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RESUMO

Vérios estudos demonstram que a aprendizagem € um processo gradual, que antes
de passar para o plano individual, subjetivo, deve estar explicito na relacéo
professor/conhecimento/aluno. Objetivamos com este trabalho contribuir para a
reflexdo e andlise qualitativa da importancia das interacdes discursivas entre
professor/aluno, aluno/professor e aluno/aluno na dimensdo e organizacdo do
processo de ensino e aprendizagem de Biologia no Ensino Médio, verificando se as
interacOes discursivas estabelecidas em sala de aula propiciam o desenvolvimento
do pensamento conceitual nos estudantes. Fundamentamos nossa pesquisa nha
Teoria Historico-Cultural, uma vez que encontrarmos nessa matriz teorica subsidios
consistentes para entender o processo de desenvolvimento do conhecimento
espontaneo e cientifico, além de nortear as ligacdes entre as especificidades do
ensino escolar e do papel do professor enquanto mediador do conhecimento, no
sentido de aluno apreender os conhecimentos cientificos sistematizados ensinados
na escola. Para o desenvolvimento da pesquisa, realizamos analises de aulas em
duas turmas de primeiro ano do Ensino Médio em duas escolas localizadas em dois
pequenos municipios do Estado do Paranad. As aulas observadas foram
documentadas por meio da gravacdo das vozes e registros descritivos. A analise
dos dados permitiu formular cinco categorias discursivas: soliléquios; sugerir
resposta; um dialogo de surdos; propondo situacfes desafiadoras; e como se 0s
alunos ja soubessem. Verificamos um esvaziamento discursivo nas aulas
observadas. Concluimos que, apesar de um grande numero de pesquisas ressaltar
a importancia da interacdo dialdgica em sala de aula, essas pesquisas ainda nao

estdo influenciando a organizagéo do ensino.

Palavras-chave : interagdes discursivas; ensino de Biologia; desenvolvimento do

pensamento conceitual.



ABSTRACT

Several studies show that learning is a gradual process which should be explicit in
the teacher-knowledge-pupil relationship, prior to turning to the individual subjective
level. Current research contributes towards reflection and qualitative analysis of the
importance of discursive interactions between the teacher and pupil, pupil and
teacher, and pupil and pupil within the organization of teaching and learning process
of Biology in high school. Research also verifies whether discursive interactions
established in the classroom cause the development of conceptual thoughts in the
students. Current essay is based on the Historical and Cultural Theory since it
foregrounds the process of development of spontaneous and scientific knowledge
and links the specificities of school teaching to the teacher’s role. The latter is
actually the mediator of knowledge for the student’s apprehension and progress of
systematized scientific knowledge learned in the school. Research consisted of an
analysis of lectures in two first year classes of the senior high school in two schools
of two small municipalities of the state of Parana, Brazil. Lessons were recorded and
descriptive registers taken. Data analysis identified five discursive categories:
soliloquies; suggesting answers; deaf man’s dialogue; proposing challenging
situations; as-if-the-students-knew attitude. A discursive emptiness has been
registered in the lessons under analysis. Conclusions show that, in spite of the fact
that a high number of research exists enhancing the importance of dialogic
interactivity in the classroom, no true effect has been pinpointed in the organization

of learning.

Key words : discursive interactivity; teaching Biology; development of conceptual
thought.



INTRODUCAO

A escola do século XX foi marcada por varias tendéncias pedagdgicas que,
embora muitas vezes de modo inconsciente, influiram na organizacéo e pratica do
ensino; todavia, ainda nos dias atuais, esta instituicdo se configura num quadro de
fracassos, caracterizado pelo analfabetismo cientifico, evasao e exclusdo social,
além da proletarizacdo exacerbada de educadores. Historicamente, esses
desajustes educacionais tém sido relacionados a falta de investimentos e recursos
para a educacao, a deficiente formacdo dos professores e as vulneraveis politicas
publicas direcionadas a educacao popular, as quais se alteram de acordo com o
governo instituido, privilegiando uma educacdo elitista e privatista (CORAZZA-
NUNES et al., 2006). Esteban (2004, p. 8) acrescenta a esse quadro de fracassos
educacionais “[...] a negacéo da legitimidade de conhecimentos e formas de vida,

formulados a margem dos limites socialmente definidos como validos”.

