993) para Piaget, conhecer é organizar,
estruturar e explicar a realidade a partir do que se vivencia nas experiéncias com o

objeto do conhecimento.

Piaget discorda da epistemologia apriorista, na qual o ser humano ja nasceria

com o seu conhecimento pré-determinado e vocagdes por bagagem hereditaria.

6 Ontogenético: Origem e desenvolvimento de um organismo desde o embrido. A personalidade é
formada pela interacdo entre filogenia (caracteristicas da espécie), ontogenia (histérico de
desenvolvimento e aprendizagem) e contexto sociocultural. A ontogenia é especialmente importante
no ser humano para a formagdo do comportamento, pois ele passa por um longuissimo periodo de
imaturidade e dependéncia, o mais longo do reino animal. In.: Dicio, Dicionario Online de Portugués.
Disponivel em: https://www.dicio.com.br/ontogenetico/. Acesso em 10/11/2021.

7Filogenético: Refere-se a filogenia, a histéria da evolugao das espécies, nomeadamente a histéria
genealdgica de uma espécie, destacando suas relagbes de ancestrais e descendentes. In.: Dicio,
Dicionario Online de Portugués. Disponivel em: hitps://www.dicio.com.br/filogenetico/. Acesso em
10/11/2021.
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Discorda, também, da visdo empirista na qual o sujeito preencheria o vazio, como
tabula rasa ou folha em branco que passa a ser preenchida através de suas

experiéncias.

Para Piaget, conforme La Taille (1992), o conhecimento é construido por meio
de processos de interagdo do sujeito com seu meio fisico e social, no qual estruturas
bioldgicas existentes, através desta interagao, criam novas estruturas biolégicas que
sdo acrescentadas sucessivamente. Segundo Becker (1999), ha quatro fatores
(Figura 04) que juntos influenciam o processo de desenvolvimento do conhecimento,
mas estes fatores isoladamente, ndo podem explicar como se da o progresso da
cognigdo no sujeito. O primeiro fator corresponde a maturagdo, no qual o
desenvolvimento se da por meio do processo natural e biolégico, ou seja, o
desenvolvimento do corpo, do sistema nervoso e das fungdes mentais, conforme sua
hereditariedade. O segundo fator é a experiéncia. Conforme (Becker, 1999), a
experiéncia pode ser fisica ou logico-matematica. A experiéncia fisica € a acao na
qual se extrai, por abstragédo, qualidades a partir do objeto. Essa € uma leitura de
percepcao, atencao e analise, na qual se pode destacar ou identificar caracteristicas
do objeto como forma, cor, peso, densidade. A experiéncia l6gico-matematica se da
mediante as coordenadas de ag¢des efetuadas sobre o objeto no qual o sujeito cria
esquemas mentais para organizar os objetos, como por exemplo, na seriagao,
classificacdo, ordem numérica, etc. E por meio da abstracao reflexiva, caracterizada
como uma operacdo mental que inicia no estagio sensério-motor e que

progressivamente vai se desenvolvendo.

O terceiro fator diz respeito a transmissédo ou experiéncia social. Em
geral, a transmissao linguistica e a educacao tém um papel importante. No entanto,
também nao é suficiente por si s, O quarto fator corresponde a equilibragao (Figura
08), um processo cognitivo pelo qual se busca um estado de equilibrio ou de
adaptacao em relacdo ao meio. Ocorre em duas etapas: a assimilacédo que € um

processo externo e a adaptacado que € um processo mental interno.
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Fatores de

Desenvolvimento

Fonte: Organizado pela autora a partir de Becker (1999)

Becker (1999) destaca que, para Piaget, o homem é constituido por instancias
internas diferentes: bioldgico, psicoldgico e cognitivo, em um sé sistema que trabalha
em conjunto. Assim, desde o seu nascimento a crianga se organiza em ciclos ou
patamares. Conforme La Taille (1992), o sistema cognitivo representa nossa
inteligéncia e se desenvolve pelo constante processo de reestruturacdo das
informacgdes vindas do meio fisico ou social. Desta forma, pela interagdo entre sujeito
e objeto este sistema busca atingir um equilibrio. Esse desenvolvimento depende da
solicitagdo do meio fisico ou social, de maneira que o sistema cognitivo responde a

intensidade do desafio se organizando e construindo novas estruturas mentais.
[...] a inteligéncia humana deve ser entendida como um sistema cognitivo,
sistema este ao mesmo tempo aberto e fechado; aberto no sentido em que
se alimenta, através da agdo e da percepgao do sujeito, de informagdes
extraidas do meio social e fisico, e fechado no sentido em que o sistema em
questdo ndo se confunde com uma pagina em branco, sobre a qual as

informagdes recebidas simplesmente se inscrevam [...] (LA TAILLE, 1992, p.
110).

Segundo (BECKER, 1999; FERRACIOLI, 1999), o desenvolvimento cognitivo
€ um processo continuo de construgdo das estruturas mentais, desde o recém-
nascido até a idade adulta. O nivel de desenvolvimento intelectual € demonstrado por

estruturas biolégicas com caracteristicas e fungdes bem definidas. O sujeito tem seu
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desenvolvimento ordenado em uma sequéncia regular e continua, onde a etapa

anterior influencia a etapa posterior, sem saltos de fases.

Assim, conforme Becker (1999), Piaget dividiu o desenvolvimento em quatro
estagios no processo de construgdo da inteligéncia ou do sistema cognitivo, que
obedece a alguns critérios. A ordem de sucesséo € constante, pois cada individuo tem
seu proprio tempo de desenvolvimento contextualizado na sua cultura e com a
sociedade em que convive. Cada estagio tem um conjunto de estruturas cognitivas
com funcdes e caracteristicas que explicam reagdes do individuo, que depende do
meio em que a crianga vive. As estruturas cognitivas de um estagio s&o integrativas e
nao se substituem, mas se integram umas as outras na qualidade de estrutura
subordinada, por meio do equilibrio estavel entre a estrutura precedente e a agao do

meio e assim sucessivamente.

5.2.1.2 - Estagios do Desenvolvimento para Piaget.

Os estagios do desenvolvimento da inteligéncia (Figura 05) sdo organizados e
tém carater integrativo. Cada estagio, ao se ampliar, vai integrando novos estagios,
demonstrando que o desenvolvimento é evolutivo, marcado por faixas para uma
meédia de idades aproximadas, nao fixas, pois, dependem do ambiente social e dos
adultos com os quais a crianga convive. Sendo assim, este desenvolvimento pode ser

adiantado ou mesmo lento.

De zero a dois anos de idade, a crianga inicia no 7° estagio conhecido como
sensorio motor. O 2° estagio corresponde ao periodo entre dois a sete ou oito anos
de idade e é conhecido como pré-operatorio ou simbdlico. Dos sete ou oito anos aos
onze ou doze anos de idade ocorre o 3° estagio que € nomeado de operacional
concreto. A partir de onze ou doze anos se inicia o 4° estagio que é conhecido como
operacional formal, no qual as estruturas cognitivas alcangam, por volta dos 15 anos

de idade, o nivel mais elevado do seu desenvolvimento.
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Figura 05 - Estagios da Inteligéncia

[7/8 —11/ 12 anos]
As operagtes mentais voltadas
para a constatacdo e explicagdo
como a classificagdo e seria¢do.
Tem capacidade de
compreender o ponto de vista

| [2—7/8 anos]

[12 anos ou mais] |
| Capaz de raciocinar -
. sobre hipéteses de |
| maneira I6gica capaz »

e de pensar |
L abstratamente.

Desenvolvimento da [ de outra pessoa. 40 Es'tégio
| representacio mental, Conservacdo e reversibilidade. :
simbolos, que criam Operacional
1 condigoes para r 39 Estagio Formal
. aquisi¢cdo da linguagem. 1 u ' - g
| Plano da representacdo. * Operacional
Concreto

. Centrado em seu ponto |
Lde vista.( egocentrlsmot 29 Estagio

Eré-operatc’)rio ou

Simbdlico

@ 1 Estagio
Sensdrio Motor

Fonte: Organizado pela autora, com base em Fontana e Cruz (1997).

No desenvolvimento cognitivo ou da inteligéncia, cada estagio se desenvolve

de forma continua construindo estruturas mentais que assimilam uma ldgica

operatoria predominante (Figura 06). Esse desenvolvimento ocorre de acordo com os

desafios que o meio ambiente em que vive provoca e por isso os estagios séo

dispostos em médias de idade e ndo numa idade marcada e fixa.
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Figura 06 - Logica operatoria nos estagios da Inteligéncia.

29 Estagio Pré-Operatdrio
' Conhecimento Fisico %
Representacdo
Mental |

Fonte: Organizado pela autora, a partir de Fontana e Cruz (1997).

5.2.1.3 Desenvolvimento cognitivo e as operagoes logicas

Segundo Becker (2020), ao nascer o sistema cognitivo da crianga nao esta
pronto e estruturado. A construgédo das estruturas cognitivas e das operagdes logicas
da inteligéncia se desenvolvem de acordo com cada estagio de desenvolvimento
evoluindo progressivamente. O meio social e a intervengao do adulto podem retardar

ou antecipar o desenvolvimento cognitivo.

O bebé em seu 1° estagio, o sensério motor que vai de zero a dois anos, tem
seu desenvolvimento provocado pela légica de suas agbes motoras. Essas, sao agdes
reflexas, por meio das quais seu interesse esta voltado para as sensagdes que
resultam das agodes e, por isso, repetem os movimentos. Em um primeiro momento do
desenvolvimento cognitivo, na fase sensério motora, s6 foca no que pode sentir, ouvir
ou ver usando os seus sentidos. Nao possui senso de permanéncia do objeto, que é
a capacidade para entender que o objeto continua a existir mesmo fora de sua viséao,
audicao ou toque. Ainda no sensorio motor, aparece a capacidade de imaginar objetos

na mente. Esse estagio € também egocéntrico, no qual, progressivamente, desloca a

41



atencao de si mesmo para os outros e sua relagdo com o mundo. Imita as pessoas ao
seu redor, desenvolve a nocao de causalidade e entende que uma causa provoca um
efeito, correspondéncia termo-a-termo, nogcédo de tempo e de espacgo, dentro de sua
agao motora. Quando o estagio sensorio motor atinge seu apice ele se transforma e,
em continuidade, passa a um novo estagio, o pré-operatorio ou simbdlico, no qual a

crianga constréi imagens mentais.

Dos 2 aos 7 anos no 2° estagio  pré-operatério ou simbdlico, conforme
Fontana e Cruz (1997), acontecem muitas transformag¢des no desenvolvimento
cognitivo, se tornam mais ativos no processo da representagao mental que impulsiona
0 inicio do desenvolvimento da linguagem e a reprodugdo de imagens mentais,
propiciando a formacado de pré-conceitos ainda de maneira limitada. As palavras
permitem a socializagao e sua interiorizacdo e marcam o inicio do pensamento. Neste
estagio, as criangas conseguem focar em um unico aspecto dos acontecimentos ou
objetos. Nao diferenciam a fantasia da realidade. Principia a imitagao diferida, por
meio da qual consegue imitar alguém, um fato que viu em outro lugar ou outro tempo,
sem ter a pessoa a ser imitada por perto. A inser¢do dos jogos simbdlicos ou o faz-
de-conta em suas atividades, auxiliam na construgdo das estruturas cognitivas, que
sdo construidas no dia a dia, na interagdo com o objeto e por meio da brincadeira.
Esse é o preludio do conhecimento légico-matematico. Ao brincar, a crianga
desenvolve operadores l6gicos como a seriagao. A seriagao € um processo por meio
do qual a crianga elege um critério de ordem e de relag&o entre os préprios elementos
focado em suas diferencas como, por exemplo, colocar os elementos em ordem
crescente ou decrescente, do maior para o menor. Outro operador légico € a
classificagao, processo no qual a crianga estabelece uma légica de agrupamento dos
elementos seguindo uma ordem ou modelo que s&o enfatizados nas semelhancgas dos
objetos. Nesse processo a crianga separa uma parte de um todo e realiza inclusédo de
classes, de uma classe menor que faz parte de outra classe maior. Por exemplo,
organizar por cores e depois dentro dos grupos de cada cor, organizar subgrupos de
acordo com a forma de cada elemento. A representacdo mental abre passagem para
o pensamento concreto. Conforme (NOGUEIRA e COSTA, 2021):

O pensamento légico-matematico assume muitas faces, tais como: percepgao
(discriminagdo de quantidades), linguagem (a gramatica das palavras usadas
para contar), resolugdo de problemas (problemas verbais), procedimentos
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mentais (calculo mental), compreensdo (esquema parte-todo), dedugéo,
indugdo, generalizagdo, localizagdo espacial e temporal, etc. Esse
pensamento légico-matematico esta presente, cotidianamente, tanto em
conteudo no contexto da educacgao formal, como em atividades extraclasse,
compreendendo tanto conhecimento intuitivo e informal, quanto codificagbes
abstratas escritas.

O desenho que é uma forma e necessidade de se expressar, nesta fase, passa
da fase das garatujas e riscos para formas mais arredondadas e vai criando

significados e novas formas até chegar na escrita.

Dos 7 aos 12 anos, no 3° estagio operatério concreto, o desenvolvimento
cognitivo avanga envolvendo habilidade de realizar operagdes mentais e pensamento
l6gico para resolver problemas concretos. A crianga adquire a capacidade de
compreender a conservagao (Figura 10) que corresponde ao ato de perceber que a
quantidade se mantém quando a forma € alterada considerando os aspectos como
massa, comprimento, area e volume. Ainda, a crianga passa a construir o dominio de
conceitos diversos e de tempo, dos numeros. Neste estagio a crianga consegue
analisar varios aspectos e dimensdes de um objeto ou situagéo. A reversibilidade no
ambito do concreto, na qual uma acéo fisica pode ser revertida, também é uma das

principais aquisicdes do periodo. Ha uma ampliagao da socializagao.

Segundo Becker (2012), a cada nova fase, ha o aperfeicoamento continuo das
estruturas logicas. No 4° estagio, o operatorio formal, o desenvolvimento cognitivo e
as estruturas logicas da inteligéncia estdo em seu mais elevado nivel. As criangas
conseguem o desenvolvimento do raciocinio légico em varias classes de problemas,
passando das operagdes concretas para niveis abstratos do pensamento e da
reflexdo. Elas sdo capazes de ver, além de suas perspectivas, a de outras pessoas
também. Desenvolvem a capacidade de reversibilidade total tanto no aspecto fisico

como no pensamento.
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Figura 07: Reversibilidade nos estagios de inteligéncia
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Fonte: Becker (2020)

5.2.1.4 - Estrutura mentais e processos cognitivos

7

Segundo Becker (2012), para Piaget, desenvolver-se & construir estruturas
mentais de assimilagéo, de forma que a aprendizagem se torne um prolongamento do
desenvolvimento. A crianga somente podera aprender se tiver desenvolvido
estruturas. O bebé nasce com reflexos, que sao reagdes automaticas como sucgao,
choro, acdes inatas que através da assimilagdo o bebé constroi padrao de agdes, que
chamamos de esquemas. Esquemas sao estruturas mentais ou cognitivas que podem
ser descritos como um conjunto de processos no sistema nervoso, vao se
estruturando intelectualmente a medida que em que o sujeito se adapta ao meio fisico
ou social, ao longo do seu desenvolvimento vai construindo novos esquemas que sé&o
incorporados aos existentes por meio do processo de assimilagédo, acomodagao e

equilibragao e da assimilagao.

A teoria de Piaget, como uma teoria que mostra os principais processos de
construgdo do conhecimento, destaca sempre a agado do sujeito como
fundamental neste processo. Discute-se a agdo mental tomando como
referéncia os aspectos funcionais da assimilagdo e da acomodacao, da
abstragao reflexionante, do aprender fazer e o compreender, sempre
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estabelecendo contrapontos com as praticas escolares. (BECKER; ROSSO;
TAGLIEBER; 1998)

No processo de desenvolvimento e conhecimento o sujeito é ativo, depende da
acao dele sobre o objeto ou 0 meio, através da assimilagdo que é o processo pelo
qual a pessoa integra um novo dado perceptual, motor ou conceitual nos esquemas
ou estruturas cognitivas preévias.

Quando o sujeito diante de um desafio em que ndo consegue assimilar um novo
dado, caso nao exista uma estrutura cognitiva que assimile essa nova informacgao, ele
modifica um esquema existente, ou cria um novo esquema. Ambas as acdes resultam
em uma mudanga na estrutura cognitiva. E este processo se chama acomodacao. E
através da acomodacéao que se leva a construgao de novos esquemas de assimilagao,
e assim se da o desenvolvimento cognitivo.

O balanco entre assimilacdo e acomodacgao, € chamado de equilibragao e
permite que novas experiéncias sejam incorporadas com sucesso aos esquemas
cognitivos anteriores. Segundo Piaget (LA TAILLE, 1992), o individuo busca por um
estado de equilibrio durante todo o seu desenvolvimento.

Figura 08 - Equilibragcéo
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Fonte: A autora, adaptado de La Taille (1992)
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A auto-regulacao é considerada um mecanismo, que assegura uma eficiente
interacdo do sujeito com o meio ambiente (fisico ou social). A auto-regulagao
demonstra a adaptacgéao inteligente, ou seja, a forma de resolver conflitos na qual o

sujeito que raciocina, compreende, e constroi o seu conhecimento.

[...] 0 aluno s6 aprendera alguma coisa, isto €, construira algum conhecimento
novo, se ele agir e problematizar a propria agao, apropriar-se dela e de seus
mecanismos intimos. A condi¢ao prévia para isso € que consiga assimilar o
problema proposto; pois sem assimilagdo ndo havera acomodagdo. Em
outras palavras, ele sabe que ha duas condigbes necessarias para que algum
conhecimento novo seja construido: (a) que o aluno aja (assimilagdo) sobre
o0 material — objeto, experimento, texto, afirmacgéo, calculo, teoria, pesquisa,
modelo conteudo especifico, observagdes, dados coletados, reagado quimica
ou fisica, etc. — que o professor presume que tenha algo de cognitivamente
interessante, ou melhor, significativo e desafiador para o aluno; (b)que o
aluno responda para si mesmo (acomodagao), sozinho ou em grupo, as
perturbagdes provocadas pela assimilagcdo do material, ou que se aproprie,
em um segundo momento, ndo mais do material, mas dos mecanismos
intimos de suas agbes sobre o material: o que ele fez, por que fez dessa
maneira, o que funcionou, o que deu errado, por que deu errado, de que outra
maneira poderia ter feito. (BECKER, 2012, p. 21).

O desenvolvimento cognitivo se da pelo equilibragdo que tem como principal
mecanismo a abstracao reflexionante. Becker (1993, 1999) salienta que a abstragao
reflexionante, para Piaget, corresponde a tomada de consciéncia, uma vez que o
sujeito vai se apropriando ou se tornando consciente de seus mecanismos de agéo.
(LA TAILLE, 1992, p. 111), refere que a “abstracao reflexionante descreve como um
sujeito constréi novos conhecimentos, atingindo para isto niveis superiores de
equilibrio cognitivo”, o qual é conquistado através de sucessivas tomadas de
consciéncia.

Conforme Becker (1993), a abstracao reflexionante acontece por meio de uma
combinagao de agdes de primeiro e segundo grau. Agdes de primeiro grau séo agoes
empiricas, praticas para resolugcdo de questdes ou problemas do seu cotidiano. Ja as
acdes de segundo grau exigem reflexdo, raciocinio, observagéo, estudo conforme
estrutura mental constituida sobre as agdes de primeiro grau. Em uma agao-reflexao,
nao sendo uma resposta mecanica, mas uma agao dindmica que atua no
desenvolvimento da inteligéncia, de forma que transforma, organiza e executa dados
que nao sado somente incorporados, mas transformados, reinterpretados. Desta
maneira o0 sujeito cognitivamente vai se desenvolvendo, a cada abstragao

reflexionante, levando um conhecimento que antes era basico para mais complexo.
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5.2.1.5 Desenvolvimento da Moral

Segundo La Taille (1992), Piaget considera a importancia da moral como uma
forma de agir em uma relagdo social, o que influencia o desenvolvimento cognitivo.
Estabelece fases para o desenvolvimento da moral que inicia pela anomia, passa pela
heteronomia até chegar na autonomia, tendo esse desenvolvimento, a
correspondéncia, inicialmente, com a légica sensorio motora, passando pela légica
pré-operatoria e, por fim, correspondendo a légica operatoria.

