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RESUMO

No Brasil, dentre os materiais instrucionais mais utilizados na promoc¢éo do
ensino e da aprendizagem nas éareas das ciéncias estdo os livros didaticos.
Entretanto, observa-se um uso mais frequente nas escolas de textos de divulgacéo
cientifica. O presente trabalho teve como objetivo analisar como o uso de um Texto
de Divulgacdo Cientifica (TDC), vinculado ou ndo ao uso do Livro didatico (LD),
auxilia a mediagéo entre professor e alunos do Ensino Médio de uma escola publica
estadual. Para tanto, foi utilizado como método para coleta de dados as observacdes
por meio de filmagens de trés diferentes intervencdes: uso do LD, uso do TDC e LD
e TDC usados de forma articulada. A interpretagdo e andlise dos dados provenientes
dos didlogos originados nestas intervencdes foram realizadas de acordo com a
teoria “Conversas de Aprendizagem” baseada em conversas estabelecidas em
museus por meio da interacdo entre seus frequentadores em uma perspectiva sécio
cultural e adaptada para o ambiente formal. Por meio deste estudo constatou-se que
a utilizacdo de TDC articulado ao LD permitiu ao professor mediar 0 processo
ensino/aprendizagem de uma forma mais enriquecedora, motivando os alunos a
uma maior participagdo nas atividades, evidenciado pela maior frequéncia de
conversas em diferentes categorias, e contribuindo para que a aprendizagem fosse
realmente significativa.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, Texto de divulgagéo cientifica, Mediagao.



ABSTRACT

The didactical materials most used in science teaching are textbooks. However, the
use of popular science texts is increasing in schools. The aim of the study was to
analyze how the use of a popular science text contributed to mediation between
teachers and high school students. Data were collected through observations of
different interventions recorded in video: use of Textbook, use of Popular Science
Text and Textbook and Popular Science Text used together. The data were analyzed
qualitatively based on the theoretical framework of Vygotsky and the "Learning
Conversations”. The results of this study suggest that the use of Popular Science
Text associated to the Textbook allowed to the teacher to mediate the process of
teaching and learning in a more enriching way, motivating the students to a greater
participation in the activities, evidenced by the greater frequency of conversations in
different categories.

keywords: Science teaching, Popular Science Text, Mediation.
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APRESENTACAO

Este trabalho apresenta um estudo qualitativo sobre como o Texto de
Divulgacéo cientifica - TDC colabora para a mediacdo do professor na sua
abordagem, incentivando a interacdo entre os alunos do Ensino Médio e as

possiveis contribuicdes na formacédo de conceitos cientificos.

A dissertacdo esta estruturada em cinco secfes e dois anexos que
contemplam: 1) Introducdo, incluindo a justificativa e o objetivo do estudo; 2)
Referencial tedrico; 3) Procedimentos metodoldgicos 4) Resultados; 5) Discussao
dos resultados e 6) ConsideragcOes Finais; Anexo | - Artigo submetido para a

publicacdo e Anexo Il — Produto final.
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1 INTRODUCAO

A educacgao formal adquirida nas escolas é considerada fundamental para a
observancia da democracia, desenvolvimento integral do sujeito para a prética da
cidadania, insercdo ao mundo do trabalho e participacdo na sociedade (ROCHA,
2012, p.48). No Brasil, dentre os materiais instrucionais mais utilizados nas escolas,
principalmente na promocdo do ensino e aprendizagem nas éareas das ciéncias,
estdo os livros didaticos (LD), utilizados como referéncia de pesquisa, devido a
facilidade de acesso para professores como recurso, e, para o aluno, como meio de
obtencéo de informagdes (SILVEIRA e ARAUJO, 2014).

De acordo com Rocha (2012) observa-se um crescente uso de textos de
divulgacao cientifica (TDC) nas escolas. Estes textos sdo elaborados com a
finalidade de divulgar pesquisas e estudos correlacionados ao dinamismo do meio
cientifico na atualidade. Desta forma, tornam acessiveis 0s conhecimentos
produzidos no meio académico ao publico em geral, com a utlizacdo de uma
linguagem de menor complexidade, mais préoxima do cotidiano das pessoas
(BUENO, 2010). Séao varios os veiculos que podem ser utilizados para este fim como

jornais, revistas, e entre outros.

De forma geral, o TDC permite atualizacdo de conhecimentos cientificos,
enquanto no LD esta atualizacdo acontece mais lentamente. Devido a constante
atualizacdo da producdo cientifica, o conhecimento veiculado no LD atende aos
interesses pedagoégicos de um programa estabelecido por documentos curriculares.
Assim, se distancia dos objetivos do TDC, ou seja, da divulgacdo da cultura

cientifica para um publico mais amplo e heterogéneo.

Alguns estudos demonstraram a necessidade de permanente atualizacdo dos
conteudos e a maneira na qual sdo ensinados. Autores como Loiola (2013); Martins,
Nascimento, Abreu (2004); Chaves e Machado (2005); Rocha (2010; 2012),
Cachapuz, et. al. (2012) corroboram ao destacar a importancia da utilizacdo de
outros recursos metodolégicos, que proporcionem melhorar a forma como se ensina
conceitos cientificos e o entendimento dos conceitos especificos, por parte dos

alunos.

Rocha (2010) apresentou um trabalho com objetivo de identificar como

professores de ciéncias selecionam o TDC, e o adaptam para uso didéatico. O estudo
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revelou sua utilizacdo possibilita contextualizacdo dos conteudos desenvolvidos em
sala de aula com atualidade. Com base no que foi apresentado acima, podemos

inferir que

O uso de textos de divulgagdo, segundo Salém e Kawamura (1996), pode
contribuir para enriquecer a aula "trazendo novas questdes, abrindo a visdo
de ciéncia e de mundo do aluno e professor, criando novas metodologias e
recursos de ensino, localizando o contetdo ensinado em contexto mais
abrangente, motivando e mesmo aprofundando determinados assuntos". [...]
ndo se destina a substituir o livro, mas complementa-lo, trazendo uma nova
abordagem de temas e conceitos, mostrando suas articulagbes, além de
trazer conceitos atuais ndo presentes no livro-texto. (PERTICARRARI et al.,
2010, p. 372).

Contudo, podemos entender o TDC como um recurso complementar, que
subsidia a agdo pedagodgica do professor, podendo vir a ser incorporada ao seu
discurso, e utilizada de maneira estratégica ao combina-lo ao manuseio do LD,

observada do ponto de vista didatico.

De acordo com Cachapuz et al. (2012) o ensino deve levar em consideracao
a construgcdo do conhecimento a partir dos conceitos prévios dos alunos, adquiridos
por meio de experiéncias em outros ambientes ou transformacdo conceitual destes
para mais préximas dos conceitos cientificos para que ocorra a aprendizagem.
Podemos considerar, entdo, a articulagcdo do TDC e LD para subsidiar a mediacao
do professor no processo de ensino-aprendizagem. Portanto, diante do dinamismo
da sociedade e constante producdo de estudos e pesquisas nos mais diversos
segmentos cientificos, a divulgacdo dos resultados promove a atualizacdo das
informacdes, sendo assim, 0os conceitos presentes no TDC poderiam contribuir com

o conteldo do LD.

Para tanto, se faz necessario que os professores percebam a importancia de
constante atualizacdo dos conteudos trabalhados em sala de aula. A possivel
fragmentacdo dos conteudos existentes no LD, pode contribuir para dificultar a
contextualizagdo dos varios temas abordados em sua extenséo. A linearidade da
abordagem destes assuntos € vista como um dos principais agravantes de sua
utilizacdo como Unica fonte para obtencdo de informacdes (SILVEIRA e ARAUJO,
2014). Com isso, os conteudos trazidos pelos LD, podem tornar-se distantes do

cotidiano ou situagdes vivenciadas pelos estudantes.



13

Sendo assim, devido as caracteristicas peculiares da elaboracéo e objetivo de
cada texto, seja o TDC ou LD, anteriormente discutido, se apresenta como questao
norteadora deste trabalho: como o TDC pode auxiliar o processo de mediacdo do

professor, possibilitando a compreensédo dos alunos sobre ciclos biogeoquimicos?

Diante do exposto acima, o presente trabalho teve como objetivo analisar
como o uso de um Texto de Divulgacao Cientifica (TDC), vinculado ou n&o ao uso
do Livro didatico (LD), auxilia a mediacao entre professor e alunos do Ensino Médio

de uma escola publica estadual na compreenséo sobre ciclos biogeoquimicos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino de ciéncias e divulgacao cientifica

O pensamento cientifico relacionado com as mais variadas necessidades
sociais implica em um ensino transformador. Compreender 0s processos de
producéo e desenvolvimento tecnoldgico se torna um fator relevante nos dias atuais.
Para tanto, o ensino de ciéncias vem sofrendo alteracbes devido a intensas
discussbes associando a producdo de conhecimentos e as necessidades das
pessoas (NARDI, 2013).

Como bem nos assegura Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), pode-se
dizer que o ensino de ciéncias pode potencializar a divulgacdo dos avancos da
ciéncia para a populacdo, por meio do ensino formal. Para o publico em geral, a
divulgacéo cientifica pode ser entendida como um instrumento integrador entre a

sociedade e a producéo cientifica.

Contudo, € importante constatar no que diz respeito ao ensino formal, o
professor necessita centralizar seus esforcos para que os estudantes possam se
apropriar de tais conhecimentos. Assim, preocupa o fato de que os conhecimentos
cientificos socialmente elaborados estdo ao alcance de poucos, isso porque sdo, na
maioria das vezes, entendidos superficialmente, que podem estar relacionadas a
varios interesses, sejam eles, relacionados a aspectos sociais ou econdmicos
(BUENO, 2010)

Conforme explicado acima, é interessante afirmar que o ensino de ciéncias
também pode ser responsavel pela formacdo de uma cultura, mas héa alguns fatores
gue se sobrepdem, como, por exemplo, as varias concepgcdes existentes sobre
como deve ser este ensino. Porém, esses aspectos sao inerentes a pratica exercida
no esforgo de se proporcionar um ensino de qualidade. O ensino de ciéncias pode
ser considerado como articulador entre producdo do conhecimento cientifico e a
populacédo (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2009).

Conforme verificado por Franca (2015, p.29), no esforco de proporcionar
meios de aprendizagem para o aluno, o professor pode também se atualizar ao
utilizar materiais relacionados a divulgacdo das ciéncias, quando se considerada 0s

contextos que envolvem a divulgacdao cientifica e aos publicos direcionados:
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Ha basicamente dois contextos de divulgacdo cientifica: um que se dirige a
especialistas na area e outro que comtempla as demais pessoas, o0 publico
em geral. E possivel diferenciar-se, mais precisamente, o publico, o leitor de
um texto de divulgacédo dessa natureza. Os leitores pretendidos para o texto
gue produzimos podem ser: criangas, adolescentes, professores com mesma
graduacéo que o cientista, sociedade em geral e assim sucessivamente.

De certa forma, o uso deste tipo de texto pode permitir que a escola possa
criar situacfes para que os estudos cientificos e seus resultados sejam mais
difundidos. Assim, reveste-se de particular importancia destacar a influéncia da
divulgacdo cientifica no processo de ensino. Sob essa OGtica, ganha particular
relevancia considerar que o acesso as informacdes, provenientes de estudos e
pesquisas e divulgados por varios veiculos, como a imprensa por exemplo, possa
contribuir para a atualizagdo dos conteudos e temas cientificos trabalhados pelo

professor em sala de aula.

Contudo, fatores de extrema relevancia a considerar sobre alguns aspectos
os relacionados a divulgacao cientifica. Segundo Bueno (2010) podemos diferenciar
as maneiras de difundir os resultados do meio cientifico. Pode ser por meio da
comunicacgao cientifica ou da divulgacéo cientifica. Os conceitos atribuidos a cada
um ora, convergem, em outros momentos divergem. As similaridades e diferencas
se acentuam de acordo com os condicionantes de seu uso como: perfil do publico,

nivel de discurso e natureza dos canais.

No entanto, o nivel do discurso, ou seja, maneira como se escreve, revela as
diferencas destas maneiras. Na comunicacdo cientifica ndo ha preocupag¢do com a
linguagem. Entende-se que o publico atingido compartilha do vocabulario adotado.
Enquanto na divulgacéao cientifica a linguagem coloquial é a ferramenta usada para
o entendimento, voltada para o publico em geral, respeitando caracteristicas
socioculturais de grupos com auséncia de conhecimento técnico/especializado
(BUENO, 2010).

Sendo assim, podemos identificar associacdo das acdes de jornalistas e
divulgadores com a prética do jornalismo cientifico. Os interesses da midia acabam
determinando de que maneira a mediacdo realizada pelo escritor na interpretacéo
das informacdes e estratégias adotadas de escrita serdo difundidas para o publico
em geral (CUNHA e GIORDAN, 2009).
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E importante destacar que devido a estes interesses, a divulgacéo cientifica,
diferente da comunicacao cientifica, preocupa-se com o entendimento do leitor em
uma perspectiva social. Muitos jornalistas na tentativa de adaptar a linguagem, ou na
falta de conhecimento técnicos sobre o assunto desenvolvido podem conferir
sentidos adversos daqueles originais elencados a tematica cientifica (BUENO, 2010,
p. 4). Vale lembrar que interesses comerciais podem ser grandes determinantes,
controlando o que vai ser divulgado a maneira e contexto na qual vai ser difundido
(SOARES, 2015, p.22)

Diante do exposto acima, podemos entender que o0 acesso adequado as
informagdes relacionadas a producdo do conhecimento cientifico pode contribuir
para a integragcdo entre o que esta sendo produzido pela ciéncia e a sala de aula e,
com isso, o professor pode, a0 mesmo tempo, se apropriar destes conhecimentos e
fomentar situacGes que propicie ao aluno integrar-se ao que esta sendo discutido
atualmente na sociedade. Assim, preocupa o fato de que o conhecimento trabalhado
nas escolas possa estar desatualizado, devido a "um ensino tradicional ou de

qualquer outro esquema de ensino" (NARDI, 2013, p.18).

Mesmo que a divulgacdo esteja distante do cotidiano da escola, ela tem um
papel importante na atualizacdo do conteddo, porque pode contemplar temas

incluidos nos curriculos oficiais escolares.

Assim, a melhor forma que a escola tem para incorporar temas atuais em
sua rotina seja ndo sobrecarregando a grade horaria com mais matérias a
cada vez que surge um novo tema, mas sim ter um pequeno espaco fixo e
aberto para que se discuta sobre essas areas novas e se utilize de material
de divulgacao cientifica para embasar as discussdes (SOARES, 2015, p. 24,
25).

Os autores deixam claro na citacdo acima que a divulgacao cientifica pode
atualizar conteudos trabalhados em sala de aula. Esse é o motivo pelo qual é
importante frisar a necessidade de constante atualizacdo dos conceitos que s&o
expostos e trabalhados com os alunos. Conforme citado acima e baseado nas
discussBes cientificas atuais, para a promocdo destas atualizacbes, seria
interessante a abertura de espacos ou adaptacOes das aulas com a incluséo deste
tipo de texto. Autores, como, Loiola (2013); Martins, Nascimento, Abreu (2004);
Chaves e Machado (2005); Rocha (2010; 2012), Cachapuz, et al. (2012), destacam
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a importancia de estabelecer a sala de aula como um espaco de consolidacédo de

conceitos, assim como uma renovacao na forma de ensinar ciéncia.

Um estudo sobre o uso de TDC no ensino de ciéncias (ROCHA, 2012)
revelou a disposicdo dos professores participantes, em utilizar textos de divulgagao
cientifica em sala de aula, que elencaram critérios para selecdo e analise para seu

UsSo como segue abaixo:

Quadro — 1 Critérios de sele¢céo dos textos

Categorias Descricéo

Relagcdo com o conteudo Possibilidade de trabalhar o artigo em sala de

curricular aula, de forma que este venha acrescentar e/ou
expandir um assunto pertencente ao curriculo de
ciéncias.

Conteudo do texto Aspectos relacionados aos temas abordados no

artigo, de maneira que este possa trazer novas
informagbes. E contribui na formacdo para
cidadania.

Linguagem do texto A forma que o texto é elaborado, de maneira que
este seja de facil compreensdo para o aluno.
Inclui consideracdes acerca de semantica e
sintaxe, além de referéncias ao jargao cientifico.

Credibilidade Grau de confiabilidade nas informacg8es contidas
nos textos, atribuido a partir de julgamentos
sobre a credibilidade da fonte e/ou do autor.

Fonte: ROCHA (2012, p. 118)

Concluiram, a necessidade de articular o contetddo curricular ao assunto
trabalhado no TDC de maneira que o conteudo do texto possa contextualizar os
assuntos abordados em sala de aula, de maneira a revelar a relevancia social do
tema. Sendo assim, a linguagem adotada no texto deve estar adequada ao publico
jovem, em relacdo a faixa etéria e entendimento. Dessa maneira promover
sentimentos de atracdo e motivacdo (CUNHA e GIORDAN, 2009).

Para tanto, a credibilidade das fontes ou autores selecionados, devem ser
consideradas, devido as varias interpretacdes, revelando a subjetividade com que as
informacdes podem ser tratadas, dependendo do veiculo e objetivo atribuido.
Contudo, sugeriram seu emprego COMO UM recurso necessario para a permanente
atualizacdo dos conteudos trabalhados na escola, além de perceberem que estes

textos os auxiliaram a instigar os alunos a saber mais sobre os temas abordados.

Em revisdo da literatura sobre pesquisas realizadas com o intuito de verificar

a relevancia do emprego do TDC como recurso didatico no ensino de ciéncias,
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realizado por Ferreira e Queiroz (2012), observou-se as experiéncias no ensino de
ciéncias com TDC. Identificaram grande variedade de estratégias no emprego deste
tipo de material e dos objetivos estabelecidos para seu uso, a partir das interagdes
provenientes entre professor-aluno e aluno-aluno, revelando o0s seguintes

resultados:

Fomentou habitos de leitura de maneira a facilitar a participacéo
dos alunos nos debates promovidos em sala de aula levando
para dialogos em alto nivel,

e Favoreceu a compreensdo sobre aspectos da producdo do
conhecimento cientifico o que faz aproximar de forma atitudinal
e procedimental os conceitos formulados pelos alunos mais
proximas da linguagem e pensamento cientifico;

e Promoveu o interesse dos alunos em sala de aula que desperta
a curiosidade devido a proximidade dos temas com o cotidiano
por se tratar de assuntos de utilidade publica;

e Estimulou o pensamento critico dos alunos por meio de
formulacdo ideias, hipéteses e assumir posi¢cdes, adotando
argumentacfes consistentes e propor resolucdo de situacdes
problemas propostos pelo professor ou pelos préprios colegas;

e Fomentou discussbes e debates em sala de aula promovendo
interacdo social, relacionando as acdes para a vida diéria;

e Favoreceu a aprendizagem de conceitos através de
transformagdes significativas na maneira de entender e
empregar os conceitos apreendidos pontualmente;

e Buscou desenvolver nos alunos habilidades de comunicagcédo
oral e producdao escrita.

Um dos fatores a se destacar acima, seria o tratamento das informacdes
através do TDC sobre questbes atuais e mais proximas do cotidiano das pessoas.
Um estudo realizado por Loiola (2013), com 24 alunos matriculados na Educacgao de
Jovens e Adultos (EJA), sobre o tema alimentacéo, revelou que o uso deste material
despertava o interesse de aprofundamento sobre o assunto trabalhado. Vale a
ressaltar relevancia do tema escolhido por se tratar de um assunto ligado a saude,

favorecendo a partilha de suas experiéncias e a troca de saberes. Foi também
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possivel observar que a participacdo dos alunos se revelou satisfatéria nas

discussfes, uma vez que relacionavam os assuntos abordados com o seu cotidiano.

Diante desse quadro, podemos inferir que o emprego do TDC como recurso
didatico no ensino de ciéncias, pode ser mais um instrumento de divulgacdo
cientifica, contribuindo para aquisicdo de conhecimentos relacionados aos
processos de producéo cientifica e tecnoldgica, dessa forma potencializar aquisicao

de habilidades a serem praticadas no cotidiano.

Contudo a escola assume a responsabilidade de assegurar a promocao de
articular a ciéncia e a populagcdo, em fase de escolarizagdo, através da mediacao do
professor. Neste processo, a divulgacdo cientifica, pode servir como subsidio para
estreitar a distancia da producdo de conhecimentos cientificos de professores e

alunos.

2.2 O papel do professor no processo de mediacéo

O termo mediacdo vem sendo adotado no cenario académico com maior
frequéncia nos ultimos anos, principalmente no meio educacional. Dependendo do
ambiente no qual seja adotado, pode assumir diversos significados e objetivos,
principalmente quando se trata de interacdo entre pessoas, cabendo a cada

envolvido inferir sentido ao termo, quando associado aos objetivos deste meio.

No entanto, observa-se que o uso do termo vem sendo empregado por
educadores, que podemos entender, haver consenso quando ao significado
atribuido, onde a mediac&o se apresenta como parte central do processo educativo

sendo aplicada como uma estratégia de ensino (ALMEIDA et al., 2006).