Nesse cenario, muitos estudos e pesquisas em educacdo, datados
principalmente a partir da década de 1980, tém sido realizados por intelectuais que
almejam mudancas no sistema educacional. Muitos desses estudos tracam metas e
planos para a transformacao social, buscando a democratizacdo e universalizacao
do saber sistematizado pela escola, e nessa perspectiva, seus discursos tém como
principio a formacao de um cidad&o participativo, comprometido, responsavel, critico

e criativo.

Ndo obstante, a margem desse discurso, em nossa sociedade,
exacerbadamente capitalista, encontramos altos indices de exclusao de individuos
considerados inaptos para o trabalho, muitos dos quais sé&o fruto de um processo
educacional excludente. “Taxados como fracassados, abandonaram o processo
educativo porque ndo conseguiram aprender a ler, escrever e contar [...]. Por outro
lado, ndo basta os individuos adquirirem as habilidades de ler, escrever e contar, é
necessario que sejam capazes de atribuir significados ao que léem, escrevem e
contam (MANECHINE; CALDEIRA, 2005, p. 30).
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Nesse sentido, h4 uma preocupacdo em nivel mundial com o papel da escola,
uma vez que essa instituicdo deve proporcionar aos estudantes condicdes de se
apropriar dos instrumentos educacionais de modo que estes possibilitem sua relacéo
com o mundo. Dentro desta perspectiva, muitos pesquisadores acreditam que a
aprendizagem consistente de novos conteddos requer o desenvolvimento do
pensamento conceitual, processo pelo qual o individuo se apropria dos elementos
fundamentais do conceito, os abstrai e 0s generaliza; mas, para que iSSO seja
possivel, € necessario que alunos e professores entendam que aprender e ensinar

séo resultantes de a¢cdes humanas que envolvem compromisso, idéias e reflexao.

Neste contexto, nos Ultimos anos ha um numero crescente de pesquisas em
Ensino de Ciéncias enfocando a interacdo discursiva em sala de aula na construcao
conjunta do conhecimento por professores e alunos. Tais estudos buscam
compreender como os significados séo desenvolvidos e compartilhados em sala de
aula. Muitos desses trabalhos, embasados na Teoria Historico-Cultural, investem
nas interacdes discursivas desenvolvidas no ambito da sala de aula para a
apropriagcdo dos conhecimentos cientificos que integram os conteudos escolares
(GALAGOVSKY; BONAN; ADURIZ BRAVO, 1998; MORTIMER; SCOTT, 2002;
FERREIRA; LORENCINI JUNIOR, 2005; MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004).

Os autores da Teoria Historico-Cultural, destacando-se Vygotsky, Lduria,
Leontiev, Rubinstein, Elkonin, entre outros desta matriz tedrica, ao considerarem o
papel da mediag&o no processo social de apropriacdo de conhecimento, auxiliam na
compreensao do papel do professor em relacdo aos conceitos ensinados na escola

e da aprendizagem desses conceitos pelos alunos.

Sob a consigna desse referencial tedrico, a aprendizagem de qualquer
conhecimento parte sempre do outro, de padrdes interacionistas interpessoais.
“Assim, a aprendizagem € entendida, independentemente da idade, como social e
contextualmente situada, como um processo de reconstrucao interna de atividades
externas” (MAGALHAES, 1996, p. 3-4). Vygotsky considera a capacidade de
aprender por meio da instrucdo uma caracteristica fundamental da inteligéncia
humana. Desta forma, quando um adulto ajuda uma crianca a realizar uma atividade