Na 1° fase da anomia, que se inicia no estagio sensoério-motor de 0 a 2 anos, a
crianga nao tem a nogao de certo ou errado, a crianga nao € capaz de obedecer as
regras, o sentimento de aceitagdo é necessario a constituicdo futura do respeito. Na
2° fase do desenvolvimento moral, denominada de heteronomia, a crianga se encontra
no estagio pré-operatério de 2 aos 7 anos, no qual surge o respeito as regras ditadas
pelos que tém autoridade. O certo e o errado estdo subordinados ao que o adulto julga
melhor ou pior, correspondendo a moral da obediéncia, como crianga continua
egocéntrica e sem capacidade de se colocar no lugar do outro. Por fim, a 3° fase
denominada de autonomia, desenvolve-se ao longo do estagio operatorio concreto de
7 a11ou 12 anos. Nesse estagio, as criangas desenvolvem o respeito mutuo. Durante
a convivéncia em grupo, ha exercicios de cooperagcado nos quais a crianga constroi e
coordena relagdes a partir da vivéncia das leis de reciprocidade.

Segundo La Taille (1992), para Piaget, as relagbes sociais sdo formadas por
relagdes de coagdo e cooperagao. A coacao social pode ser definida como toda
relagao entre dois individuos em que estdo presentes os elementos da autoridade e
do prestigio. Nesse tipo de relagdo, ndo ha dialogo, uma relagdo vertical. Segundo
(LA TAILLE, 1992, p.19) "uma vez que um fala e outro se limita a ouvir e a memorizar",
o individuo coagido é levado a acreditar no que diz a outra pessoa, que, por ter mais
poder, tem também autoridade e prestigio, sem que seja preciso verificar a veracidade
ou procedéncia dos fatos. As relagbes de cooperagao sao horizontais, por sua vez,
representam o mais alto nivel de socializagdo e desenvolvimento cognitivo, visto que
pressupdem reciprocidade e dialogo. Nesse tipo de relagao, a crianga desenvolve a
capacidade de refletir suas acdes e coordenar seu ponto de vista com o do outro,
através de respeito mutuo, convivendo com a pluralidade de opinides e culturas. Ao

mesmo tempo, a crianga, em paralelo, desenvolve o raciocinio légico e a moral (Figura
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09), o que leva a formagao de personalidade. Significa, portanto, 0 momento de
autonomia do individuo, quando ele ja superou o egocentrismo e consegue
estabelecer uma relacdo de trocas intelectuais, fazer criticas, tém consciéncia das
regras e vive de forma ética. Fontana e Cruz (1997), é na autonomia que se tem a
capacidade para criticar, se posicionar, investigar e buscar a solugdo para os

problemas. Sendo ético e cooperativo, com a capacidade de se colocar no lugar do

outro.
Figura 09 - Desenvolvimento Cognitivo e Juizo Moral
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Fonte: A autora, adaptado de Fontana e Cruz (1997).

5.2.1.6 Afetividade para Piaget

A primeira relacdo do bebé com a mae é permeada pela afetividade, um
sentido que faz parte de nés e conforme Becker (2020) é o motor de nossas agdes e
esta no centro da capacidade cognitiva. Para estar interessado em algo temos um
objetivo, seja um tipo de filme, musica, ou pessoas, sempre ha uma conexdo que
interessa, todos tem sentimentos e por estas atividades se relacionam em sociedade.

De acordo com Piaget (1977), todos os sentimentos constituem, efetivamente, seja

48



em regulagdes das energias internas, a prépria vontade deve ser concebida como um
jogo de operagbes afetivas, paralelamente ao sistema das operagdes ldgicas em

relagdo aos conceitos e faz parte de nosso desenvolvimento.

A vida afetiva e a vida cognitiva s&o, portanto, inseparaveis, embora distintas.
Elas sao inseparaveis porque qualquer intercambio com o meio supde, ao
mesmo tempo, uma estruturagcdo e uma valorizagdo, sem deixarem de ser
menos distintas, ja que esses dois aspectos da conduta ndo podem se reduzir
um ao outro. E assim que seria impossivel raciocinar, at¢é mesmo em
matematica pura, sem experimentar determinados sentimentos e,
inversamente, ndo existem afeigdes sem um grau minimo de compreensao
ou discriminagao; portanto, um ato de inteligéncia supde, por sua vez, uma
regulagdo energética interna (interesse, esforgo, facilidade etc.) e externa
(valor das solugdes procuradas e dos objetos sobre os quais incide a
pesquisa), mas essas duas regulagens sao de natureza afetiva e
permanecem comparaveis a todas as outras regulagdes da mesma ordem
(PIAGET, 1977, p. 17).

Segundo Fontana e Cruz (1997), como seres sociais temos a capacidade no
colocar no lugar do outro, isto é ter empatia, 0 que ndo acontece com os animais, a
capacidade de empatia nos possibilita a socializagado e convivéncia em sociedade, a
medida que nossa empatia aumenta, ao nos descentrar do eu para o outro, as
relacbes empaticas s&o construidas no sujeito mediante sua relagcdo com os outros e
na relacdo com o mundo, desde o periodo sensoério motor a partir da imitagcao e do
brincar, se desenvolvem em combinagao a afetividade, o cognitivo e a cooperagao e

assim podemos planejar, modificar a nos e a sociedade.

5.2.1.7 Piaget o ensino de ciéncias e a experimentagao.

Para ensinar ciéncias, segundo Piaget (2002), é necessario rever a didatica
geral antes de atender as especificidades didaticas de cada conteudo (biologia,
matematica, quimica e fisica).

De acordo com Piaget (1998), o aspecto experimental do ensino de ciéncias
proporciona a livre atividade do aluno e desenvolve o espirito cientifico, o que o leva
a uma inteligéncia ativa de entendimento critico, bem como a capacidade de pesquisar
e buscar a compreensao sobre o0 assunto que lhe interessa.

Para contrapor o ensino tradicional, conforme Piaget (2002), € necessario

utilizar os métodos ativos e entender a sua aplicacao eficaz, por meio dos métodos
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ativos considerando a evolugao da inteligéncia, com a compreensao sobre como as
operagdes mentais surgem e se relacionam com os métodos de ensino.

O professor ndo deve dominar somente o conteudo que ensina, mas também
a utilizacdo dos conhecimentos psicologicos acerca do desenvolvimento das criangas
e adolescentes e sua relacdo com o ensinar e compreender, bem como a maneira de
raciocinar dos alunos. De acordo com os preceitos piagetianos, bons alunos em
disciplina “X” ou “Y”, tem uma capacidade de adaptacdo ao ensino, ao passo que
alunos com maior dificuldade na mesma disciplina precisam de uma rota diferente de
ensino para se tornarem bons (PIAGET, 2002). Nesses ultimos casos, talvez, em um
problema a mudanga do qualitativo (l6gico) para o quantitativo (numérico), sem a
devida analise e atengao, pode resultar em fracasso.

Existem dois modos de pensamento conforme Piaget (1998): o pensamento
verbal e o pensamento instrumental ou operatério, que opera pela manipulagédo do
objeto ou experiéncias e se constitui em coordenar entre si as palavras e as operagdes
mentais.

Conforme Ferracioli (1999), para Piaget ha duas experiéncias que sé&o
importantes na aquisicdo conhecimento, quais sejam, a experiéncia fisica com o
objeto para abstrair as suas propriedades, ou seja, dimensionar o tamanho, cor, peso,
forma; e, a experiéncia légico-matematica que € uma operagcao mental, a qual surge
da coordenacédo das agdes sobre a operagao de abstrair qualidades do objeto.

No estagio pré-operatorio (2 - 7 anos) surgem comunicagao verbal de maneira
que iniciam a representagao mental dos objetos. A partir desta relagdo com os objetos,
as criangas conseguem, diante de um objeto ou problema, destacar somente um unico
aspecto. Neste estagio, o pensamento representativo abre caminho por meio das
operagbes concretas até formar o pensamento logico, no entanto, ainda com a
auséncia de reversibilidade (Figura 07). O papel do ensino pré-escolar (4-6 anos) é
proporcionar a experimentagcdo espontadnea e a relagdo com o objeto de maneira a
aprimorar a verbalizagdo, desenvolvendo os conceitos, e a representacdo mental.
(PIAGET, 1998) aponta que, na educagao infantil, os objetos sdo mais importantes
que as palavras, os irlandeses dizem que o caminho seguido para o conhecimento é
mais importante que o conhecimento dos fatos.

No estagio do pensamento concreto de 7 a 12 anos, segundo Piaget (1998), a
crianga passa da construgcdo da representacdo mental para o pensamento légico
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concreto, sendo que o conhecimento fisico requer invariantes dos objetos e/ou
substancias (peso, volume, tamanho, forma etc.), ou seja, existem aspectos do objeto
que ndo mudam, sdo conservados nas transformagdes observaveis. A nogao de
conservagao marca o inicio do raciocinio légico. E necessario a acdo da crianga sobre
o0 objeto para compreender. Cabe a ela observar, experimentar e interiorizar o
processo, provocando mudancas no seu conhecimento. A reversibilidade é parcial no

nivel da agédo concreta. A nogao de conservagao € a base do pensamento légico.

Figura 10 - Conservagao
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Fonte: Teixeira (2015).

Uma vez no periodo do pensamento concreto, que acontece na escola no
ensino fundamental, os alunos ainda ndo chegaram a légica formal. Sabendo que a
acao precede o pensamento, € necessario métodos ativos, nos quais a acdo, a
manipulagcdo do material e a experimentagdo, sdo interiorizadas e formam as

estruturas do pensamento. Assim a crianga vai consolidar a aprendizagem, com a méo
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na massa, o que € diferente de copiar e memorizar o conceito. A atividade de
experimentagao deve ser executada pelo aluno, para que seja uma experiéncia dele
por meio de atividades problematizadoras intencionalmente propostas pelo professor.
Caso contrario sera adestramento, sem sentido e sem a devida relagdo com o
cotidiano do aluno, por falta de uma sequéncia organizada.

Por meio da psicologia podemos interpretar a relagdo dos estagios do
pensamento logico e sua evolugdo gradual, identificando a légica predominante em
cada estagio e fazer a relagdo com a aprendizagem de ciéncias desde a educagéo
infantil. Conforme Piaget (1998, p.178) é esperado um “aperfeicoamento dos métodos
de ensino, a medida que pormenores do mecanismo formador das operacdes
intelectuais forem conhecidos pelo corpo docente”.

Desta forma, no ensino de ciéncias, o professor deve substituir o ensino verbal,
as constatacdes ja formadas, para que a crianga se torne ativa, seja por meio de uma
série de experimentacdes e constatacbes diretas para elucidar um problema. A
experimentagao é valorizada quando ha discussao em grupo, redagdes, desenhos das
observagdes, dentre outros, como forma de sistematizagdo da aprendizagem.

Segundo (PIAGET, 2002, p.17)8, “o principio fundamental dos métodos ativos
sO se pode beneficiar com a Histéria das Ciéncias e assim pode ser expresso:
compreender é inventar, ou reconstruir através da reinvencdo”. Para ensinar ciéncias
€ necessario rever a didatica geral antes de atender as especificidades didaticas de
cada conteudo (biologia, matematica, quimica e fisica), de forma que o ato do ensino
se transforme em ato da aprendizagem. Nessa abordagem, a disciplina deve ser
apresentada de forma contextualizada que relacione o conceito com o cotidiano do
aluno.

A experimentac&o no ensino de ciéncias as criangas de 7 a 12 anos, por meio
da experiéncia fisica e observagao, se torna atrativo e empolgante, uma vez que
respeita a logica de pensamento do estudante. Considerando essa premissa, o
cuidado do professor em respeitar a I6gica de pensamento dos alunos em qualquer
ano do ensino fundamental e meédio, integrando a relagdo do saber cotidiano com o

saber cientifico, € fundamental para que o ensino de ciéncias se torne atrativo e

8 Grifo do autor.
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contribua, de fato, para o desenvolvimento das criancas e adolescentes, bem como

para a construgcédo do objeto do conhecimento.

5.2.2 VYGOTSKY

Lev Semionovitch Vygotsky € um autor interacionista. Sua teoria ampara e
fornece estratégias para a pratica docente de acordo com o modelo da pedagogia
relacional de maneira a ajudar no desenvolvimento e construgdo do conhecimento.
Prestes (2010) e Rego (1995) ressaltam que para entender o surgimento de uma
teoria € importante estudar o autor e compreender seu campo de atuacédo, bem como
o contexto social e histérico do seu tempo. Diante desta premissa, neste trabalho
vamos citar alguns aspectos sobre o pais e a histéria onde Vygotsky desenvolveu sua
teoria.

A Russia era um pais, voltado a agricultura, com pouco proletariado, e muitos
analfabetos, um governo autocrata no qual a educacéo e cultura era um privilégio de
poucos. No final do século XIX, A Literatura estrangeira passava por uma avaliagao
antes de ser permitida sua publicacdo no pais, em marco de 1872 a primeira edi¢cao
estrangeira do livro O Capital de Marx, foi liberado pelo departamento de censura do
governo russo, o qual emitiu um parecer acreditando que obra n&o seria prestigiada,
‘poucas pessoas na Russia a lerdo, e ainda menos a compreenderao” (PRESTES
2010 apud FIGUES, 1999, p. 192). Essa liberag&o contribuiu para formacgao de alguns
intelectuais, os quais munidos de ideias revolucionarias de Marx, foram capazes de
organizar, entre a classe trabalhadora, um partido politico dentre outros partidos. A
Russia era um pais com atraso industrial europeu e indice de 90% de analfabetos.
Muitos camponeses haviam migrado para os centros urbanos em busca melhores
condicdes de vida e de trabalho, mas encontram baixos salarios, carga de trabalho
excessiva, fome e marginalizagdo. Em 1905, houve o que se chamava de ensaio geral
para a revolucdo. Uma manifestacao popular e pacifica, e que teve uma repressao
violenta, ficou conhecida como Domingo Sangrento. Em outubro 1917, por meio de

uma revolugdo os Sovietes® chegaram ao poder. Em um pais com muitos desafios

? Sovietes: Designacao atribuida aos conselhos que, originados na Russia a partir de 1905, eram
constituidos pelos representantes dos trabalhadores (camponeses e soldados) e que, apds a
Revolugdo de Outubro de 1917, passaram a possuir a fungdo de 6rgados deliberativos. In Dicio
Dicionario on-line de Portugués. Disponivel em: https://www.dicio.com.br/soviete/ Acesso em
20/07/2020.
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politicos, econdmicos, culturais, passado por guerra civil e mundial, com muitas
criangas 6rfas, mais de dois milhdes de criangas abandonadas. Em um novo governo,
tendo como foco principal a educagéo, que antes era uma possibilidade para alguns
privilegiados, agora é visto como um direito e prioridade para todos. Diante deste
cenario era necessario reformular o sistema educativo o qual atendesse aos
interesses do proletariado e a nova sociedade socialista formada. A revolucao
socialista trouxe liberdade, autonomia, acesso a cultura e conhecimento, e mudancga
tanto antes almejada. Esse ambiente foi favoravel para Vygotsky desenvolver a sua

teoria.

Prestes (2012), afirma que foi instituido em 1917 a Comissdo Governamental
de Educagao, sob a criagdo do governo dos trabalhadores e camponeses, a primeira
iniciativa foi de ampliar centros ou colénias para abrigar as criangas 6rfas, no qual se
da inicio da educagao pré-escolar e € visto como primeiro estagio da formagao de um
novo homem, baseado em principios humanistas. Para receber esses novos alunos
que nunca antes estiveram em sala de aula e, portanto, deveriam se sentir a vontade
para aprender, e nao deveriam ser avaliados somente pelo seu conhecimento uma
vez que estavam na escola agora para aprender. Era essencial uma nova formagao
de professores, uma nova pedagogia, uma nova escola. Neste contexto que os
estudos de grupo liderado por Lev Semionovitch Vygotsky, Alexander Romanovich
Luria (1902-1977) e Alexei Nikolaevich Leontiev (1903-1979) juntos compdem um
grupo de pesquisa que recebeu o nome de Troika, estabeleceram as bases da
psicologia soviética, e proporcionaram uma nova visdo pedagdgica com fundamentos
psicologicos. Vygotsky utilizou o materialismo historico-dialético como método em
suas pesquisas, cujo objetivo era compreender o desenvolvimento das fungdes
superiores dos humanos. Os tedricos trabalharam juntos até 1930 quando Leontiev

foi convidado para outro grupo de pesquisa na cidade de Kharkov.

Na URSS os peddlogos deveriam, por meio de pesquisas acompanhar o
desenvolvimento intelectual das criancas na escola e apresentar recomendagdes
sobre as perspectivas de aprendizagem, com o tempo testes foram negligenciados
bem como os métodos de pesquisa. A negligéncia pedagogica era posta como culpa
do aluno, justificando retardo mental. Vygotsky compreendia que o processo de ensino

todo era importante e principalmente a interagao do professor com o aluno por meio
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da mediacgao do professor e seu comprometimento pedagdgico. Mas muitos métodos
usados até entdo nas avaliagdes das criangas, eram somente quantitativos e tinham
como foco os pontos negativos das mesmas, sem levar em conta 0s processos e
avancos conquistados por aquele aluno, bem como o seu historico de vida. Conforme
cita Prestes (2010), Vygotsky, entdo, emitiu suas criticas a pedologia atual, tendo

escrito sugestdes de aprimoramento.

Em 1924 com a morte de Lenin, Josef Stalin (1879 -1953) chega ao poder, e
com uma visao anti-dialética contrariando a concepg¢ao de Marx e Engels. Se iniciam
os conflitos de opinides e contradi¢gdes partidarias, divergéncias dentro do governo, o
que levou um engessamento do marxismo ao regime pessoal autocratico, em
contradicdo as bases socio-politicas, democraticas. Com repressao e imposicoes
aumentam as persegui¢des aos que nao concordavam em seguir rigorosamente Marx
como imposto, em 1929 foi imposto por Stalin que os pesquisadores da Unido das
Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) seguissem os estudos de Marx. Em 1932
conforme Prestes (2012) a perseguicdo de Stalin a teoria de Vygotsky, vista como
idealista e antimarxista, pds um fim no grupo da Troika. Vygotsky foi perseguido e
andava escondido. Seus estudos receberam criticas até dos membros do seu grupo,

que agora pertenciam a outro grupo de pesquisa.

Lev Semenovitch Vygotsky, nasceu em 1986 em Orsha, na Bielo-Russia, em
uma familia judaica. Foi instruido em casa pela mae, uma professora, e por
professores particulares até os 15 anos, aprendeu outros idiomas, o que lhe deu
acesso a material de estudo em outras linguas. Faleceu em 1934. Conforme Rego
(1995), Vygotsky, por ser judeu, usou do sistema de cotas e sorteios, para entrar na
faculdade onde estudou Direito e Literatura. Em seguida Iniciou cursos de Historia e
Filosofia, sem concluir. Sua formacdo académica foi bem variada e interdisciplinar.
Seu grande interesse em compreender o desenvolvimento psicolégico humano, o
levou a fazer cursos na faculdade de Medicina. Em 1917 escrevia criticas literarias,
era palestrante e lecionava temas sobre ciéncias e psicologia, época em que comegou
seus questionamentos pedagdgicos em seu trabalho com a formagao de professores
Em 1922, (REGO, 1995, p. 22) destaca que Vygotsky “publicou um estudo sobre
métodos de ensino da literatura nas escolas secundarias”. Foi diretor da secao de

teatro do departamento de educacao de Gomes. Nesta cidade fundou uma revista

55



literaria e um laboratério de psicologia no Instituto de Treinamento de Professores,
onde ministrava cursos de psicologia, o que lhe proporcionou a estudar e procurar
alternativas para ajudar no processo de educagao e desenvolvimento de criangas com
defeitos congénitos, levando a oportunidades de pesquisa sobre os processos
mentais humanos. Em 1924, com 28 anos, realizou uma palestra no Il Congresso de
Psicologia em Leningrado, e pela complexidade do tema e por sua excelente

apresentacao, foi entdo convidado a trabalhar no Instituto de Psicologia de Moscou.