A partir da primeira metade do século XX, varios estudos foram elaborados
associando o termo de mediacao a preocupacdao relacionada as estratégias que sao
utilizadas para promocao da aprendizagem (VAN DER VIER e VALSINER, 2006).
Na segunda metade do século XX, a importancia atribuida a mediacao por parte da
comunidade educacional é reconhecida, sendo considerada como central no
processo que permite a aproximacao do sujeito ao objeto, que efetua a apreenséao e
oferece significado ao objeto compartilhado por quem realiza a mediacdo e o grupo

de sujeitos menos experientes (REGO, 1994).
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Neste sentido, os professores deveriam conferir a importancia necesséria que
permita a construcdo de um aprendizado coletivo, através do planejamento de
atividades e situagdes de aprendizagem, que permitiria ao aluno se apropriar do
conhecimento de forma a conferir novos significados e habilidades sécio cognitivas
(MARTINS, 1997).

De acordo com Vygotsky (2011), a funcao primordial do professor é promover
situacdes em que ocorra a mediacdo. Se respeitado 0s conceitos espontaneos
trazidos pelo aluno e desenvolvidos em situagfes informais do cotidiano, por meio
da mediacdo, torna-se possivel a transformacdo destes em conceitos cientificos,
através da linguagem em ambientes formais de ensino. O conceito de mediacéo
compreendido por Vygotsky conserva as relacdes estabelecidas pelo homem com o
ambiente no qual estd inserido por meio do uso de signos, em especial a
linguagem, com base no conhecimento histérico e culturalmente acumulado pela
sociedade (FREITAS, 2000).

Para Vygotsky (2011) o ensino de conceitos sempre sera realizado por
elementos do grupo cultural no qual o sujeito esta inserido, "os membros imaturos da
espécie humana vao pouco a pouco se apropriando dos modos de funcionamento
psicolégico, do comportamento e da cultura, enfim, do patriménio da histéria da
humanidade e de seu grupo cultural" (REGO, 1994, p. 61). Neste sentido, podemos

dizer que:

Ensino e aprendizagem estdo associados aos processos que relacionam o
professor como condutor e 0 aluno como sujeito ativo capaz de conhecer a
realidade e inserir-se melhor na sociedade em que vive. Nesta perspectiva,
0 ensino gera situagBes que sensibilizam e instigam o aluno a agir e
transformar sua realidade. Dessa forma, o conhecimento e o aluno séo
unidos, através da mediacao proporcionada pelo professor que fundamenta
suas acbes definidas pela cultura, que permita aos alunos construir
significados (PILETTI, 2015, p. 98-99).

Assim, o professor assume uma posi¢cao de facilitador, sujeito que promove
situacbes para que o0s estudantes interajam entre si e com o0 objeto do
conhecimento, promovendo "demonstracdes, explicacdes, justificativas, abstracdes
e questionamentos”, enfim, 0 necesséario para a consolidacdo das estruturas
cognitivas do aluno (REGO, 1994, p.115).



21

Em relacdo ao papel do aluno neste processo, vale destacar que, quando
manifestado por ele a disposicao de interacdo, participacdo e envolvimento, contribui
para que sejam mobilizadas estratégias internas que permitem melhor interacéo e
formacdo de sua estrutura cognitiva, tomando para si parte da criatividade do
professor (MARTINS, 1997). A aprendizagem surge, entdo, como unidade
integradora do aluno ao conhecimento, transformadora dos conceitos espontaneos a
cientificos, modificando suas estruturas mentais (OLIVEIRA, 1992). Também
destaca que, para haver tais mudancas, se faz necessaria a intervencéo pedagogica

realizada na escola, por meio do professor:

A intervencdo pedagdgica provoca avancos que nao ocorreriam
espontaneamente. A importancia da intervencéo deliberada de um individuo
sobre outros, forma de promover desenvolvimento articula-se com um
postulado basico de Vygotsky: a aprendizagem é fundamental para o
desenvolvimento desde o nascimento da crianca. A aprendizagem sé pode
ocorrer quando o individuo interage com outras pessoas. O processo de
ensino-aprendizagem que ocorre na escola propicia o acesso dos membros
imaturos da cultura letrada ao conhecimento e acumulado pela ciéncia e a
procedimentos metacognitivos, centrais ao proprio modo de articulacdo dos
conceitos cientificos (OLIVEIRA, 1992, p.33).

Freitas (2009) afirma que os recursos didaticos, por melhor elaborados que
sejam, devem garantir aproximacao entre professor e aluno, sendo utilizado como
recurso no processo de mediagcdo do conhecimento e consolidacdo dos conceitos

gue formam as estruturas mentais. Assim,

E importante lembrar que nenhum material didatico pode, por mais bem
elaborado que seja, garantir, por si s6, a qualidade e a efetividade do
processo de ensino e aprendizagem. Eles cumprem a funcdo de mediagéo
e ndo podem ser utilizados como se fossem comeco, meio e fim de um
processo didatico [...] (FREITAS 2009, p 24).

Portanto, as varias estratégias de métodos de ensino devem possibilitar ao
estudante a apropriagcdo do conhecimento cientifico historicamente acumulado pela

sociedade, considerando suas caracteristicas individuais de aprendizado.



22

2.3 Formacgéao de conceitos

Pode se dizer que a formacao de conceitos € um processo cognitivo no qual
uma vasta diversidade de informac¢Oes apreendidas em situacfes presentes no
cotidiano recebe um novo tratamento, sendo, entdo, transformado em conceitos
cientificos para a aquisicao da cultura cientifica e seus conceitos/linguagem. Neste
contexto, fica claro que o processo de formacao de conceitos vem da relacdo entre
conceitos do cotidiano e conceitos cientificos (VAN DER VEER e VALSINER, 2006),
ou seja, diz respeito a conceitos provenientes de ambientes nao formais
transformados, na escola, em conceitos organizados, ou seja, cientificos. Como
bem nos assegura Vygotsky (2011), o processo da formacdo de conceitos € a
associacdo entre o aprendizado recebido na escola — de forma organizada e

sistematica — e a maturacao cognitiva do individuo.

Para Vygotsky (2011), os processos mentais, que originam a base da
maturacao das fungdes intelectuais que permitem a formacao de conceitos, iniciam-
se na infancia e persistem na adolescéncia. Assim, fica claro que os conceitos
formados na infancia sofrem alteragcdes a medida que o sujeito se desenvolve e sédo
alterados, através da linguagem, por meio do uso de signos, enquanto o individuo se

desenvolve.

E interessante, alias, conforme explicado acima, destacar que em 1930,
Vygotsky (2011) divulgou um estudo no qual contou com mais de 300 participantes,
entre elas criancas, adolescentes, adultos e pessoas com distirbios mentais, para
investigar o processo de formagao de conceitos. Vygotsky (2011), entdo percebeu
gue a maturacdo das capacidades mentais superiores, ocorrem na adolescéncia,
comecando na infancia, sinalizando que a formacdo de conceitos se consolida
apenas na puberdade. Conforme citado acima, os conceitos adquiridos na infancia
sao alterados de acordo com o desenvolvimento mental e intelectual do sujeito, que
deve ser organizado e sistematizado na escola, devido a suas caracteristicas de

lidar com pessoas neste estagio de desenvolvimento.

Vaan der Veer e Valsiner (2006) deixam claro que a formacao de conceitos
acontece quando o desenvolvimento do sujeito atinge a adolescéncia, devido a
maturacdo das funcdes psicologicas superiores. Oliveira (1992) consideram que 0s

conceitos espontaneos séo relacionados as experiéncias prévias do individuo, e, na
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escola, os conceitos cientificos sdo formados com a mediacdo do professor. Neste
contexto, fica claro que este processo depende da maturagao das estruturas mentais
articuladas as funcdes psicoldgicas superiores para determinar sua ocorréncia. Nao
€ exagero afirmar que a formagdo de conceitos € um processo complexo e
dependente da fase de desenvolvimento do sujeito. “O processo de ensino-
aprendizagem que ocorre na escola propicia o acesso dos membros imaturos da
cultura letrada ao conhecimento construido e acumulado pela ciéncia" (OLIVEIRA,
1992, p.33).

Ora, em tese, 0 processo acima discutido, articula apreensao dos
conhecimentos aprendidos por meio da interacéo social, considerando as fases de
desenvolvimento das fungdes mentais e psicoldgicas do sujeito. Caso contrario, nao
seria possivel perceber a transformacdo ou ressignificacdo de determinados
conceitos do cotidiano para cientificos. Conforme explicado, a compreensdo do
processo de formacao de conceitos é imprescindivel para entender a mediacdo do
conhecimento entre professores e alunos, e que, para ocorrer a aprendizagem, é

necessario haver intervencédo de um individuo sobre o outro:

A aprendizagem desperta processos internos de desenvolvimento que sé
podem ocorrer quando o individuo interage com outras pessoas. O processo
de ensino-aprendizagem que ocorre na escola propicia o acesso dos
membros imaturos da cultura letrada ao conhecimento construido e
acumulado pela ciéncia e a procedimentos metacognitivos, centrais ao
proprio modo de articulacdo dos conceitos cientificos. (OLIVEIRA, 1992,
p.33).

Os autores deixam claro na citagdo acima, que um dos fatores determinantes
na formacdo de conceitos sdo as interacfes sociais. Esse € o ponto no qual é
interessante frisar, uma vez que, o processo de ensino-aprendizagem somente
ocorre a partir da interagao do sujeito com outras pessoas. Conforme citado acima, é
0 meio pelo qual um sujeito imaturo tem contato com o conhecimento acumulado,

organizado e sistematizado pela ciéncia.

Por todas essas razfes, vale destacar sua importancia para a compreensao
dos fendbmenos atrelados as mudancas das concepcfes sobre varios conceitos

anteriormente apreendidos pelo individuo, através de situaces informais de ensino
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originados na infancia e consolidados na adolescéncia, particularmente na

puberdade, na escola.

Os processos de formacdo de conceitos cientificos sdo iniciados com a
definicdo verbal do individuo e que ainda ndo é percebido no cotidiano por ele.
Quando comeca a lidar com o conceito, capacidade de tomar consciéncia de defini-
los por meio de palavras, os conceitos vdo sendo expandidos, de acordo com
Oliveira (1992, p.31) “gradualmente no decorrer das leituras”. A utilizagdo do TDC
como instrumento de leituras, pode potencializar os fendbmenos relacionados a
formacdo das ligacdes psicologicas entre conceitos espontaneos e cientificos, de

forma que:

Poder-se-ia dizer que o desenvolvimento dos conceitos espontaneos da
crianca é ascendente, enquanto o desenvolvimento dos seus conceitos
cientificos é descendente, para um nivel mais elementar e concreto. Isso
decorre das diferentes formas pelas quais os dois tipos de conceitos surgem.
Pode-se remontar a origem de um conceito espontaneo e um confronto com
uma situacéo concreta, ao passo que um conceito cientifico envolve, desde o
inicio, uma atitude “mediada em relagdo a seu objeto”. (OLIVEIRA, 1992, p.
31-32).

A formacdo de conceitos abrange processos psicologicos superiores capazes
de sistematizar, organizar o conhecimento que o individuo adquire do mundo real
mediado pelos signos, simbolos através da cultura internalizada por grupos que
compartiiham da mesma linguagem. Estes signos podem ser entendidos como
palavra. Vygotsky ao desenvolver sua teoria considerou, como sua questao de
pesquisa, “‘como se transforma ao longo do desenvolvimento, o sistema de relagdes
e generalizagdes contidos numa palavra” (OLIVEIRA, 1992, p. 32).

Para entendermos a formacdo de conceitos cientificos como objetivo deste
estudo, é importante destacar os processos envolvidos na formacdo de conceitos
espontaneos, que sao justamente aqueles associados ao cotidiano do individuo,
concebidos através da maturacdo do sistema nervoso e desenvolvimento
psicolégico superior. E importante lembrar que o desenvolvimento organico do
sujeito independe do desenvolvimento psicologico superior. Para haver
desenvolvimento global do individuo é imprescindivel a interacdo com o meio,

compartilhar e trocar com o outro.
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Desta forma entenderemos como se constitui a zona de desenvolvimento
proximal (ZDP), que em alguns trabalhos, encontramos como zona de
desenvolvimento potencial, que pode ser compreendida como a distancia do
conhecimento que o sujeito internalizou, ou seja, aprendeu, e o potencial do

conhecimento que ele pode vir a desenvolver, ou que ele pode vir a ser.

O professor como mediador entre o sujeito (aluno) e objeto (conhecimento), é
o grande responsavel por descobrir a ZDP do aluno, com isso potencializando sua
capacidade de aprendizado sobre determinados conceitos. Logo, podemos inferir
gue a distancia presente na ZDP, pode ser aquela entre o conhecimento espontaneo
do aluno, que esteja em um nivel propicio para o desenvolvimento de algum

conceito, e o conhecimento do professor embasado por conceitos cientificos.

Vygotsky (2011) postula a linguagem humana como um sistema simbdlico
produzido por processo historico-cultural, transmitido pelas interagdes sociais. Estes
simbolos séo signos representados pela palavra que surge como resultado do
pensamento verbal, que demonstra articulagédo entre o pensamento e a linguagem, o
principal veiculo de interagc&o entre os seres humanos. Podemos considerar que a
linguagem executa duas fung¢des primordiais, o intercambio social, que se refere a
comunicacao entre os individuos e o pensamento generalizante, que considera a
experiéncia do sujeito simplificada e generalizada, classificando os objetos devido as
caracteristicas que possuem em comum, que permitem a abstracdo, isolamento total
do objeto da experiéncia e as generalizacfes, permitindo que os objetos possam ser
ordenados em categorias, homeadas pela palavra, compartilhadas pelo grupo

cultural que possuem a mesma linguagem.

Vygostky (2011) elaborou trés estagios que possuem subdivisdes para

aprofundamento das questdes relacionadas ao desenvolvimento cognitivo do sujeito.

O primeiro estagio € marcado pelo sincretismo. O sujeito agrupa o0 objeto
através de nexos que sdo instaveis e ndo relacionados aos atributos que seriam
relevantes pelo grupo no qual esteja inserido. O segundo estagio, € denominado por
Vygotsky como pensamento por complexos: O pensamento por complexos da inicio
a unificacdo das impressdes desordenadas: “a organizacao de elementos discretos
da experiéncia em grupos, cria uma base para generalizagbes posteriores”
(VYGOSKY, 2011, p.95).
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De acordo com o autor, ndo ha pensamento l6gico-abstrato neste estagio e,
por isso, as ligagdes que criam um complexo (categoria) podem ser qualquer ligacao
factual disponivel. Os complexos s&o combina¢cfes que acontecem devido as
ligagbes entre os componentes concretos e factuais, através de experiéncia direta.
De acordo com Oliveira (1992, p. 29), um complexo € “um agrupamento concreto de
objetos unidos por ligagbes factuais”. Com isso, sdo realizadas varias ligacbes
cognitivas para se unir um complexo ao todo, porém, nesta fase, o individuo possui

limitacGes ao fazer abstracdes, por estar em processo de crescimento.

Para Vygotsky (2011), o grupo cultural determina a relevancia das
caracteristicas atribuindo significados aos objetos e transmissdo do pensamento
verbal a ser compartilhado com os individuos inexperientes. O professor, sendo mais
experiente, promove a mediacdo dos conhecimentos cientificos, expressos pelo
pensamento verbal acumulado historicamente, entre 0s sujeitos menos experientes
integrantes do grupo de individuos que compartiham da mesma cultura e

linguagem.

O terceiro estagio é a formacao de conceitos propriamente dita, ou seja, diz
respeito a capacidade de analisar, unir e separar realizado pelo sujeito,
caracteristicas que na formagdo de conceitos por complexos nao acontece. “O
conceito agrupa os objetos de acordo com um atributo” que ja foi previamente
estabelecido pelo sujeito (OLIVEIRA, 1992, p.29).

Para formacdo de conceitos cientificos € necessario que o individuo tenha
percorrido os processos discutidos anteriormente, para ter o nivel necessario que
permita a internalizacdo. O desenvolvimento de um conceito cientifico, geralmente
comeca com sua definicdo verbal e com sua aplicagdo em operacdes néo-
espontaneas ao se operar com 0 proprio conceito, cuja existéncia na mente da
crianca tem inicio a um nivel que sO posteriormente sera atingido pelos conceitos
espontaneos (OLIVEIRA, 1992, p.31).

De acordo com Oliveira (1992), é necessario que o individuo tenha
compreensao do significado da palavra ou conhecimento exposto para desenvolver
um conceito cientifico. Para tanto, Vygotsky (2011) define os conceitos cientificos e

espontaneos e como se relacionam:
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Embora os conceitos cientificos e espontaneos se desenvolvam em
direcbes opostas, os dois processos estdo intimamente relacionados. E
preciso que o desenvolvimento de um conceito espontaneo tenha alcangado
um certo nivel para que a crianca possa absorver um conceito cientifico
correlato. Por exemplo, os conceitos histdricos s6 podem comecar a se
desenvolver quando o conceito cotidiano que a crianca tem do passado
estiver suficientemente diferenciado — quando a sua propria vida e a vida
dos que a cercam puder se adaptar-se a generalizagdo elementar “no
passado e agora”; os seus conceitos geograficos e sociolégicos devem se
desenvolver a partir do esquema simples “aqui e em outro lugar”. Ao forgar
a sua lenta trajet6ria para cima, um conceito cotidiano abre o caminho para
um conceito cientifico e o seu desenvolvimento descendente. Cria uma série
de estruturas necessarias para a evolugcdo dos aspectos mais primitivos e
elementares de um conceito, que lhe d&o corpo e vitalidade. Os conceitos
cientificos, por sua vez, fornecem estruturas para o desenvolvimento
ascendente dos conceitos espontdneos da crianca em relacdo a
consciéncia e ao uso deliberado. Os conceitos cientificos desenvolvem-se
para baixo por meio dos conceitos espontaneos; 0s conceitos espontaneos
desenvolvem-se para cima por meio dos conceitos cientificos. (VYGOTSKY,
2011, p. 135-136).

Na afirmacdo acima, é possivel inferir que para que os conceitos cientificos
sejam formados, torna-se necessario perceber o desenvolvimento do pensamento
espontaneo, enquanto o conhecimento espontdneo se consolida através da
concretizacdo do conhecimento cientifico. Em outra citacdo, encontramos a
postulacdo das dire¢cOes percorridas pela crianca durante a formagéo de conceitos:
“O desenvolvimento dos conceitos espontaneos da criangca é ascendente, enquanto
o desenvolvimento dos seus conceitos cientificos € descendente, para um nivel mais
elementar e concreto” (OLIVEIRA, 1992, p.31).

De acordo estes autores, podemos inferir que 0s conceitos espontaneos
formados através das experiéncias anteriores do cotidiano do sujeito sao
desenvolvidos ascendentemente, de baixo para cima. Cabe a escola este papel —
descobrir o nivel de compreensé&o do sujeito de determinado conceito espontaneo e
assim desenvolvendo o potencial deste sujeito (aluno) (OLIVEIRA, op. cit.). Logo, o
professor, como mediador entre o sujeito e 0 mundo, dotado dos saberes cientificos,
tem a funcdo primordial de descobrir a zona de desenvolvimento proximal ou

potencial do aluno.

Podemos citar como exemplo, que no processo de mediacdo, o conhecimento
cientifico previamente formado pelo professor (conhecimento descendente) e
externo ao sujeito em formacdo - o aluno, viria de cima por ja estar formado,
enquanto o conhecimento do aluno, sendo potencial em desenvolvimento

(conhecimento ascendente), viesse aumentando de baixo para cima. Quando estes
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conhecimentos se relacionam, encurtam a ZDP do aluno, promovendo a formacéao

de um novo conceito por parte deste, denotando a ocorréncia de aprendizagem.

Portanto, considerando este cenario, a escola ocupa uma funcado primordial
neste processo, pelo fato de interagir com o sujeito nesta fase de desenvolvimento
mental propicio para formag&do dos conceitos cientificos. Sendo assim, permite a
interaca@o entre os varios sujeitos, sendo que a intervencao de um individuo sobre o
outro revela os aspectos necessarios para a ocorréncia da transformacado destes
conceitos, anteriormente espontaneos e relacionados ao cotidiano da crianca,
naqueles de carater cientificos ligados a uma construcéo historico-cultural mediado

pelo professor.

2.4 O professor e a zona de desenvolvimento proximal

No inicio do século XX, aproximadamente na década de 1920, houve uma
movimentacdo na comunidade cientifica em alguns paises da Europa e Asia.
Estudos para se compreender os processos de aprendizado humano foram
desenvolvidos e divulgados entre estes paises, 0 que amentava mais interesse e
resultados sobre o assunto. O processo de desenvolvimento mental proposto por
Vygotsky, postula que o individuo mais experiente conduz 0 menos experiente
através da mediacdo com o objeto, de forma a desenvolver operacdes mentais mais
elevadas, na qual denominou de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Essa
mediacdo permite operacdes mentais cada vez mais complexas e niveis mais
elevados no desenvolvimento intelectual (VYGOTSKY, 2013).