que ela ndo consegue desempenhar sozinha, ele est4 instigando nessa crianga o
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desenvolvimento do conhecimento e de novas capacidades. Essa consideracéo é a
base do conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP) da teoria vygotskyana
(VYGOTSKY, 1991). O professor, de acordo com essa perspectiva teérica, tem o
papel de organizador, incentivador e estimulador do processo de ensino e
aprendizagem. Portanto, para que sua funcdo mediadora seja cumprida, o professor
deve conduzir seu discurso de forma interativa, permitindo que as perguntas e
respostas dos alunos contribuam para o gradual desenvolvimento do pensamento

conceitual dos estudantes.

Na pratica cotidiana, os professores se mostram convictos do poder da
comunicacdo na aprendizagem dos alunos, sendo essa convic¢ao expressa na sala
de aula pela quase continua e exclusiva apresentacao oral dos conteudos escolares,
por intermédio do livro didatico, de textos de outras fontes didatico-pedagdgicas ou

de recursos multimidicos referentes ao assunto abordado.

Assim, este projeto de pesquisa nasceu de algumas questfes: quais as
possibilidades de troca de significados em aulas de Biologia entre professor-aluno,
aluno-professor e aluno-aluno? Os discursos do professor possibilitam a
compreensao dos conteudos cientificos dos alunos? Que tipos de interacdo sdo
mais frequentes em aulas de Biologia? As interacdes discursivas, orientadas pelo
professor, possibilitam ou ndo o desenvolvimento de zona de desenvolvimento
proximal (ZDP)?

Partindo desses pressupostos, essa pesquisa teve como objetivo investigar
em que as interacdes discursivas mediadas pela linguagem, promovidas em aulas
de Biologia entre professor/aluno, aluno/professor e aluno/aluno, contribuem ou n&o

para o desenvolvimento cognitivo do estudante.
A dissertacéo é constituida de quatro capitulos.
No primeiro capitulo optamos por fazer uma breve discussdo sobre o

processo de ensino e aprendizagem das ciéncias, tendo como ponto de partida o

inicio do século XX, para entdo mostrarmos a importancia dos estudos
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fundamentados na Teoria Histérico-Cultural, que tem como precursor o psicologo e
pesquisador russo Lev S. Vygotsky.

No segundo capitulo realizamos uma breve analise das questdes fornecidas
pela Teoria Histérico-Cultural. Centramos nossas atengdes em alguns dos pilares
dessa teoria que consideramos pertinentes para o desenvolvimento dessa pesquisa.
Buscamos compreender a relacdo do pensamento com a linguagem e da
aprendizagem com o desenvolvimento, focalizando a importancia de o professor
conhecer, além da zona de desenvolvimento real do aluno, a zona de
desenvolvimento proximal e o0 processo de desenvolvimento dos conceitos
cientificos na idade escolar, e enfocando, em todos 0os momentos, a interagcdo em

sala de aula.

Apoés a reflexdo realizada dos principais pilares da Teoria Histérico-Cultural,
no terceiro capitulo selecionamos alguns dos estudos da area de ensino e
aprendizagem em ciéncias de cunho sociocultural que investigam a elaboracdo
conceitual nos alunos os quais consideramos pertinentes e valiosos para o auxilio na

analise dos dados dessa pesquisa.

No quarto capitulo apresentamos as escolas que selecionamos para a
realizacdo da pesquisa de campo, bem como as metodologias empregadas para a
coleta e andlise dos dados. Em seguida destacamos as analises e discussdes dos
resultados obtidos das observacfOes das aulas das professoras participantes deste
trabalho. Por meio dos dados, analisamos e refletimos sobre como as interacdes

discursivas vém sendo conduzidas nas aulas de Biologia.



1. O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DAS
CIENCIAS E AS DIFERENTES CONCEPCOES NO BRASIL

Neste capitulo buscamos refletir sobre as diversas tendéncias pedagdgicas
gue influenciaram a escola a partir do século XX, enfocando em cada momento
histérico dessas tendéncias a metodologia empregada pelo professor em sala de
aula, as relacdes professor/alunos e alunos/professor, destacando se havia ou néo
interacdo entre 0s sujeitos e como era compreendido o processo de ensino e

aprendizagem.