Rego (1995), afirma que o objeto da pesquisa de Vygotsky, era tentar
compreender quais mecanismos modificavam o desenvolvimento humano além do
bioldgico e genético, por meio do método dialético, constatou mudangas qualitativas
do comportamento que ocorrem ao longo do desenvolvimento humano em seu
contexto social e cultural.

O mais importante para Vygotsky, ao elaborar concepgao histérico-cultural,
era desvendar a natureza social das fungbes psiquicas superiores
especificamente humanas. Para ele, a psique humana é a forma prépria de
refletir o mundo, entrelagada com o mundo das relagbes da pessoa com o
meio. Por isso, as peculiaridades do que é refletido pela psique podem ser
explicadas pelas condigdes e visdes de mundo do ser humano, Vygotsky nao
negava a importancia do biolégico no desenvolvimento humano, mas
afirmava que € ao longo do processo de assimilagdo dos sistemas de signos
que as fungdes psiquicas bioldgicas transformam-se em novas fungdes, em
fungdes psiquicas superiores. Para ele, todo o processo psiquico possui
elementos herdados biologicamente e elementos que surgem na relagéo e
sob a influéncia do meio. No entanto, as influéncias podem ser mais ou menos

significativas para o desenvolvimento psicoldgico, dependendo da idade em
que ocorrem (PRESTES, 2012, p. 36).

Vygotsky usou o desenvolvimento infantii como base de suas pesquisas,
olhando a crianga em sua integralidade, por meio da pedologia, que é entendida como

a ciéncia da crianga por integrar os aspectos bioldgicos, psicolégicos e antropologicos.

Vygotsky faleceu em 1934 de tuberculose. Em 1936 foi imposta uma resolugao
de instrugdo proibindo testes psicologicos e assuntos referentes a pedologia que,
agora, entdo, era visto como assunto censurado. O nome de Vygotsky passa a ser
proibido na URSS, bem como seu trabalho e pesquisas cientificas com estudos
relacionados a defectologia, a neurologia, a psiquiatria, a educagao, a psicologia,
entre outros. Outros pesquisadores e cientistas ou qualquer que fizesse referéncia a
pedologia também foram perseguidos ou submetidos a trabalhos forcados em campos

de concentragdo. Somente 1996 saiu da Russia a biografia de Vygotsky escrita por
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sua filha, Guita Lvovna Vigodskaia, ao elaborar a biografia dos escritos por seu pai,
encontrou nas publica¢des trechos que foram ocultados. Em seu lugar foi carimbado
“Retiradas de acordo com a Resolugao sobre as deturpagdes pedoldgicas no sistema
de Comissariado do Povo para Instrugdo” (PRESTES, 2010, pag. 24).

Obras censuradas por 20 anos ap6s a morte de Vygotsky, em 1955 é que
Aleksander Romanovitch Luria e Aleksei Nikolaievitch Leontiev iniciaram a publicagéo
dos trabalhos de Vygotsky, onde Luria substituiu a palavra pedologia por psicologia
infantil. Atualmente a Russia tem publicado originais de Vygotsky. Sao escritas
introducdes para explicar ao leitor os erros que em publicacdes anteriores,
consequentemente, causaram distorgdes e interpretagdes equivocadas. Em grande
parte, os trabalhos foram traduzidos do inglés para o portugués. Conforme
(PRESTES, 2010, p.26), além dos possiveis trechos censurados pelo regime soviético
ao longo de anos, os primeiros textos de Vygotsky no Brasil sofreram cortes
lastimaveis, via Estados Unidos da América (EUA). Na década de 80 comecgou a
chegar no Brasil os trabalhos de Vygotsky.

5.2.2.1 A TEORIA DE VYGOTSKY

Daniels (2003), destaca que a pedagogia, deve ser uma agao edificada como
uma pratica social de maneira que contribua para a formacgao, desenvolvimento
cognitivo, afetivo e moral do sujeito, sendo que o professor deve ter ciéncia de que
sua atuacdo em sala de aula sera de grande influéncia na aprendizagem e na
formacgao da identidade do sujeito. Diante desta premissa, a teoria histérico-cultural
ou socio-histdrica de Vygotsky, também conhecida como sdcio interacionista, contribui
para o processo de ensino e aprendizagem nos dias de hoje. Sua teoria destaca o
papel que as forgcas sociais, culturais e histéricas tém sobre o desenvolvimento.
Mesmo com toda a perseguigao politica e sua obra incompleta, os postulados de
Vygotsky nos trazem compreensido e a importancia em contrapartida das teorias
apriorista e empirista. a teoria histérico-cultural tem como “objetivo central caracterizar
os aspectos tipicamente humanos do comportamento e elaborar hipéteses de como
essas caracteristicas se formam e se desenvolvem durante a vida” (REGO, 1995, p.
38). Vygotsky sistematizou o processo de desenvolvimento do pensamento e das

fungdes cognitivas, contextualizando o sujeito em sua propria cultura e ambiente
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interagindo com a sua espécie (Figura 11). Nesse sentido, Rego (1995), afirma que,
quando em isolamento, sem a coexisténcia com outros, ndo ha como se humanizar,
como no caso das meninas lobas, na india, que desenvolveram uma atitude animal.
Atender as necessidades bioldgicas, ou seja, a busca por alimento, sobrevivéncia e
reproducao, € o que marca o comportamento animal. O individuo € um ser biolégico
e social, e é necessario interagir com o meio fisico e social para o seu
desenvolvimento, ou seja, depende da aproximag&o com a sua cultura, além da
maturacgéo biolégica. Em sua relagdo com mundo, o homem cria agdes diversas que
o distinguem de outros animais em um ambiente social, como um ser histdrico, que
tem a interagdo mediada por instrumentos e simbolos construidos por sua cultura
(OLIVEIRA, 1992) demonstrando, assim, que suas estruturas mentais n&do sado

formadas unicamente do desenvolvimento bioldgico.

Figura 11: Quatro entradas do desenvolvimento que caracterizariam

o funcionamento psicolégico do ser humano
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Fonte: A autora, a partir de Oliveira (1992).

5.2.2.2 Processos Cognitivos

Segundo Oliveira (1992), Vygotsky iniciou suas pesquisas a partir do substrato
biolégico, o cérebro, realizando estudos sobre lesbes cerebrais, desordem da

linguagem e a organizacdo de fungbes psicolégicas em condicbes variadas.
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Considera o cérebro como sistema funcional complexo e aberto, de grande
plasticidade, que ao desenvolver novas funcionalidades, ndo é alterado fisicamente.
As fungbdes mentais sdo organizadas a partir de varias agdes de diversos elementos
que operam de forma articulada e por rotas diversas com numerosas combinagdes de
seus componentes. A estrutura e modos de funcionamento sdo moldados no percurso
da historia da espécie e do desenvolvimento individual. As atividades cerebrais sao
caracteristicas tipicamente humanas, que se desenvolvem e se transformam
continuamente a partir das relagdes entre individuos e o meio externo, os processos
cognitivos ou fungdes psicoldgicas sado diferenciadas como fungbes psicologicas
inferiores e superiores. Daniels (2003) declara que as fungdes psicoldgicas inferiores
sao tipos de conhecimentos que ocorrem de forma imediata e direta que incluem
reflexos e processos espontaneos, sendo o mais elementar desde o nascimento do
sujeito como o choro, a sucgéo, ja as fungdes superiores como a atencgao, percepgao,
memoria légica, pensamento verbal e conceitual, acontecem por meio de por
processos mais complexos, tem relagdo com conhecimento armazenados
anteriormente, os quais através de interagdes sociais e culturais entre o individuo e o
seu meio, ao adquirir formas de reacdes e de conhecimento, provoca mudancas
constantes e ampliam as estruturas mentais por meio de instrumentos e simbolos
construidos socialmente, desta maneira as inumeras possibilidades de
funcionamento cerebral sdo efetivamente concretizadas ao longo do desenvolvimento
e mobilizadas na realizag&o de diferentes tarefas e atividades durante toda sua vida.
(OLIVEIRA, 1992).

5.2.2.3 Instrumentos, mediacao, atividades e Interagao

Em sua relagcdo com mundo, o homem cria agdes diversas que o distinguem
de outros animais em um ambiente social, estas agdes sdo mediadas por instrumentos
e simbolos constituido por sua cultura (OLIVEIRA, 1992), os instrumentos podem ser
fisicos como ferramentas, que ampliam o conhecimento e que permitem a mudanca
do ambiente. Dessa maneira, os instrumentos sdo desenvolvidos de acordo com a
sua necessidade e auxiliam no desenvolvimento e evolugdo das criangas. Como
exemplo, podemos citar um machado que facilita a vida do individuo para cortar
arvores, para produzir uma habitacdo, sustento ou pode ser usado como arma de

defesa ou de agressao. Assim, o homem desenvolve muitas ferramentas, bem como
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seu aprimoramento. Conforme Rego (1995), o homem também preserva a ferramenta
e transmite a geragdes futuras sua fungao. Existem, ainda, ferramentas psicoldgicas,
os simbolos, que, conforme (DANIELS, 2003 p. 26), corresponde a "uma atividade
diferente com dispositivos para dominar processos mentais” como mecanismos que
influenciam a mente e o comportamento. Estas, sdo classificadas como de origem
social, com o uso de signos simbdlicos que podem ser reconhecidos como crengas,
valores, costumes ou sistemas simbalicos, sistemas numéricos, convengdes como 0s
alfabetos, palavras, para construir ideias para se comunicar ou para aprender sobre a
natureza e dar significado as coisas. O uso de signos ou simbolos, destaca a atividade
humana dos outros animais. Aprendemos interagindo com alguém que ja tem
conhecimento destes signos e assim nos apropriamos deles. Um exemplo seria
aprendemos a escrever com alguém que ja sabe escrever e que vai mediar e propiciar
a aprendizagem sobre a escrita. Conforme Oliveira (1992), para Vygotsky o homem
nao tem acesso direto ao objeto de conhecimento. Neste caso, a aprendizagem da
crianga, no seu dia a dia, € mediada por outras pessoas, sejam seus familiares, o
professor ou outros colegas, o que permite que a crianga tenha uma evolugdo em
seus estagios de desenvolvimento. A mediagdo é um postulado fundamental para o
desenvolvimento no processo socio-histérico. Pode ser entendido como algo que esta
no meio, entre a nossa relagdo com o mundo. As ferramentas e signos sdo elementos
mediadores tanto fisicos como mentais, que permitem que o sujeito faga relagbes
mentais (ideias, conceitos, imagens) na auséncia dos objetos concretos ou relagbes
e situagdes. Desta forma, o homem utiliza os signos para internalizagao, interagao e
mediacdo dos conhecimentos e desenvolvimento, aumentando a capacidade da sua
realidade e provocando mudancas ao seu redor.

O desenvolvimento da crianga se da pela passagem do pensamento elementar
que é uma estrutura simples, para um pensamento superior que € uma capacidade
maior, comportamento intencional. Nesse processo, a criangca se auto direciona, por
exemplo, na higienizagéo, leva do elementar ao superior, pois aprendeu por sua
interacdo com a mae que escova os seus dentes desde pequena até o momento em
que a mesma soube a hora de ir escovar os dentes sozinha.

A evolucdo do homem biolégico passa pelo homem socialmente e
culturalmente histérico. Somos biologicos e resultado de toda cultura produzida, com

simbolos e instrumentos construidos ao longo do tempo. Como exemplo, podemos
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destacar a relagao entre a crianga e uma tomada de luz (objeto). A crianga curiosa
coloca o dedo na tomada, leva um choque e sente dor. Em um segundo momento a
crianga nao coloca o dedo porque, ou porque se lembra da experiéncia anterior com
a tomada ou nao coloca o dedo na tomada porque alguém fez a mediagéo e a alertou,
ou seja, teve uma experiéncia na qual aprendeu. Quando alguém a impede de colocar
o dedo na tomada, essa pessoa esta mediando a relagdo da criangca com a tomada
ou com o meio. A relacdo € mediada pelo objeto ou por outra pessoa. A énfase esta
nos processos socio histéricos. A ideia de aprendizado inclui a interdependéncia dos
individuos envolvidos nesse processo. No processo de aprendizagem estao
envolvidos aqueles que aprendem, aqueles que ensinam e a relagado entre essas
pessoas e o0 conceito de aprendizagem €& mais abrangente, sempre envolvendo
interag&o social. De acordo com Oliveira (2010), para Vygotsky a aprendizagem € um
processo no qual a realidade vivenciada e o contato com outros propicia o
desenvolvimento das capacidades, comportamentos, principios o quais moldam as

caracteristicas do individuo.

5.2.2.4 Internalizagao e formagao de conceitos

Nos tornamos individuos unicos pelas experiéncias e atividades em nossas
diferentes sociedades e culturas, o que faz que cada um tenha um desenvolvimento
do funcionamento psicologico diferenciado. Conforme Oliveira (1992), através do
processo de internalizagdo o sujeito forma sua consciéncia a medida que modifica
uma atividade externa para torna-la interna, por um processo que caminha do plano
social e cultural, por meio das relacdes interpessoais, para o plano individual interno.
Conforme Fontana e Cruz (1997), nossa maneira de pensar e agir resulta da
apropriacdo de nossas relagdes sociais na cultura em que nos desenvolvemos. De
acordo com Rego (1995), a internalizagdo de signos possibilita modificagdes no
comportamento do homem, de tal maneira que os diferenciam dos animais, por ser
capaz de armazenar memorias, de se comunicar por meio da fala. A internalizacao é
um processo ativo de sintese e transformagdo. E uma reconstrucdo de atividades
interpessoais no intrapsicologico. A internalizagado a partir das relagées sociais em
cada contexto histérico-cultural transforma as fungdes psicologicas elementares em

fungdes psicologicas superiores, que envolvem 0s processos humanos como a
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capacidade de representacdo mental, percepgao, pensamento, linguagem, a

consciéncia na qual as tomadas de decisdes e agdes intencionais.

Conforme Oliveira (1992), a linguagem é um sistema simbolico articulado,
organizado por regras, que propicia um salto qualitativo no desenvolvimento mental e
que tem como primeira fungdo a comunicacdo, que nasce da necessidade de se
comunicar. A segunda fungdo da linguagem corresponde ao pensamento
generalizante. A linguagem faz a mediagdo da nossa relagdo com o mundo e, por
meio dela, estruturamos o pensamento, designamos os objetos e agdes, descrevemos
as qualidades dos objetos, reconhecemos e comparamos a realidade. Por meio da
linguagem formamos conceitos. De acordo com Rego (1995), a formagao dos
conceitos'® € compreendido como um sistema de relagdes e de generalizagbes das
palavras, construidos culturalmente e internalizados pelos sujeitos ao longo do seu
desenvolvimento. Oliveira (1992), refere que Vygotsky estabelece um percurso
genético para o desenvolvimento do pensamento conceitual em trés grandes estagios:
1° conjuntos sincréticos, 2° pensamentos complexos, 3° formacédo de conceitos,

subdivididos em varias fases, ndo sendo este um processo linear, mas gradativo.

No 1° estagio conjuntos sincréticos, corresponde ao inicio do pensamento por
conceitos nas criangas pequenas e € totalmente desorganizado. Sem essa
organizagao, uma palavra nao tem significado, mas tem um som relacionado a algo.
Em seu pensamento as criangas ao fazerem relagdes, os fazem sem nenhuma ligagao
l6gica, por isso fica desorganizado, ao agruparem objetos o fazem de forma
desordenada por tentativa e erro. As criangas quando observam algo usam a

percepcao destacando algo que nao é relevante do objeto.

O 2° estagio dos pensamentos complexos, comega a organizagdo do
pensamento que antes era sem ordem alguma. Conforme (VYGOTSKY, 1989, p.66
apud OLIVEIRA, 1992, p.30) "o pensamento por complexos da inicio a unificagao das
impressdes desordenadas: ao organizar elementos discretos da experiéncia em

grupos, cria uma base para generalizagbes posteriores". O processo de formagao de

107 «p questdo da formagdo de conceitos: E interessante observar que nos Estados Unidos, onde as ideias de
Vygotsky também estdo sendo muito discutidas atualmente, a questdo de formagdo de conceitos é um dos
tépicos mais difundidos de sua teoria (VAN DER VEER e VALSINER, 1991; WEINSTEIN,1990 apud OLIVEIRA, 1992,
p.23)
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conceitos, se da por meio de agrupamentos por caracteristicas, tamanhos e formas,
unir e separar elementos, observar suas caracteristicas. Assim, se da por combinacao
de objetos com base em sua similaridade e a variados fatos. Este estagio € formado
por cinco etapas: complexos associativos, por cole¢ao, por cadeia, difuso e os
pseudoconceitos que aparecem no final da educacgao infantil. Nesta fase em que a
crianga ainda ndo consegue gerar uma imagem mental, ou seja, forma um

pensamento, mas sem abstracao.

O 3° estagio a formagao de conceitos € o conceito formado com suas
singularidades, no qual a crianga pode fazer abstragao, ou seja, ela desenvolveu o
pensamento tedrico que opera por conceitos. Conforme Martins (2021), a crianga
consegue gerar a ideias ou a imagem no seu pensamento, compreendendo seu

significado, ndo precisando do concreto e demonstrando assim que avangou.

Figura 12 - Estagios da formagéo de conceitos
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Fonte: Autora, adaptado de Oliveira (1992).

O processo de formacao de conceitos € fundamental no desenvolvimento dos
processos psicologicos superiores. Os conceitos cotidianos ou espontaneos se
referem aos conceitos formados a partir das suas experiéncias dos sujeitos e relagbes

sociais, usualmente denominados como senso comum.
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Figura 13 - Exemplo de formag&o de conceitos cotidianos

Fonte: Autora, adaptado de Oliveira (1992).

Ja os conceitos cientificos sdo adquiridos por meio da transmissdo dos
conceitos mediante o ensino das diversas disciplinas na escola. Ambos conceitos
passam por um processo de desenvolvimento progressivo e de amplificacédo, se
desenvolvendo em direcbes opostas. Conforme (OLIVEIRA,1992, p. 32), “o
desenvolvimento dos conceitos espontadneos da crianca € ascendente, enquanto o
desenvolvimento dos seus conceitos cientificos € descendente”. Mesmo em diregdes
opostas, os dois processos tém uma relagédo, de maneira que um conceito espontaneo
em seu movimento para cima, no esfor¢o de ser aperfeicoado, abre o caminho para o

desenvolvimento para a formacao de um conceito cientifico.
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Figura 14 - Construgao e formagao de conceitos cientificos

Fonte: A autora, adaptado de Oliveira (1992).

Esse processo cria uma série de estruturas necessarias para o progresso dos
aspectos mais simples e elementares de um conceito, qualificando o uso deliberado

€ a consciéncia mental.

5.2.2.5 Zona Proximal de Desenvolvimento (ZDP)

Conforme Rego (1995), o aprendizado € essencial para o desenvolvimento das
fungdes psicoldgicas superiores. O funcionamento cognitivo do individuo ndo se da
em consequéncia da imposicao de estruturas pré-formadas, mas em decorréncia das
interagcdes sociais e culturais do sujeito. Oliveira (1992), afirma que o individuo ndo se
desenvolve plenamente sem o suporte de outros individuos de sua espécie. Essa
importancia do papel do outro social no desenvolvimento se da na Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). Fontana e Cruz (1997), descreve que ao
analisarem as atividades diarias que as criangas ja faziam sozinhas como comer,
amarrar os sapatos, escrever etc. Percebe-se que, para ter esta conquista, estas
atividades foram elaboradas antes por compartilhamento e auxilio de outra pessoa,

estabelecendo assim niveis de desenvolvimento retrospectivo e prospectivo.
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Conforme Rego (1995), Vygotsky reconhece dois niveis de desenvolvimento. O
primeiro € o Nivel de Desenvolvimento Real (NDR), que representa o conhecimento
ja que a crianga tem acumulado, as fungdes que ela domina e o que ela ja sabe e
consegue fazer sozinha, a maneira de encontrar solugdes para os problemas sozinha.
O segundo nivel corresponde ao Nivel Desenvolvimento Potencial (NDP) que se
refere as futuras capacidades a serem desenvolvidas com auxilio do outro, atividades
que ela consegue fazer com ajuda de alguém e que no futuro podera saber fazer
sozinha. Conforme Oliveira (1992), para Vygotsky o desenvolvimento ocorre por meio
da aprendizagem na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que é a distancia

entre os dois niveis.