De acordo com Almeida, Arnoni e Oliveira (2006) vale destacar como
discutido anteriormente que o conceito de mediacédo pode ser compreendido como a
estratégia que possibilita articular, permitindo encurtar a distancia entre ensino e
aprendizagem, os conhecimentos originarios do cotidiano e daqueles de carater

cientifico, ou seja, as intervengdes desenvolvidas pelo professor na ZDP do aluno.

A partir desta perspectiva, o conceito de zona de desenvolvimento proximal,
comeca a ser explorado com mais intensidade, na qual se espera que o individuo
mais experiente, o professor, planeje acées em que a mediacdo ocorra na ZDP

(OLIVEIRA, 1992). Dessa maneira, cabe a escola descobrir o nivel de compreenséo
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do aluno de um determinado conceito espontaneo e assim desenvolvendo seu o

potencial.

Segundo Rego (1994), Vygotsky afirma que a aprendizagem antecede o
desenvolvimento psicologico, e o ensino ocupa papel central neste processo. Dessa
maneira reforca a ideia de intervencdo de pessoas mais experientes no processo de
aprendizado do menos experiente, levando o sujeito a consolidar os conceitos
previamente adquiridos em outros ambientes. O conceito de zona de
desenvolvimento proximal parte do principio entre a distancia dos conceitos
adquiridos pelo individuo e daquele que é capaz de realizar, porém com o auxilio de

um sujeito mais experiente, promovendo seu estreitamento.

Para Vygotsky o ensino interfere na zona de desenvolvimento proximal,
"estimulando processos internos maturacionais que terminam por se efetivar,
passando a constituir a base para novas aprendizagens" (FREITAS, 2000, p. 104).

Neste sentido, podemos dizer que:

Ensino e aprendizagem se articulam, professor e aluno em colaboracgéo,
considerando a conducdo das atividades realizada pelo docente como
sujeito mais experiente que reconhece as potencialidades do aluno, o
estimulando a ir além das suas capacidades iniciais. Desta maneira, 0
acompanhamento mediador do professor, onde o0s conceitos sao
apresentados para o aluno, fornecerdo condicBes para que o estudante
realize tarefas de maior complexidade (PILETTI, 2015, p. 94).

Por isso, uma das tarefas do professor € promover acdes de modo que a
aprendizagem ocorra, jA que estd ndo é um processo espontaneo (OLIVEIRA,
1992). Estas aclGes sdo fundamentais, de modo que através da mediacdo do
professor por meio do dialogo estabelecido, contribua para o estabelecimento dos
processos mentais em detrimento daqueles previamente desenvolvidos (REGO,
1994).

Diante deste desenvolvimento Rego (1994), descreve 0 processo a partir do
conhecimento real, que o sujeito ja adquiriu e que pode realizar sozinho, conhecido
como zona de desenvolvido real e o potencial da realizacédo de uma tarefa, que sera
necessario a intervencdo de um sujeito experiente, denominado de zona de

desenvolvimento potencial, como:
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A distancia entre aquilo que ela é capaz de fazer de forma autbnoma (nivel
de desenvolvimento real) e aquilo que realiza em colaboracdo com o0s
outros elementos de seu grupo social (nivel de desenvolvimento potencial)
caracteriza aquilo que Vygotsky chamou de "zona de desenvolvimento
proximal" (REGO, 1994, p. 73).

Para auxiliar a mediacdo realizada pelo professor, os usos de materiais
instrucionais sado Uteis. Vale destacar a importancia de constante atualizac&o das
informagdes relacionadas aos conceitos cientificos, discutidos atualmente, com uma
linguagem préxima do cotidiano do estudante, sendo que os textos de divulgacao
cientifica podem ter este papel, despertando o interesse do aluno (SILVA e
ALMEIDA, 2014).

De acordo com Bueno (2010) o nivel do discurso adotado na elaboracao de
um TDC, ou seja, na escrita do texto, é a linguagem coloquial para facilitar o
entendimento. Para tanto se que faz uso recodificagdo com uso de metaforas,
ilustracdes, infogréaficos e etc. Tais estratégias de escrita associadas a subjetividade
de quem escreve, pode resultar na perda da integridade das informacdes e leituras

equivocadas.

Entéo, torna-se de fundamental importancia, o professor no planejamento de
suas acdes na busca de dinamizar a aula e promoc¢édo do dialogo, identificar a
estrutura de escrita do texto, bem como o0s interesses relacionados ao TDC
selecionado. Porem na existéncia de interacdo em sala de aula o livro didatico e o

texto de divulgacao cientifica, podem servir como um recurso integrador.

E importante ressaltar que Ferreira (2014) descreve fungdes que 0S recursos
didaticos apresentam no desenvolvimento de operagdes mentais de maior
complexidade, mas, em cima disso, é importante considerar o papel do professor ao
interagir com estes recursos e planejar suas ac¢des. Finalmente, de acordo com
Loureiro (2004), cabe dizer que o professor é o grande mediador entre 0 aluno e o
conhecimento. Ora, entdo podemos considerar, neste sentido, que o aprendizado do
aluno esta relacionado com a cooperacdo entre 0s sujeitos com niveis cognitivos
mais elevados intervindo na zona de desenvolvimento proximal daqueles em
processo de amadurecimento (VAN DER VIER e VALSINER, 2006). Dessa forma,

No cotidiano escolar, a intervencdo "nas zonas de desenvolvimento
proximal* dos alunos é de responsabilidade (ainda que ndo exclusiva) do
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professor visto como o parceiro privilegiado, justamente porque tem maior
experiéncia, informacdes e a incumbéncia, entre outras fungdes, de tornar
acessivel ao aluno o patriménio cultural ja formulado pelos homens e
portanto, desafiar através do ensino os processos de aprendizagem e
desenvolvimento infantil. Nessa perspectiva, as demonstracoes,
explicacdes, abstracdes e questionamentos do professor sdo fundamentais
no processo educativo (REGO, 1994, p. 115).

Sendo assim, o processo de mediacao executado pelo professor, contribui na
ZDP, valendo da utilizagdo de instrumento instrucionais como o livro didéatico e texto
de divulgacédo cientifica associado ao discurso docente, com a finalidade de
promover o dialogo entre professor-aluno, aluno-aluno e a formacéo de estruturas
mentais de niveis elevados nos estudantes por meio do processo da formacédo de

conceitos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Metodologia

De acordo com Bonat (2009), pesquisa € quando um objeto observado de
maneira sistematizada e controlada por métodos cientificos tem a finalidade de
encontrar respostas para determinadas perguntas. Pesquisar envolve reunir
elementos que subsidiem a constru¢cao de conhecimentos, por meio de métodos que
permitam colher, interpretar e sintetizar os dados para garantir solucdes capazes de

responder perguntas de maneira confiavel e sistematica.

Padua (2007, pag. 31), entende que pesquisa €é:

[...] é toda atividade voltada para a solucdo de problemas; como atividade de
busca, indagacéo, investigacao, inquiricdo da realidade, € a atividade, que vai
nos permiti, no ambito da ciéncia, elaborar um conhecimento, ou um
conjunto de conhecimentos, que nos auxilie na compreensédo desta realidade
€ nos oriente em nossas acoes.

Pesquisas qualitativas buscam o contato direto do observador com o
fendbmeno em estudo, permitindo a obtencdo de dados descritivos (LUDKE e
ANDRE, 2014). Para Gil (1999, p. 44), estas pesquisas "tém como objetivo
primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fenédmeno

ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis".

Este trabalho teve como objetivo analisar como o uso de um Texto de
Divulgacéo Cientifica (TDC), vinculado ou ndo ao uso do Livro didatico (LD), auxilia
a mediacdo entre professor e alunos do Ensino Médio de uma escola publica
estadual na compreensdo sobre ciclos biogeoquimicos, tendo como universo a
Escola Estadual Bairro de Monte Serrat, situada no municipio de Iltupeva/SP, no ano

de 2017, onde o professor sera o pesquisador.

3.2 Universo da pesquisa e coleta de dados

A populacéo deste trabalho foi composta por 18 alunos da 12 série do Ensino

Médio da Escola Estadual Bairro de Monte Serrat, situada no municipio de
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Itupeva/SP. Os estudantes foram convidados a participar de atividades em que
foram discutidos temas relacionados a Ecologia, com o apoio do LD e de um TDC.
Estas ocorreram no contraturno e os discentes foram distribuidos em 3 grupos.
Foram realizadas trés intervengdes com diferentes alunos (IT1, IT2 e IT3), nas quais
conceitos referentes aos ciclos biogeoquimicos e suas implicacdes na saude e nos

ecossistemas foram abordados.

O primeiro grupo que nomearemos de Intervencédo 1-IT1 foi utilizado somente
o livro didatico. O segundo, nomeado de IT2, utilizou somente o TDC e o terceiro
grupo, IT3, a combinacdo de LD e TDC. Em todos eles, o professor conduziu a
leitura e a articulagdo de textos para promoc¢ao de didlogos com a finalidade de

verificar as respostas dos alunos aos questionamentos feitos por ele.

A coleta de dados foi realizada através da observacdo e de filmagens dos
didlogos entre professor-aluno, aluno-aluno com a posterior transcricdo das
gravacOes das diferentes intervencdes e a categorizacdo das conversas ocorridas

entre os diferentes sujeitos.

3.3 Instrumento de analise de dados

A interpretacdo e a analise dos dados provenientes dos dialogos originados
das intervencdes (ITs 1, 2 e 3) foram realizadas de acordo com o método de
“‘Conversas de Aprendizagem” desenvolvidas por Allen (2002) baseada em
conversas estabelecidas em museus por meio da interagdo entre seus
frequentadores em uma perspectiva socio cultural. Tal metodologia procura
categorizar as manifestacdes humanas capazes de apresentar evidéncias de
aprendizagem nos dialogos existentes tanto em um ambiente ndo formal quanto em
um formal, conferindo sentido a expressdes verbais que estdo presente em qualquer

local onde exista interacao social.

3.4 Categorizagdo das conversas

Para andlise dos dialogos usou-se as categorias do método acima citado e
adaptado para o ambiente formal, sendo as mesmas agrupadas de acordo com a

sua aproximacdo e relacdo com aspectos relacionados ao conteudo escolar
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definidos por Cesar Coll, citado em Carvalho (2012), ou seja, ao conhecimento

(conceituais), a afetividade (atitudinais) e aos procedimentos, como seguem abaixo:

Quadro 2 — Categorizacao das Conversas

CATEGORIAS RELACAO COM O CONTEUDO ESCOLAR

Conversa Estratégica de Uso
Procedimentos

Conversa Perceptiva

Conversa Conectiva de Intraexibicdo

Conversa Estratégica de Metaperformance
Afetividade e postura

Conversa Afetiva

Conversa Conectiva com o Conhecimento

Conversa Conectiva com a Vida

Conversa Conceitual de Metacognicdo
Conhecimento

Conversa Conceitual Complexa

Conversa Conceitual Simples

Fonte: Conversas de Aprendizagem (ALLEN, 2002); Agrupamento e aproximacao relacionados com
aspectos ao conteudo escolar definidos por Coll (CARVALHO, 2012).

Categorias relacionadas ao conhecimento:

1- Conversa Conceitual: Interpretacbes envolvendo generalizagdes, onde
através da linguagem é possivel articular conceitos que podem aparecer de forma
simples e complexa, oriundas da percepcdo que o aluno pode ter sobre os

elementos contidos nos textos. Apresenta trés subcategorias:
Conceitual simples: ocorre a inferéncia de um conceito.

Conceitual complexa: ocorréncia de levantamento de hipoteses, presenca de
generalizacbes de informacfes ou discussdo sobre relacdo entre objetos e

propriedades.

Conceitual de metacognicéo: existéncia de reflexdo do aluno sobre os

conhecimentos prévios ou adquiridos durante as intervencdes.
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2- Conversa conectiva: Demonstra o vinculo entre o TDC e LD com
experiéncias ou conhecimentos ligados ao cotidiano dos alunos. Relne as

subcategorias:

Conectiva com a vida: Relatos de historias pessoais, possiveis associagcdes
ou comparacOes de elementos encontrados nas diferentes intervengcdes com o

cotidiano.

Conectiva com o0 Conhecimento: Relatos dos alunos relacionados a

conhecimentos adquiridos em espacos de educac¢éo nao-formal ou formal.
Categorias relacionadas a aspectos afetivos e de postura:

1- Conversa Estratégica: Conversa que demonstra a postura dos alunos em
relacdo as intervengdes, provenientes da discussao sobre o tema proposto pelo TDC

e LD. Inclui duas subcategorias:

Uso: Levantamento de como os alunos podem utilizar os contedados

trabalhados.

Metaperformance: Didlogos que evidenciam a avaliacao feita pelos préprios

alunos sobre seu envolvimento nas aulas.

2- Conversa Afetiva: O objetivo desta categoria € verificar nas falas,
expressfes que demonstrem algum tipo de sentimento. Ou seja, atitudes afetivas

relacionadas ao conhecimento, ao professor, as tarefas.
Categorias relacionadas aos aspectos procedimentais:

1- Conversa Perceptiva: Evidencia a atencdo dos alunos aos estimulos
presentes no LD e no TDC, como imagens e gravuras, ou identificando-os ou

caracterizando-os.

Conectiva Intraexibicdo: Conversas que explicitam conexdes entre elementos
presentes na intervencdo. Esta subcategoria da conversa conectiva foi aqui

colocada por entender que esta mais relacionada com os conteudos procedimentais.

Todas estas categorias ndo determinam a aprendizagem propriamente dita,
mas, por meio de conexdes, identificacdo de imagens e gravuras, levantamento de
hipoteses, entre outras acdes que podem ocorrer, ddo indicios que sédo importantes

para sua ocorréncia.



36

4. RESULTADOS

A categorizacdo dos didlogos em conversas de aprendizagem, neste
estudo, teve como finalidade revelar possiveis indicios de aprendizagem ocorridos
como resultado de interacOes sociais mediados pelo professor e as relagcdes

estabelecidas nas atividades com o TDC e o LD.

E importante ressaltar a importancia da disposicdo de interac&o,
participacdo e envolvimento do aluno neste processo, pois isso contribui para que
sejam mobilizadas estratégias internas que corroboram com a interacdo e
desenvolvimento de sua estrutura cognitiva, tomando para si parte da criatividade do
professor (MARTINS, 1997). Inicialmente eram 23 o0s alunos participantes da
pesquisa da 12 série do Ensino Médio, porém, 18 concluiram todas as etapas das
intervengdes, sendo, entdo, estes os objetos da pesquisa. Vale destacar que os
jovens participantes ndo apresentavam um habito de leitura constante, apresentando

dificuldades na interpretacdo e nas estratégias de leitura.

Do total de alunos participantes da pesquisa (n=18), 55,5% (10) eram do
periodo da manhd que demonstra um maior interesse em participar das
atividades, por néo praticarem outros tipos de atividades durante o restante do dia
e outros 44,4% (8) noturno. Sendo que 33,3% (6) alunos trabalhadores
provenientes das quatro salas de 12 série do ensino médio. 33,3% (6) deles eram
repetentes, sendo 11,1% por excesso de faltas e o restante dos 22,2% por
frequéncia insuficiente e rendimento. Dos 18 participantes, 55,5% (10) eram do
sexo feminino e 44,4% (8) do sexo masculino. Dos repetentes 27,7% (5) do sexo

masculino e (1) 5,5% do sexo feminino.

Estavam distribuidos em 4 turmas, 2 no periodo da manha e 2 no periodo
noturno. Os participantes da pesquisa na sua grande maioria foram do periodo da
manha e 2 do periodo noturno. A maioria que participou foi do periodo da manha
devido a facilidade destes alunos em relacdo a horério, transporte e por néao

trabalharem, o que ja foi uma limitacdo para os alunos do periodo noturno.
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O estabelecimento de ensino onde ocorreu a pesquisa, possuia uma
infraestrutura que atende parcialmente aos interesses de aprendizagem, professores
gualificados e profissionais administrativos capacitados para atender aos alunos,
pois investe no desenvolvimento de novos métodos pedagogicos, no treinamento de

professores de acordo com as discussOes educacionais atuais.

A unidade escolar oferece cursos nas modalidades Ensino Fundamental e
Ensino Médio, incluindo Educacdo de Jovens e Adultos com salas de aula
tradicionais, sala de video, acesso a Internet e recursos multimidia. A escola na
ocasido da pesquisa contava com 42 docentes, sendo que destes, 4 encontram-se

afastados ou de licencga.

Além disso, vale destacar alguns fatores preponderantes na realizacdo das

intervencgoes e coleta dos dados:

e O ambiente era ruidoso e a aparelhagem apresentou dificuldades em
captar o audio para captacdo dos dialogos. Muitos didlogos néao
puderam ser transcritos por nao oferecerem as informacgdes
necessarias e estarem inaudiveis;

e A escola tinha um excesso de aulas vagas decorrentes de faltas
exageradas de professores associada a posi¢cao da sala utilizada para
as intervencdes, contribuiram para o excesso de ruidos, interrupcoes
dos dialogos e dificuldades de concentracdo de todos os envolvidos
nas oficinas;

¢ Os estudantes falaram baixo, entenderam que o roteiro do estudo era
um questionario a ser respondido;

e O espaco para coleta de dados foi oferecido apOs o intervalo do
respectivo periodo da tarde que ocorria entre 15h30 e 15h50 para
viabilizar a participagéo dos alunos do noturno. Este ambiente também
era anteriormente pelos professores utilizado em atividade pedagodgica

coletiva (ATPC) as quartas-feiras.

Devido a esses problemas, identificou-se a necessidade de repetir a coletas

de dados de 6 a 7 vezes, o que levou aproximadamente 10 meses, sendo que o
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programado era de 3 a 4 meses. Foram necessarias trés horas-aula de 50 minutos

para realizac&o de cada intervencgao.

A seguir serdo apresentados os dados referentes a cada intervencéo, que
eram realizadas duas etapas. A primeira, preparacdo para a leitura e comum a todas
elas, era apresentado um video sobre o papel do homem no planeta e sua relagéo
com o0 meio para sensibilizagcdo. Na segunda etapa, que variou o0 uso do texto de
referéncia (somente LD-IT1, somente TDC-IT2 e LD+TDC-IT3), os alunos
participantes eram divididos em duplas de leitura e contavam com um roteiro com
guestbes norteadoras e posterior discussdo. Neste momento, o professor fazia
intervencdes no intuito de orientar a leitura e estimular a troca de ideias (dialogos)

entre os estudantes.

4.1 Intervencédo 1 — Uso do LD

Nesta atividade foi utilizado o livro didatico “Biologia em contexto — 1 Do
Universo as células vivas” dos autores José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues
Martho, Editora Moderna 12 edi¢c&o 2013, Capitulo 4 — Os ciclos da matéria (pp. 72-
82) e Capitulo 8 — A humanidade e o ambiente (pp. 152-168). Este livro didatico era

utilizado nas aulas de biologia como escolha do PNLD-2015 pela escola.

De forma geral o LD trata o assunto de forma mais formal, apresentando as
definicdes de ciclo biogeoquimico (presente na pagina 74) e o padrao de circulagcéo
dos elementos quimicos. O autor (na pagina 78) fundamenta a importancia do CO2
para a manutencdo dos seres vivos, por formar a estrutura basica de todas as
moléculas organicas e mostra a relagdo entre o fluxo de energia dos seres vivos e a
regulacdo da composicdo atmosférica e o clima, isso na forma de quadro (presente
na pagina 79 do LD). O autor também faz alusdo ao uso dos combustiveis fosseis e
acao dos seres vivos no aquecimento global e a participacdo do homem. Os ciclos
sdo apresentados em topicos e ndo é mostrado a relacéo entre eles. Ja no capitulo
8, 0s problemas ambientais sdo também abordados em tdpicos separados e nédo ha
relacdo destes com os desequilibrios causados nos ciclos biogeoquimicos pela acao

humana.

Verificou-se que ocorreu o predominio maior de conversas relacionadas ao

conhecimento, sendo a Conversa Conceitual Simples a mais frequente (grafico 1).
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Conversa Estratégica de Uso mEEE 4%

Conversa Perceptiva IS 8% Procedimentos

Conversa Conectiva de Intraexibigdo i 8%
Conversa Estratégica de Metaperformance N 4%, Afetividade e postura

Conversa Afetiva 0%

Conversa Conectiva com o Conhecimento _ 15%
Conversa Conectiva com a Vida I 8%."-.'.
Conversa Conceitual de Metacognigdo I 11"%3 Conhecimento
Conversa Conceitual Complexa I 11%"‘-._.

Conversa Conceitual Simples _ 31%

......... Linear (LD)

Gréfico 1 — Frequéncia, em porcentagem, das categorias de “Conversas de Aprendizagem” que
ocorreram na Intervencdo 1 (IT1 — somente uso do LD) e tendéncia linear de sua distribuicdo nas
categorias (linha tracejada).

Neste tipo de dialogo predomina a conceitualizacdo, ou seja, sao feitas
declaracbes simples ou lembrancas de termos e fenbmenos. Nao sao realizadas
articulacbes entre as partes, por exemplo, mas somente respondem aos

guestionamentos feitos pelo professor:

Professor iniciando o processo de mediacéo, pergunta: O que aprendemos

sobre os ciclos biogeoquimicos?