Portanto, tomando como marco o século XX, podemos identificar a influéncia
de diferentes concepc¢des sobre mundo, natureza humana, origem do conhecimento
e ciéncia nas tendéncias pedagodgicas e nos modelos curriculares do ensino das
ciéncias. Na pratica escolar esses pressupostos filoséficos, embora nem sempre de
modo consciente, tém norteado a educacdo e o ensino das ciéncias, as técnicas e
meétodos de ensino e aprendizagem, a avaliagdo e o modo de conceber a relacao

entre professor, conhecimento e aluno.

1.1 O ENSINO COM FOCO NO PROFESSOR

A escola publica, gratuita, laica, graduada em séries, com espacos fisicos e
horéarios definidos, passou a ser idealizada no Brasil com o advento da Republica,
em 1889.

Em oposicdo aos seus discursos sobre a equalizacdo das diferencas sociais
por meio de um modelo de escolarizacdo seriada, que seria oferecido a toda a
populacdo, a escola instituida pelos republicanos apresentava o sistema dualista e
tradicional de ensino. Enquanto ao povo era oferecido um ensino elementar de
preparacdo para o trabalho, principalmente rural, a elite era privilegiada com a
continuidade dos estudos em cursos secundarios que a preparavam para o ingresso
nos cursos superiores (ARANHA, 2006; SAVIANI et al., 2006).
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Essa escola publica, baseada no modelo tradicional de ensino difundido pela
pedagogia de Herbart (1776-1841), adentrou as primeiras décadas do século XX,
com poucas vagas, altos padroes de exigéncia e mecanismos de selecdo que

privilegiavam as classes média e alta.

A tendéncia tradicional de ensino, que perdurou no Brasil e em outras partes
do mundo até a década de 1950 e ainda reina, embora com outras nuancas, em
muitas escolas, caracteriza-se por um ensino humanistico, de cultura geral, e reflete
uma concepgdo conservadora de sociedade, na qual o papel da escola e da
educacdo é o de reproduzir o modelo social dominante, sem questionar sua
estrutura e valores (LIBANEO, 1987; AMARAL, 1998).

Ghiraldelli (1987, p.15) ressalta que a pedagogia tradicional de Herbart
edificou-se na Europa no final do século XIX, periodo em que “A burguesia deixava
de ser a classe revolucionaria e assumia o papel de classe triunfante e dominante”.

Nessa pedagogia educacao era sindnimo de instru¢do e dominacao.

A aquisicao da cultura era por si s6 educativa. A educacao era vista,
em seu sistema, como um processo em que a “humanidade se
educava a si mesma através da idéias que produzia”. Portanto sua
pedagogia previa a necessidade de oferecer aos estudantes, de
modo concentrado, toda a cultura elaborada pelas geracdes
passadas. O importante [...] era que, através do estudo da
matematica, das ciéncias fisicas e dos classicos da literatura,
pudesse o processo pedagogico forjar uma elite dirigente sabia,
capaz, competente na tarefa de comandar as massas
(GHIRALDELLI, 1987, p.16).

Fundamentada epistemologicamente no empirismo ou behaviorismo, essa
tendéncia parte do “principio de Locke (1632-1704) de que nado existem idéias inatas
e de que a mente é uma tabua rasa, uma espécie de folhna em branco onde séo
registradas as idéias” (PINO, 2001, p. 27).

Dessa forma, os métodos e as técnicas de ensino se restringem a exposi¢cao
verbal da matéria e/ou a demonstracdo. De acordo com Amaral (1998), a teoria € a

grande norteadora da pratica, e 0os conhecimentos cientificos sdo reconhecidos
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como verdadeiros, neutros e definitivos, justificando sua transmissao de uma forma

expositiva, pronta e acabada.