Figura 15 — Zona de desenvolvimento Proximal
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Fonte: A autora, adaptado de Rego (1995).

A crianca se aproxima do adulto e estabelece uma zona proximal, na qual o
adulto ou professor vai mediar a aprendizagem da crianga como alguém que tem uma
estrutura cognitiva mais desenvolvida. Essa interagdo com os outros é muito
importante uma vez que aprendemos com os outros. As interacdes entre as pessoas
criam as ZDP na qual podemos aprender e se desenvolver por meio da internalizagao.
A mediagéao do professor no ensino e na aprendizagem acontecera dentro da Zona de
Desenvolvimento Proximal, com o objetivo de direcionar o aluno a formagao de

conceitos cientificos, os quais foram elaborados culturalmente pela humanidade.
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Neste espaco, conforme Rego (1995) as interagbes viabilizam progressos no

desenvolvimento mental individual por meio de desafios com o ensino.

Figura 16 — Niveis de Desenvolvimento
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Fonte: A autora, adaptado de Rego (1995).

Quando se estabelece o Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP) da
crianga, se tem um olhar prospectivo para o processo de desenvolvimento da crianga,

de maneira a transformar o que € NDP hoje em NDR amanha.

5.2.2.6 Afetividade

A afetividade do ponto de vista da Psicologia se refere ao conjunto de
fendmenos psiquicos que sao experimentados e vivenciados em forma de
sentimentos e emogdes. Em relagbes com pessoas ou objetos, o afeto demonstra
nossas emogoes, expressando desejos, vontades, escolhas e 0 nosso modo de agir.
Ao nascer uma crianca se vé rodeada de afeto, que vai lhe acompanhar por todas as
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fases de sua vida. Nao sé os aspectos cognitivos eram valorizados na teoria de
Vygotsky, mas também os afetivos sao considerados de grande importancia para o
funcionamento psicolégico humano, correspondendo a relagdo entre intelecto e
afeto’. Conforme Oliveira (1992) e Rego (1995), Vygotsky via o homem de forma
integral e ndo fragmentada. Para ele nao ha como separar a questao da afetividade e
cognicdo e aponta como limitagdo da psicologia tradicional tratar destes assuntos

isoladamente.

Segundo ele séo os desejos, necessidade, emogdes, motivagdes, interesses,
impulsos e inclinagdes do individuo que ddo origem ao pensamento e este, por
sua vez, exerce influéncia sobre o aspecto afetivo-volitivo. Como é possivel
observar, na sua perspectiva, cognigédo e afeto ndo se encontram dissociadas
no ser humano, pelo contrario, se inter-relacionam e exercem influéncia
reciprocas ao longo de toda a histéria do desenvolvimento do individuo.
(REGO, 1995, p. 122).

Conforme Oliveira (1992), cada sociedade e cultura tem momentos historicos
diferentes e, portanto, o desenvolvimento do pensamento percorrera também
caminhos divergentes, sendo compostos por fases e periodos diversos e também pela

afetividade.

5.2.2.7 A Importéancia do processo escolar no desenvolvimento do

pensamento.

Aprendemos conceitos espontaneamente durante a convivéncia no cotidiano.
E necessario para o desenvolvimento do pensamento aprender a formar os conceitos
cientificos. Segundo Rego (1995), o aprendizado escolar propicia 0 acesso a
conhecimentos novos, que provocam e orientam o processo de desenvolvimento,
mesmo psicointelectual e do sistema nervoso central. Em um sistema educacional de
ensino e de aprendizagem, ao formar conceitos cientificos passamos pelo processo
de desenvolvimento do pensamento que vai do sincrético ao abstrato, a fim de poder

compreender a realidade em que vivemos. Na perspectiva Vygotskyana

11”Vygotsky escreveu varios textos onde abordou especificamente temas relacionados a afetividade. No entanto,
a maior parte desses textos ndo foram traduzidos do russo.” (REGO, 1995, p. 120)
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[...] o processo ensino-aprendizagem que ocorre na escola propicia 0 acesso
aos membros imaturos da cultura letrada ao conhecimento acumulado pela
ciéncia e a procedimentos metacognitivos, centrais ao préprio modo de
articulagdo dos conceitos cientificos [...]. (OLIVEIRA, In LA TAILLE, 1992, p.
33)

Figura 17 - A escola na formagéo de conceitos cientificos.
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Fonte: A autora, a partir de Martins (2016).

Oliveira (1992), destaca que a mediagado pedagogica acelera os caminhos do
desenvolvimento do pensamento. Desta forma, o plano da aula deve ser planejado de

maneira que possibilite avangos, reorganizagao e expansao do conhecimento, pois:

[...] A particular importancia da instituicao escolar nas sociedades letradas: os
procedimentos de instrugéo deliberada que nela ocorrem (e aqui destaca-se
a transmissdo de conceitos inseridos em sistemas de conhecimentos
articulados pelas diversas disciplinas cientificas) sdo fundamentais na
construgéo dos processos psicologicos dos individuos dessas sociedades. A
intervengdo  pedagodgica provoca avangos que hdo  ocorrem
espontaneamente. (OLIVEIRA, In LA TAILLE, 1992, p. 33)
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Na escola, portanto, aprendemos a pensar de modo abstrato, a partir de
diferentes formas de apropriacdo e desenvolvemos capacidades intelectual de forma

a assimilar conhecimentos acumulados que s&o transmitidos em nossa cultura.

6 RESULTADOS

6.1 A BUSCA DOS ARTIGOS.

Com o advento do coronavirus que desencadeou uma pandemia mundial,
muitos dos servigos ficaram parcialmente disponiveis mesmo que on-line. O Portal
dos Periodicos CAPES é um destes servicos, que libera as consultas em duas
modalidades de acesso: a primeira € o acesso ao conteudo assinado e a segunda €
0 acesso livre.

De acordo com (CAPES, 2019) o acesso ao conteudo assinado é realizado a
partir de computadores ligados a rede das instituicdes participantes ou por elas
autorizados, sem necessidade de cadastro ou informar nome de usuario e senha.
Estes terminais estdo instalados nas dependéncias das instituigdes, como bibliotecas,
laboratérios, escritérios de trabalho e outros locais. Qualquer tipo de acesso feito fora
dessas condi¢des permitira apenas a utilizacdo do conteudo de acesso livre disponivel
no Portal e que compreende, os periddicos nacionais, periddicos e e-livros de livre
acesso, o banco de teses da CAPES, bem como algumas bases de resumos e

patentes gratuitas.

O acesso livre € a modalidade disponivel para todos os usuarios do Portal,
vinculados ou ndo a alguma instituicdo de ensino ou pesquisa. Quando o acesso é
realizado a partir de computadores nao autorizados permitira apenas visualizagao do
conteudo gratuito disponivel no Portal. Sendo assim, pelas dificuldades impostas pela
pandemia, a presente pesquisa, realizada neste portal, se deu por meio da
modalidade de acesso livre. Iniciamos a busca por assunto na opcao de busca
avangada, utilizando dois campos de pesquisa combinando as categorias
relacionadas no Quadro 01 - Categorias acima citado.
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6.1.1 Busca pelas categorias: “Pedagogia relacional” e “Ensino de Ciéncias”

Pedagogia relacional descreve o modo ativo como o professor vai atuar em
sala de aula. O aluno somente vai construir o conhecimento através de sua acao,
interacdo com os professores e colegas, a relagéo do professor e aluno é horizontal,
isto € que ambos aprendem um com o outro, o professor coloca um problema e o
aluno investiga, interage e assim constréi os conceitos cientificos em um processo
ativo.

Na busca pela categoria “pedagogia relacional" e "ensino de ciéncias” o

resultado da busca apresentou 0 (zero) artigos.

6.1.2 Busca pelas categorias: “Mediacao”; “Vygotsky” e “Ensino de Ciéncias”

Conforme Rego (1995) a relagdo do homem com o mundo nao é direta e sim
mediada pelo outro ou pelo objeto. A mediagao € a interposi¢céo de algo ou alguém
que esta no meio ou entre duas partes importantes. No processo de desenvolvimento
das funcgdes superiores, por meio da mediagdo internalizamos a cultura e os
conhecimentos acumulados pela humanidade. A medicéo é feita por meio dos signos
e as ferramentas.

Na busca pela categoria “Mediagao”; “Vygotsky” e “ensino de ciéncias” de 2010
a 2021, em portugués, resultaram 04 (quatro) artigos, sendo 02 (dois) artigos sem
relagdo com o ensino de ciéncias, 01 (um) artigo apenas com discusséo tedrica e 01
(um) artigo que apresenta uma atividade no contexto do ensino de ciéncias.

Esse unico artigo (SANTOS et al, 2012, p. 421) encontrado descreve uma
atividade no ensino médio, no conteudo de quimica, com a abordagem CTSA -
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. S&o atividades contextualizadas a fim de
gue os conceitos quimicos sejam relacionados com o cotidiano do aluno. Os autores
utilizaram entrevistas para levantar as ideias prévias dos alunos, por meio de

opinarios'? semi-estruturados, aplicados antes e depois de atividades experimentais.

12 Opinario: E um formulario destinado a recolher opinides ou sugestées. In Dicionario Priberam da
Lingua Portuguesa. 2008-2021, disponivel em: https://dicinario.priberam.org/Opin%C3%A1rio. Acesso
em:08-11-2021.
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Os autores, com base nos postulados de Piaget e Vygotsky afirma que o
conhecimento é construido na interagao entre o aluno e o objeto e o professor tem o
papel de mediar proporcionar processos contextualizados com o cotidiano dos alunos
de modo que o problema apresentado tenha um sentido para o aluno. Sobre a
mediagao no artigo, os alunos foram abordados para verificar se compreendiam como
alguns conceitos de quimica podiam ser correlacionados dentro da tematica do lixo
em nosso cotidiano. Os autores destacam que os alunos se mostraram timidos para
se pronunciarem, entdo neste momento os bolsistas fizeram a mediacido de maneira
que os alunos se sentiram capazes e a vontade para falar desta relacionar o conteudo.
Em outro momento durante a atividade experimental, os autores destacam a
mediacdo reflexiva e atenciosa das bolsistas que auxiliavam os alunos, o que
proporcionou a reflexdo sobre as propriedades fisicas dos materiais.

No artigo Relatam Conforme No artigo SANTOS et. al. (2012 p. 432) Afirma
que “os alunos tém a concepcao inicial de que todo material é constituido por um
elemento quimico, porém, eles tém dificuldade de perceber como a aplicacdo da
quimica € bem mais ampla”. Descreve, ainda, a timidez em se expor e identificar os
conceitos quimicos e as mudancgas sofridas pelo lixo. Demonstra ainda que a
mediacao do professor constituiu em desenvolvimento conceitual de quimica com o
tema lixo, de modo que os alunos conseguiram demonstrar maior rendimento

intelectual ao fim da atividade.

6.1.3 Busca pelas categorias: "Experimentagao”; “Piaget” e “Ensino de
ciéncias”

Na busca pela categoria “Experimentacao”; “Piaget” e “Ensino de Ciéncias”, no
periodo de 2010 - 2021 em portugués, foram encontrados 32 (trinta e dois) artigos no
total, sendo 17 (dezessete) artigos sem relagdo com ensino de ciéncias e 15 (quinze)
artigos com relagdo com o ensino de ciéncias. Dos artigos com relagdo com o ensino
de ciéncias, 09 (nove) artigos trazem apenas discussoes tedricas e 06 (seis) artigos
que se referem a experimentagao com atividades praticas. Dos quais 02 (dois) artigos

estdo no contexto do ensino dos anos iniciais e 04 (quatro) artigos sobre o ensino de
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ciéncias com atividades dentro do contexto dos anos finais do ensino fundamental e

ensino médio.

O artigo de Siqueira e Malheiro (2020, p.163) é resultado de uma pesquisa
realizada com alunos do 5° e 6° do ensino fundamental da rede publica, com encontro
aos sabados, no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz, que fica localizado
dentro do Campus da Universidade Federal do Para. Os autores descrevem a
importancia da investigagdo no ensino de ciéncias de maneira que os alunos possam
colocar e testar suas hipoteses, questionar, além de interagir com os colegas por meio
de cooperacéao, desenvolvendo sua autonomia. Para tanto, pode-se usar enigmas ou
situagdes-problema. Conforme Siqueira e Malheiro (2020), desafiado por um
problema, o aluno se mobiliza a verificar suas concepg¢des, o que lhe oportuniza
estabelecer relagdes, recriar, interagir, pesquisar e, encontrar a solugéo do problema,

diferente do ensino tradicional no qual o aluno é passivo.

Empregando a metodologia Sequéncia de Ensino Investigativa (SEIl) os
autores propdéem o seguinte problema: Como colorir a folha da acelga sem jogar
corante sobre ela? Para resolver o problema, os alunos foram organizados em dois
grupos a fim de interagirem e relacionarem os seus conhecimentos cotidianos com os
novos conceitos com o problema. Nestas atividades investigativas, caracterizadas
como um conjunto de tarefas, os alunos tém a possibilidade de levantar e testar suas
hipoteses, discutir ideias em grupos. Os autores destacam, ainda, a importéncia da
interacéo social e da mediagdo na aprendizagem de ciéncias, o que contribui além do

desenvolvimento cognitivo, também para a autonomia moral.

O artigo de Florentino e Miranda Junior (2020, p.01) € um recorte de uma
dissertagao de mestrado que ocorreu no Instituto de Educagéo para Surdos (SELI) no
2° ano do ensino médio, com a finalidade de analisar de que forma ocorre a
construcdo de conceitos quimicos dos estudantes surdos. Para o presente estudo, os
autores elaboraram uma SEIl com a tematica adulteracdo do leite, desenvolvida
durante 9 aulas, organizada em trés etapas: () concepg¢des iniciais, problematizagéo
e levantamento de hipoteses; (IlI) atividade experimental; (lll) sistematizagdo e

discussao pos-experimento.
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Os autores destacam que as atividades experimentais tem por objetivo a
alfabetizacdo cientifica e confirmam que as concepcdes prévias formadas no
cotidiano dos alunos devem ser o alicerce da constru¢do do seu conhecimento
cientifico. Evidenciam que o professor como mediador do conhecimento deve trazer
problemas do dia a dia para a sala de aula, criando novas formas de indagagdes e
que, em grupos, os alunos, ao interagirem, buscam as devidas solugdes, ativos e

aumentando o seu conhecimento intelectual.

Alfabetizar cientificamente os alunos significa oferecer condigbes para que
possam tomar decisdes conscientes sobre problemas de sua vida e da
sociedade relacionados a conhecimentos cientificos. Mas €& preciso
esclarecer que a tomada de decisdo consciente ndo € um processo simples,
meramente ligado a expressao de opinido: envolve analise critica de uma
situagdo, o que pode resultar, pensando em Ciéncias, em um processo de
investigacdo (SASSERON, 2013, p. 45 apud FLORENTINO e MIRANDA
JUNIOR, 2020, p.4).

Os autores colocaram um questionario inicial que abordava os seguintes
assuntos: composicado do leite, abastecimento e processamento industrial do leite,
condicdo de armazenamento, validade do produto e adulteracdo do leite. Como
continuagao, trouxeram um texto que discute a adulteragao do leite. Cada aluno leu o
texto, destacando dados importantes. Depois realizaram uma leitura em grupos
menores para compartilharem os pontos destacados, suas ideias e compreensao do
texto. Os professores colocaram um problema que deveria ser solucionado pela turma
e os desafiaram a buscar uma solugao. Os alunos fizeram uma atividade experimental
para testar a qualidade do leite, na sequéncia realizam novas pesquisas a fim de
identificar as substancias que s&o utilizadas para adulterar o leite e, como
encerramento, foram realizadas novas discussbes e reflexdes para organizar os

conceitos aprendidos.

Notamos que os estudantes apresentaram dificuldades iniciais para
compreender o tema, pois consideravam que o leite adulterado era o mesmo
que o leite azedo. Além disso, desconheciam inicialmente técnicas de
preservagao do leite, bem como os processos tecnolégicos envolvidos na
producao deste alimento. Percebemos que o grupo de alunos desconhecia
informagdes veiculadas nos meios de comunicagéo relacionadas ao tema
“adulteragao do leite”. Por outro lado, durante a intervengao realizada com o
grupo de estudantes, notamos que eles iniciaram um processo de
reconstrugdo da concepgdao do termo leite adulterado e também
compreenderam sobre as diferentes substancias quimicas que sao utilizadas
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de forma ilegal na adulteragédo do leite, a fim de preservagdo do produto e
assim aumentar a lucratividade de determinadas empresas que praticam
esses crimes. (FLORENTINO E MIRANDA JUNIOR, 2020, p.19).

Os autores perceberam que os alunos surdos conseguiram formar o conceito
do termo de leite adulterado e ainda aprenderam sobre as substancias usadas
ilegalmente. Ressaltam a relevancia de utilizar recursos variados associado a escrita
no ensino de alunos surdos, a fim de que construam o conhecimento quimico e suas

transformacgdes estivessem relacionados com o cotidiano dos mesmos.

No artigo de Ribeiro e Verdaus (2013, p. 239), foi realizado com 02 turmas do
2° ano do ensino médio na disciplina de fisica com tdpicos de Optica e ondulatoria por
meio de experimentos diversos. Os autores relatam que cada turma recebeu um
grupo associado ao tipo de proposta metodolégica que seria executada durante a
pesquisa, um grupo com experimentos e outro sem. A turma “2°A” foi escolhida como
grupo experimental, na qual foi realizada a exposigao do conteudo, sendo associada
com atividades experimentais. A turma do “2°B” foi escolhida como grupo de controle,
no qual as aulas foram somente expositivas sem experimentos. Os planos de aula
para ambos os grupos foram idénticos. A unica diferenga entre os grupos, € que
atividade experimental no grupo de controle era somente relatada.

Os autores aplicaram um pré-teste nas duas turmas para verificar as ideias
prévias que os alunos possuiam em Optica, em particular sobre os temas da natureza
da luz, reflexdo, refracdo, difragcdo e espalhamento de Rayleigh. No grupo
experimental, foram realizados diversos experimentos de acordo com os temas e com
as propostas didaticas. Reforcam que os experimentos provocam contradicoes

cognitivas e contribui na reconceitualizagéo dos temas abordados.

O uso de experimentos demonstrativos (realizados pelo professor) em sala
de aula é uma situagdo especialmente preparada para o surgimento e
posterior resolugao de conflitos cognitivos. Mas ndo basta apenas apresentar
a experiéncia aos estudantes, pois se pode correr o risco de transforma-la
apenas em um evento lidico, sem real significAncia no aprendizado dos
estudantes. Deve-se buscar contextualiza-la, engloba-la em um espectro
mais amplo de fendmenos do que apenas a experiéncia em si, a fim de que
0s esquemas mentais saiam realmente fortalecidos apds a apresentagao e
discussdo do experimento, visando a reconceitualizagdo do trabalho
experimental, a partir da reflexdo sobre essa pratica, objetivando o
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fortalecimento dos esquemas mentais pré-existentes. (RIBEIRO E
VERDAUS, 2013, p. 242).

Os autores constataram que os alunos acharam complexo o conceito de valor
finito da velocidade da luz e sua relagao com o conceito de tempo quando comparados
com ondas eletromagnéticas. Ainda, pela comparacéo dos testes que ambos grupos
realizaram, o maior rendimento foi nas questdes dos conteudos que tiveram atividade
experimentais relacionadas. Tal resultado foi reforgado pelo grupo de controle que
nao teve as atividades experimentais, destacando o papel da experimentacao e a

necessidade de sua reconceitualizacdo em sala de aula.