Aluno 14: Eu entendi que este ciclo acontece porque o0s elementos
organicos circulam entre 0s seres vivos e 0S ndo vivos na atmosfera, estdo sempre

acontecendo e estao presentes.

Mesmo o professor estabelecendo um didlogo com os alunos e estimulando

o uso do LD, este tipo de conversa, conceitual simples, continua a aparecer:

Utilizando o roteiro e pedindo para os alunos refletirem sobre a importancia
do carbono para vida dos seres vivos, e a partir da leitura, deveriam estabelecer a
importancia do CO2 na manutencdo da vida dos seres vivos, o A 14 conceitua: “O

carbono € importante por que esta presente na estrutura de todos os organismos!”

Percebe-se que nao é realizada uma analise mais profunda, mas apenas

verbalizando aquilo visto no livro.
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Contudo, observa-se que outras categorias relacionadas ao conhecimento
também ocorreram, porém em frequéncia mais baixa, como é o caso da Conceitual

Complexa:

O A15 apresentando conhecimento em transformacé&o sobre o assunto diz:

“Seja os organismos em estruturas nao vivas.”

O professor, identificando uma possibilidade de atuar na ZDP do aluno e

promover a cooperacao entre eles, imputa: “Explique melhor sua afirmacao”.

O estudante formula o uma possivel resposta que apresenta como

caracteristica o levantamento de hipoéteses:

A15: “Se o carbono faz parte da estrutura de todos organismos, quer dizer
gue como nada vive eternamente, pode ser encontrado também em estruturas de
seres que ja morreram e em outras estruturas como as rochas e petroleo. Isso
explica porque tem CO:2 na fumaga que os carros soltam”. Vale lembrar, que
demonstrou relagdo entre elementos de caracteristicas distintas como as rochas e

petréleo.

Neste momento foi importante o papel do professor, estimulando o

estudante a fazer uma reflexdo mais profunda.

De forma geral, os alunos formularam didlogos mais simples com a
inferéncia de um conceito (conceitual simples), com tendéncia a niveis cognitivos
mais baixos. Contudo, com o auxilio de recursos visuais presentes no texto, e o
direcionamento dos dialogos pelo professor, outras categorias de conversas

ocorreram, como a Conectiva de intraexibicéo, a Perceptiva:
A13: “A relagao é o ciclo do nitrogénio”. (Conceitual simples)

P:” Como vocé chegou a esta conclusao?” Aqui o aluno vai formular uma

resposta A13: “Aqui no livro fala isso.” (Conversa perceptiva).

Nota-se, portanto, uma maior concentracao das categorias de conversas em
niveis cognitivos mais baixos e relacionados ao conhecimento, que exigem pouca
articulacéo entre os conceitos e fendbmenos abordados, principalmente a conceitual

simples, indicado pela tendéncia linear observada na figura 1.
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4.2 Intervencao 2 — Uso do TDC

O texto de divulgacdo cientifica utilizado nesta intervencao, “Mudanca
climatica global e o Brasil” de autoria de Simon Torok (2007), abordou a tematica do
aquecimento global e o papel do homem nesse fenbmeno. Este texto foi selecionado
de acordo com os critérios de selecdo de textos (ROCHA, 2012, p. 118) e a
definicdo do nivel de discurso, ou seja, linguagem usada para facilitar o
entendimento, sem erros conceituais (BUENO, 2010). Diferente do LD, o texto
apresenta poucas imagens, mas que remetem ao ambiente e os efeitos do
aquecimento do planeta pela acdo humana nos ciclos biogeoquimicos. Contudo,

aborda menos conceitos e terminologias.

Da mesma forma que na intervencao anterior, a categoria que aparece com

mais frequéncia € a Conceitual simples, correspondendo a 28% das falas (gréfico 2).

Conversa Estratégica de Uso I 4%

) ", Procedimentos
Conversa Perceptiva I 8%

Conversa Conectiva de Intraexibicdo IE———immmm 5%,
Conversa Estratégica de Metaperformance I 40}&.. Afetividade e postura

Conversa Afetiva I g%

Conversa Conectiva com o Conhecimento I 49
Conversa Conectiva com a Vida I 4%

Conversa Conceitual de Metacognigdo — 16%
Conversa Conceitual Complexa _"-,;_6%

Conhecimento

Conversa Conceitual Simples I S ¥/,

--------- Linear (TDC)

Grafico 2 — Frequéncia, em porcentagem, das categorias de “Conversas de Aprendizagem”
desenvolvidas pelos estudantes na Intervencéo 2 (IT2 — somente uso do TDC) e tendéncia linear de
sua distribuigdo nas categorias (linha tracejada).

Em relac&o a intervencéo anterior, nesta percebe-se um pequeno aumento

nas categorias Conceitual de metacognicao e Conceitual complexa:

Al10: No texto também diz isso, porém fala que se reduzissemos a
quantidade de CO2 que havia na década de 90 ainda sofreriamos com seus efeitos.

(Conceitual de metacognicéo).

Al12: O efeito estufa acontece porque os gases lancados na atmosfera sé&o

aquecidos pelos raios solares que séo refletidos no solo. (Conceitual complexa).
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Entretanto, observa-se um pequeno aumento nas categorias mais

relacionadas a afetividade e postura. Quando o professor pede que os alunos

relacionem as implicagdes da poluicéo para os seres humanos, um deles responde:

A7: Podemos ser muito prejudicados, através de doencas, falta de comida,

morte por causa do calor. (Conectiva intraexibi¢ao).

All:Podemos morrer de asfixia, altera os batimentos cardiacos. (Conversa

afetiva)

Contudo, devido as caracteristicas do texto, com poucas figuras e definicdo
de conceitos, gerou também certa frustagdo em alguns momentos, mas
evidenciando uma postura ativa o aluno na busca de informag¢fes presentes no

mesmo:

A9: Professor, onde encontro a definicdo? Observou-se frustracao por parte

do aluno pelo fato de nao ter encontrado (Conversa afetiva).

Da mesma forma que ocorreu com o uso do LD, o uso somente do TDC nédo
levou a uma presenca mais frequente de dialogos em outros niveis cognitivos,
indicado pela tendéncia linear presente na figura 2. Entretanto, ainda que pequeno,
houve aumento em outras categorias, como aquelas relacionadas a postura e
afetividade, talvez devido a caracteristica do texto que aborda a interferéncia do

homem no ciclo do carbono e sua relagdo com 0 meio ambiente.

4.3 Intervencéo 3 — Uso do LD articulado ao TDC

Nesta intervencdo o professor usou os mesmos capitulos da intervencdo 1,
mas agora articulado com o TDC da intervencéo 2. Observou-se um aumento das
categorias relacionadas a afetividade e postura, assim como a procedimentos

(gréfico 3).

Conversa Estratégica de Uso I 5% . Procedimentos
: 17%

Conversa Perceptiva _
Conversa Conectiva de Intraexibicdo IE———u 49, :
Conversa Estratégica de Metaperformance I 4% Afetividade e postura

Conversa Afetiva__ I —
. ) : 17%
Conversa Conectiva com o Conhecime nto |
Conversa Conectiva com a Vida I 4% i
Conversa Conceitual de Metacognigdo I 8%'. Conhecimento
Conversa Conceitual Complexa — 12%

Conversa Conceitual Simples I 8%

......... Linear (TDC+LD)
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Grafico 3 — Frequéncia, em porcentagem, das categorias de “Conversas de Aprendizagem”
desenvolvidas pelos estudantes na Intervencéo 3 (IT3 — uso do LD associado ao TDC) e tendéncia
linear de sua distribui¢c@o nas categorias (linha tracejada).

Nota-se aqui uma tendéncia maior (ver tendéncia linear na figura 3) ao
equilibrio entre as diferentes categorias. Isso pode ser verificado nos dialogos

estabelecidos entre os sujeitos e apresentados abaixo.

Ao pedir que os estudantes relacionassem como a queima de combustiveis

fésseis contribui para o aquecimento global, observou-se os seguintes dialogos:

Al: Contribuem por que sdo queimados. Tomam a forma de fumaga. A

fumaca é toxica. (Conectiva afetiva).

A3: No Livro diz que os raios solares esquentam a atmosfera e os gases soO

fazem aumentar a temperatura. (Estratégica metaperformance).

A2: No Texto aqui ha pagina 2 que o homem depende de combustivel féssil
para fazer funcionar os motores na industria. Professor, se aqui esta dizendo que o
processo € natural, entdo sempre teve este problema, mesmo quando o homem

ainda néo tinha desenvolvido as maquinas? (Conversa perceptiva.)

P: O processo do aquecimento global é natural, assim como o efeito estufa.
O problema é que quando o processo € natural os seres vivos se adaptam as
modificacdes do ambiente relacionadas ao fenbmeno. A questdo é que o problema

esta sendo acelerado, promovendo um grande desequilibrio ambiental.

A2: E verdade, tanto no livro quanto no texto fala sobre isso. Se o processo
€ lento os seres vivos tem condi¢cbes de se adaptar. Agora se ndo provoca Sérios
problemas de para a natureza e para os seres vivos. Corremos o risco de ficar sem

comida e morrer de calor. (Estratégica de uso).

A3: Aqui no texto tem uma foto de uma fabrica soltando fumaca preta.
Fumagca preta é residuos toxicos e pesados. No livro também tem imagens de carros
soltando fumaca. Qual é a diferenca entre os tipos de fumaca? (Conversa

perceptiva). Mantida fala original sem correcédo gramatical (grifo nosso).

P: Aparentemente a diferenca se da no combustivel que esta sendo

utilizado, ocasionando sua toxidade.

E as discussodes continuam:
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A4: Estou procurando no texto e ndo estou encontrando. (Conversa afetiva).
A3: No livro tem. S&o retirados do solo. (Conversa perceptiva).
Professor: E onde sé&o utilizados?

Al: Na industria, nos carros, praticamente em todo lugar onde se queima
alguma coisa para obter energia. (Estratégica de uso). Quando solicitados para

relacionar a obtencédo dos combustiveis e sua utilizacdo usando o LD e TDC.

Ja ao Estabelecer a relacdo entre poluicdo atmosférica e a contribuicdo

humana para este fenébmeno, um dos alunos disse:

Al-6: Como assim, que é relacdo entre poluicdo e como o homem contribui

para sua geragcao? (Conversa afetiva).

P: Exatamente. Como nés contribuimos para o aumento da poluicdo

atmosférica?

A2: A partir do uso dos motores movidos de combustdo interna e o
desmatamento. Com isso havera o aumento de CO2, além de outros gases nocivos

a vida em seu todo. (Conceitual complexa).

A3: Motores de veiculos, de fabricas, o fato de haver producéo de bens de

consumo potencializa o problema. (Conceitual simples).

A5: (falando do Efeito estufa) A Terra esta esquentado, devido a radiacao
do sol que parte dela passa pela camada de 0zb6nio e outra parte é refletida para o
espaco. Esta parte que atravessa a atmosfera é refletida no solo, voltando para a
prépria atmosfera. Os gases que formam a atmosfera esquentam, fazendo com que

a Terra vire uma panela de presséao. (Conceitual complexa).

Al-4: Do jeito que a midia fala, parece que é tdo ruim. Aqui no texto parece
como algo natural, sempre existiu. E a nossa dependéncia de queima de

combustivel que fez ela ficar ruim.... (Conectiva com o conhecimento).

Os resultados parecem indicar que o uso articulado do LD+TDC contribuiu
para o aumento de algumas categorias e a um maior equilibrio entre elas, mostrando
uma possivel complementacao dos diferentes textos. De qualquer forma, o papel do

professor como mediador foi crucial em todas as intervencgdes, pois foi ele, através
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de pequenas questdes e afirmacdes que permitiu aos alunos realizarem os diadlogos

a partir da leitura.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Independente da intervengdo realizada notou-se um bom envolvimento dos
alunos nas atividades. Apesar das dificuldades em relacdo a leitura e a uma postura
mais ativa, o professor, a partir do uso de textos, conseguiu estabelecer um
ambiente de discussdo. Ou seja, em todas as intervencdes verifica-se a mediacdo

do professor na conducgao dos dialogos, como pode ser notado na conversa abaixo:

O professor ao estabelecer a relacdo entre poluicdo atmosférica e a
contribuicdo humana para este fendbmeno, trabalhado no TDC, o All precisou
elaborar um conceito levantando uma hipétese (Conceitual complexa): A relagdo € o
desequilibrio. Observou-se inseguranca do aluno com receio de errar a resposta. O

professor entao interfere:

P: Vocé poderia explicar melhor este desequilibrio? (Intervencdo para
identificar a ZDP)

Entdo o All respondeu, de maneira que seu envolvimento na atividade se
sobressaiu aos demais: Entédo professor, desequilibrio provocado pela humanidade
e suas necessidades de bem-estar e consumo. Os seres vivos possuem a
caracteristica de eliminar CO2 em seu processo de respiracdo, ndés estamos
incluidos nisso, fazemos isso também. Mas somos os Unicos com capacidade de
mudar drasticamente o ambiente a nosso favor, exemplo disso a extragdo mineral
como o carvao e o proprio petréleo. A poluicdo acontece quando, através da
transformacdo daquilo que j& foi produzido pelo ser humano e descartado é

armazenado em demasia.

Verifica-se aqui a agdo do professor na ZDP. De acordo com Carvalho
(2013, p. 4):

Vygotsky da muito valor ao papel do professor na construcdo do novo
conhecimento (...) mostrando este como elaborador de questdes que
orientardo seus alunos potencializando a construcdo de novos
conhecimentos. Ao discutir a constru¢do do conhecimento e habilidades
dentro da ZDP, isto €, a conducédo dos alunos da zona de desenvolvimento
real para um possivel desenvolvimento potencial — ele volta sempre ao
papel desempenhado pelo adulto (...) mostrando a necessidade deste
auxilio.
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Podemos perceber os altos niveis de concentracdo dos alunos ao
formularem suas falas, demonstrando assim possiveis indicios de aprendizagem
através da diminuicdo da ZDP articulada a mediagcdo do professor. O processo de
internalizacdo dos conceitos, por meio das generaliza¢cfes expostas, nos leva a crer
em niveis cognitivos elevados, possibilitando a formacdo de conceitos cientificos.

Isso vai de encontro com que Scarpa e Silva (2013, p. 134) abordam:

Para que ocorra o desenvolvimento de conceitos cientificos, o aprendizado deve
ficar naquilo que a crianca consegue realizar com a ajuda de outro mais competente,
ou seja, deve-se estabelecer uma zona proximal de desenvolvimento na qual, por
meio da mediacdo do professor ou de outras criancas, seja possivel ao sujeito
resolver problemas que sozinho ndo conseguiria.

Em outro momento, pode-se ver a atuacdo do professor na formacédo de
conceitos. Ao definir como a queima de combustiveis fésseis contribuem para o
aguecimento global o professor interviu com uma explicacdo para direcionar o
dialogo e descobrir a ZDP: “O processo do aquecimento global € natural, assim
como o efeito estufa. O problema é que quando o processo € natural os seres vivos
se adaptam as modificagcdes do ambiente relacionadas ao fenbmeno. A questdo é
gue a problema esta sendo acelerado, promovendo um grande desequilibrio

ambiental.”

O A2 demonstrou entender como aplicar o conhecimento adquirido no
cotidiano: “E verdade, tanto no livro quanto no texto fala sobre isso. Se o processo é
lento os seres vivos tem condicdes de se adaptar. Agora se néo, provoca Serios
problemas para a natureza e para os seres vivos. Corremos o risco de ficar sem

comida e morrer de calor.”

Em dado momento, no uso articulado do LD e do TDC, o A6 pareceu estar
intrigado em compreender a relacdo entre poluicdo atmosférica e a contribuicdo
humana e perguntou: “Como assim, o que € a relagéo entre poluicdo e o homem? E

ele mesmo respondeu: € o homem que contribui para sua geragao”

P: “Exatamente.” E continuou “Como ndés contribuimos para o aumento da

poluicao atmosférica?”

Novamente podemos ver aqui a mediacdo do professor na tentativa de

conduzir o didlogo e direcionar o debate ao estabelecer a conexdo entre as
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informacdes contidas no LD articulado ao TDC e o entendimento do aluno. Isso é
corroborado por Rego (1994, p.115) quando afirma que “o professor assume uma
posicdo de facilitador entre os alunos e o objeto do conhecimento, promovendo
demonstragdes, explicacbes, justificativas, abstracbes e questionamentos”. De
acordo com o autor podemos entender que acdes executadas pelo professor podem
viabilizar a consolidacdo das estruturas cognitivas do aluno. Desta maneira, recebe
particular relevancia considerar, de acordo com Vygotsky (2011), que a funcéo
primordial do professor é promover situa¢cdes em que ocorra a mediacdo, planejando
atividades e situacbes para que o aluno possa se apropriar do conhecimento,
conferindo novos significados (MARTINS, 1997).

Pode-se entdo deduzir, a partir dos didlogos acima apresentados, que os
elementos presentes nos materiais instrucionais e a articulacao deles com a atuacao
do professor conduziram os alunos a ressignificar e a formar conceitos para o
emprego deste conteudo no cotidiano, unindo, de acordo com Almeida, Arnoni e
Oliveira (2006), conhecimentos do cotidiano — a ascendentes — com o0s cientificos —
descendentes. Desse modo, podemos supor que estas agcdes podem convergir ao

gue Oliveira (1992, p. 27) afirmam:

Se por um lado a ideia de mediacdo remete a processos de
representacdo mental, por outro lado refere-se ao fato de que os sistemas
simbdlicos que se interpem entre o sujeito de conhecimento tém origem
social. Isto é, é a cultura que fornece ao individuo os sistemas simbélicos de
representacdo da realidade e, por meio deles, o universo de significacdes que
permite construir uma ordenac¢do, uma representacdo, dos dados do mundo
real. Ao longo de seu desenvolvimento o individuo internaliza formas
culturalmente dadas de comportamento, num processo em que atividades
externas, funcbes interpessoais, transformam-se em atividades internas,
intrapsicolédgicas. As func¢des psicolégicas superiores, baseadas na operacao
de sistemas simbdlicos, sdo, pois, construidas de fora para dentro do
individuo. O processo de internalizacdo é assim, fundamental no
desenvolvimento do funcionamento psicolégico humano...

Assim, os resultados mostram evidéncias que sugerem que o0 uso articulado
do LD com o TDC (intervencdo 3) conduz os alunos, com a acdo mediadora do
professor, a realizar maiores articulagdes dos conceitos trabalhados nos dois textos.
Isso pode ser notado pela distribuicdo mais equilibradas das diferentes categorias de

conversas quando comparado ao uso deles isoladamente (intervencdes 1 e 2).
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Neste presente estudo foi possivel inferir que as potencialidades da
articulacdo acontecem quando, nas linguagens adotadas na elaboracdo destes
materiais - LD trata o assunto de maneira mais formal, o TDC trata do tema de
maneira atualizada com uso de terminologias coloquiais, préxima do cotidiano do
aluno - podem facilitar a mediacdo do professor, que pode associar diferentes
maneiras de abordar um conhecimento, permitindo, entdo, ao aluno aprofundar
conhecimentos e formar conceitos. Isso é corroborado por Ferreira e Queiroz (2012,

p. 15 e 16), ao afirmarem

[...] que as atividades, aliadas a leitura de TDC, proporcionaram o0
desencadeamento de interagdes sociais significativas, tanto entre professor
e alunos, quanto entre os alunos, assim como a interrelagéo entre conceitos
cientificos e espontaneos. Tais caracteristicas sugerem a ocorréncia de
aprendizagem durante o processo de interacdo na atividade de leitura em
sala de aula. Nessa premissa, fica evidenciada a ideia de que os TDC
podem favorecer a aprendizagem de conceitos. Embora ndo sejam
produzidos com este fim, os resultados apontados nesses trabalhos
corroboram pesquisas reportadas na literatura que sugerem o seu Uso como
auxilio a compreensao de conteldos conceituais. Silva e Kawamura (2001),
por exemplo, observaram que atividades didaticas com TDC se revelaram
apropriadas para o tratamento de tais contetdos, além de contetdos
procedimentais e atitudinais.

E por Pagliarini e Almeida (2016, p. 214) que mostram que

A utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica [...] tratado como um
importante recurso didatico na educagdo em ciéncias, fundamenta a relacao
de seu discurso com os conhecimentos associados ao conhecimento
cientifico em si e cria possibilidades para que tais textos funcionem como
mediadores desses conhecimentos em situacdes de ensino (Almeida, 2010).

De certa forma, concordamos com Freitas (2009) quando afirma que os
recursos didaticos, por melhor elaborados que sejam, devem garantir aproximacao
entre professor e aluno, sendo utilizados como recursos no processo de mediacao

do conhecimento e consolidacdo de conceitos que formam as estruturas mentais.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132016000200299&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#B2
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma andlise da utilizacdo
de TDC como recurso para o professor no processo de mediacdo, de forma a
promover a aprendizagem sobre ciclos biogeoquimicos. Além disso, permitiu
compreender como o TDC viabiliza a discussdo de assuntos atuais, como 0
aguecimento global, favorecendo a partilha de experiéncias e a troca de saberes

entre professores e alunos e avaliar a formagao de conceitos cientificos.