Sustentados pela idéia de transmissdo ou repasse de conhecimento, 0s
pressupostos de aprendizagem consubstanciam-se em um processo mecanico de
recepcado passiva de informacdes pré-formuladas, com énfase na repeticdo e
memorizacao, ignorando 0s conceitos prévios e a realidade cotidiana dos alunos
(AMARAL, 1998). Consequentemente, a avaliacdo €& efetuada por meio de
verificagbes pontuais, que, de forma quantitativa e classificatoria, medem os

resultados obtidos pelos alunos no processo de ensino e aprendizagem.

Libaneo (1987) acrescenta que, nessa concepcéao de ensino, a capacidade de

assimilacdo da crianca é considerada idéntica a do adulto, apenas menos

desenvolvida.

Na relacdo professor-conhecimento-aluno, essa tendéncia tende a valorizar
as relacdes hierarquicas, nas quais predomina uma postura autoritaria e, muitas
vezes, ditatorial do professor, que, ao transmitir os conceitos cientificos sob a forma
de verdade absoluta, exige do aluno a atengédo e a passividade, como a maneira
mais eficaz de assegurar a recepcdo e assimilagdo dos conteudos cientificos
(LIBANEO, 1987; BECKER, 1993).

Nas palavras de Cachapuz (2000, p.07), neste tipo de ensino “Quase tudo se
reduz ao professor injectar nos alunos as ‘matérias’ que centralmente sédo definidas
e obrigatérias dar ao longo do ano, importando, sobretudo os resultados finais
obtidos pelos alunos nos testes sumativos”. Por isso, o0 modelo pedagdgico
tradicional de ensino é chamado por Paulo Freire em Pedagogia do Oprimido (1987)

como “educacéao bancaria” ou “educacdo domesticadora”.

Norteadas por essa concepg¢ao de ensino e aprendizagem, as pesquisas que
buscavam analisar os processos interativos em sala de aula, iniciadas por volta da
década de 1960, focalizaram-se, num primeiro momento, na tentativa de medir a
eficiéncia do processo de ensino e aprendizagem pela eficacia do professor em sala

de aula, empregando diferentes métodos avaliativos (COLL; SOLE, 1996).
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Ainda sob o enfoque do ensino por transmissao, Ryans (1960, apud COLL;
SOLE, 1996) procurou entender a intera¢ido em sala de aula por métodos centrados
no professor e nas suas caracteristicas de personalidade, analisando se o professor
era parcial/justo; estereotipado/original, desorganizado/metddico, entre outras
caracteristicas atitudinais, as quais se relacionavam a competéncia docente,
entendida como resultado do desempenho dos alunos em relacdo aos objetivos
educacionais. De acordo com Coll e Solé (1996), as limitacdes de tal estratégia de
analise derivam, em primeiro lugar, de relacbes causais entre as caracteristicas
pessoais do professor e o bom desempenho por parte dos alunos, sem levar em
conta a interagdo que se estabelece entre eles. Os autores ressaltam ainda, como
limitacdo, a concepcdo estatica e excessivamente essencialista desse tipo de

analise.

1.2. AESCOLA NOVA: O ENSINO COM FOCO NO ALUNO

No periodo compreendido entre as décadas de 1920 e 1930, a educacao
passou a ser o tema de discussbes acirradas entre grupos de diferentes facgcbes
politicas no Brasil (ARANHA, 2006). Enquanto o ensino tradicional era defendido
pelos conservadores religiosos, os liberais democratas e alguns socialistas,
idealistas de uma educacao transformadora, mostravam-se adeptos do movimento
da Escola Nova. Este movimento, originado na Europa e nos Estados Unidos, sob
influéncia das idéias de John Dewey, propunha o ativismo pedagdgico, centrado no

aluno e no método experimental.