O artigo SANTOS et. al. (2012 p. 421) descreve uma atividade no ensino médio
com a tematica lixo, no conteudo de quimica, por meio de uma abordagem de -
Ciéncia Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). S&o atividades contextualizadas
a fim de que os conceitos quimicos sejam relacionados com o cotidiano do aluno, por
meio de uma atividade experimental, contextualizando a transformacao da matéria,
de maneira a facilitar a formagao dos conceitos sobre o tema lixo e reciclagem. O
objetivo é que os alunos se tornem conscientes e tenham um posicionamento na

sociedade, valorizando as implicagdes que abordam o tema.

Os autores iniciaram com uma sensibilizagdo, passando o documentario llha
das Flores que relata problemas ambientais e sociais relacionados ao lixo. Em
seguida, expuseram o conceito de lixo bem como sua classificacéo, diferenga entre
lixdo e aterro sanitario, formas de tratamento, impactos ambientais, coleta seletiva e
reciclagem para o meio ambiente. Por meio de debates, rodas de conversa e reflexao,
sempre convidaram os alunos a expressarem suas opinides durante todos os
momentos. Como estudo de campo, visitaram o aterro sanitario da cidade de Cataléo,
no estado de Goias e participaram de uma oficina sobre reciclagem. Na sequéncia,
foi aplicado o jogo denominado “Na Trilha da Reciclagem”, com objetivo de

sistematizar e formalizar o conhecimento construido.

Dando seguimento, foi apresentada uma aula com abordagem de ensino CTSA
com o titulo de “A Quimica do Lixo”. O objetivo foi que os alunos identificassem que a
quimica esta presente no seu cotidiano e que a sua compreensao traz o entendimento

da relacéo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente, com vistas ao desenvolvimento
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da capacidade critica e do estimulo encontrar respostas os problemas sociais,
econdmicos, ambientais e politicos decorrentes da producao de lixo e de seu descarte
inadequado. Foram proporcionados momentos de experimentagéo no laboratério com
dois temas: transformacgdes quimicas e densidade/polimeros. Antes e depois de cada
atividade experimental foi aplicado um opinario para fazer levantamento das ideias
prévias dos alunos e verificar as contribuicbes das propostas didaticas. Os autores

destacam que:

A experimentagao sobre transformacgdes quimicas buscou apresentar aos
alunos como ocorre a decomposi¢ao dos alimentos e como determinadas
substancias podem acelerar ou retardar essa decomposi¢cdo. Durante a
atividade, os alunos conheceram diversos tipos de aditivos alimentares,
observaram e compararam o processo de decomposi¢ao do abacate em trés
casos distintos: quando era adicionada agua oxigenada, quando era
adicionada vitamina C e em auséncia de qualquer espécie de aditivo
alimentar. Além disso, buscou-se mostrar a eles que esse processo € similar
ao que ocorre com o lixo durante o processo de compostagem para a
produgéo de adubo orgéanico. Para tanto, buscou-se o dialogo com os alunos,
tentando favorecer um processo de reflexdo e construgdo de conhecimento.
Por sua vez, a segunda atividade experimental abordou os conceitos de
densidade e polimeros, visando que os alunos se familiarizassem com os
diversos materiais plasticos e cédigos de reciclagem, bem como que
diferenciassem os plasticos a partir de suas propriedades fisicas. Para
permitir que eles compreendessem que materiais distintos sao
caracterizados por apresentar densidades diferentes e que essa propriedade
permite sua separagao, os alunos receberam diversos tipos de polimeros
(pedagos de plasticos diferentes, que constituem materiais presentes no
cotidiano dos alunos) e trés recipientes contendo solu¢des distintas (agua,
solucdo de cloreto de sddio e solugao alcodlica).(SANTOS et. al. 2012 p.
429).

Os autores concluiram, pelos opinarios iniciais, algumas dificuldades dos
alunos: percebem que os materiais sao formados por elementos quimicos, nao
sabiam como identificar a aplicagdo sobre alguns conceitos quimicos escritos no
quadro ndo conseguiam relacionar com o tema lixo. Sobre o plastico ndo sabiam qual
material que era produzido, mas reconheciam que existe uma variedade de plasticos,
a incineracgao foi 0 unico exemplo apontado de transformacgao da matéria.

Apoés as analises do estudo, os autores concluiram que a abordagem CTSA
aliada a experimentos bem como a reflexdo e discussbes em sala de aula,
proporcionaram aos alunos a construgao dos conceitos quimicos, além de auxiliar na
compreensao sobre transformacio da tematica lixo. Uma vez que o tema proposto

faz parte do seu cotidiano, alguns alunos colocaram que a experimentacdo torna as
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aulas menos desgastantes, além de auxiliar na aprendizagem, tornando o aluno

dindmico e favorecendo o desenvolvimento intelectual.

6.1.4 Busca pelas categorias: “Zona de Desenvolvimento Proximal”; e “Ensino

de Ciéncias”

Segundo Rego (1995), a Zona de desenvolvimento Proximal (ZDP) é a
interseccdo subjetiva que resulta da interagdo social a qual oportuniza a
aprendizagem, de um lado ha o Nivel de Desenvolvimento Real (NDR) que estabelece
as tarefas e aprendizagens que a crianga ja consegue realizar com autonomia, do
outro lado esta o Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP) se refere as atividades,
problemas, as quais a crianga consegue resolver com ajuda de outra pessoa. Sem a
ZDP, ndo ha aprendizagem e consequéncia o desenvolvimento. Na ZDP que, por
meio da mediagdo, a cultura, os signos e as ferramentas séo internalizados. Se
tivéssemos que indicar um lugar subjetivo onde os professores atuam, € na ZDP por
meio da interacao social, mediando o conhecimento acumulados pela humanidade.

Na busca pela categoria “Zona de desenvolvimento Proximal” e “Ensino de
Ciéncias” para os anos de 2011 a 2021 em portugués, resultaram 29 (vinte e nove)
artigos no total, dos quais, 15 (quinze) artigos sem relagdo com ensino de ciéncias,
muitos artigos foram relacionados no resultado da busca apenas por citar o “ensino
de”. Encontramos 06 (seis) artigos somente com discussao tedrica. E 08 (oito) artigos
que citam atividades. Destes, 05 (cinco) artigos que contemplam atividades, no
contexto dos anos iniciais do ensino fundamental ou cursos superiores. Por fim, 03
(trés) artigos no contexto dos anos finais do ensino fundamental e ensino médio,
sendo estes objetos de nossa pesquisa. Dos artigos destacamos as propostas
didaticas identificadas abaixo:

e Questdes Sociocientificas (QSCs)

e Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS)

e Trés momentos pedagogicos (TMP)

No artigo, SOARES et al. (2017, p.175), apresenta a atividade que foi realizada
em uma turma no 8° ano do ensino fundamental na disciplina de ciéncias, ano em que
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as criancas iniciam o estudo de quimica. Assim, destaca a importancia das atividades
ludicas para o estudo dos modelos atdmicos de Dalton, Thomson e Rutherford. As
atividades propostas tém que propiciar a vivéncia de um estado ludico e nas quais
possam permitir as criancas, a aproximagao com os conteudos, concomitante ao seu
desenvolvimento infantil. Os autores apresentam o conceito de ZDP da seguinte

forma:

[...] Ludicidade refere-se entre outros as dindmicas de grupo e brincadeiras,
que, de acordo com VYGOTSKY (1984): A brincadeira cria para as criangas
uma ‘Zona de desenvolvimento proximal' que nao é outra coisa sendo a
distédncia entre o nivel atual de desenvolvimento, determinado pela
capacidade de resolver independentemente um problema, e o nivel atual de
desenvolvimento potencial, determinado através da resolugdo de um
problema sob a orientagdo de um adulto ou com a colaboragdo de um
companheiro mais capaz.(sic) (VYGOTSKY, 1984 p. 97, apud SOARES et al.
2017, p. 74)

Para identificar a ZDP, os autores utilizaram um pré-teste, ao qual
caracterizaram como uma avaliagdo diagndstica. Utilizando os Trés Momentos
Pedagdgicos (TMP) para o ensino sistematizado. No primeiro momento a
problematizacdo do conhecimento, para isso realizaram discussdes sobre os
conceitos prévios que os alunos tinham sobre os modelos atémicos. No segundo
momento, que prevé a organizagao do conhecimento, realizaram o planejamento e a
execucgao das atividades de ensino, além da montagem dos modelos atdbmicos. E no
terceiro momento, da sistematizacdo do conhecimento, foi realizada outra atividade
ludica, um jogo de perguntas e respostas denominado Quiz Atdémico. Para esse jogo,
os alunos foram divididos em dois grupos e elaboraram perguntas que foram
entregues aos pesquisadores. A partir dai as perguntas foram realizadas e o grupo
oponente teve a oportunidade de responder em casos de erro o direito de resposta
retornava ao grupo que elaborou a pergunta. A atividade foi encerrada com uma
discussao sobre a importancia do que foi estudado, o porqué foi estudado, assim como
os conhecimentos construidos pelos alunos ou novos saberes. No artigo, os autores
somente destacam que foi alto o numero de alunos que n&o responderam o pés-teste,
valorizando somente a atividade montagem dos modelos atémicos.

Em seu artigo, Moreira e Pedrancini (2020, p. 344), relatam que “Vygotsky, ao
ver os bloqueios mediante a complexidade em aprender conceitos cientificos,
desenvolveu estudos sobre ontogénese conceitual de criangas, jovens e adultos”. A
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partir destes estudos o professor com a compreensao de como é a formagao de
conceito, pode preparar as suas aulas de maneira que atenda as necessidades de
aprendizagem dos alunos. Ressaltam que “[...] o aprendizado adequadamente
organizado resulta em desenvolvimento mental e pde em movimento varios processos
de desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de acontecer
(VYGOTSKY, 2007, p.103 apud MOREIRA e PEDRANCINI, 2020, p. 350)”. Segundo
Moreira e Pedracini (2020), apontam a importancia da interac&o social e da mediagao
do professor como condi¢gdes essenciais no desenvolvimento intelectual dos alunos.
Enfatizam que o professor precisa identificar a Zona de Desenvolvimento Proximal
dos alunos, zona essa em que o professor vai atuar como mediador no processo de
ensino e de aprendizagem, concedendo dicas, instrugdes para que o aluno transforme
seu nivel de desenvolvimento em nivel potencial real. Para tanto, destaca que é
necessario que o professor observe o nivel real de desenvolvimento de seus alunos
fazendo o levantamento das ideias prévias, as quais apontam as concepgdes ja
internalizadas. Moreira e Pedrancini (2020, p. 344), ainda relatam que a intervengao
sobre o conteudo de “células”, “corpo humano” e “saude” para o 8° ano do Ensino
Fundamental, propiciando, portanto, relacionar a fosfoetanolamina com o tema cancer
e mitose celular. Constituida por 4 episddios de ensino, distribuidos em 9 horas/aulas
de 50 minutos, na disciplina de Ciéncias da Natureza. Além de basear-se na
construcdo social do conhecimento por meio da ZDP, como dinamica trazem as
Questdes Sociocientificas (QSC) dentro da perspectiva Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) para discussbes em sala de aula, neste caso, o tema da
Fosfoetanolamina para abordar conteudos curriculares como cancer e mitose celular,
no intento de auxiliar no processo de alfabetizagao cientifica dos estudantes.

Para identificar a ZDP foi investigado, por meio da aplicagdo de um
questionario, o conteudo: cancer e mitose celular. Tais concepgdes demonstraram
que, até aquele momento, s6 havia mobilizado conceitos espontaneos e superficiais,
pois sO expressavam um sentido pessoal aos termos questionados, sem
generalizagdes. Em contraste, ao longo do desenvolvimento da proposta didatico-
pedagogica, parte dos estudantes demonstrou ter avangado na compreensao
conceitual em relagao as suas concepgodes iniciais acerca de cancer, mitose celular e
suas inter-relagbes com a fosfoetanolamina, uma vez que apresentaram

conhecimentos mais complexos do que os empregados inicialmente.
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O artigo de Morais e Santos (2016, p. 166), apresenta uma pesquisa na
disciplina de Biologia, sobre a tematica da dengue, aplicada no ensino médio,
utilizando a abordagem dos Trés Momentos Pedagogicos (TMP) para a sequéncia
didatica. O artigo aborda a ZDP e reconhece que a mesma depende da interagéo
social. Nesse sentido, os autores citam que é ao longo do processo interativo que as
criangas aprendem como abordar e resolver problemas variados. Morais e Santos
(2016), afirmam que, por meio da intervencdo de outro mais experiente, seja o
professor ou os colegas, por meio da linguagem que permite a comunicag¢éo, o aluno
vai organizando o conhecimento em categorias conceituais até chegar ao pensamento
abstrato, por meio da internalizacdo da experiéncia.

O artigo descreve que foi utilizado um questionario inicial aplicado antes da
sequéncia didatica e outro questionario aplicado apos a atividade experimental, com
a finalidade de inferir se a sequéncia didatica contribuiu para a melhoria do
aprendizado. Utilizaram a sequéncia didatica conhecido como dinamica dos Trés
Momentos Pedagogicos (TMP) com o tema da dengue em trés momentos, quais
sejam: 1° momento, a problematizagéo inicial foi por perguntas. 2° momento, a
organizagao do conhecimento foi por meio de pesquisa bibliografica orientada em
grupo, aulas dialogadas e atividade experimental com a construcao da mosquitérica
(um instrumento que interrompe o ciclo vital dos mosquitos do género Aedes. 3°
momento, a aplicagdo do conhecimento que se deu pela construcido de textos
dissertativos sobre dengue e seus possiveis impactos sociais e econdmicos, além de
aula de campo com o combate aos focos do Aedes aegypti e, por fim, a montagem de
um painel com charges educativa.

A observagéo e analise dos dados apontam um envolvimento significativo e o
interesse destes nas atividades que proporcionaram um enriquecimento da formacéao
dos conceitos cientificos. O artigo relata que o resultado no questionario final foi
melhor em relagao ao questionario inicial, contribuindo muito com a contextualizacéo
do conhecimento ao utilizar um tema que faz parte do cotidiano dos alunos. Outra
implicagdo que ocorreu da aplicaggo dos TMP, foi a demonstragcdo de
responsabilidade social e compromisso, por parte dos estudantes, que demonstraram

interesse em construir a mosquitérica em casa.
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6.2 ANALISE DOS DADOS

Conforme Biklen e Bogdan (1994) a analise de dados € o processo de busca
e organizagdo dos materiais selecionados em categorias ou grupos estabelecidos,
buscando evidéncias dos aspectos importantes que devem ser destacados. Utilizando
os critérios ja estabelecidos da busca dos artigos por categorias (Conforme Quadro
01 - Categorias), os artigos apresentados nos resultados de cada busca foram
organizados seguindo a mesma ordem e sequéncia dos resultados apresentados.

Para cada artigo selecionado, desenvolveu-se uma analise textual discursiva
(MORAES, 2003) que pode ser definida como uma leitura que visa a obtengao das
principais e mais importantes ideias. Por meio da leitura integral, foram sinalizadas as
palavras, expressdes e termos chaves que remetem ao referencial teérico da presente
pesquisa, além de destacar caracteristicas importantes e as propostas didaticas,
conforme objetivos da pesquisa. Foram excluidos artigos que nao tinham relagdo com
o ensino de ciéncias, que ndo estivessem no contexto do ensino nos anos finais do
ensino fundamental e ensino médio e ou fossem diferentes das teorias interacionista
e autores citados neste trabalho.

Organizamos um quadro por categorias e os artigos foram dispostos em dois
grupos: o primeiro se refere aos artigos que descrevem as atividades no ensino de
ciéncias e, e 0 segundo grupo, artigos com discussao conceitual sobre o ensino de
ciéncias.

Em um novo quadro, do grupo um com atividades no ensino de ciéncias,
utilizando-se da andlise textual discursiva destacamos quais abordagens foram
utilizadas nas propostas didaticas que descrevem atividades praticas, bem como as
dificuldades e contribuicbes destas praticas de ensino. Surgiram dessa ultima analise
0 banco de atividades com os artigos selecionados indicando o enderecgo eletrénico
de cada artigo, com destaque das abordagens didaticas identificadas, a disciplina,
conteudo e a etapa em que foram construidas para acesso aos professores.

No (Quadro 06), demonstramos os resultados da busca por categorias que
resultou ao total 65 (sessenta e cinco) artigos, dos quais 54 (cinquenta e quatro),
foram excluidos, destes 34 (trinta e quatro) por nao ter relagdo com ensino de ciéncias
ou ainda com as teorias abordadas nesta pesquisa. Os demais se referem ao ensino

de ciéncias, porém 07 (sete) artigos no contexto dos anos iniciais do fundamental,
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curso superior e curso de extensao, 16 (dezesseis) continham somente discussao

tedrica e 08 (oito) se referiam ao ensino de ciéncias no ensino fundamental anos finais

e ensino médio que é o objeto de estudo desta pesquisa.

Quadro 06 - Busca dos artigos

“Piaget”

Artigos Artigos Excluidos Artigos
Selecionados
CATEGORIAS Sem Anos Iniciais; Discussao | Pratica
relagdo Curso Superior; | Teérica Anos finais do
com Cursos Fundamental
ensino de Extensao. e do
ciéncias Ensino Médio
“Pedagogia Relacional” | 0 0 0 0 0
“Mediacéao”; "Vygotsky" | 4 2 0 01 01
“Zona de 29 15 05 06 03
Desenvolvimento
Proximal”; “Vygotsky”
“Experimentagao”; 32 17 02 09 04

Fonte: A autora.

A pesquisa realizada no repositorio CAPES identificou, inicialmente, 65

(sessenta e cinco) artigos.

Destes, aplicados os critérios, selecionamos 08 (oito)

artigos com relatos de atividades praticas no ensino de ciéncias no contexto dos anos

finais do ensino fundamental e do ensino médio. A partir da analise destes artigos,

destacamos as abordagens didaticas que corroboram com as praticas pedagdgicas

interacionistas no ambito do ensino de ciéncias, conforme indica o (Quadro 07).
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Quadro 07 - Abordagem didatica por categoria

Abordagem Didatica por Categoria
Categoria Titulo Etapa Conteudo Abordagem
Tema Didatica
Mediagao A quimica do lixo: utilizando | Ensino Médio Quimica CTSA
A presenca do ludico no 8° Ano Fund. Quimica TMP
ZDP
Contribuic¢des e limites da 8° Ano Fund. Ciéncias CTS/QSC
Implicagbes do uso de Ensino Médio Biologia TMP
E Interagdes sociais e 5 e 6° anos Ciéncias SEI
X Fund.
P
e Adulteracao do leite: Uma 2° Ensino Médio Quimica SEI
r
i
m Uma investigacao da 2° Ensino médio Fisica Experimentos
e
n
t A quimica do lixo: Ensino Médio Quimica CTSA
a
¢
a
o

Fonte: Elaborado pela autora.

Na categoria mediagéo identificamos 01 (um) artigo que contextualiza o ensino
de ciéncias com a abordagem didatica Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), no ensino médio, na disciplina de quimica. Na categoria zona de
desenvolvimento proximal constatamos 03 (trés) artigos que usam as seguintes
abordagens: Trés Momentos Pedagogicos (TMP), Ciéncia Tecnologia e Sociedade
(CTS), Questdes Sociocientificas (QSC), sendo (02) dois artigos no 8° (oitavo) na
etapa do ensino fundamental e 01 (um) artigo no ensino médio. Na categoria
experimentagéo, verificamos 04 (quatro) artigos que empregam como abordagens
didaticas: Sequéncia de Ensino Investigativa (SEIl), Experimentos diversificados
aplicados no contexto da éptica e Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)

que aparece também com o mesmo artigo na categoria da mediagéo.
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As pesquisas sobre a categoria pedagogia relacional e ensino de ciéncias, nao
apresentou nenhum artigo. Muitos podem ser os motivos que justificam essa auséncia
de produgado, mas a pesquisa bibliografica ndo nos permitiu identificar. No entanto,
essa auséncia de produgdo cientifica relacionada as categorias pedagogia relacional
e ensino de ciéncias, remete ainda mais a necessidade de que a epistemologia passe
a figurar nos espacos de reflexao teoria e pratica dos docentes. Nosso entendimento
€ como demonstrado na (Figura 18) a maneira pela qual o professor compreende
como se da o conhecimento, explicando-o epistemologicamente, vai guiar a sua
pratica pedagdgica e como resultado um aluno ativo na construcdo do seu

conhecimento.