Os alunos que decidiram participar demonstraram muito interesse pelo tema e
buscaram se informar sobre o conteludo, principalmente pela televisdo e internet.
Diante dos diadlogos estabelecidos na cooperacdo entre os alunos, os dados
revelaram a possivel contribuicdo do uso TDC na compreensdo de conceitos dos
ciclos biogeoquimicos. Além disso, também ficou evidente que os objetivos da
utilizacdo do TDC como recurso didético, articulado ao LD e associado a mediacao
do professor, promoveram diferencas na compreensdo de conceitos dos ciclos
biogeoquimicos na utilizacdo do TDC, e quando articulado com o LD, foram

realmente alcangados.

As atividades planejadas e realizadas, de forma geral e independente da
combinacdo dos diferentes textos, conseguiram criar um ambiente para que 0S
alunos pudessem argumentar, cooperar entre eles e permitir a mediacdo do
professor. Contudo, o uso articulado do TDC com o LD foi o que conduziu os alunos
a realizarem mais articulacdes e a melhor compreender os ciclos biogeoquimicos e a
acdo do homem nos desequilibrios do meio, mostrando que o TDC pode ser um
instrumento importante para a complementacdo dos assuntos tratados no LD,
permitindo uma melhor contextualizacdo dos mesmos. Isso foi verificado pela maior
tendéncia ao equilibrio das frequéncias das diferentes categorias de “Conversas de
aprendizagem”, mostrando que outros recursos cognitivos — afetivos e
procedimentais — foram mobilizados, além dos aspectos relacionados ao

conhecimento.

Com base nos resultados obtidos, sugere-se aos docentes o uso de TDC em

suas sequéncias didaticas que visem a formacdo de conceitos cientificos, pois ha
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indicios que estes auxiliam a mediacdo do professor em sala de aula, possibilitando
desencadear competéncias e habilidades que atendam as diferentes necessidades

dos alunos e, assim, efetivar uma pratica pedagogica diferenciada.

Sendo assim, podemos entender que a utilizacdo de Texto de Divulgacao
Cientifica (TDC) na escola permite aos professores mediarem 0 processo
ensino/aprendizagem de uma forma mais enriquecedora, motivando o aluno a ter
mais vontade de aprender e contribuir para que a aprendizagem seja realmente

significativa nas aulas de Biologia.

Contudo, espera-se que publicacfes de estudos futuros possam ampliar a
discusséo sobre a aplicabilidade de intervengdes subsidiadas pelos processos de
mediacdo, que sejam capazes de contribuir para a pratica docente com a finalidade

de revelar correlagbes mais fortes em maior escala.
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ANEXO |

ARTIGO SUBMETIDO PARA PUBLICACAO

Os métodos aplicados neste trabalho e os resultados, obtidos da andlise das
categorias que indicam possibilidade de aprendizagem sobre ciclos biogeoquimicos,
estdo apresentados a seguir na forma de artigo completo, cujo texto encontra-se
formatado e submetido ao processo de avaliacdo para a publicacdo no periddico

Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias — REEC.
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O papel do texto de divulgacao cientifica no
processo de mediacao do professor na compreensao
sobre ciclos biogeoquimicos
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Resumo: No Brasil, dentre os materiais instrucionais mais utilizados na
promogdo do ensino e da aprendizagem nas areas das ciéncias estao os livros
didaticos. Entretanto, observa-se um uso mais frequente nas escolas de textos
de divulgacao cientifica. O presente trabalho teve como objetivo analisar como o
uso de um Texto de Divulgacao Cientifica (TDC), vinculado ou ndao ao uso do
Livro didatico (LD), auxilia a mediacao entre professor e alunos do Ensino Médio
de uma escola publica estadual. Para tanto, foi utilizado como método para
coleta de dados as observacbes por meio de filmagens de trés diferentes
intervencoes: uso do LD, uso do TDC e LD e TDC usados de forma articulada. A
interpretacdo e andlise dos dados provenientes dos didlogos originados nestas
intervencoes foram realizadas de acordo com a teoria “Conversas de
Aprendizagem” baseada em conversas estabelecidas em museus por meio da
interacdao entre seus frequentadores em uma perspectiva soécio cultural e
adaptada para o ambiente formal. Por meio deste estudo constatou-se que a
utilizacdo de TDC articulado ao LD permitiu ao professor mediar o processo
ensino/aprendizagem de uma forma mais enriquecedora, motivando os alunos a
uma maior participacdao nas atividades, evidenciado pela maior frequéncia de
conversas em diferentes categorias, e contribuindo para que a aprendizagem
fosse realmente significativa.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, Texto de divulgacao cientifica, Mediacao

Title: The role of the scientific dissemination text in the teacher's mediation
process in the understanding of biogeochemical cycles

Abstract: The didactical materials most used in science teaching are textbooks.
However, the use of popular science texts is increasing in schools. The aim of the
study was to analyze how the use of a popular science text contributed to
mediation between teachers and high school students. Data were collected
through observations of different interventions recorded in video: use of
Textbook, use of Popular Science Text and Textbook and Popular Science Text
used together. The data were analyzed qualitatively based on the theoretical
framework of Vygotsky and the "Learning Conversations”. The results of this
study suggest that the use of Popular Science Text associated to the Textbook
allowed to the teacher to mediate the process of teaching and learning in a more
enriching way, motivating the students to a greater participation in the activities,
evidenced by the greater frequency of conversations in different categories.

keywords: Science teaching, Popular Science Text, Mediation
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Introducao

A educacao formal adquirida nas escolas é considerada fundamental para a
observancia da democracia, desenvolvimento integral do sujeito para a pratica
da cidadania, insercdo ao mundo do trabalho e participacdo na sociedade
(ROCHA, 2012, p.48). No Brasil, dentre os materiais instrucionais mais
utilizados nas escolas, principalmente na promocao do ensino e aprendizagem
nas areas das ciéncias, estdo os livros didaticos (LD), utilizados como referéncia
de pesquisa, devido a facilidade de acesso para professores como recurso, e,
para o aluno, como meio de obtencao de informacdes (SILVEIRA e ARAUJO,
2014).

De acordo com Rocha (2012) observa-se um crescente uso de textos de
divulgacao cientifica (TDC) nas escolas. Estes textos sdo elaborados com a
finalidade de divulgar pesquisas e estudos correlacionados ao dinamismo do
meio cientifico na atualidade. Desta forma, tornam acessiveis os conhecimentos
produzidos no meio académico ao publico em geral, com a utilizacgdo de uma
linguagem de menor complexidade, mais proxima do cotidiano das pessoas
(BUENO, 2010). S&o varios os veiculos que podem ser utilizados para este fim
como jornais, revistas, e entre outros.

De forma geral, o TDC permite atualizacdo de conhecimentos cientificos,
enquanto no LD esta atualizagdo acontece mais lentamente. Devido a constante
atualizacdo da producdo cientifica, o conhecimento veiculado no LD atende aos
interesses pedagdgicos de um programa estabelecido por documentos
curriculares. Assim, se distancia dos objetivos do TDC, ou seja, da divulgacao da
cultura cientifica para um publico mais amplo e heterogéneo.

Alguns estudos demonstraram a necessidade de permanente atualizacao dos
contelldos e a maneira na qual sdo ensinados. Autores como Loiola (2013);
Martins, Nascimento, Abreu (2004); Chaves e Machado (2005); Rocha (2010;
2012), Cachapuz, et. al. (2012) corroboram ao destacar a importadncia da
utilizacdo de outros recursos metodoldgicos, que proporcionem melhorar a forma
como se ensina conceitos cientificos e o entendimento dos conceitos especificos,
por parte dos alunos.

Rocha (2012) apresentou um estudo sobre como professores de ciéncias
selecionam, utilizam e adaptam TDC para uso didatico. Com base no que foi
apresentado acima, podemos inferir que

O uso de textos de divulgagdo, segundo Salém e Kawamura (1996), pode
contribuir para enriquecer a aula "trazendo novas questdes, abrindo a
visdo de ciéncia e de mundo do aluno e professor, criando novas
metodologias e recursos de ensino, localizando o conteddo ensinado em
contexto mais abrangente, motivando e mesmo aprofundando
determinados assuntos". [...] ndao se destina a substituir o livro, mas
complementa-lo, trazendo uma nova abordagem de temas e conceitos,
mostrando suas articulagdes, além de trazer conceitos atuais nao
presentes no livro-texto. (PERTICARRARI et al., 2010, p. 372)



58

Contudo, podemos entender o TDC como um recurso de uso complementar,
que subsidia a acdo pedagdgica do professor, podendo vir a ser incorporada ao
seu discurso, e utilizada como um recurso estratégico ao combina-lo ao
manuseio do LD, observada do ponto de vista didatico.

De acordo com Cachapuz et al. (2012) o ensino deve levar em consideragao a
construcdo do conhecimento a partir dos conceitos prévios dos alunos, adquiridos
por meio de experiéncias em outros ambientes ou transformacdo conceitual
destes para mais préximas dos conceitos cientificos para que ocorra a
aprendizagem. Podemos considerar, entdao, a articulacdo do TDC e LD para
subsidiar a mediagao do professor no processo de ensino-aprendizagem.
Portanto, diante do dinamismo da sociedade e constante produgao de estudos e
pesquisas nos mais diversos segmentos cientificos, a divulgacdo dos resultados
promove a atualizacdao das informagbes, sendo assim, 0s conceitos presentes no
TDC poderiam contribuir com o contetido do LD.

Para tanto, se faz necessario que os professores percebam a importancia de
constante atualizacdo dos conteldos trabalhados em sala de aula. A possivel
fragmentacdo dos contelidos existentes no LD, pode contribuir para dificultar a
contextualizacdo dos varios temas abordados em sua extensdo. A linearidade da
abordagem destes assuntos € vista como um dos principais agravantes de sua
utilizacdo como unica fonte para obtencdo de informacgdes (SILVEIRA e ARAUJO,
2014). Com isso, os conteudos trazidos pelos LD, podem tornar-se distantes do
cotidiano ou situagdes vivenciadas pelos estudantes.

Sendo assim, devido as caracteristicas peculiares da elaboracdo e objetivo de
cada texto, seja o TDC ou LD, anteriormente discutido, se apresenta como
questdo norteadora deste trabalho: como o TDC pode auxiliar o processo de
mediacdo do professor, possibilitando a compreensao dos alunos sobre ciclos
biogeoquimicos?

Diante do exposto acima, o presente trabalho teve como objetivo analisar
como o uso de um Texto de Divulgacao Cientifica (TDC), vinculado ou ndo ao uso
do Livro didatico (LD), auxilia a mediacdo entre professor e alunos do Ensino
Médio de uma escola publica estadual na compreensdo sobre ciclos
biogeoquimicos.

Fundamentacgao tedrica

Ensino de ciéncias e divulgacao cientifica

O pensamento cientifico relacionado com as mais variadas necessidades
sociais implica em um ensino transformador. Compreender os processos de
producao e desenvolvimento tecnoldgico se torna um fator relevante nos dias
atuais. Para tanto, o ensino de ciéncias vem sofrendo alteracdes devido a
intensas discussdes associando a producao de conhecimentos e as necessidades
das pessoas (NARDI, 2013).

Como bem nos assegura Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), pode-se
dizer que o ensino de ciéncias pode potencializar a divulgacdo dos avancgos da
ciéncia para a populacao, por meio do ensino formal. Para o publico em geral, a
divulgacao cientifica pode ser entendida como um instrumento integrador entre a
sociedade e a producdo cientifica.
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Contudo, é importante constatar no que diz respeito ao ensino formal, o
professor necessita centralizar seus esforgos para que os estudantes possam se
apropriar de tais conhecimentos. Assim, preocupa o fato de que os
conhecimentos cientificos socialmente elaborados estdo ao alcance de poucos,
isso porque sao, na maioria das vezes, entendidos superficialmente, que podem
estar relacionadas a varios interesses, sejam eles, relacionados a aspectos
sociais ou econémicos (BUENO, 2010).

Conforme explicado acima, é interessante afirmar que o ensino de ciéncias
também pode ser responsavel pela formacao de uma cultura, mas ha alguns
fatores que se sobrepdem, como, por exemplo, as varias concepgoes existentes
sobre como deve ser este ensino. Porém, esses aspectos sdo inerentes a pratica
exercida no esforco de se proporcionar um ensino de qualidade. O ensino de
ciéncias pode ser considerado como articulador entre producao do conhecimento
cientifico e a populagao (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2009).

Conforme verificado por Franca (2015, p.29), no esforco de proporcionar
meios de aprendizagem para o aluno, o professor pode também se atualizar ao
utilizar materiais relacionados a divulgagdo das ciéncias, quando se considerada
os contextos que envolvem a divulgacdo cientifica e aos publicos direcionados:

Ha basicamente dois contextos de divulgacao cientifica: um que se dirige a
especialistas na area e outro que comtempla as demais pessoas, o publico
em geral. E possivel diferenciar-se, mais precisamente, o publico, o leitor
de um texto de divulgacao dessa natureza. Os leitores pretendidos para o
texto que produzimos podem ser: criancas, adolescentes, professores com
mesma graduacdao que o cientista, sociedade em geral e assim
sucessivamente.

De certa forma, o uso deste tipo de texto pode permitir que a escola possa
criar situacdes para que os estudos cientificos e seus resultados sejam mais
difundidos. Assim, reveste-se de particular importancia destacar a influéncia da
divulgacdo cientifica no processo de ensino. Sob essa Otica, ganha particular
relevancia considerar que o acesso as informacgdes, provenientes de estudos e
pesquisas e divulgados por varios veiculos, como a imprensa por exemplo, possa
contribuir para a atualizagdo dos contelidos e temas cientificos trabalhados pelo
professor em sala de aula.

Contudo, fatores de extrema relevancia a considerar sobre alguns aspectos os
relacionados a divulgacgao cientifica. Segundo Bueno (2010) podemos diferenciar
as maneiras de difundir os resultados do meio cientifico. Pode ser por meio da
comunicacgao cientifica ou da divulgacao cientifica. Os conceitos atribuidos a cada
um ora, convergem, em outros momentos divergem. As similaridades e
diferengas se acentuam de acordo com os condicionantes de seu uso como: perfil
do publico, nivel de discurso e natureza dos canais.

No entanto, o nivel do discurso, ou seja, maneira como se escreve, revela as
diferencas destas maneiras. Na comunicagao cientifica ndo ha preocupacdo com
a linguagem. Entende-se que o publico atingido compartilha do vocabulario
adotado. Enquanto na divulgacao cientifica a linguagem coloquial é a ferramenta
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usada para o entendimento, voltada para o publico em geral, respeitando
caracteristicas socioculturais de grupos com auséncia de conhecimento
técnico/especializado (BUENO, 2010).

Sendo assim, podemos identificar associacao das acbOes de jornalistas e
divulgadores com a pratica do jornalismo cientifico. Os interesses da midia
acabam determinando de que maneira a mediacao realizada pelo escritor na
interpretacdo das informacdes e estratégias adotadas de escrita serao difundidas
para o publico em geral (CUNHA e GIORDAN, 2009).

E importante destacar que devido a estes interesses, a divulgagao cientifica,
diferente da comunicacdo cientifica, preocupa-se com o entendimento do leitor
em uma perspectiva social. Muitos jornalistas na tentativa de adaptar a
linguagem, ou na falta de conhecimento técnicos sobre o assunto desenvolvido
podem conferir sentidos adversos daqueles originais elencados a tematica
cientifica (BUENO, 2010, p. 4). Vale lembrar que interesses comerciais podem
ser grandes determinantes, controlando o que vai ser divulgado a maneira e
contexto na qual vai ser difundido (SOARES, 2015, p.22).

Diante do exposto acima, podemos entender que o acesso adequado as
informacoes relacionadas a producdao do conhecimento cientifico pode contribuir
para a integracao entre o que esta sendo produzido pela ciéncia e a sala de aula
e, com isso, o professor pode, ao mesmo tempo, se apropriar destes
conhecimentos e fomentar situagdes que propicie ao aluno integrar-se ao que
estd sendo discutido atualmente na sociedade. Assim, preocupa o fato de que o
conhecimento trabalhado nas escolas possa estar desatualizado, devido a "um
ensino tradicional ou de qualquer outro esquema de ensino" (NARDI, 2013,
p.18).

Mesmo que a divulgacao esteja distante do cotidiano da escola, ela tem um
papel importante na atualizacdo do conteudo, porque pode contemplar temas
incluidos nos curriculos oficiais escolares.

Assim, a melhor forma que a escola tem para incorporar temas atuais em
sua rotina seja nao sobrecarregando a grade horaria com mais matérias a
cada vez que surge um novo tema, mas sim ter um pequeno espaco fixo e
aberto para que se discuta sobre essas areas novas e se utilize de material
de divulgacao cientifica para embasar as discussées (SOARES, 2015, p.
24-25).

Os autores deixam claro na citacdo acima que a divulgacdo cientifica pode
atualizar conteldos trabalhados em sala de aula. Esse € o motivo pelo qual é
importante frisar a necessidade de constante atualizagdao dos conceitos que sao
expostos e trabalhados com os alunos. Conforme citado acima e baseado nas
discussOes cientificas atuais, para a promocao destas atualizacOes, seria
interessante a abertura de espagos ou adaptacdes das aulas com a inclusao
deste tipo de texto. Autores, como, Loiola (2013); Martins, Nascimento, Abreu
(2004); Chaves e Machado (2005); Rocha (2010; 2012), Cachapuz, et al.
(2012), destacam a importancia de estabelecer a sala de aula como um espaco
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de consolidagao de conceitos, assim como uma renovagao na forma de ensinar
ciéncia.

Em revisdo da literatura sobre pesquisas realizadas com o intuito de verificar a
relevancia do emprego do TDC como recurso didatico no ensino de ciéncias,
realizado por Ferreira e Queiroz (2012), verifica-se uma grande variedade de
estratégias no emprego deste material e dos objetivos estabelecidos para seu
uso, tais como, fomentar habitos de leitura e a participacdo dos alunos nos
debates promovidos em sala de aula; favorecer a compreensao sobre aspectos
da producao do conhecimento cientifico, o que faz aproximar, de forma atitudinal
e procedimental, os conceitos formulados pelos alunos da linguagem e
pensamento cientifico, promover o interesse dos alunos e despertar a
curiosidade devido a proximidade dos temas com o cotidiano; estimular o
pensamento critico; favorecer a aprendizagem de conceitos e o desenvolvimento
de habilidades de comunicagao oral e produgao escrita.

Fica evidente, diante desse quadro, que o emprego do TDC como recurso
didatico no ensino de ciéncias, além de ser um instrumento de divulgacao
cientifica, pode contribuir para aquisicdo de conhecimentos relacionados aos
processos de producdo cientifica e tecnoldégica e potencializar aquisicao de
habilidades a serem praticadas no cotidiano.

Mediacao e interacao social

O termo mediacdao vem sendo adotado no cenario académico com maior
frequéncia nos ultimos anos, principalmente no meio educacional. Dependendo
do ambiente no qual seja adotado, pode assumir diversos significados e
objetivos, principalmente quando se trata de interacao entre pessoas, cabendo a
cada envolvido inferir sentido ao termo, quando associado aos objetivos deste
meio.

No entanto, observa-se que o uso do termo vem sendo empregado por
educadores, que podemos entender, haver consenso quando ao significado
atribuido, onde a mediacdo se apresenta como parte central do processo
educativo sendo aplicada como uma estratégia de ensino (ALMEIDA et al., 2006).

A partir da primeira metade do século XX, varios estudos foram elaborados
associando o termo de mediacdo a preocupacao relacionada as estratégias que
sao utilizadas para promocao da aprendizagem (Van Der Vier e Valsiner, 2006).
Na segunda metade do referido século, a importancia atribuida a mediacao por
parte da comunidade educacional é reconhecida, sendo considerada como central
no processo que permite a aproximacdao do sujeito ao objeto, que efetua a
apreensao e oferece significado ao objeto compartilhado por quem realiza a
mediacdo e o grupo de sujeitos menos experientes (Rego, 1994). Nesse sentido,
os professores deveriam conferir a importancia necessaria que permita a
construcdo de um aprendizado coletivo, através do planejamento de atividades e
situacbes de aprendizagem que permitiiam ao aluno se apropriar do
conhecimento de forma a conferir novos significados e habilidades sdcio
cognitivas (Martins, 1997).

De acordo com Vygotsky (2011), a fungao primordial do professor é promover
situacdes em que ocorra a mediacdo. Se respeitado os conceitos espontaneos
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trazidos pelo aluno e desenvolvidos em situagdoes informais do cotidiano, por
meio da mediacdo, torna-se possivel a transformacdo destes em conceitos
cientificos através da linguagem em ambientes formais de ensino. O conceito de
mediacao compreendido por Vygotsky conserva as relagdes estabelecidas pelo
homem com o ambiente no qual estd inserido por meio do uso de signos, em
especial a linguagem, com base no conhecimento histérico e culturalmente
acumulado pela sociedade (Freitas, 2000).