A década de 1930 foi marcada por muitos acontecimentos histéricos, entre os
quais podemos ressaltar a revolugdo que guindou Getulio Vargas ao poder e o
Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova, liderado por Anisio Teixeira e dirigido ao
povo e ao governo, reivindicando uma educacéo unica, obrigatoria, publica, gratuita,

laica e sob o controle do Estado.

Um dos objetivos fundamentais expressos no Manifesto [...] era a
superacdo do carater discriminatério e antidemocratico do ensino
brasileiro, que destinava a escola profissional para os pobres e o
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ensino académico para os ricos. Ao contrario, propunha a escola
secundaria unitaria, com uma base comum de cultura geral para
todos (ARANHA, 2006, p.304).

Nesse periodo, houve na educacdo a conquista da criacdo dos cursos de
Ciéncias Naturais, e o0s curriculos escolares ampliaram a abordagem dos
conhecimentos biologicos, uma vez que fatores sociais e econébmicos passaram a
ser considerados. N&o obstante, a énfase no conteldo se manteve sob um ensino

de natureza descritiva, livresca, tedrica e memoristica (BRASIL, 2001).

Em decorréncia das modificacbes do setor politico e econdmico, devido ao
grande aumento do proletariado urbano, decorrente da crescente industrializacéo, e
as influéncias das reivindicagbes académicas, a educagdo passou a ser alvo de
cuidados especiais, tanto que nesse periodo foi criado o Ministério da Educacao.
Além disso, em 1934, a Constituicdo de 1891, que poucas referéncias fazia ao
ensino, passou por uma reelaboracdo, incluindo um capitulo especifico sobre
educacgdo. O ensino primario passou a ser gratuito e de frequéncia obrigatoria e,
contrariamente ao requerido pelo Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova, o ensino
técnico-profissionalizante comecou a ser defendido para atender as demandas de

mao-de-obra especializada para a industria e comércio (SILVA, 1980).

Em 1942, periodo em que Getulio Vargas ainda governava o Brasil, o ensino
primario, secundario e técnico-profissional passou por uma reestruturacao,
promovida pelo entdo ministro da educacédo e saude Gustavo Capanema. Segundo
Silva (1980), esta reforma potencializou as diferencas entre as classes sociais,
fortalecendo o modelo tradicional e dualistico de ensino. Enquanto o ensino
secundario destinado a formar futuros lideres era oferecido a elite, o ensino
profissionalizante era designado ao proletariado para beneficiar os setores comercial
e industrial. Nesse contexto histérico, surgiram as escolas profissionalizantes: SENAI
- Servigo Nacional da Industria - e SENAC — Servigo Nacional do Comércio.

A década de 1950, periodo pos-Segunda Guerra Mundial, € considerada um
marco de grandes transformac¢des no ambito da politica e economia, tanto nacional

como internacional, em virtude do acelerado desenvolvimento cientifico e
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tecnolégico. O fator decisivo para o grande progresso cientifico e tecnoldgico,
principalmente dos meios de comunicagéo, ocorreu, num primeiro momento, com o
lancamento do satélite soviético Sputinik, em 1957, marcando o inicio da “Guerra
Fria” pela conquista do espaco, entre as duas grandes poténcias mundiais de entao,

a Unido Soviética e os Estados Unidos.

Na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas
como esséncias no desenvolvimento econdmico, cultural e social, o
ensino das Ciéncias em todos os niveis foi também crescendo de
importancia, sendo objetivo de inUmeros movimentos de
transformacéo do ensino (KRASILCHIK, 2000, p.85).

Nos anos de 1960, episddios significativos para o ensino das ciéncias
ocorreram no Mundo Ocidental, principalmente nos Estados Unidos e na Inglaterra,
que passaram a empreender investimentos para a formacao de recursos humanos e
materiais didatico-pedagdgicos, em paralelo com a elaboracdo de projetos de
reestruturacdo curricular do ensino de Fisica (Physical Science Study Commitee -
PSSS), Biologia (Biological Science Curriculum Study — BSCS), Quimica (Chemical
Bond Approach — CBA) e Matematica (Science Mathematics Study Group — SMSG).
Esses projetos foram importados e adaptados as condi¢des do Brasil pela Fundacgéao

Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC).