Figura 18 - Relagao Epistemologia X Pedagogia

z N
Epistemologia e
Pedagogia
Apriorismo Empirismo Interacionismo
O conhecimentovem na O Conhecimento é O conhecimento é
bagagem hereditaria. transmitido. construido
Pedagogia Ndo Diretiva Pedagogia Diretiva Pedagogia Relacional

Aluno PASSIVO
Aluno PASSIVO Aluno é ATIVO

o W S SN
Fonte: A autora, adaptado de Becker (2001).

A anadlise da categoria mediag¢&o, apontou como resultado da busca somente
um artigo, 0 que nos causa estranheza, pois, em parte dos 08 (oito) artigos,
identificamos que os autores reconhecem o papel do professor mediador e ou citam

a teoria de Vygotsky. O que fica implicito no artigo de SOARES et. al. (2017), € que
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as atividades propostas servem como recurso mediador do conhecimento mesmo
diante das especificidades de cada conteudo e que o professor como mediador tem a
incumbéncia de pesquisar, investigar meios e novas atividades ou dindmicas
diferenciadas, que proporcione ao aluno o avango em sua formacédo de conceitos
cientificos.

A Mediagao ocorre durante o todo desenvolvimento da atividade. Atraves
desta o professor ajuda os alunos na solugao de conflitos, na aceitagdo das
ideias do outro, na testagem das hipdteses levantadas, na manipulagao dos
materiais. Por meio da mediagao, o professor coopera com os seus alunos
de forma indireta fazendo perguntas, porém sem dar a resposta, mas, sim,
levando os alunos a encontra-las por meio de questionamentos, suposigdes
e ressignificacdo de ideias (CARVALHO et al., 2009 apud SIQUEIRA E

MALHEIRO, 2020, p. 172).

Sobre a categoria zona de desenvolvimento proximal, nos artigos identificados,
em sua maioria, os autores percebem que a ZDP como uma area simbdlica entre o
conhecimento real e aquilo que ele esta prestes a aprender. Dos artigos encontrados
na categoria ZDP, os autores fazem um levantamento das concepgdes prévias dos
alunos por meio de pré-teste, questionarios sempre aplicados antes de abordar o tema
proposto e antes do fechamento um pds-teste, por meio de um questionario apés a
atividade experimental, com a finalidade de comparar e ver se houve ou nao progresso
na aprendizagem dos mesmos. Nas demais categorias, percebemos que a maioria
das experiéncias, quando do inicio da aula, fazem um levantamento das ideias prévias
também por meio de questionarios, pré-teste, opinario e entrevista informal, a fim de
compreender a relagdo do aluno com os conceitos que serdao abordados. Ao fim, se
identifica que os alunos conseguem fazer relagdes dos conceitos cientificos quando
contextualizados com temas do seu cotidiano. Entretanto, Frade e Meira (2012) nos
mobilizam a ampliar o significado de ZPD, uma vez que mesmo sendo simbdlica, néo

e fixa, pois esta em constante mudanca.

Ampliando o entendimento de educagcdo para além dos muros da
escolarizacao formal, e pensando nas multiplas interagdes sociais de que
participamos no mundo, percebemos o quanto estamos em continuo
processo de aprendizagem uns com o0s outros, seja qual for a esfera
considerada — formal, informal ou cognitivo-afetiva. Em muitas dessas
interagcdes, mudamos nossa maneira de pensar e/ou agir em relagdo ao que
pensavamos e/ou agiamos antes. Ora, se somos capazes de pensar e/ou
agir de forma diferente do que faziamos antes, é porque nos tornamos uma
pessoa diferente, no sentido de que aprendemos e desenvolvemos em certo
dominio. E se isso acontece ndo é porque interagimos pelo mero ato de
interagir, mas, sim, porque nos deixamos envolver e envolvemos outros em
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atos comunicativos. Isso ja seria o bastante para refletirmos o quao potencial
é o conceito de ZDP de Vygotsky, descrito conforme as formula¢des acima,
para explicar como ensinamos, aprendemos e nos desenvolvemos como
seres humanos. (FRADE E MEIRA, 2012, p. 374)

Tal premissa, reforca a importancia ndo so de os professores estarem sempre
atentos as concepcgodes prévias dos estudantes, mas, também, ao movimento que as
interacdes com o objetivo do conhecimento provocam nos mesmos, mobilizados a
partir da acado problematizadora.

Em relagdo a categoria experimentagdo, os artigos escolhidos confirmam as
reais contribuicbes desta categoria no desenvolvimento e aprendizagens dos
estudantes, bem como a importdncia das abordagens didaticas utilizadas como
organizadoras do processo da constru¢gdo do conhecimento.

[...] a experiéncia é essencial na construcdo da reflexdo, que requer um
esforco intencional na ligagao entre pensamento e acdo a fim de se produzir
um conhecimento util e eficaz. Esse conhecimento util e eficaz é resultado de
uma pratica reflexiva, que resulta do exame continuo (MARINHO 2009, p. 27
apud OLIVEIRA e OBARA, 2018 p. 69).

De acordo com Ribeiro e Verdeaux (2013), durante a experimentagéo, com a
abordagem didatica pertinente, baseada nos fundamentos cientificos, os alunos
constroem mentalmente e progressivamente a mudanga dos conceitos cotidianos

pelos conceitos cientificos.

Utilizar experimentos como ponto de partida, para desenvolver a
compreenséao de conceitos, € uma forma de levar o aluno a participar de seu
processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comegar a agir
sobre o0 seu objeto de estudo, relacionando esta perspectiva com
acontecimentos atuais e buscando as causas dessa relagdo, procurando,
portanto, uma explicagdo causal para o resultado de suas agdes e/ou
interagdes (CARVALHO, 1999 apud ROCHA E MALHEIRO, 2018, p. 8).

De acordo com Pizzato et. al. (2018) o ensino de ciéncias por meio de
problematizacado e experimentacao contextualizada, promove a construcdo de uma
atitude investigativa e cientifica mediante a interacdo e mediagao do professor. Tal
proposta oportuniza aos alunos a reflexao e as discussdées em grupos proporcionando

a construcdo das habilidades cientificas ao ter de tomar decisdes. Para tanto, os
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estudantes devem analisar situacbes diversas, comparar e interpretar dados,
argumentar e questionar de modo a encontrar solu¢gdes ao problema apresentado.
Segundo PIZZATO et. al. (2018, p. 259):

a atitude cientifica encoraja a mente questionadora e um espirito de
indagacao; sem isso, estudos de ciéncia na escola so6 significarao a aceitacéo
de dogmas e a apropriagao acritica de conhecimentos que pouco contribuirdo
para o processo de mudanga social.

Dessa forma, considerando a analise das categorias expostas acima, de forma
geral, identificamos nos artigos selecionados, que todos como professores
desenvolveram abordagens interacionistas, contrapondo-se as praticas pedagogicas
caracteristicas do ensino tradicional. Conforme Florentino e Miranda Junior (2020),
essas abordagens tém o objetivo de mediar a construgdo do conhecimento,
concebendo circunstancias para que o cotidiano seja problematizado por meio de
praticas didaticas, de tal maneira que o aluno desenvolva sua autonomia moral e

intelectual.

Sasseron (2013) destaca que atividades experimentais baseadas na
investigacao de problemas também podem contribuir para uma alfabetizagcéo
cientifica, ou seja, para que os alunos analisem situagbes criticamente na
tomada de decistes, considerando aspectos da Ciéncia. De acordo com a
autora: ‘Alfabetizar cientificamente os alunos significa oferecer condicdes
para que possam tomar decisdes conscientes sobre problemas de sua vida
e da sociedade relacionados a conhecimentos cientificos. Mas & preciso
esclarecer que a tomada de decisdo consciente ndo € um processo simples,
meramente ligado a expressado de opinido: envolve analise critica de uma
situagdo, o que pode resultar, pensando em Ciéncias, em um processo de
investigagdo’ (SASSERON, 2013, p. 45 apud FLORENTINO e MIRANDA
JUNIOR, 2020 p.4).

Tanto Piaget como Vygotsky, em suas abordagens interacionistas, concebem
que o conhecimento é construido individualmente. Dos postulados de Vygotsky,
conforme Siqueira e Malheiro (2020), s&o as interagdes sociais que criam zonas de
aprendizagem e aperfeicoam as fungbes mentais superiores, sendo que a
transferéncia destas relagdes do interpessoal € internalizado para o intrapessoal de
maneira que constitui a constru¢do do individuo e a educagao proporciona esta
modificagdo dentro do contexto histérico e cultural. Por meio da teoria de Piaget,
entendemos que ¢é a interagao do sujeito com o objeto que proporciona a construgao

de estruturas mentais por meio de processos internos como a equilibragao.
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as contribuigdes piagetianas sobre a aprendizagem como processo ativo do
aprendiz, a importancia de considerar os conhecimentos prévios dos alunos
e 0s erros no processo de elaboragao do conhecimento, bem como a
relevancia de organizar atividades praticas ou manipulativas, de modo a
valorizar as agbes dos sujeitos. Além disso, a ideia de inserir problemas em
atividades de ciéncias também foi uma das grandes contribuicdes de Piaget,
nao somente para levar os alunos ao pensamento cientifico, mas também
para diferenciar do ensino expositivo feito pelo professor com base na
pedagogia tradicional, cujo desenvolvimento do raciocinio é exclusivamente
elaborado pelo professor (SOLINO E SASSERON, 2018, p. 110).

Os artigos foram selecionados, porque representam as categorias elencadas
dos tedricos estudados e sua relagdo com a epistemologia interacionista. No relato
das praticas abordadas nos artigos, identificamos caracteristicas semelhantes entre
propostas das praticas pedagogicas, uma vez que demonstram uma abordagem de
educacao do ensino em ciéncias em consonancia com a epistemologia interacionista

tendo, em comum, os seguintes postulados demonstrados na Figura 2113:

Figura 19 - Em comum nos artigos
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Fonte: A autora.

Em todos os artigos, independente da categoria identificada, constatamos que
houve a mediacdo por meio da atuagao do professor que faz a articulacdo entre o
conhecimento e o aluno, organizando os estudos e praticas de maneira que promover

o desenvolvimento cognitivo. A intervengao docente promove a agdo mental por parte

13 Para formar a nuvem de palavras utilizei um programa de complementos disponibilizado pelo
Powerpoint
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do aluno, pois mobilizaram os alunos para ampliar o conhecimento, demonstrando as
relagdes existentes entre os conceitos cientificos e cotidianos dos estudantes. Nessas
experiéncias os alunos foram sempre chamados a falar e expressar as suas opinides
durante as exposi¢gbes e compartilhar suas ideias e dedugdes, bem como interagir
com os colegas e com o objeto do conhecimento por meio da experimentagao.

Percebemos, também, que é comum a todos os artigos, o reconhecimento dos
autores de que o conhecimento, de modo geral, acontece na interagdo constante entre
o aluno e o objeto a ser conhecido, na relagdo do professor com o aluno e entre os
alunos, por meio de questionamentos, problematizacdes, leitura de textos, atividades
experimentais, discussées em grupo € ou conversas sobre o conteudo e suas
relagdes. Houve intervengdes dos professores promovendo atitudes cooperativas
entre os alunos, de maneira que os mesmos ouviram os posicionamentos dos colegas
e estabeleceram relagdes entre afirmacdes semelhantes ou contrarias e, até mesmo
complementares. Desse modo, no que se refere aos procedimentos didaticos, com o
objetivo de levantar os conhecimentos prévios dos alunos, realizaram o levantamento
das concepgdes prévias por meio de instrumentos variados como pré-testes,
questionarios, entrevistas ou opinarios. Desta forma, os docentes procuraram
identificar a Zona de Desenvolvimento Proximal dos alunos investigando as suas
ideias prévias dos temas a serem trabalhados para verificar o nivel de
desenvolvimento real no contexto de sua tematica. Esse processo inicial provoca o
aluno a mobilizar seus conhecimentos cotidianos para relacionar com o conteudo,
sendo que as questdes apresentadas ocasionaram uma acdo mental que os leva a
observar, refletir, questionar e discutir. Esse movimento representa a base do
desenvolvimento da formagao pensamento conceitual. Ainda, os professores, durante
as aulas, forneceram informacdes iniciais aos alunos para provocar a reflexao critica
dos mesmos acerca dos problemas sejam eles ambientais, sociais, econémicos e
politicos relacionados ao tema em discussdo. Ao fim das aulas, atividades ou
experimentos, os docentes refizeram novos testes, questionarios, dentre outras
atividades avaliativas, para verificar o avango intelectual dos alunos, bem como sua
apropriacao das atividades do decorrer da aula.

Os artigos também apontam em comum a problematizagdo com temas sempre
relacionados e contextualizados com o cotidiano dos alunos. Conforme Gehlen e
Delizoicov (2020), a problematizacdo origina a busca de novos conhecimentos para
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apresentar uma solugao, como decorréncia das contradi¢des postas, confrontando o

os conhecimentos espontaneos com os conhecimentos cientificos apresentados

Em suma, compreende-se que o papel da problematizacao é fundamental no
contexto dos niveis de desenvolvimento real e potencial, pautados na ZDP,
estando em sintonia com os pressupostos de Vygotsky.

Essa relacao é possivel mediante duas consideracgoes:

a) a problematizacdo € um processo que permite uma internalizagdo do
sujeito via ZDP, mediado por interagdes de “outro(s)’ no enfrentamento de
um problema;

b) a problematizagéo dialeticamente pressupde a atividade interna do sujeito,
envolvendo os niveis de consciéncia, assim como o planejamento didatico-
pedagodgico das interacbes e mediagdes com/do outro(s) na busca de
solugdes para problemas. (GEHLEN E DELIZOICQOV, 2020 p. 363)

Por fim, cabe destacar que na epistemologia interacionista os estudantes s&o
os protagonistas na construgdo do seu conhecimento, o que reconhecemos nos
artigos selecionados. Todos os relatos demonstraram atividades nas quais os alunos
foram atores ativos no contexto da discussdao, se apropriando das interacdes
internalizando os conhecimentos. Nesta perspectiva, os estudantes puderam
desenvolver, também, uma atitude investigativa, por meio da cooperagéo,
colaboragdo em uma relagao dindmica com os colegas e professores. Tais atividades
parecem, também, contribuir para a construcio de relagdes afetivas com o professor,
colegas e com o proprio conhecimento. Assim, o protagonismo dos estudantes é
provocado pelos professores que, por meio da concepgao interacionista, oportunizam
experimentos que promovam o dialogo, a discusséo, o debate, ocasionam momentos
de reflexdo e reformulacdo sobre os conceitos, bem como sua aplicacdo. Os
professores, portanto, ndo estdo sé preocupados com a transmissdo do
conhecimento, mas com a forma pela qual os seus alunos vao produzir e (re)construir
esse conhecimento.

Ao finalizar a analise dos dados desta pesquisa, parece que, em contraposi¢ao
ao método tradicional e empirista no ensino de ciéncias, € de grande importancia que
os professores se apropriem das contribuicbes das categorias centrais elencadas a
partir de teoria de Piaget e Vygotsky para esse estudo: pedagogia relacional,
mediag¢ao, zona de desenvolvimento proximal e experimentagcdo. O desenvolvimento
de uma didatica internacionalista, depende em grande parte da compreensao dos
conceitos centrais das teorias que sustentam a pratica docente no ensino de ciéncias

e seu impacto na aprendizagem dos alunos da Educagao Basica.
91



6.3 Das atividades identificadas nos artigos como abordagens didaticas.

Os professores, por meio de suas abordagens interacionistas relatadas nos
artigos, identificam o aluno como centro do processo de ensino e de aprendizagem,
colocando-os em agdo e provocando desequilibrios cognitivos. Das abordagens
identificadas nos artigos selecionados ja tinhamos conhecimento da contextualizagéo
(CTS) e (CTSA), mas a (SEl) e a (TMP) eram até entdo desconhecidas, e ambas tém
como fechamento o professor fazendo uma relagéo do conhecimento produzido com
o cotidiano e aplicagao do mesmo. O que difere de praticas experimentais tradicionais,
que muitas vezes o aluno segue um roteiro experimental sem que este lhe tenha
significado ou relacdo com a sua cultura e ambiente. Abaixo descrevemos estas

abordagens

6.3.1 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e Ciéncia, Tecnologia, Sociedade

e Ambiente (CTSA)

A abordagem Ciéncia, Tecnologia e sociedade (CTS) ou (CTSA) Ciéncia,
tecnologia, Sociedade e Ambiente, foi desenvolvida no campo da pesquisa, politica
publica e da educacgao, tem carater interdisciplinar, com foco nos aspectos sociais e
ambientais sob ponto de vista da ciéncia e da tecnologia, ligado diretamente com a

formacgao do cidadéo.

a fungcdo do ensino médio esta além da formacdo profissional, devendo
estimular o aluno a participar, a posicionar-se criticamente e a propor
solugdes frente aos problemas sociais. Nessa perspectiva, defende-se a
incorporagdo da abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) as praticas educativas como forma de vincular os conhecimentos
cientificos a tecnologia e ao cotidiano, possibilitando aos alunos a
compreensdo do mundo. Nesse contexto, observa-se o aumento das
discussdes sobre os impactos provenientes das inter-relagdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade sobre o meio ambiente, surgindo assim a abordagem
de ensino Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que inclui o
ambiente como instancia produtora de saberes. (SANTOS et. al. 2012, p.
425)
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6.3. 2 QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS (QSCs)

Segundo Conrado e Neto (2018), as Questdes Sociocientificas (QSCs) séo
questionamentos, problemas ou situagdes cientificas e interdisciplinares abordados
em situagdes geralmente controversas, que podem ser utilizados em uma educagao
cientifica contextualizada, tendo os conhecimentos cientificos como base da busca de
solucbes para estes problemas. Essa proposta envolve, também, questdes sociais,
econbmicas e éticas e, por isso, sdo consideradas bem complexas. Moreira e
Pedrancini (2020), recomendam o ensino e aprendizagem com base nas discussdes
CTSA, como promogao de discussoes, reflexbes e o desenvolvimento cognitivo

capacitando para argumentagao e consequentemente uma posi¢cao mais critica.

6.3.3 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA (SEI)

Solino e Sasseron (2018) descrevem que grande parte da base da elaboragao
da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) € fundamentada nos postulados de Piaget

e Vygotsky e propde 3 (Trés) eixos para formular as aulas pautadas pela investigagao

i) a compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais;

ii) a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos, politicos que
circundam a sua pratica;

iii) a compreenséo das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente. (SOLINO E SASSERON,2018, p. 107).

Segundo (CARVALHO, 2013, apud SIQUEIRA E MALHEIRO, 2020), a Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI) € uma sequéncia de aulas com uma tematica de ciéncias,
organizada em fases que tenham um problema a ser resolvido, sistematizacdo do
conhecimento, atividades de contextualizacdo do conhecimento e relagdo com o
cotidiano no contexto e aspectos da ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente,

as fases nao sao fixas e podem ser adequadas com a necessidade de cada turma.
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Figura 20 - Etapas da SEI

1 > O professor apresenta o problema que pode ser em forma de pergunta direta.
~—N—

Verifica se todos entenderam o problema;

2 O professor entrega 0s materiais para os alunos e observa 0s mesmos,
Deixa os alunos livres para manipularem os materiais.

O professor ndo pode dar a resposta, os alunos precisam descobrir sozinhos.

O professor observa os alunos e pede que lhe mostre como estao fazendo para
3 resolver o problema,

alunos;
O professor favorece a passagem da acdo manipulativa para a intelectual

as de SE|

4> O professor langa perguntas para instigar e propiciar a participacao dos

Q.
()] O professor retoma as ideias da atividade por meio de perguntas;
oy S "Como vocés fizeram?".

E

(6) O professor pede para os alunos que exponham o que foi feito por meio da escrita
e

desenho;

‘ 7 }) professor relaciona o conhecimento cientifico produzido com o cotidiano dos alunos

Fonte: Siqueira e Malheiro (2020, p. 174).