Para Vygotsky (2011) o ensino de conceitos sempre sera realizado por
elementos do grupo cultural no qual o sujeito esta inserido, "os membros
imaturos da espécie humana vao pouco a pouco se apropriando dos modos de
funcionamento psicoldgico, do comportamento e da cultura, enfim, do patrimonio
da histéria da humanidade e de seu grupo cultural" (Rego, 1994, p. 61). Neste
sentido, podemos dizer que:

Ensino e aprendizagem estao associados aos processos que relacionam o
professor como condutor e o aluno como sujeito ativo capaz de conhecer a
realidade e inserir-se melhor na sociedade em que vive. Nesta perspectiva
0 ensino gera situagdes que sensibilizam e instigam o aluno a agir e
transformar sua realidade. Dessa forma o conhecimento e o aluno sao
unidos, através da mediacdo proporcionada pelo professor que
fundamenta suas acgOes definidas pela cultura, que permita aos alunos
construir significados (Piletti, 2015, p. 98-99).

Assim, o professor assume uma posicao de facilitador entre os alunos e o
objeto do conhecimento, promovendo "demonstragdes, explicagoes,
justificativas, abstracOes e questionamentos", enfim, o necessario para a
consolidacao das estruturas cognitivas do aluno (Rego, 1994, p.115). Em relagao
ao papel do aluno neste processo, vale destacar que, quando manifestado por ele
a disposicao de interagao, participagao e envolvimento, contribui para que sejam
mobilizadas estratégias internas que permitem melhor interagdo e formacao de
sua estrutura cognitiva, tomando para si parte da criatividade do professor
(Martins, 1997). A aprendizagem, entao surge como unidade integradora do
aluno ao conhecimento, transformadora dos conceitos espontdneos a cientificos,
modificando suas estruturas mentais (Oliveira, 1992). Também destaca que para
haver tais mudancas, se faz necessaria a intervencdo pedagdgica realizada na
escola, por meio do professor:

A intervencao pedagdgica provoca avangos que nao ocorreriam
espontaneamente. A importancia da intervencao deliberada de um individuo
sobre outros, forma de promover desenvolvimento articula-se com um
postulado basico de Vygotsky: a aprendizagem é fundamental para o
desenvolvimento desde o nascimento da crianca. A aprendizagem sd pode
ocorrer quando o individuo interage com outras pessoas (Oliveira, 1992,
p.33).

Freitas (2009) afirma que os recursos didaticos, por melhor elaborados que
sejam, devem garantir aproximagao entre professor e aluno, sendo utilizado
como recurso no processo de mediacao do conhecimento e consolidagao dos
conceitos que formam as estruturas mentais. Assim, “eles cumprem a fungao de
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mediacdo e nao podem ser utilizados como se fossem comeco, meio e fim de um
processo didatico [...]” (Freitas 2009, p. 24).

Formacao de conceitos

O processo da formagao de conceitos vem da relacdo entre conceitos do
cotidiano e cientificos (Van Der Veer e Valsiner, 2006), ou seja, diz respeito a
conceitos provenientes de ambientes ndao formais transformados na escola em
conceitos organizados, ou seja, cientificos. Como bem nos assegura Vygotsky
(2011), esse processo € a associacdo entre o aprendizado recebido na escola -
de forma organizada e sistematica - e a maturacao cognitiva do individuo.

Oliveira (1992) consideram que os conceitos espontaneos sao relacionados as
experiéncias prévias do individuo, e, na escola, os conceitos cientificos sao
formados com a mediacdo do professor. A compreensdo deste processo é
imprescindivel para entender a mediacdo do conhecimento entre professores e
alunos, e que para ocorrer a aprendizagem é necessario haver intervengdo de
um individuo sobre o outro.

Os processos de formacao de conceitos sao iniciados com a definicao verbal do
individuo e que ainda ndao é percebido no cotidiano pelo préprio individuo.
Quando se comeca a lidar com o conceito, capacidade de tomar consciéncia de
defini-los por meio de palavras, os conceitos vao sendo expandidos, de acordo
com Oliveira (1992, p.31), “gradualmente no decorrer das leituras”. A utilizagao
do TDC como instrumento de leitura, pode, desta forma, potencializar os
fendmenos relacionados a formacao das ligacdes psicoldgicas entre conceitos
espontaneos e cientificos, de forma que:

Poder-se-ia dizer que o desenvolvimento dos conceitos espontdneos da
crianga é ascendente, enquanto o desenvolvimento dos seus conceitos
cientificos é descendente, para um nivel mais elementar e concreto. Isso
decorre das diferentes formas pelas quais os dois tipos de conceitos
surgem. Pode-se remontar a origem de um conceito espontdaneo e um
confronto com uma situagao concreta, ao passo que um conceito cientifico
envolve, desde o inicio, uma atitude “mediada em relagcdo a seu objeto”.
(Oliveira, 1992, p. 31-32)

A formacgdo de conceitos abrange processos psicolégicos superiores capazes de
sistematizar, organizar o conhecimento que o individuo adquire do mundo real
mediado pelos signos, simbolos através da cultura internalizada por grupos que
compartilham da mesma linguagem. Estes signos podem ser entendidos como
palavra. Vygotsky ao desenvolver sua teoria considerou como sua questao de
pesquisa “como se transforma ao longo do desenvolvimento, o sistema de
relacoes e generalizagdes contidos numa palavra” (Oliveira, 1992, p. 32).

Para entendermos a formacao de conceitos cientificos como objetivo deste
estudo, é importante destacar os processos envolvidos na formacao de conceitos
espontaneos, que sao justamente aqueles associados ao cotidiano do individuo,
concebidos através da maturacdo do sistema nervoso e desenvolvimento
psicoldgico superior. E importante lembrar que o desenvolvimento organico do
sujeito independe do desenvolvimento psicolégico superior, para haver
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desenvolvimento global do individuo é imprescindivel a interacdo com o meio,
compartilhar e trocar com o outro.

Desta forma entenderemos como se constitui a zona de desenvolvimento
proximal (ZDP), que em alguns trabalhos encontramos como zona de
desenvolvimento potencial, que pode ser compreendida como a distancia do
conhecimento que o sujeito internalizou, ou seja, aprendeu, e o potencial do
conhecimento que ele pode vir a desenvolver, ou que ele pode vir a ser. O
professor como mediador entre o sujeito (aluno) e objeto (conhecimento), é o
grande responsavel por descobrir a ZDP do aluno, com isso potencializando sua
capacidade de aprendizado sobre determinados conceitos. Logo podemos inferir
que a distdncia presente na ZDP, pode ser aquela entre o conhecimento
espontaneo do aluno que esteja em um nivel propicio para o desenvolvimento de
algum conceito e o conhecimento do professor embasado por conceitos
cientificos.

De acordo com Oliveira (1992), podemos inferir que os conceitos espontaneos
formados através das experiéncias anteriores do cotidiano do sujeito sdo
desenvolvidos ascendentemente, de baixo para cima. Para estes autores cabe a
escola este papel - descobrir o nivel de compreensao do sujeito de determinado
conceito espontaneo e assim desenvolvendo o potencial deste sujeito. Logo, o
professor, como mediador entre o sujeito e o mundo, dotado dos saberes
cientificos, tem a funcao primordial de descobrir a zona de desenvolvimento
proximal ou potencial do aluno.

O professor e a zona de desenvolvimento proximal

O processo de desenvolvimento mental, proposto por Vygotsky (2011),
postula que o individuo mais experiente conduz o menos experiente através da
mediacdo com o objeto, de forma a desenvolver operagdoes mentais mais
elevadas, na qual denominou de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Essa
mediacdo permite operagdes mentais cada vez mais complexas e niveis mais
elevados no desenvolvimento intelectual (Vygotsky, 2013).

De acordo com Almeida, Arnoni e Oliveira (2006) vale destacar como discutido
anteriormente que o conceito de mediacao pode ser compreendido como a
estratégia que possibilita articular, permitindo encurtar a distancia entre ensino e
aprendizagem, os conhecimentos originarios do cotidiano e daqueles de carater
cientifico, ou seja, as intervencdes desenvolvidas pelo professor na ZDP do
aluno.

A partir desta perspectiva, o conceito de ZDP comega a ser explorado com
mais intensidade, na qual se espera que o individuo mais experiente, o
professor, planeje agcdes em que a mediacao ocorra na ZDP (La Taille, Oliveira e
Dantas, 1992). Segundo Rego (1994), Vygotsky afirma que a aprendizagem
antecede o desenvolvimento psicolégico, e o ensino ocupa papel central neste
processo. Dessa maneira reforca a ideia de intervencdo de pessoas mais
experientes no processo de aprendizado do menos experiente, levando o sujeito
a consolidar os conceitos previamente adquiridos em outros ambientes.

Para Vygotsky o ensino interfere na ZDP, "estimulando processos internos
maturacionais que terminam por se efetivar, passando a constituir a base para
novas aprendizagens" (Freitas, 2000, p. 104). Neste sentido, podemos dizer que:
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Ensino e aprendizagem se articulam, professor e aluno em colaboragao,
considerando a conducao das atividades realizada pelo docente como
sujeito mais experiente que reconhece as potencialidades do aluno, o
estimulando a ir além das suas capacidades iniciais. Desta maneira, o
acompanhamento mediador do professor, onde o0s conceitos sao
apresentados para o aluno, fornecerao condigdes para que o estudante
realize tarefas de maior complexidade (Piletti, 2015, p. 94).

Por isso, uma das tarefas do professor é promover acdes de modo que a
aprendizagem ocorra, o que nao ocorre espontaneamente (Oliveira, 1992). Estas
acoes sao fundamentais, de modo que através da mediacdo do docente por meio
do didlogo estabelecido, contribua para o estabelecimento dos processos mentais
em detrimento daqueles previamente desenvolvidos (Rego, 1994).

Diante deste desenvolvimento, Vygotsky (2011) descreve o processo a partir
do conhecimento real, que o sujeito ja adquiriu e que pode realizar sozinho,
conhecido como zona de desenvolvido real e o potencial da realizacgao de uma
tarefa, que sera necessario a intervencdo de um sujeito experiente, denominado
de zona de desenvolvimento potencial, como:

A distancia entre aquilo que ela é capaz de fazer de forma autonoma (nivel
de desenvolvimento real) e aquilo que realiza em colaboracdo com os
outros elementos de seu grupo social (nivel de desenvolvimento potencial)
caracteriza aquilo que Vygotsky chamou de "zona de desenvolvimento
proximal" (Rego, 1994, p. 73).

Para auxiliar a mediacdao realizada pelo professor, os usos de materiais
instrucionais sdo Uteis. Vale destacar a importancia de constante atualizacao das
informagdes relacionadas aos conceitos cientificos discutidos atualmente com
uma linguagem préxima do cotidiano da sociedade, como os TDCs, que podem
despertar o interesse do aluno (Silva e Almeida, 2014). Dessa maneira, o LD e o
TDC, podem servir como um grande apoio para o professor no planejamento de
suas agoes com a finalidade de dinamizar a aula e promogao do dialogo.

E importante ressaltar que Ferreira (2014) descreve fungdes que 0s recursos
didaticos apresentam no desenvolvimento de operagdes mentais de maior
complexidade, mas, em cima disso, € importante considerar o papel do professor
ao interagir com estes recursos e planejar suas acoes. Finalmente, de acordo
com Loureiro (2004) cabe dizer que o professor € o grande mediador entre o
aluno e o conhecimento. Ora, entdo podemos considerar, nesse sentido, que o
aprendizado do aluno esta relacionado com a cooperacdo entre os sujeitos com
niveis cognitivos mais elevados intervindo na ZDP daqueles em processo de
amadurecimento (Van Der Vier e Valsiner, 2006). Dessa forma,

No cotidiano escolar, a intervencao "nas zonas de desenvolvimento
proximal" dos alunos é de responsabilidade (ainda que ndo exclusiva) do
professor visto como o parceiro privilegiado, justamente porque tem maior
experiéncia, informagoes e a incumbéncia, entre outras funcdes, de tornar
acessivel ao aluno o patriménio cultural ja formulado pelos homens e
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portanto, desafiar através do ensino os processos de aprendizagem [...]
(Rego, 1994, p. 115).

Sendo assim, o processo de mediacdo realizado pelo professor, atuando na
ZDP e valendo-se da utilizagdo de instrumentos instrucionais, como o LD e o
TDC, poderia contribuir com o didlogo entre os sujeitos envolvidos e, assim,
promover a formacao de estruturas mentais de niveis elevados nos estudantes
por meio do processo da formacao de conceitos.

Metodologia

De acordo com Bonat (2009), pesquisa € quando um objeto observado de
maneira sistematizada e controlada por métodos cientificos tem a finalidade de
encontrar respostas para determinadas perguntas. Na pesquisa qualitativa ocorre
o contato direto do observador com o fenOmeno em estudo, permitindo a
obtencao de dados descritivos (Ludke e André, 2014). Para Gil (1999, p. 44),
estas pesquisas "tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fenOmeno ou o estabelecimento de relacdoes entre
variaveis".

Universo da pesquisa e coleta de dados

A populacao deste estudo, que ocorreu no ano de 2017, foi composta por 18
alunos da 12 série do Ensino médio da Escola Estadual Bairro de Monte Serrat,
situada no municipio de Itupeva-Estado de S3o Paulo. Os estudantes foram
convidados a participar de atividades em que foram discutidos temas
relacionados a Ecologia, com o apoio do LD e de um TDC. Estas ocorreram no
contraturno e os discentes foram distribuidos em 3 grupos. Foram realizadas trés
intervencbes com diferentes alunos (IT1, IT2 e IT3), nas quais conceitos
referentes aos ciclos biogeoquimicos e suas implicagdes na salde e nos
ecossistemas foram abordados.

O primeiro grupo que nomearemos de Intervencgao 1-IT1 foi utilizado somente
o livro didatico. O segundo, nomeado de IT2, utilizou somente o TDC e o terceiro
grupo, IT3, a combinagcao de LD e TDC. Em todos eles, o professor conduziu a
leitura e a articulacdo de textos para promocao de didlogos com a finalidade de
verificar as respostas dos alunos aos questionamentos feitos por ele.

A coleta de dados foi realizada através da observacdo e de filmagens dos
didlogos entre professor-aluno, aluno-aluno com a posterior transcricdo das
gravacgoes das diferentes intervencdes e a categorizacao das conversas ocorridas
entre os diferentes sujeitos.

Instrumento de analise de dados

A interpretacdo e a analise dos dados provenientes dos didlogos originados
das intervencdes (ITs 1, 2 e 3) foram realizadas de acordo com o método de
“Conversas de Aprendizagem” desenvolvidas por Allen (2002) baseada em
conversas estabelecidas em museus por meio da interacdo entre seus
frequentadores em uma perspectiva socio cultural. Tal metodologia procura
categorizar as manifestacbes humanas capazes de apresentar evidéncias de
aprendizagem nos didlogos existentes tanto em um ambiente ndo formal quanto
em um formal, conferindo sentido a expressdes verbais que estao presente em
qualquer local onde exista interagao social.
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Categorias de conversas

Para analise dos didlogos usou-se as categorias do método acima citado e
adaptado para o ambiente formal, sendo as mesmas agrupadas de acordo com a
sua aproximacdo e relacdo com aspectos relacionados ao conteudo escolar
definidos por Cesar Coll, citado em Carvalho (2012), ou seja, ao conhecimento
(conceituais), a afetividade (atitudinais) e aos procedimentos, como seguem
abaixo:

CATEGORIAS RELAGCAO COM O CONTEUDO ESCOLAR

Conversa Estratégica de Uso
Procedimentos

Conversa Perceptiva

Conversa Conectiva de Intraexibicdo

Conversa Estratégica de Metaperformance
Afetividade e postura

Conversa Afetiva

Conversa Conectiva com o Conhecimento

Conversa Conectiva com a Vida

Conversa Conceitual de Metacognigao Conhecimento

Conversa Conceitual Complexa

Conversa Conceitual Simples

Fonte: Conversas de Aprendizagem (ALLEN, 2002); Agrupamento e aproximagao
relacionados com aspectos ao conteudo escolar definidos por Coll (CARVALHO,
2012).

Categorias relacionadas ao conhecimento:

1- Conversa Conceitual: Interpretacdes envolvendo generalizagbes, onde
através da linguagem ¢é possivel articular conceitos que podem aparecer de
forma simples e complexa, oriundas da percepcao que o aluno pode ter sobre os
elementos contidos nos textos. Apresenta trés subcategorias:

Conceitual simples: ocorre a inferéncia de um conceito.

Conceitual complexa: ocorréncia de levantamento de hipoteses, presenca de
generalizagdes de informagdes ou discussao sobre relacdao entre objetos e
propriedades.

Conceitual de metacognicdo: existéncia de reflexdo do aluno sobre os
conhecimentos prévios ou adquiridos durante as intervencoes.

2- Conversa conectiva: Demonstra o vinculo entre o TDC e LD com
experiéncias ou conhecimentos ligados ao cotidiano dos alunos. Reune as
subcategorias:
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Conectiva com a vida: Relatos de histdrias pessoais, possiveis associagdes ou
comparacdes de elementos encontrados nas diferentes intervengdes com o
cotidiano.

Conectiva com o Conhecimento: Relatos dos alunos relacionados a
conhecimentos adquiridos em espacos de educacao nao-formal ou formal.

Categorias relacionadas a aspectos afetivos e de postura:

1- Conversa Estratégica: Conversa que demonstra a postura dos alunos em
relacdao as intervencgoes, provenientes da discussao sobre o tema proposto pelo
TDC e LD. Inclui duas subcategorias:

Uso: Levantamento de como os alunos podem utilizar os conteldos
trabalhados.

Metaperformance: Didlogos que evidenciam a avaliacdo feita pelos préprios
alunos sobre seu envolvimento nas aulas.

2- Conversa Afetiva: O objetivo desta categoria é verificar nas falas,
expressoes que demonstram sentimentos. Ou seja, atitudes relacionadas ao
conhecimento, ao professor, as tarefas.

Categorias relacionadas aos aspectos procedimentais:

1- Conversa Perceptiva: Evidencia a atencao dos alunos aos estimulos
presentes no LD e no TDC, como imagens e gravuras, ou identificando-os ou
caracterizando-os.

Conectiva Intraexibicdo: Conversas que explicitam conexdes entre elementos
presentes na intervencdao. Esta subcategoria da conversa conectiva foi aqui
colocada por entender que esta mais relacionada com contetddo procedimental.

Todas estas categorias nao determinam a aprendizagem propriamente dita,
mas, por meio de conexodes, identificacdo de imagens e gravuras, levantamento
de hipoteses, entre outras acdes que podem ocorrer, dao indicios que sao
importantes para sua ocorréncia.

Resultados

A categorizacao dos didlogos em conversas de aprendizagem, neste estudo,
teve como finalidade revelar possiveis indicios de aprendizagem ocorridos como
resultado de interagdes sociais mediados pelo professor e as relagdes
estabelecidas nas atividades com o TDC e o LD.

E importante ressaltar a importancia da disposicdo de interacdo, participacdo e
envolvimento do aluno neste processo, pois isso contribui para que sejam
mobilizadas estratégias internas que corroboram com a interacdo e
desenvolvimento de sua estrutura cognitiva, tomando para si parte da
criatividade do professor (Martins, 1997). Inicialmente eram 23 os alunos
participantes da pesquisa, porém, 18 concluiram todas as etapas das
intervencgdes, sendo, entao, estes os objetos da pesquisa. Vale destacar que os
jovens participantes nao apresentavam um habito de leitura constante,
apresentando dificuldades na interpretacdo e nas estratégias de leitura.
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A seguir serdao apresentados os dados referentes a cada intervencao, que
eram realizadas duas etapas. A primeira, preparacao para a leitura e comum a
todas elas, era apresentado um video sobre o papel do homem no planeta e sua
relacdo com o meio para sensibilizacdo. Na segunda etapa, que variou o uso do
texto de referéncia (somente LD-IT1, somente TDC-IT2 e LD+TDC-IT3), os
alunos participantes eram divididos em duplas de leitura e contavam com um
roteiro com questdes norteadoras e posterior discussao. Neste momento, o
professor fazia intervengdes no intuito de orientar a leitura e estimular a troca de
ideias (didlogos) entre os estudantes.

Intervencao 1 — Usodo LD

Nesta atividade foi utilizado o livro didatico “Biologia em contexto - 1 Do
Universo as células vivas” dos autores José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues
Martho, Editora Moderna 12 edicdo 2013, Capitulo 4 - Os ciclos da matéria (pp.
72-82) e Capitulo 8 - A humanidade e o ambiente (pp. 152-168). Este livro
didatico era utilizado nas aulas de biologia como escolha do PNLD-2015 pela
escola.

De forma geral o LD trata o assunto de forma mais formal, apresentando as
definicbes de ciclo biogeoquimico (presente na pagina 74) e o padrao de
circulacdo dos elementos quimicos. O autor (na pagina 78) fundamenta a
importancia do CO: para a manutencao dos seres vivos, por formar a estrutura
basica de todas as moléculas organicas e mostra a relacdo entre o fluxo de
energia dos seres vivos e a regulacdo da composicao atmosférica e o clima, isso
na forma de quadro (presente na pagina 79 do LD). O autor também faz alusao
ao uso dos combustiveis fosseis e acdo dos seres vivos no aquecimento global e
a participacdo do homem. Os ciclos sdo apresentados em tdpicos e nao é
mostrado a relagdo entre eles. J& no capitulo 8, os problemas ambientais sdo
também abordados em tdpicos separados e nao ha relagdo destes com os
desequilibrios causados nos ciclos biogeoquimicos pela acgao humana.