6.3.4 TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS (TMP)

A abordagem didatica (TMP) Trés Momentos Pedagodgicos € uma dinamica
baseada nas concepc¢des da Educacao Problematizadora de Paulo Freire, elaborada
por (DELIZOICQOV E ANGOTTI, 1992 apud SOARES et. tal. 2017).
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Figura 21 - Trés Momentos Pedagdgicos

®
Dindmica TMP e o o
Trés Momentos Pedagogicos »

Aplicacdo do
" Conhecimento (AC)

/ Organizagdo do
~ Conhecimento (OC)

Problematizacdo
Inicial (PI)

Fonte: A autora, adaptado de Morais e Santos (2016).

1)Problematizagao Inicial (Pl), que permite o levantamento das concepgdes
prévias dos alunos bem como o estabelecimento de relagbes entre o
conteudo cientifico a ser estudado e situagbes reais/cotidianas, o que foi feito
durante a Fase | de coleta de dados;

2) Organizagdao do conhecimento (OC), que visa a sistematizacdo do
conhecimento necessario para a compreensdo do tema em estudo e sua
consequente problematizagao;

3) Aplicagao do conhecimento (AP), que consiste na abordagem do conteudo
propriamente dito através da andlise e interpretacdo das situagcbes
iniciais/problematizadoras e de novas situagdes que possam surgir ao longo
da sequéncia didatica. (TALAMONI E CALDEIRA, 2017 p.7)

O que destacamos para a dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos é que
além de trabalhar o conhecimento cientifico esta abordagem tem como 3° etapa final
que o conceito cientifico deve ser entendido pelo aluno, como é aplicado, utilizado e
sua relagcéo no cotidiano do mesmo, e desse modo dar sentido a aprendizagem, ha
professores que impde um conteudo sem fazer relagdes com o conhecimento do aluno
e sua aplicagao, fato este que pode afastar os alunos de uma atitude cientifica e

investigativa.
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6.3.5 Experimentos diversos e especificos aplicados a 6ptica.

Encontramos também um artigo que descreve experimentos diversos aplicados
ao contetido de Optica e ondulatéria, de maneira que o autor sempre faz relacdes com

o contexto de aplicacdo do conhecimento.

Sobre esse assunto, Oliveira (2010) realizou um em trabalho no qual
referéncia varios autores que tratam de atividades experimentais, citando é
importante que o professor compreenda as diferengas e saiba quando e como
aplicar cada tipo para que possa “explorar adequadamente todas as suas
potencialidades” (Oliveira, 2010, p. 147). A autora descreve, resumidamente,
trés tipos de atividades experimentais, sendo elas: de demonstracdo, de
verificagéo e de investigacéo:

i) as atividades experimentais de demonstragdo, o professor executa o
experimento fornecendo as explicagbes para os fendmenos; e o estudante
observa o experimento que tem geralmente roteiro fechado, estruturado de
posse exclusiva do professor. Demandam pouco tempo e podem ser
integradas a aula sendo uteis quando ndo ha recursos materiais ou espago
fisico suficiente para realizacdo de atividades experimentais. Porém, a
simples observagdo do experimento pode ser um fator de desmotivagéo e
desinteresse do estudante.

ii) as atividades experimentais de verificagao, o estudante executa a atividade
a partir de um roteiro fechado, e o professor fiscaliza; diagnostica e corrige
erros. Geralmente ocorre apds a abordagem do contetido em aula expositiva,
favorece a elaboragao de explicagbes para os fendbmenos por parte dos
estudantes, permitindo ao docente verificar através de tais explicagdes se os
conceitos abordados foram bem compreendidos. No entanto, podem néo
acrescentar muito do ponto de vista da aprendizagem de conceitos e nao
estimular a curiosidade dos estudantes.

iii) as atividades experimentais de investigagdo, o docente orienta as
atividades; incentiva e questiona as decisdes dos estudantes que pesquisam,
planejam e executam a atividade discutindo explicagdes. Pode ou nao ter
roteiro, quando tem € aberto ou ndo estruturado. Este tipo de atividade pode
ser a propria aula ou pode ocorrer previamente a abordagem do conteudo,
remete o estudante para a posigao ativa, incentiva a criatividade e o erro pode
contribuir para o aprendizado, mas demanda tempo para sua realizagao e
experiéncia por parte dos estudantes na realizagdo de atividades
experimentais. (OLIVEIRA, 2010 apud MORAIS E SANTOS, 2016, p. 168).

As abordagens didaticas encontradas durante esta pesquisa, estdo em sintonia
com os postulados interacionistas e categorias investigadas e promovem um ensino
e aprendizados e enriquecidos, de maneira a transformar a vida dos alunos uma vez
que eles conseguirdo organizar seus modos de pensamento do sincrético a sintese,
se tornando gradualmente alfabetizados cientificamente e aptos para como individuos

que interagem transformando a si mesmo.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao tecer as consideracgdes finais deste trabalho de conclusao de curso, retomo
alguns pontos da proposta de investigagao e do processo realizado. Trago, também,
alguns conceitos centrais da teoria aprofundada para a sustentagao da pesquisa. Mas,
especialmente, trago as minhas reflexées sobre a contribuicdo desse processo para
a minha vida pessoal e profissional como docente da area de ciéncias da natureza.

No contexto do ensino e da aprendizagem, existem processos mentais que
todos percorremos. Minha principal duvida ao definir o tema deste Trabalho de
Conclusao de Curso, entre tantas outras tantas que foram se constituindo no caminho
da educacao, era compreender como é que aprendemos, quais fatores influenciam e
ou prejudicam o ensino e a aprendizagem.

Por meio desta pesquisa exploratéria e bibliografica, busquei aprofundar os
estudos sobre as epistemologias, as quais explicam como se da o conhecimento sob
diferentes perspectivas. O apriorismo nos diz que o0 conhecimento ja nasce com a
crianga, que basta o professor estimular, esperar que, em algum momento, o
conhecimento vai despertar. O empirismo defende que a medida que a crianga vai se
desenvolvendo, o conhecimento é imposto pelo meio, como se ela fosse uma tabula
rasa. Ja o interacionismo diz que o conhecimento ndo nasce com o sujeito e nem é
impresso pela experiéncia, mas sim, € construido pela propria pessoa de acordo com
os desafios impostos a ela e pelas interagdes fisicas e sociais de acordo com a cultura
e ambiente.

Acreditando que o conhecimento se da pela interacido com o outro, com o meio
e com a cultura, optei por aprofundar a revisao tedrica sobre o interacionismo e, para
tanto, destaquei as contribuicbes de dois autores: Piaget e Vygotsky. Em Piaget,
destaco que o conhecimento é influenciado por quatro fatores: pela maturagao
biolégica, pela experiéncia fisica ou logica-matematica e pelo processo de
equilibracdo e pela transmissdo educacional. Para esse tedrico, desenvolvimento
cognitivo € um processo continuo de construgcao das estruturas mentais, desenvolvido
ao longo de 4 estagios caracterizados por uma média de idade cronoldgica e l6gica
operatoria especifica. Assim, esses estagios sdo consecutivos e desenvolvem as
operagoes légicas da inteligéncia, por meio do processo de equilibragdo a partir da
relacdo do sujeito com o objeto. Esse processo tem como mecanismo a abstragao

reflexionante que € a tomada de consciéncia. O desenvolvimento intelectual acontece
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paralelo ao desenvolvimento da moral e os sentimentos estdo ligados a todos os
nossos processos de evolugao cognitiva. A experimentagao € um aspecto importante
para a aprendizagem e o desenvolvimento, pois sem ela ndo poderiamos abstrair
qualidades dos objetos e assim organizar nosso pensamento.

Vygotsky, em sua teoria, destaca o papel que as forgas sociais, culturais e
histéricas tém sobre o desenvolvimento mental. As fun¢gdes mentais sdo organizadas
em inferiores, sendo basicas e reflexas e, as fungdes superiores, a atencao,
percepgao, memoria logica e pensamento verbal, sendo que se desenvolvem por meio
da interagao social em sua cultura e ambiente. Conforme Rego (1995), para Vygotsky,
a aprendizagem no processo escolar propicia o acesso a formagao dos conceitos.
Desta forma, o professor deve valorizar os conceitos cotidianos, ou seja, a bagagem
de vida do aluno e o auxiliar na construgcao dos conceitos cientificos, promovendo o
pensamento conceitual da sincrese a sintese. Segundo Rego (1995), Vygotsky
também compreende que a afetividade faz parte do sujeito como um todo e que nao
ha como fragmentar o ser humano.

Assim, busquei compreender como se da a constru¢do do conhecimento e
quais praticas pedagodgicas no ambito do ensino de ciéncias na educagao basica, na
perspectiva da epistemologia interacionista, podem contribuir para que os docentes
ressignifiquem sua agao pedagdgica e reflitam sobre os processos de ensino e de
aprendizagem, bem como seus impactos no desenvolvimento e na vida de seus
alunos.

No banco de dados on-line CAPES buscamos artigos que se referem ao ensino
de ciéncias no contexto dos anos finais do ensino fundamental e do ensino médio, em
portugués, artigos com data de publicagdo entre 2010 e 2021. Encontramos 65
(sessenta e cinco) artigos, dos quais 54 (cinquenta e quatro) foram excluidos por nao
corresponderem aos critérios estabelecidos e ou eram somente discussao conceitual.
Finalmente, identificamos 08 (oito) artigos com atividades praticas que foram
organizados de acordo com as categorias estabelecidas. Destes, identificamos
abordagens didaticas utilizadas como a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl), Trés
Momentos Pedagdgicos (TMP), Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e experimentos diversos e especificos ao

ensino de optica.
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Considerando a analise das categorias expostas, de forma geral, identificamos
nos artigos selecionados que todos os professores dos relatos em foco
desenvolveram abordagens interacionistas, contrapondo-se as praticas pedagogicas
caracteristicas do ensino tradicional. Conforme Florentino e Miranda Junior (2020),
essas abordagens, em consonancia com a epistemologia interacionista, tém o objetivo
de mediar a construgdo do conhecimento, concebendo circunstancias para que o
cotidiano seja problematizado por meio de praticas didaticas, de tal maneira que o
aluno desenvolva sua autonomia moral e intelectual.

Por fim, nos parece que os resultados deste estudo apontam, em contraposicao
ao método tradicional e empirista no ensino de ciéncias, que € de grande importancia
que os professores se apropriem das contribuicées das categorias centrais elencadas
a partir de teoria de Piaget e Vygotsky para esse estudo: pedagogia relacional,
mediag¢ao, zona de desenvolvimento proximal e experimentagcdo. O desenvolvimento
de uma didatica internacionalista depende, em grande parte, da compreensao dos
conceitos centrais das teorias que sustentam a pratica docente no ensino de ciéncias
e seu impacto na aprendizagem dos alunos da Educacgao Basica.

Ainda, como resultado da investigagao, organizei um banco de atividades com
os artigos selecionados. Acompanhando o banco de atividades, acrescentei uma
breve introducdo sobre as teorias e abordagens didaticas identificadas nesta
pesquisa. O objetivo é contribuir, minimamente para que os docentes ressignifiquem
sua agao pedagogica e reflitam sobre os processos de ensino e de aprendizagem. O
banco de atividades esta no apéndice deste trabalho de conclusao de curso.

A elaboracdo deste TCC representou um processo de desenvolvimento de
desenvolvimento pessoal e profissional. Nesse periodo fiz descobertas e construcdes
de conhecimento com grande significado para mim como aluna, como mae e como
professora. A pesquisa me proporcionou perceber como se desenvolve a inteligéncia
nas 3 (trés) perspectivas epistemoldgicas: apriorismo, empirismo e interacionismo,
além de aprofundar os pressupostos de Piaget e de Vygotsky. Pude compreender
com mais clareza que a epistemologia empregada traz como consequéncia um tipo
de pedagogia e que esta vai definir qual o papel do aluno no seu processo de
desenvolvimento e de aprendizagem.

Quando se fala em desenvolvimento, sempre pensei em relagao a parte fisica,

o crescimento biolégico, mas no decorrer desta pesquisa compreendi que o individuo

99



tem outras dimensdes do desenvolvimento. Desta forma, aprendi sobre o pensamento
e, ao estudar para descrever os principais postulados de Piaget, me encantei quando
percebi que ao buscar entendimento sobre o processo de equilibragdo, eu mesma
estava utilizando estes mecanismos descritos pelo autor. Para chegar aqui eu estava
fazendo abstragéo reflexionante. Ao descrever os estagios do desenvolvimento fui
relacionado com as fases de desenvolvimento dos meus filhos e compreendendo
certos comportamentos dos mesmos. Entendi que uma fase nao se antecipa a outra
€ que as criangas se desenvolvem consecutivamente, na medida de sua atividade e
relagcbes com os objetos. Neste ponto entendi que € necessario desligar ou reduzir o
tempo de TV e aparelhos eletrbnicos e proporcionar a maior variedade de
experiéncias pelas quais eles se desenvolvem, a partir das brincadeiras, nas quais
imitam a realidade e vao aos poucos tomando consciéncia e construindo a autonomia
intelectual e moral. Aprendi sobre a importancia da cooperagéo e dos jogos, de
combinar as regras com os filhos e também com os alunos em sala de aula. Que ao
preparar uma aula, devo considerar o estagio do desenvolvimento que meus alunos
estdo e sua logica operatoria. Sobre 0 processo de autonomia, penso que sempre que
comegamos algo novo ou conteudo, os professores também conduzem seus alunos
da anomia, passando pela heteronomia até que estes tenham compreendido o
conteudo conquistando a autonomia para relacionar este conteudo com seu cotidiano.

Quando se pergunta sobre Piaget em geral se tem como resposta que ele foi
um bidlogo que observou os proprios filhos e escreveu entdo os estagios do
desenvolvimento. Nesta pesquisa aprendi com a histéria dele, que além de bidlogo
com seu doutorado em 1918, se tornou um grande psicélogo.

Quando estudei sobre Vygotsky, descobri que ele faleceu cedo e com
tuberculose, por causa das perseguigdes politicas. Em minha ingenuidade, tentava
fazer um paralelo com o momento politico no Brasil entre esquerda e direita e
perseguic¢des politicas, para tanto me propus a buscar compreender a histéria dele no
seu tempo. Sobre sua teoria me surpreendi ao entender porque somos unicos, uma
vez que somos formados por nossa cultura e pelas nossas interagcées. E tenho uma
nova leitura da ZDP e seus niveis de desenvolvimento. Sem a ZDP nao conseguimos

nos desenvolver, conforme tento demonstrar na Figura 22.
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Figura 22 - Sem a ZDP
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Fonte: A autora.

Compreendi o processo da formagao de conceitos em Vygotsky e me levou a
reconhecer a importancia do confronto entre conceitos cotidianos e cientificos no
ensino de ciéncias.

Também percebi que temos o habito de fragmentar as coisas e colocar em
caixinhas ao falar em afetividade e inteligéncia, sempre se lembra direto de um autor
em especifico. Nesta pesquisa, percebi que a afetividade é parte intrinseca do ser
humano e é valorizada por ambos, Piaget e Vygotsky.

Entendi que a passividade cognitiva ndo proporciona o desenvolvimento e que
a dindmica de uma sala de aula precisa ser pensada de modo que os alunos sejam
interajam com o objeto do conhecimento, construindo autonomia e autoria de
pensamento. Como mée, achava antes que ao responder uma simples pergunta de
multiplicagdo para minha filha, que eu a estava ajudando a aprender, mas durante o
andamento desta pesquisa compreendi que para ajuda-la, devo questiona-la,
provoca-la e deixar que ela procure o seu caminho para a resposta. E essa também

deve ser a minha postura em sala de aula no ensino de ciéncias.
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Hoje olho para os meus estagios curriculares e consigo identificar que, em
alguns momentos, fui uma professora interacionista e, infelizmente, em outros fui uma
professora empirista.

Pessoalmente, as contribuicdes desta pesquisa, como de todo processo, sao
incontaveis e a reflexdo continua vai me proporcionar muito mais aprimoramento
como aluna, como mae e como professora.

Por fim, retomo as questdes que orientaram a investigacéo e busco, embora ja
abordado de forma geral nesse espacgo, respondé-las a partir das reflexdes e analise
da pesquisa bibliografica realizada.

A primeira questdo indagava: A compreensao do professor sobre como se da
a construgdo do conhecimento em uma perspectiva interacionista tem impacto nas
praticas pedagogicas no ambito do ensino de ciéncias na educag¢éo basica? A analise
bibliografica, em especial dos artigos selecionados, mostrou que a compreensao do
professor sobre como se da a construcdo do conhecimento em uma perspectiva
interacionista, causa um impacto significativo na ressignificagdo das praticas
pedagogicas no ensino de ciéncias. Nessa perspectiva, o professor que tem o
entendimento de como se da a aprendizagem a partir dessa perspectiva
epistemoldgica, orienta a sua pratica pedagdgica no ensino de ciéncias com o objetivo
de promover o desenvolvimento do aluno de forma que o mesmo tenha autonomia
intelectual e moral.

A segunda questdo de pesquisa, levava a busca da compreenséo sobre: De
que forma a epistemologia interacionista pode contribuir para que os docentes
ressignifiquem sua agédo pedagdgica e reflitam sobre os processos de ensino e de
aprendizagem com impactos positivos no desenvolvimento e na vida de seus alunos?
A pesquisa realizada mostrou que a epistemologia interacionista nos fornece os
principais postulados para guiar uma pratica na qual o aluno é o construtor do seu
conhecimento. O docente deve buscar propostas de praticas pedagodgicas que
propiciem ao aluno atividades de experimentacao e problematizacado contextualizadas
no ensino de ciéncias. Nesse sentido, a epistemologia interacionista contribui para
que o aluno assimile e acomode os conteudos cientificos, de maneira a relacionar os
conceitos cientificos aprendidos em seu cotidiano, levando a uma maior compreensao
do objeto do conhecimento. Com Soffner (2018), respondo a essa questdo de

pesquisa, afirmando que, a partir das reflexdes realizadas no processo de
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investigacao, ensinar nao é apenas transferir os conteudos de ciéncias para os alunos.
Ensinar se constitui em uma tarefa complexa e indo muito além de ensinar férmulas,
conceitos e teorias. A compreensao dos preceitos interacionistas contribui para que o
professor da area de ciéncias da natureza encare sua atividade como um processo
de desenvolvimento do pensamento racional e critico dos alunos, voltado para a
solucdo de problemas reais, que contribua para que os mesmos possam tomar

decisdes individuais e, acima de tudo, socialmente comprometidas.
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Introdugdo

Este banco de atividades é o resultado da pesquisa realizada para o trabalho
de conclusdo de curso do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza do
Instituto Federal do Rio Grande do Sul - Campus Porto Alegre. A pesquisa teve a
finalidade de buscar compreender como se dd a construgdo do conhecimento e
quais prdticas pedagdgicas, no dmbito do ensino de ciéncias na educagdo bdsica, na
perspectiva da epistemologia interacionista, podem contribuir para que os
docentes ressignifiquem sua agdo pedagdgica e reflitam sobre os processos de
ensino e de aprendizagem, bem como seus impactos no desenvolvimento e na vida
de seus alunos.

Nas trilhas do ensino e aprendizagem, existem processos mentais que todos
percorremos. Assim, é preciso compreender como aprendemos, assim como quais

fatores influenciam e ou prejudicam o ensino e a aprendizagem.

As epistemologias

As epistemologias explicam a sua maneira como se dd o conhecimento. O
Apriorismo nos diz que o conhecimento jd hasce com a crianga que basta o
professor estimular, esperar que vai despertar. O Empirismo diz que a medida que
a crianga vai se desenvolvendo o conhecimento vai se dando em impressdes como
se ela fosse uma tdbula rasa. Ja o Interacionismo diz que o conhecimento ndo nasce
com o sujeito e nem é impresso pela experiéncia, mas sim, € construido pela prépria
pessoa de acordo com os desafios impostos a ela e pelas interagdes fisicas e sociais

de acordo com a cultura e ambiente.




Piaget e o interacionismo

Do interacionismo destacamos as contribuigdes de dois autores Piaget e
Vygotsky. Aprendemos com Piaget que o conhecimento é influenciado por 4
fatores: pela maturagdo bioldgica, pela experiéncia fisica ou légica-matemdtica e
pelo processo de equilibragdo e pela transmissdo educacional. Para esse teérico,
desenvolvimento cognitivo € um processo continuo de construgdo das estruturas
mentais, desenvolvido ao longo de 4 estdgios caracterizados por uma média de
idade cronoldgica e légica operatéria especifica. Assim, esses estdgios sdo
consecutivos e desenvolvem as operagdes ldgicas da inteligéncia, por meio do
processo de equilibragdo a partir da relagdo do sujeito com o objeto. Esse processo
que tem como mecanismo a abstragdo reflexionante que € a tomada de consciéncia.
O desenvolvimento intelectual acontece paralelo ao desenvolvimento da moral e os
sentimentos estdo ligados a todos os nossos processos de evolugdo cognitiva. A
experimentagdo € um aspecto importante para a aprendizagem e o
desenvolvimento, pois sem ela ndo poderiamos abstrair qualidades dos objetos e

assim organizar nosso pensamento.

Vygotsky e o interacionismo

Vygotsky em sua teoria destaca o papel que as forgas sociais, culturais e
histéricas tém sobre o desenvolvimento mental. As fungées mentais sdo
organizadas em inferiores, sendo bdsicas e reflexas e, as fungdes superiores, a
atencdo, percepcdo, memdria légica e pensamento verbal, sendo que se
desenvolvem por meio da interagdo social em sua cultura e ambiente. Conforme
Rego (1995), para Vygotsky, a aprendizagem no processo escolar propicia o acesso

a formagdo dos conceitos. Desta forma, o professor deve valorizar os conceitos




cotidianos, ou seja, a bagagem de vida do aluno e o auxiliar na construgdo dos
conceitos cientificos, promovendo o pensamento conceitual da sincrese a sintese.
Conforme Rego (1995) Viygostky também compreende que a afetividade faz parte

do sujeito como um todo e que ndo hd como fragmentar o ser humano.

A epistemologia e pedagogia

Ter conhecimento sobre as epistemologias é uma base importante na
formagdo dos professores. A crengca do professor sobre como se dd o
conhecimento, vai refletir na sua relagdo com ensino e com a aprendizagem, como
ele vé o aluno e como faz o seu planejamento, influenciando diretamente na a

organizagdo da sala de aula e na intervengdo pedagdgica.
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Fonte: A autora, adaptado de Becker (2001)




Sobre as abordagens didaticas identificadas na pesquisa

Os professores, por meio de suas abordagens interacionistas relatadas nos
artigos, identificam o aluno como centro do processo de ensino e de aprendizagem,
colocando-o em agdo e provocando os desequilibrios cognitivos ao desenvolvimento.
Das abordagens identificadas nos artigos selecionados (CTS) e (CTSA), (SEI) ea
(TMP) ambas tém como fechamento o professor fazendo uma relagdo do
conhecimento produzido com o cotidiano e aplicagdo do mesmo. Tais propostas
diferem de prdticas experimentais tradicionais, que muitas vezes o aluno segue um
roteiro experimental sem que este lhe tenha significado ou relagdo com a sua

cultura e ambiente. Abaixo descrevemos estas abordagens.

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade Ambiente (CTSA)

A abordagem Ciéncia, Tecnologia e sociedade (CTS) ou (CTSA) Ciéncia,
tecnologia, Sociedade e Ambiente, foi desenvolvida no campo da pesquisa, politica
plblica e da educagdo, tem cardter interdisciplinar, com foco nos aspectos sociais
e ambientais sob ponto de vista da ciéncia e da tecnologia, ligado diretamente com

a formagdo do cidaddo.

a fungdo do ensino médio estd além da formagdo profissional, devendo
estimular o aluno a participar, a posicionar-se criticamente e a propor
solugdes frente aos problemas sociais. Nessa perspectiva, defende-se a
incorporagdo da abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) as praticas educativas como forma de vincular os conhecimentos
cientificos a tecnologia e ao cotidiano, possibilitando aos alunos a
compreensdo do mundo. Nesse contexto, observa-se o aumento das
discussGes sobre os impactos provenientes das inter-relagées Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade sobre o meio ambiente, surgindo assim a abordagem
de ensino Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que inclui o
ambiente como instancia produtora de saberes. (SANTOS et. al. 2012, p.
425)




A CTSA, auxilia a construgdo do conhecimento, avaliar os conteldos apreendidos
no projeto e suprir algumas lacunas deixadas durante o processo de ensino e de
aprendizagem, realizou-se uma atividade experimental com os alunos, abordando

os temas transformagdes quimicas e densidade. (SANTOS et. al 2012 p. 436)

Questdes Sociocientificas (QSCs)

Segundo Quadros e Neto (2018), as Questdes Sociocientificas (QSCs) sdo
questionamentos, problemas ou situagdes cientificas e interdisciplinares
abordados em situagdes geralmente controversas, que podem ser utilizadas em
uma educagdo cientifica contextualizada, tendo os conhecimentos cientificos como
base da busca de solugbes para estes problemas. Essa proposta envolve, também,
questdes sociais, econdomicas e éticas e, por isso, sdo consideradas bem complexas.
Moreira e Pedrancini (2020), recomendam o ensino e aprendizagem com base nas
discussdes CTSA, como promogdo de discussdes, reflexdes e o desenvolvimento
cognitivo capacitando para argumentagdo e consequentemente uma posigdo mais

critica.

Sequéncia de ensino Investigativa (SEI)

Solino e Sasseron (2018) descrevem que grande parte da base da elaboragdo
da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) é fundamentada nos postulados de
Piaget e Viygotsky e propde 3 (Trés) eixos para formular as aulas pautadas pela

investigagdo




i) a compreensdo bdsica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais;

ii) a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos, politicos
que circundam a sua prdtica;

iii) a compreensdo das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente. (SOLINO E SASSERON,2018, p. 107).

Segundo (CARVALHO, 2013, Apud SIQUEIRA E MALHEIRO, 2020), a
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) ¢ uma sequéncia de aulas com uma
temadtica de ciéncias, organizada em fases que tenham um problema a ser resolvido,
sistematizagdo do conhecimento, atividades de contextualizagdo do conhecimento
e relagdo com o cotidiano no contexto e aspectos da ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio ambiente. As fases ndo sdo fixas e podem ser adequadas com a necessidade

de cada turma.

Figura - Etapas da SET

{I 1 ) O professor apresenta o problema que pode ser em forma de pergunta direta.

O professor enfrega os materiais para os alunos e observa os mesmaos;
2 Verifica se todos entenderam o problema;

Deixa os alunos livres para manipularem os materiais

O professor observa os alunos e pede que lhe mostre como estio fazendo para
resolver o problema;

O professor ndo pode dar a resposta, os alunos precisam descobrir sozinhos.

G) Dl professor lanca perguntas para instigar e propiciar a parficipacao dos
alunos;

O professor favorece a passagem da acéo manipulativa para a intelactual

"Como vocés fizeram?”.

Etapas de SEI

5 ) O professor retoma as ideias da atividade por meio de perguntas;

6 O professor pede para os alunos gue exponham o que foi feito por meio da escrita
@ do desanho;

? )D professor relaciona o conhecimento cientifico produzido com o cotidiano dos alunos

Fonte: (SIQUEIRA E MALHEIRO, 2020, p. 174)




Trés Momentos Pedagégicos (TMP)

A abordagem diddtica (TMP) Trés Momentos Pedagdgicos é uma dindmica
baseada nas concepgdes da Educagdo Problematizadora de Paulo Freire, elaborada

por (DELIZOICOV E ANGOTTI, 1992 apud SOARES et. tal. 2017).

Figura - Trés Momentos Pedagdgicos

®
Dindmica TMP .- e e
Trés Momentos Pedagogicos hd

Aplicagdo do
" Conhecimento (AC)

/ Organizagdo do
Conhecimento (OC)

/ Problematizacdo
~"Inicial (Pl)

Fonte: A autora, adaptado de Morais e Santos (2016).

1)Problematizagdo Inicial (PT), que permite o levantamento das concepgdes
prévias dos alunos bem como o estabelecimento de relagdes entre o
conteldo cientifico a ser estudado e situagdes reais/cotidianas, o que foi
feito durante a Fase I de coleta de dados;

2) Organizagdo do conhecimento (OC), que visa a sistematizagdo do
conhecimento necessdrio para a compreensdo do tfema em estudo e sua
consequente problematizagdo;

3) Aplicagdo do conhecimento (AP), que consiste na abordagem do
conteldo propriamente dito através da andlise e interpretagdo das
situagdes iniciais/problematizadoras e de novas situagdes que possam
surgir ao longo da sequéncia diddtica. (TALAMONI E CALDEIRA, 20217.
P.7)




O que destacamos para a dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos é que
além de trabalhar o conhecimento cientifico esta abordagem tem como 3° etapa
final que o conceito cientifico deve ser entendido pelo aluno, como é aplicado,
utilizado e sua relagdo no cotidiano do mesmo, e desse modo dar sentido da
aprendizagem, hd professores que impde um conteddo sem fazer relagdes com o
conhecimento do aluno e sua aplicagdo, fato este que pode afastar os alunos de

uma atitude cientifica e investigativa.

Experimentos diversos e especificos aplicados a optica.

Encontramos também um artigo que descreve experimentos diversos
aplicados ao contelido de Optica e ondulatéria, de maneira que o autor sempre faz

relagdes com o contexto de aplicagdo do conhecimento.

Sobre esse assunto, Oliveira (2010) realizou um em trabalho no qual
referéncia vdrios autores que tratam de atividades experimentais,
citando € importante que o professor compreenda as diferengas e saiba
quando e como aplicar cada tipo para que possa “explorar adequadamente
todas as suas potencialidades” (Oliveira, 2010, p. 147). A autora descreve,
resumidamente, trés tipos de atividades experimentais, sendo elas: de
demonstragdo, de verificagdo e de investigagdo:

i) as atividades experimentais de demonstragdo, o professor executa o
experimento fornecendo as explicagdes para os fendmenos; e o estudante
observa o experimento que tem geralmente roteiro fechado, estruturado
de posse exclusiva do professor. Demandam pouco tempo e podem ser
integradas d aula sendo dteis quando ndo hd recursos materiais ou espago
fisico suficiente para realizagdo de atividades experimentais. Porém, a
simples observagdo do experimento pode ser um fator de desmotivagdo e
desinteresse do estudante.

ii) as atividades experimentais de verificagdo, o estudante executa a
atividade a partir de um roteiro fechado, e o professor fiscaliza;
diagnostica e corrige erros. Geralmente ocorre apds a abordagem do
conteldo em aula expositiva, favorece a elaboragdo de explicagdes para
os fenémenos por parte dos estudantes, permitindo ao docente verificar
através de tais explicagbes se os conceitos abordados foram bem
compreendidos. No entanto, podem ndo acrescentar muito do ponto de
vista da aprendizagem de conceitos e ndo estimular a curiosidade dos
estudantes.

iii) as atividades experimentais de investigagdo, o docente orienta as
atividades; incentiva e questiona as decisdes dos estudantes que




pesquisam, planejam e executam a atividade discutindo explicagdes. Pode
ou ndo ter roteiro, quando tem € aberto ou ndo estruturado. Este tipo de
atividade pode ser a prépria aula ou pode ocorrer previamente da
abordagem do conteldo, remete o estudante para a posigdo ativa,
incentiva a criatividade e o erro pode contribuir para o aprendizado, mas
demanda tempo para sua realizagdo e experiéncia por parte dos
estudantes na realizagdo de atividades experimentais. (OLIVIERA, 2010
apud MORAIS e SANTOS, 2016, p. 168).

(22) A quimica do lixo: utilizando a
contextualizagdo no ensino de conceitos quimicos.

Ano:2012

Link:
https://rbpg.capes.gov.br/index.php/rbpg/article/vie
w/241

Atividades:
Sensibilizagdo: Documentario llha das Flores.

A experimentagao sobre transformagdes quimicas
buscou apresentar aos alunos como ocorre a
decomposig¢ao dos alimentos e como determinadas
substancias podem acelerar ou retardar essa
decomposi¢cdo. Durante a atividade, os alunos
conheceram diversos tipos de aditivos alimentares,
observaram e compararam o0 processo de
decomposicao do abacate em trés casos distintos:
quando era adicionada agua oxigenada, quando
era adicionada vitamina C e em auséncia de
qualquer espécie de aditivo alimentar. Além disso,
os docentes mostraram aos alunos que esse
processo € similar ao que ocorre com o lixo durante
0 processo de compostagem para a produgédo de
adubo organico. Para tanto, os docentes
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promoveram o dialogo com os alunos, tentando
favorecer um processo de reflexdo e construgéo de
conhecimento.

(02) A presenga do ludico no ensino dos modelos
atdbmicos e suas contribuicdes no processo de
ensino e aprendizagem

Ano: 2017

Link:
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/GDLA/ar
ticle/view/10398/pdf

Atividades:

A proposta idealizada foi para que a construgao das
trés representagées dos modelos atémicos fosse
realizada com materiais simples e de baixo custo,
entre eles, arame, massa de modelar e argila.
Durante o processo de construgdo dos modelos
atémicos alunos e professores discutiram alguns
dos conceitos que estdo relacionados ao atomo,
sua descoberta e evolugéo, procurando esclarecer
todas as duvidas que emergiram no decorrer da
atividade ludica
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(07) Contribuicdes e limites da questao Célia dos Santis Quimica/ | Ciéncia,
sociocientifica fosfoetanolamina nas aulas de Moreira, Biologia Tecnologia e
Sl _ Sociedade
Vanessa Daiana | Substanci (CTC)
Ano: 2020 Pedrancini as
Link: sintéticas ~
https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.phplienci/articl X Cancer | Questoes
e/view/1996 sociocientifi-
- 8 ano cas (QSCs)
Atividades:
() Levantamento das concepgdes prévias dos
alunos sobre cancer, mitose celular,
fosfoetanolamina e suas inter relagdes
(I1) Problematizacao dos custos, riscos e beneficios
da fosfoetanolamina ao organismo humano.
(Il1) Problematizagdo sobre a ética/politica e
Ciéncia envolvendo a QSC fosfoetanolamina
(IV) Debater a controvérsia estudada e formar sua
prépria opinidao sobre a QSC fosfoetanolamina.
(12) Implicagdes do uso de atividades Vania Cardoso Biologia Momentos
experimentais no ensino de biologia na escola da Silva Morais, Pedagégicos
publica. Dengue (TMP)
Adevailton
Ano:2016 Bernardo Santos | Ensino
Médio
Link: Mestrado

https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/articl
elview/243

Atividades:

A construgcdo da mosquitérica foi uma atividade
experimental de investigagcdo. Existia um roteiro
aberto durante a atividade experimental. Além de
construir a mosquitérica, os grupos de estudantes
fizeram observagao e manutencao do nivel de agua
por duas semanas discutindo e observando o ciclo
de vida do Aedes aegypti.

Categoria: “Experimentacao”; “Piaget”"; “Ensino de Ciéncias”

Titulo Autores Conteudo Proposta

Ano Tema Didatica

Link Etapa

03 - Interagdes sociais e autonomia moral em Hadriane Cristina | Ciéncias Sequéncia

atividades investigativas desenvolvidas em um Carvalho de Ensino

clube de ciéncias. Siqueira, Capilarida | |nvestigativa
de das (SEl)

Ano: 2020 Jodo Manoel da Plantas

Link:

Silva Malheiro




https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/articl
elview/1681

Atividades:

No referido experimento os alunos tiveram que
resolver o seguinte desafio: como passar a agua
de um copo no topo de uma piramide para os
demais copos dispostos até a base da piramide
usando apenas papel toalha?

Partindo do que foi discutido anteriormente, para a
nossa atividade os docentes propuseram o
seguinte problema:

Como colorir a folhna da acelga sem jogar corante
sobre ela?

Para resolver o problema os alunos foram
organizados em dois grupos e utilizou-se agua,
corante, folhas de acelga, recipientes de plastico e
toalhas de papel. Todos os materiais de baixo custo
e facil acesso.

5%e 6°
ano.

06 - Adulteragdo do leite: Uma proposta
investigativa vivenciada por um grupo de
estudantes surdos na perspectiva bilingue

Ano: 2020
Link:

https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/articl
e/view/1580

Atividade:

Desenvolveu uma SEI que instigasse os
estudantes surdos a resolugdo de uma situagéo-
problema abordando o tema “adulteragéo do leite”.
Problema: “Vocé trabalha no controle de qualidade
de uma industria que produz queijos e derivados
do leite. Sendo assim, recebe amostras de leite
para fazer analises e verificar se as mesmas estao
adequadas para consumo, de acordo com as
normas de qualidade e a legislacao vigente.
Questdo: “Como vocé faria para identificar a
presengca de substancias adulterantes nas
amostras do leite?”

O experimento consistia na identificagcdo de
amostras contaminadas com formol. Para isso, os
docentes simularam uma situagao-problema: os
alunos, técnicos do setor de controle de qualidade
de uma industria que produz queijos, deveriam
testar se as amostras recebidas dos fornecedores
de leite estavam isentas de formol

Carla Patricia
Florentino,

Pedro Miranda
Junior

Quimica

Adulterag
ao do
leite.

2° ano do
ensino
médio

Bilingue
(surdos)

Sequéncia
Ensino
Investigativa
(SEIl)

13 - Uma investigagao da reconceitualizagao das
atividades experimentais demonstrativa no ensino
da éptica no ensino médio.

Ano: 2013

Jair Lucio Prados
Ribeiro,

Maria de Fatima
da Silva Verdaux
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s diversos




Optica e

Link: ondulatori
https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/articl a
elview/129
Atividades: 2° Ensino
Médio
No Grupo experimental (2°A), a exposigao do
conteudo foi conduzida sempre a partir de
atividades experimentais demonstrativas. Foram
propostas mais 30 atividades sobre:
Fundamentos da éptica: Cor
Reflexao: fundamentos e espelhos planos
Reflexao da luz: espelhos esféricos, exercicios do
livro didatico, retragao, prismas e dispersao da luz
branca.
Lentes e éptica da visao.
Difragado e espalhamento
32 - A quimica do lixo: utilizando a Dayane Quimica Ciéncia,
contextualizagao no ensino de conceitos quimicos. | Graciele dos tecnologia,
Santos, Sociedade e
Ano:2012 Lixo Ambiente
: Ana Paula (CTSA)
Link: : . . Aparecida
https://rbpg.capes.gov.br/index.php/rbpg/article/vie Bor Ensino
wi241 ges, médio
Atividades: Camila de

Sensibilizacdo: Documentario llha das Flores.

A experimentacao sobre transformagbes quimicas
buscou apresentar aos alunos como ocorre a
decomposigao dos alimentos e como determinadas
substancias podem acelerar ou retardar essa
decomposi¢do. Durante a atividade, os alunos
conheceram diversos tipos de aditivos alimentares,
observaram e compararam o processo de
decomposi¢éo do abacate em trés casos distintos:
quando era adicionada agua oxigenada, quando
era adicionada vitamina C e em auséncia de
qualquer espécie de aditivo alimentar. Além disso,
buscou-se mostrar a eles que esse processo é
similar ao que ocorre com o lixo durante o processo
de compostagem para a produgao de adubo
organico. Para tanto, buscou-se o didlogo com os
alunos, tentando favorecer um processo de
reflexdo e construgdo de conhecimento.

Oliveira Borges,

Eloah da Paixao
Marciano,

Lya Christina da
Costa Brito,

Glauce Michelle
Bezerra Carneiro,

Alexandra
Epoglou,

Simara Maria
Tavares Nunes

As abordagens diddticas encontradas durante esta pesquisa, estdo em
sintonia com os postulados interacionistas e categorias investigadas e promovem

um ensino e aprendizados e enriquecidos, de maneira a transformar a vida dos




alunos uma vez que eles conseguirdo organizar seus modos de pensamento do
sincrético a sintese, se tornando gradualmente alfabetizados cientificamente e

aptos para como individuos que interagem transformando a si mesmo.
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