Verificou-se que ocorreu o predominio maior de conversas relacionadas ao
conhecimento, sendo a Conversa Conceitual Simples a mais frequente (grafico
1).

Conversa Estratégica de Uso B 49%

Conversa Perceptiva IS 8% Procedimentos

Conversa Conectiva de Intraexibigao — 8%
Conversa Estratégica de Metaperformance HEEE 4%, Afetividade e postura

Conversa Afetiva 0%

Conversa Conectiva com o Conhecimento _ 15%
Conversa Conectiva com a Vida I 8%."-...
Conversa Conceitual de Metacognicio I 11"%_? Conhecimento
Conversa Conceitual Complexa HEE——— 11%"‘-..l
Conversa Conceitual Simples I 317

......... Llnear (LD)
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Grafico 1 - Frequéncia, em porcentagem, das categorias de “Conversas de
Aprendizagem” que ocorreram na Intervencao 1 (IT1 - somente uso do LD) e
tendéncia linear de sua distribuicdao nas categorias (linha tracejada).

Neste tipo de didlogo predomina a conceitualizacdo, ou seja, sdo feitas
declaragdes simples ou lembrancas de termos e fenOmenos. Nao sao realizadas
articulagbes entre as partes, por exemplo, mas somente respondem aos
guestionamentos feitos pelo professor:

Professor iniciando o processo de mediagao, pergunta: O que aprendemos
sobre os ciclos biogeoquimicos?

Aluno 14: Eu entendi que este ciclo acontece porque os elementos organicos
circulam entre os seres vivos e 0s nao vivos na atmosfera, estao sempre
acontecendo e estao presentes.

Mesmo o professor estabelecendo um didlogo com os alunos e estimulando o
uso do LD, este tipo de conversa, conceitual simples, continua a aparecer:

Utilizando o roteiro e pedindo para os alunos refletirem sobre a importancia do
carbono para vida dos seres vivos, e a partir da leitura, deveriam estabelecer a
importancia do CO2 na manutencao da vida dos seres vivos, o A 14 conceitua: “O
carbono é importante por que estd presente na estrutura de todos os
organismos!”

Percebe-se que nao é realizada uma andlise mais profunda, mas apenas
verbalizando aquilo visto no livro.

Contudo, observa-se que outras categorias relacionadas ao conhecimento
também ocorreram, porém em frequéncia mais baixa, como é o caso da
Conceitual Complexa:

O A15 apresentando conhecimento em transformacao sobre o assunto diz:
“Seja os organismos em estruturas nao vivas.”

O professor, identificando uma possibilidade de atuar na ZDP do aluno e
promover a cooperacao entre eles, imputa: “Explique melhor sua afirmacao”.

O estudante formula o uma possivel resposta que apresenta como
caracteristica o levantamento de hipéteses:

Al15: “Se o carbono faz parte da estrutura de todos organismos, quer dizer
que como nada vive eternamente, pode ser encontrado também em estruturas
de seres que ja morreram e em outras estruturas como as rochas e petroleo.
Isso explica porque tem CO2 na fumacga que os carros soltam”. Vale lembrar, que
demonstrou relacdao entre elementos de caracteristicas distintas como as rochas
e petrdleo.

Neste momento foi importante o papel do professor, estimulando o estudante
a fazer uma reflexao mais profunda.

De forma geral, os alunos formularam didlogos mais simples com a inferéncia
de um conceito (conceitual simples), com tendéncia a niveis cognitivos mais
baixos. Contudo, com o auxilio de recursos visuais presentes no texto, e o
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direcionamento dos didlogos pelo professor, outras categorias de conversas
ocorreram, como a Conectiva de intraexibicao, a Perceptiva:

A13: “A relacdo é o ciclo do nitrogénio”. (Conceitual simples)

P:” Como vocé chegou a esta conclusdo?” Aqui o aluno vai formular uma
resposta A13: “Aqui no livro fala isso.” (Conversa perceptiva).

Nota-se, portanto, uma maior concentracdo das categorias de conversas em
niveis cognitivos mais baixos e relacionados ao conhecimento, que exigem pouca
articulagdo entre os conceitos e fenOmenos abordados, principalmente a
conceitual simples, indicado pela tendéncia linear observada na figura 1.

Intervencao 2 - Uso do TDC

O texto de divulgacado cientifica utilizado nesta intervencdo, “Mudanca
climatica global e o Brasil” de autoria de Simon Torok (2007), abordou a
tematica do aquecimento global e o papel do homem nesse fenémeno. Este texto
foi selecionado de acordo com os critérios de selecao de textos (ROCHA, 2012, p.
118) e a definicao do nivel de discurso, ou seja, linguagem usada para facilitar o
entendimento, sem erros conceituais (BUENO, 2010). Diferente do LD, o texto
apresenta poucas imagens, mas que remetem ao ambiente e os efeitos do
aquecimento do planeta pela acdo humana nos ciclos biogeoquimicos. Contudo,
aborda menos conceitos e terminologias.

Da mesma forma que na intervencao anterior, a categoria que aparece com
mais frequéncia é a Conceitual simples, correspondendo a 28% das falas (grafico
2).

Conversa Estratégica de Uso HEEE 4%

) 3 Procedimentos
Conversa Perceptiva __ 8%

Conversa Conectiva de Intraexibicdo === 8%,
Conversa Estratégica de Metaperformance I 40}3-._ Afetividade e postura

Conversa Afetiva IS

Conversa Conectiva com o Conhecimento I 49,
Conversa Conectiva com a Vida I 4%

Conversa Conceitual de Metacognigdo _ 16%
Conversa Conceitual Complexa _"-.;G%

Conhecimento

Conversa Conceitual Simples I 5 %/

--------- Linear (TDC)

Grafico 2 - Frequéncia, em porcentagem, das categorias de “Conversas de
Aprendizagem” desenvolvidas pelos estudantes na Intervencao 2 (IT2 - somente
uso do TDC) e tendéncia linear de sua distribuicdo nas categorias (linha
tracejada).

Em relacdo a intervencao anterior, nesta percebe-se um pequeno aumento
nas categorias Conceitual de metacognicao e Conceitual complexa:
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A10: No texto também diz isso, porém fala que se reduzissemos a quantidade
de CO:2 que havia na década de 90 ainda sofreriamos com seus efeitos.
(Conceitual de metacognicao).

A12: O efeito estufa acontece porque os gases lancados na atmosfera sao
aquecidos pelos raios solares que sao refletidos no solo. (Conceitual complexa).

Entretanto, observa-se um pequeno aumento nas categorias mais relacionadas
a afetividade e postura. Quando o professor pede que os alunos relacionem as
implicacdes da poluigao para os seres humanos, um deles responde:

A7: Podemos ser muito prejudicados, através de doencas, falta de comida,
morte por causa do calor. (Conectiva intraexibicao).

Al1:Podemos morrer de asfixia, altera os batimentos cardiacos. (Conversa
afetiva)

Contudo, devido as caracteristicas do texto, com poucas figuras e definicdo de
conceitos, gerou também certa frustacdo em alguns momentos, mas
evidenciando uma postura ativa o aluno na busca de informagdes presentes no
mesmo:

A9: Professor, onde encontro a definicao? Observou-se frustracao por parte do
aluno pelo fato de nao ter encontrado (Conversa afetiva).

Da mesma forma que ocorreu com o uso do LD, o uso somente do TDC nao
levou a uma presenca mais frequente de didlogos em outros niveis cognitivos,
indicado pela tendéncia linear presente na figura 2. Entretanto, ainda que
pequeno, houve aumento em outras categorias, como aquelas relacionadas a
postura e afetividade, talvez devido a caracteristica do texto que aborda a
interferéncia do homem no ciclo do carbono e sua relacdo com o meio ambiente.

Intervencao 3 — Uso do LD articulado com o TDC

Nesta intervencao o professor usou os mesmos capitulos da intervencao 1,
mas agora articulado com o TDC da intervengao 2. Observou-se um aumento das
categorias relacionadas a afetividade e postura, assim como a procedimentos
(gréfico 3).

Conversa Estratégica de Uso I 8% . Procedimentos
: 17%

Conversa Perceptiva _
Conversa Conectiva de Intraexibicdo IE———. 49, :
Conversa Estratégica de Metaperformance I 4% Afetividade e postura

Conversa Afetiva I ———
. ] : 17%
Conversa Conectiva com o Conhecime nito |
Conversa Conectiva com a Vida I 4%
Conversa Conceitual de Metacognigdo I 80/_6 Conhecimento
Conversa Conceitual Complexa — 12%

Conversa Conceitual Simples I 8%

......... Linear (TDC+LD)
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Grafico 3 - Frequéncia, em porcentagem, das categorias de “Conversas de
Aprendizagem” desenvolvidas pelos estudantes na Intervencao 3 (IT3 - uso do
LD associado ao TDC) e tendéncia linear de sua distribuicdo nas categorias (linha
tracejada).

Nota-se aqui uma tendéncia maior (ver tendéncia linear na figura 3) ao
equilibrio entre as diferentes categorias. Isso pode ser verificado nos didlogos
estabelecidos entre os sujeitos e apresentados abaixo.

Ao pedir que os estudantes relacionassem como a queima de combustiveis
fésseis contribui para o aquecimento global, observou-se os seguintes didlogos:

A1l: Contribuem por que sao queimados. Tomam a forma de fumacga. A fumaca
é toxica. (Conectiva afetiva).

A3: No Livro diz que os raios solares esquentam a atmosfera e os gases sb
fazem aumentar a temperatura. (Estratégica metaperformance).

A2: No Texto aqui na pagina 2 que o homem depende de combustivel fossil
para fazer funcionar os motores na industria. Professor, se aqui esta dizendo que
0 processo é natural, entdo sempre teve este problema, mesmo quando o
homem ainda nao tinha desenvolvido as maquinas? (Conversa perceptiva.)

P: O processo do aquecimento global é natural, assim como o efeito estufa. O
problema é que quando o processo € natural os seres vivos se adaptam as
modificacdes do ambiente relacionadas ao fen6meno. A questdo é que o
problema esta sendo acelerado, promovendo um grande desequilibrio ambiental.

A2: E verdade, tanto no livro guanto no texto fala sobre isso. Se o processo é
lento os seres vivos tem condicdes de se adaptar. Agora se ndo provoca sérios
problemas de para a natureza e para os seres vivos. Corremos o risco de ficar
sem comida e morrer de calor. (Estratégica de uso).

A3: Aqui no texto tem uma foto de uma fabrica soltando fumaca preta.
Fumaca preta é residuos téxicos e pesados. No livro também tem imagens de
carros soltando fumaca. Qual é a diferenca entre os tipos de fumaca? (Conversa
perceptiva). Mantida fala original sem correcao gramatical (grifo nosso).

P: Aparentemente a diferenca se da no combustivel que estd sendo utilizado,
ocasionando sua toxidade.

E as discussdes continuam:

A4: Estou procurando no texto e ndo estou encontrando. (Conversa afetiva).
A3: No livro tem. Sao retirados do solo. (Conversa perceptiva).

Professor: E onde sao utilizados?

Al: Na industria, nos carros, praticamente em todo lugar onde se queima
alguma coisa para obter energia. (Estratégica de uso). Quando solicitados para
relacionar a obtencao dos combustiveis e sua utilizacao usando o LD e TDC.

J& ao Estabelecer a relacdao entre poluicdo atmosférica e a contribuicdo
humana para este fenébmeno, um dos alunos disse:
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Al-6: Como assim, que é relacdao entre poluicdo e como o homem contribui
para sua geracao? (Conversa afetiva).

P: Exatamente. Como nds contribuimos para o aumento da poluicdo
atmosférica?

A2: A partir do uso dos motores movidos de combustao interna e o
desmatamento. Com isso haverd o aumento de CO2, além de outros gases
nocivos a vida em seu todo. (Conceitual complexa).

A3: Motores de veiculos, de fabricas, o fato de haver producdo de bens de
consumo potencializa o problema. (Conceitual simples).

A5: (falando do Efeito estufa) A Terra estd esquentado, devido a radiacdao do
sol que parte dela passa pela camada de ozOnio e outra parte é refletida para o
espaco. Esta parte que atravessa a atmosfera é refletida no solo, voltando para a
propria atmosfera. Os gases que formam a atmosfera esquentam, fazendo com
que a Terra vire uma panela de pressao. (Conceitual complexa).

Al-4: Do jeito que a midia fala, parece que é tao ruim. Aqui no texto parece
como algo natural, sempre existiu. E a nossa dependéncia de queima de
combustivel que fez ela ficar ruim.... (Conectiva com o conhecimento).

Os resultados parecem indicar que o uso articulado do LD+TDC contribuiu
para o aumento de algumas categorias e a um maior equilibrio entre elas,
mostrando uma possivel complementacao dos diferentes textos. De qualquer
forma, o papel do professor como mediador foi crucial em todas as intervengoes,
pois foi ele, através de pequenas questdes e afirmagdes que permitiu aos alunos
realizarem os didlogos a partir da leitura.

Discussao

Independente da intervencao realizada notou-se um bom envolvimento dos
alunos nas atividades. Apesar das dificuldades em relagdo a leitura e a uma
postura mais ativa, o professor, a partir do uso de textos, conseguiu estabelecer
um ambiente de discussdao. Ou seja, em todas as intervencdes verifica-se a
mediacao do professor na conducdo dos didlogos, como pode ser notado na
conversa abaixo:

O professor ao estabelecer a relacdo entre poluicdo atmosférica e a
contribuicdo humana para este fendbmeno, trabalhado no TDC, o A1l precisou
elaborar um conceito levantando uma hipétese (Conceitual complexa): A relacao
é o desequilibrio. Observou-se inseguranca do aluno com receio de errar a
resposta. O professor entao interfere:

P: Vocé poderia explicar melhor este desequilibrio? (Intervencdo para
identificar a ZDP)

Entdo o Al1l respondeu, de maneira que seu envolvimento na atividade se
sobressaiu aos demais: Entdo professor, desequilibrio provocado pela
humanidade e suas necessidades de bem-estar e consumo. Os seres Vvivos
possuem a caracteristica de eliminar CO2 em seu processo de respiracao, noés
estamos incluidos nisso, fazemos isso também. Mas somos 0s Unicos com
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capacidade de mudar drasticamente o ambiente a nosso favor, exemplo disso a
extracdo mineral como o carvdao e o préprio petréleo. A poluicdo acontece
quando, através da transformacdo daquilo que ja foi produzido pelo ser humano
e descartado € armazenado em demasia.

Verifica-se aqui a acao do professor na ZDP. De acordo com Carvalho (2013,
p. 4):

Vygotsky da muito valor ao papel do professor na construcdo do novo
conhecimento (...) mostrando este como elaborador de questdes que
orientardo seus alunos potencializando a construcao de novos
conhecimentos. Ao discutir a construgao do conhecimento e habilidades
dentro da ZDP, isto €, a condugdo dos alunos da zona de desenvolvimento

real para um possivel desenvolvimento potencial - ele volta sempre ao
papel desempenhado pelo adulto (...) mostrando a necessidade deste
auxilio.

Podemos perceber os altos niveis de concentracao dos alunos ao formularem
suas falas, demonstrando assim possiveis indicios de aprendizagem através da
diminuicao da ZDP articulada a mediacdao do professor. O processo de
internalizacao dos conceitos, por meio das generalizacbes expostas, nos leva a
crer em niveis cognitivos elevados, possibilitando a formacdao de conceitos
cientificos. Isso vai de encontro com que Scarpa e Silva (2013, p. 134) abordam:

Para que ocorra o desenvolvimento de conceitos cientificos, o aprendizado
deve ficar naquilo que a crianga consegue realizar com a ajuda de outro
mais competente, ou seja, deve-se estabelecer uma zona proximal de
desenvolvimento na qual, por meio da mediacdao do professor ou de outras
criancas, seja possivel ao sujeito resolver problemas que sozinho ndo
conseguiria.

Em outro momento, pode-se ver a atuacao do professor na formacao de
conceitos. Ao definir como a queima de combustiveis fésseis contribuem para o
aquecimento global o professor interviu com uma explicagao para direcionar o
didlogo e descobrir a ZDP: “O processo do aquecimento global é natural, assim
como o efeito estufa. O problema é que quando o processo € natural os seres
vivos se adaptam as modificacbes do ambiente relacionadas ao fenémeno. A
questdo é que a problema estd sendo acelerado, promovendo um grande
desequilibrio ambiental.”

O A2 demonstrou entender como aplicar o conhecimento adquirido no
cotidiano: “E verdade, tanto no livro quanto no texto fala sobre isso. Se o
processo € lento os seres vivos tem condicdes de se adaptar. Agora se nao,
provoca sérios problemas para a natureza e para os seres vivos. Corremos o
risco de ficar sem comida e morrer de calor.”

Em dado momento, no uso articulado do LD e do TDC, o A6 pareceu estar
intrigado em compreender a relagdo entre poluicdao atmosférica e a contribuicao
humana e perguntou: “Como assim, o que € a relacdao entre poluicdo e o
homem? E ele mesmo respondeu: é o homem que contribui para sua geragao”

P: “Exatamente.” E continuou “Como nés contribuimos para o aumento da
poluicdo atmosférica?”
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Novamente podemos ver aqui a mediacao do professor na tentativa de
conduzir o didlogo e direcionar o debate ao estabelecer a conexdo entre as
informacgdes contidas no LD articulado ao TDC e o entendimento do aluno. Isso é
corroborado por Rego (1994, p.115) quando afirma que “o professor assume
uma posicao de facilitador entre os alunos e o objeto do conhecimento,
promovendo demonstracdes, explicagdes, justificativas, abstracbes e
questionamentos". De acordo com o autor podemos entender que acgoes
executadas pelo professor podem viabilizar a consolidacdao das estruturas
cognitivas do aluno. Desta maneira, recebe particular relevancia considerar, de
acordo com Vygotsky (2011), que a funcao primordial do professor é promover
situagdes em que ocorra a mediacao, planejando atividades e situacdes para que
o aluno possa se apropriar do conhecimento, conferindo novos significados
(Martins, 1997).

Pode-se entdo deduzir, a partir dos didlogos acima apresentados, que os
elementos presentes nos materiais instrucionais e a articulacdo deles com a
atuacdo do professor conduziram os alunos a ressignificar e a formar conceitos
para o emprego deste conteldo no cotidiano, unindo, de acordo com Almeida,
Arnoni e Oliveira (2006), conhecimentos do cotidiano - a ascendentes — com 0s
cientificos - descendentes. Desse modo, podemos supor que estas acdes podem
convergir ao que Oliveira (1992, p. 27) afirma:

Se por um lado a ideia de mediacdao remete a processos de representacao
mental, por outro lado refere-se ao fato de que os sistemas simbdlicos que
se interpdem entre o sujeito de conhecimento tém origem social. Isto €, é a
cultura que fornece ao individuo os sistemas simbdlicos de representacao da
realidade e, por meio deles, o universo de significacdes que permite
construir uma ordenagao, uma representagao, dos dados do mundo real. Ao
longo de seu desenvolvimento o individuo internaliza formas culturalmente
dadas de comportamento, num processo em que atividades externas,
funcdes interpessoais, transformam-se em atividades internas,
intrapsicoldgicas. As fungbes psicoldgicas superiores, baseadas na operacao
de sistemas simbdlicos, sdo, pois, construidas de fora para dentro do
individuo. O processo de internalizacdo é assim, fundamental no
desenvolvimento do funcionamento psicolégico humano...

Assim, os resultados mostram evidéncias que sugerem que o uso articulado do
LD com o TDC (intervencao 3) conduz os alunos, com a acao mediadora do
professor, a realizar maiores articulagbes dos conceitos trabalhados nos dois
textos. Isso pode ser notado pela distribuicdo mais equilibradas das diferentes
categorias de conversas quando comparado ao uso deles isoladamente
(intervengdes 1 e 2).

Neste presente estudo foi possivel inferir que as potencialidades da articulagao
acontecem quando, nas linguagens adotadas na elaboracao destes materiais - LD
trata o assunto de maneira mais formal, o TDC trata do tema de maneira
atualizada com uso de terminologias coloquiais, proxima do cotidiano do aluno -
podem facilitar a mediacao do professor, que pode associar diferentes maneiras
de abordar um conhecimento, permitindo, ent3ao, ao aluno aprofundar
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conhecimentos e formar conceitos. Isso é corroborado por Ferreira e Queiroz
(2012, p. 15 e 16), ao afirmarem

[...] que as atividades, aliadas a leitura de TDC, proporcionaram o
desencadeamento de interagdes sociais significativas, tanto entre professor
e alunos, quanto entre os alunos, assim como a interrelagdo entre conceitos
cientificos e espontaneos. Tais caracteristicas sugerem a ocorréncia de
aprendizagem durante o processo de interacdo na atividade de leitura em
sala de aula. Nessa premissa, fica evidenciada a ideia de que os TDC podem
favorecer a aprendizagem de conceitos. Embora nao sejam produzidos com
este fim, os resultados apontados nesses trabalhos corroboram pesquisas
reportadas na literatura que sugerem o seu uso como auxilio a
compreensao de conteludos conceituais. Silva e Kawamura (2001), por
exemplo, observaram que atividades didaticas com TDC se revelaram
apropriadas para o tratamento de tais conteldos, além de conteludos
procedimentais e atitudinais.

E por Pagliarini e Almeida (2016, p. 214) que mostram que

A utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica [...] tratado como um
importante recurso didatico na educacao em ciéncias, fundamenta a relacao
de seu discurso com o0s conhecimentos associados ao conhecimento
cientifico em si e cria possibilidades para que tais textos funcionem como
mediadores desses conhecimentos em situagdes de ensino (Almeida, 2010).

De certa forma, concordamos com Freitas (2009) quando afirma que os
recursos didaticos, por melhor elaborados que sejam, devem garantir
aproximagao entre professor e aluno, sendo utilizados como recursos no
processo de mediacao do conhecimento e consolidagao de conceitos que formam
as estruturas mentais.

Consideracoes Finais

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma anadlise da utilizacao
de TDC como recurso para o professor no processo de mediacdao, de forma a
promover a aprendizagem sobre ciclos biogeoquimicos. Além disso, permitiu
compreender como o TDC viabiliza a discussao de assuntos atuais, como o
aquecimento global, favorecendo a partilha de experiéncias e a troca de saberes
entre professores e alunos e avaliar a formacao de conceitos cientificos.

As atividades planejadas e realizadas, de forma geral e independente da
combinacao dos diferentes textos, conseguiram criar um ambiente para que os
alunos pudessem argumentar, cooperar entre eles e permitir a mediacao do
professor. Contudo, o uso articulado do TDC com o LD foi o que conduziu os
alunos a realizarem mais articulagbes e a melhor compreender os ciclos
biogeoquimicos e a acdo do homem nos desequilibrios do meio, mostrando que o
TDC pode ser um instrumento importante para a complementacao dos assuntos
tratados no LD, permitindo uma melhor contextualizacao dos mesmos. Isso foi
verificado pela maior tendéncia ao equilibrio das frequéncias das diferentes
categorias de "“Conversas de aprendizagem”, mostrando que outros recursos
cognitivos - afetivos e procedimentais - foram mobilizados, além dos aspectos
relacionados ao conhecimento.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132016000200299&lng=en&nrm=iso&tlng=pt#B2
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Com base nos resultados obtidos, sugere-se aos docentes o uso de TDC em
suas sequéncias didaticas que visem a formacao de conceitos cientificos, pois ha
indicios que estes auxiliam a mediacdo do professor em sala de aula,
possibilitando desencadear competéncias e habilidades que atendam as
diferentes necessidades dos alunos e, assim, efetivar uma pratica pedagdgica
diferenciada. Nesse sentido, a utilizacdo de Texto de Divulgagao Cientifica (TDC)
na escola permite aos professores mediarem o processo ensino/aprendizagem de
uma forma mais enriquecedora, motivando o aluno a ter mais vontade de
aprender e contribuir para que a aprendizagem seja realmente significativa nas
aulas de Biologia. Entretanto, estudos em maior escala seriam necessarios para
estabelecer correlacdes mais fortes.
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ANEXO Il

PRODUTO FINAL

Apresentacéao

O produto final desta dissertacdo € resultado das intervencdes realizadas
durante mediacdo do professor com o uso da articulacao de livro didatico de biologia
e texto de divulgacdo cientifica com acesso pela internet, relacionados a

compreensao de ciclos biogeoquimicos para o ensino meédio.

Trata-se de uma proposta de intervencdo articulando TDC, LD com o
caderno do professor de biologia da 12 série do ensino médio vol.1, situacédo de
aprendizagem 8 - Cadeia Alimentar, Ciclo do Carbono e os Seres Humanos — Etapa
3 (pp. 90-93), que contempla o desenvolvimento de competéncias e habilidades
como: ler e interpretar textos e esquemas; reconhecer atividades humanas que
afetam o ambiente; identificar atitudes individuais que possam minimizar o impacto
ambiental; mobilizar e relacionar conceitos estudados em outras situacdes; integrar
informacdes em textos (SEE/SP, 2014, p. 86). Desta maneira contemporizar a

mediacao do professor ao Programa S&o Paulo faz escola.

Para tanto, foram utilizados o texto de divulgacdo cientifica “Mudanga
climatica global e o Brasil” de autoria de Simon Torok, encontrado na internet no site

http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cqgilua.exe/sys/start. hntm?infoid=924&sid=9 Acesso em

24 julho 2018, articulado ao livro didatico “Biologia em contexto — 1 Do Universo as
células vivas” dos autores José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho,
Editora Moderna 12 edicdo 2013, Capitulo 4 — Os ciclos da matéria (pp. 72-82) e
Capitulo 8 — A humanidade e o ambiente (pp. 152-168).

Em relagdo a elaboracdo desta intervencdo, procurou-se atender as
recomendacdes de ensino (BRASIL, 2000) que sugerem a reformulagdo dos
curriculos para poder atender os interesses dos contextos socio culturais,
corroborando para a insercdo do aluno a viver em uma sociedade, cada vez mais
inserida em contextos de carater cientifico com incentivos para uso de diversidade

de textos em sala de aula.
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Apesar de ndo ter finalidade didatica, o TDC traz consigo temas
contextualizados com a atualidade (ROCHA, 2010 apud MARTINS, 2001),
possibilitando o entendimento e participacéo ativa como uma das varias finalidades
da educacéao formal, que permite conviver com as tecnologias e fazer bom uso delas

e, assim, exercer cidadania na realidade social que estiver inserido (ROCHA, 2012).

De acordo com estrutura da etapa 3, os alunos sédo convidados a responder
guestdes que exigem respostas assertivas por escrito, apropriando-se de conceitos
existentes no LD e relacionadas a observagdo de uma imagem (figura 68 do CP).
Em seguida, ha socializacdo das respostas entre os alunos, promovendo troca de

saberes e producéo escrita estruturada.

Para organizacdo deste produto, procuramos considerar a relevancia da
promocdo de dialogo entre professor e alunos, utilizando estas questdes como
orientadoras na leitura do LD e TDC.

Podemos verificar no estudo realizado por Ferreira e Queiroz (2012), os
resultados que advindos do emprego de estratégias de interacdo que envolveram o
uso do TDC:

e Fomentou habitos de leitura de maneira a facilitar a participacéo
dos alunos nos debates promovidos em sala de aula levando
para dialogos em alto nivel;

e Favoreceu a compreensdo sobre aspectos da producdo do
conhecimento cientifico o que faz aproximar de forma atitudinal
e procedimental os conceitos formulados pelos alunos mais
préximas da linguagem e pensamento cientifico;

e Promoveu o interesse dos alunos em sala de aula que desperta
a curiosidade devido a proximidade dos temas com o cotidiano
por se tratar de assuntos de utilidade publica;

e Estimulou o pensamento critico dos alunos por meio de
formulacdo ideias, hipéteses e assumir posi¢cGes adotando
argumentacfes consistentes e propor resolucdo de situacdes
problemas propostos pelo professor ou pelos proprios colegas;

e Fomentou discussbes e debates em sala de aula promovendo

interacdo social, relacionando as acdes para a vida diaria;
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e Favoreceu a aprendizagem de conceitos atraves de
transformacdes significativas na maneira de entender e
empregar os conceitos apreendidos pontualmente;

e Buscou desenvolver nos alunos habilidades de comunicagéo
oral e producéo escrita.

Além da contribuicdo do TDC na mediacao do professor, vale lembrar a
importancia da articulacdo com LD. Segundo Freitas (2009) as estratégias de
métodos de ensino, devem possibilitar ao estudante, apropriagcdo do conhecimento
cientifico historicamente acumulado pela sociedade, considerando suas
caracteristicas individuais de aprendizado. Conforme Bessa, Franca e Arnt (2015) o
acesso as informacgdes, provenientes de estudos e pesquisas e divulgados por
varios veiculos, como a imprensa por exemplo, contribuem para a atualizacdo dos

conteudos e temas cientificos trabalhados pelo professor em sala de aula.

Podemos entéo, pressupor que a elaboracdo do TDC a partir de informacodes
mais recentes, pode atualizar o conhecimento sobre um assunto abordado pelo LD,
guando associado a mediacdo do professor. Esta articulagdo permite nortear a
aplicacao destes materiais e assim a agir na zona de desenvolvimento proximal dos
alunos estimulando a aproximacao entre 0s conceitos espontaneos aos cientificos e

a maneira pelo qual, os alunos adquirem estes conhecimentos:

Embora os conceitos cientificos e espontaneos se desenvolvam em direcdes opostas,
os dois processos estdo intimamente relacionados. E preciso que o desenvolvimento
de um conceito espontaneo tenha alcangado um certo nivel para que a criancga possa
absorver um conceito cientifico correlato. Por exemplo, os conceitos histéricos sé
podem comegar a se desenvolver quando o conceito cotidiano que a crianga tem do
passado estiver suficientemente diferenciado — quando a sua prépria vida e a vida
dos que a cercam puder se adaptar-se a generalizacdo elementar “no passado e
agora”; os seus conceitos geograficos e sociolégicos devem se desenvolver a partir
do esquema simples “aqui e em outro lugar”. Ao forgar a sua lenta trajetdria para
cima, um conceito cotidiano abre o caminho para um conceito cientifico e o seu
desenvolvimento descendente. Cria uma série de estruturas necessarias para a
evolucdo dos aspectos mais primitivos e elementares de um conceito, que lhe dao
corpo e vitalidade. Os conceitos cientificos, por sua vez, fornecem estruturas para o
desenvolvimento ascendente dos conceitos espontaneos da crianca em relagdo a
consciéncia e ao uso deliberado. Os conceitos cientificos desenvolvem-se para baixo
por meio dos conceitos espontaneos; os conceitos espontdneos desenvolvem-se
para cima por meio dos conceitos cientificos. (VYGOTSKY, 2011, p. 135-136)

A elaboracdo deste material tem como fundamento servir como alternativa

para subsidiar a abordagem pratica do professor relacionada a aplicacado a atividade
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proposta no material oficial como um complemento no que diz respeito ao ciclo do
carbono. Neste sentido, espera-se que futuros estudos possam ampliar a discusséo
e oferecer outros métodos que cooperem na acéo docente objetivando a formacéao

de conceitos cientificos.
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Proposta de intervencao para mediacao

do professor de biologia

Ciclo do Carbono

12 série do Ensino Médio

Sugestdao de metodologia para professores como um recurso alternativo para
abordagem de conteudo relacionado com a Situacdo de Aprendizagem 8.
Cadeia Alimentar, Ciclo do Carbono e os Seres Humanos (caderno do

professor de biologia, vol.1)

Wagner Moisés Costa

Andre Perticarrari
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Apresentacao

Caro leitor, este material foi elaborado com a finalidade de sugerir
ao professor de biologia, uma metodologia que contribua com a sua
mediacao, resultado de intervengdes realizadas em sala de aula como
produto de final de dissertacao de mestrado.

Esperamos que por meio desta mediacao os alunos possam
interagir entre si, formar conceitos cientificos e para tanto, propomos a
articulagcao do livro didatico (LD) e texto de divulgacao cientifica (TDC)
baseada na Situacao de Aprendizagem 8 - Cadeia Alimentar, Ciclo do
Carbono e os Seres Humanos, Etapa 3 - Ciclo do Carbono (p. 90-92) do
caderno do professor de biologia, vol.1 da 12 série do Ensino Médio do
programa Sao Paulo faz escola da SEE/SP.

Esta situacao de aprendizagem apresenta o desenvolvimento de
processos mentais em niveis mais elevados na forma de competéncias e
habilidades que versam em ler e interpretar textos e esquemas;
reconhecer atividades humanas que afetam o ambiente; identificar
atitudes individuais que possam minimizar o impacto ambiental; mobilizar
e relacionar conceitos estudados em outras situagdes; integrar
informacdes em textos.

A etapa 3 - O ciclo do carbono, sugere aos alunos pesquisarem o
que é o ciclo do carbono no LD ou no seu material para responder, por
escrito, questoes relacionadas ao tema. Desse modo, podemos entender
gue foi permitido ao aluno decidir qual serd o recurso que podera usar.
Entdo sugerimos, neste momento, a articulacao do LD ao TDC.

Esta sugestdo se da devido as diferentes finalidades que cada
material apresenta. O livro didatico (LD) trabalha com definicbes e
conceitos com aplicacao didatica, enquanto o texto de divulgacdo cientifica
(TDC) busca informacdes sobre temas especificos, relacionando com o
cotidiano, sendo elaborado com uso de uma linguagem para melhor
compreensao por publicos diversos. Desta forma, a articulacdo sugerida
entre os dois tipos de textos permite aproximagcao dos conceitos
previamente estabelecidos a novas informacdes sobre o tema proposto no
LD.

Para tanto, o texto de divulgacdao cientifica “Mudanca climatica
global e o Brasil” de autoria de Simon Torok, disponibilizado na internet
no site
http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=9248&sid
=9, dever ser utilizado articulado ao livro didatico “Biologia em contexto -
1 Do Universo as células vivas” dos autores José Mariano Amabis e
Gilberto Rodrigues Martho, Editora Moderna 12 edicao 2013, Capitulo 4 -



http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=924&sid=9
http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=924&sid=9
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Os ciclos da matéria (pp. 72-82) e Capitulo 8 - A humanidade e o
ambiente (pp. 152-168) para realizacao desta intervengao para mediagao.
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Intervencao para mediacao

O caderno do professor sugere ao professor que peca aos alunos
observarem a figura 68 (p. 91) e utilizd-la para elaborar uma resposta
para a questao. Sugerimos entdo, utilizar as questdes da interpretacao da
figura como um roteiro de leitura dialogada para promocgao de interagao
entre os alunos de forma a permitir a mediagao do professor, de acordo
(OLIVEIRA, 1992).

Antes de iniciar esta intervencao, os alunos poderao ser divididos
em duplas de leitura, com o uso de um roteiro com questdes foco, para
centrar a atividade. Logo apds o professor, com o apoio do roteiro, fara
pequenas intervencdes no intuito de orientar a leitura e estimular a troca
de ideias (didlogos) entre os estudantes.

Para comecar, a proposta da Situacao de Aprendizagem (SA) pede
aos alunos pesquisarem o que é o ciclo do carbono, como citado
anteriormente, além do que, associar o resultado desta pesquisa a
observagao da figura 68 do caderno do professor (CP) para sintetizarem
as respostas.

Neste momento, sugerimos associar o ciclo do carbono, tema da
etapa 3, e o efeito estufa (tema central do TDC) no LD. L& encontramos a
definicao, na pg. 78, na qual o autor explana sobre o ciclo como processo
de circulacao de elementos quimicos que formam a estrutura basica dos
seres vivos e o ambiente. No TDC, pg. 1, como o efeito estufa é
potencializado pela emissao de gases, no qual o carbono é um potencial
ativo, demonstra aplicagao da definicao a ser formada pelo aluno.

Figura - 1 (Figura. 68, CP) - Ciclo do Carbono hoje
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Autor: Hudson Calazans

Legenda: 1- queima do petréleo; 2- desmatamento; 3- queimadas; 4- respiracao; 5-
carbono da atmosfera (CO2); 6- fotossintese; 7- trocas entre oceanos e atmosfera; 8-
vulcOes; 9- incorporacao de CO2 em rochas; 10- fossilizacdo; 11- fossilizacdo; 12-
petrdleo.

Na pg. 91 do caderno do professor, introduz a figura acima, (figura
68) esquematizando o ciclo do carbono pode ser relacionado a figura da
pg. 2 do TDC - atividade humana aumenta emissao de gases de efeito
estufa - e associado a figura 4.3 da pg. 78 do LD, que demonstra a
articulagdo com seres vivos, figura abaixo. De acordo com Allen (2002),
estimulos visuais podem desencadear processos cognitivos significativos
devido a similaridade com agdes humanas no cotidiano.

Figura - 2 (Figura 4.3, LD) - Ciclo do carbono

Assimilagéo CO, atmosférico

pela s
fotossintese Respiragao

\Q\bd
Respiragdo
Assimilagao

v deCpelos
herbivoros ¥ * v

Figura 4.3 O carbono
€ o constituinte de
todas as moléculas
organicas. Os atomos
desse elemento
quimico ingressam
nas comunidades
biolégicas por meio
da fotossintese ou da
quimiossintese
(Elementos fora

de proporgdo de
tamanho entre si,
cores-fantasia.)

Fonte: Amabis (2013)

1- Sem a interferéncia humana, quais eram os principais
mecanismos que faziam o carbono circular na natureza?

De acordo com o caderno do professor, levar os alunos a reflexao
sobre o impacto da interferéncia humana na alteracao do ciclo do carbono
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gue deve versar na compreensao do processo da fotossintese, cadeia
alimentar, fossilizacdo, além da erupcao de vulcdes. No LD, pg. 78, o
autor descreve o processo do ciclo do carbono como movimentagao das
moléculas de carbono entre o ambiente e os seres vivos. Se tal definicdo
for associada ao TDC, pg. 1, o autor coloca o efeito estufa como processo
natural, contendo didxido de carbono (subproduto do carbono) presente
em fendmeno independente da atividade antrépica.

2- Que atividades humanas causam alteragcdes no ciclo do
carbono?

A resposta esperada estd relacionada nas atividades que
caracterizam a dependéncia humana na queima de combustiveis fdsseis,
gueimadas como necessidade de extracao de recursos minerais no LD e
desmatamento como consequéncia de elevacdao da temperatura e
mudancas climaticas na pg. 165. No TDC pg. 2 associa a queima de
combustiveis fésseis a industria e a transporte.

3- Um cientista afirmou que queimar florestas é “prejuizo duplo”
para a atmosfera. Pensando no papel das arvores no ciclo do
carbono, explique o que ele quis dizer com isso.

A definicdo de prejuizo duplo proposta esta relacionada a liberacao
de carbono e exterminio de organismos que retiram carbono do ar. No LD,
pg. 165, encontramos a definicao “as florestas sao derrubadas ou, pior
ainda, queimadas, o que prejudica o solo e polui a atmosfera e inclui esta
acao como parte do desmatamento. Nas paginas 5 e 6 do TDC, podemos
perceber a relacdo dos efeitos e as consequéncias para a reproducao e
para o habitat de espécies, bem como as consequéncias das mudancas
climaticas.

4- Algumas empresas que utilizam a queima de petrdéleo em suas
fabricas estao plantando grandes quantidades de arvores com a
intencao de reduzir os efeitos que causam no ambiente. Explique
como o plantio de arvores pode compensar a queima de petrodleo e
indique que outras solucdoes vocé proporia para reduzir a
quantidade de gas carbonico na atmosfera.

Espera-se a relagcdo que o aluno estabeleca o conceito de
compensacao entre a liberagdao de CO2 e fotossintese. No LD, pg. 168,
trata de acdes mundiais como o Protocolo de Kyoto (2002) que um dos
seus objetivos é incentivar a reducao da emissdo de gases, relacionadas a
queima de combustiveis, além de relaciona-las a intensificacdo do efeito
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estufa. No TDC, pg. 6, também cita este acordo, porém, cita a limitagao
de alguns em cumprir com as metas estabelecidas como “estabilizar as
concentragoes de gases do efeito estufa na atmosfera”.

5- Pesquise também duas consequéncias que sao esperadas com o
“aquecimento global”. Vocé pode encontrar essa informacao em
seu livro didatico ou na internet.

Aqui é solicitado aos alunos que citem varias alteracdes que podem
ocorrer na disposicao dos ecossistemas. No LD pg. 152 encontramos o
aumento da temperatura global, destruicdo da camada de oz6nio. O TDC
pg. 5 trata de dados estatisticos que podem vir a ser aplicados a elevacao
de temperatura citada no LD, incluindo e elevacao no mundo de 1,4°C a
50C e no Brasil de 1°C a 4°C. Além da elevacao do numero de eventos
extremos, como temporais, enchentes, ondas de calor, estiagem e
elevacao do nivel do mar entre 9 e 88 cm. Leva ao aluno a relacionar as
definicdes ao contexto atual.

A proposta da questao n© 6, solicita para os alunos escreverem um
paragrafo explicando a relacdao entre trés expressoes: “gas carbodnico”,
“aquecimento global” e “efeito estufa” reconhecendo a importancia destes
no momento atual. Propomos entdao, como recurso avaliativo, neste
sentido, por promover a retomada dos conceitos anteriormente discutidos
construidos coletivamente, com a possibilidade da transformacdo de
conhecimentos prévios em conceitos cientificos.

Na sequéncia, o CP sugere elaboracdo de um texto, que denominou
de dissertacao (pg. 92-93). Desse modo, os conceitos apreendidos na
leitura dialogada com o apoio da articulacao do LD e TDC podem vir a
contribuir com esta producao escrita e possibilitando a internalizagao dos
conceitos recentemente formados. Contudo, espera-se que o aluno
encontre aplicacao destes conhecimentos em seu cotidiano.
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