Nesse novo cenario, 0 ensino tradicional torna-se obsoleto, cedendo lugar,
nos curriculos de ciéncias, para a pedagogia escolanovista, que até entdo tivera
pouca ou nenhuma penetracdo no ensino das disciplinas cientificas. No entanto,
esta pedagogia ressurge com um novo ideario: o de promover a educacéao cientifica
consubstanciada em seu método de investigacdo e antecipada para os niveis iniciais
de escolaridade, com o objetivo de formar uma elite de futuros cientistas (AMARAL,
1998; KRASILCHIK, 2000; ARANHA, 2006).

No Brasil, trés fatores promoveram modificacdes no ensino de ciéncias: a
demanda de investigadores para o progresso cientifico e tecnoldgico; a constatacao
internacional e nacional da importancia do ensino das ciéncias como ponto-chave
para o desenvolvimento; e a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educacao Nacional

n.° 4024 de 1961, que transferiu as decisfes curriculares da administracéo federal
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para um sistema de cooperagdo entre a Unido, os estados e 0s municipios
(KRASILCHIK, 2004).

A LDB ressaltou a importancia do ensino de ciéncias no curriculo escolar, que
o incluiu desde a 12 série do ensino ginasial (equivalente a 5% série do Ensino
Fundamental do sistema de ensino atual), além de ampliar significativamente a
carga horaria das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia (KRASILCHIK, 2000). O
intuito era que essas disciplinas estivessem voltadas para o desenvolvimento do
espirito critico, por meio do exercicio do método cientifico. Nas palavras de Amaral
(1998, p.215), a grande diretriz metodoldgica preconizada pela pedagogia da Escola

Nova era de “[...] proporcionar ao aluno condicGes para aprender a aprender”.

Confirmando esta idéia, Souza, Brito, Bozzini (2004) ressaltam:

Ao se incluir o projeto Iniciacdo a Ciéncia, buscava-se apresentar a
Ciéncia como um processo continuo de busca de conhecimentos
enfatizando a postura de investigacdo, observacdo direta dos
fendbmenos e elucidagdo de problemas. Em outras palavras, o
objetivo do ensino de ciéncias era vivenciar o método cientifico.

Contrariamente a pedagogia tradicional, “[...] a escola renovada propde um
ensino que valorize a auto-educacgédo (o0 aluno como sujeito do conhecimento), a
experiéncia direta sobre o meio pela atividade; um ensino centrado no aluno e no
grupo” (LIBANEO, 1987, p. 22).

Nessa corrente de pensamento o conhecimento resulta dos interesses e
necessidades, e 0s conteudos sdo estabelecidos em funcdo de experiéncias
vivenciadas diante de desafios cognitivos e situagcdes-problema. Dessa forma “[...]
da-se, portanto, muito mais valor aos processos mentais e habilidades cognitivas do

que a contetidos organizados racionalmente” (LIBANEO, 1987, p. 25).

A metodologia de ensino volta-se para trabalhos experimentais e pesquisas,
para a redescoberta (uma simulacdo do método investigativo experimental tipico das
ciéncias) e solucdo de problemas, respeitando com precisdo os padroes

estabelecidos pelo método cientifico. “A sala de aula, [...] deveria ser substituida
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pela sala-laboratério, local apropriado para que o aluno vivenciasse a situagdo do
processo cientifico, tutelado por um professor devidamente treinado para essa nova
postura” (AMARAL, 1998, p. 215).

Seguindo os passos de Dewey, uma aula deveria comecar colocando
os alunos livremente ‘em acao’. Da atividade dos alunos fatalmente
deveriam surgir as duvidas, as questdes, as curiosidades (problema).
Para resolver os problemas surgidos alunos e professores deveriam
recorrer a pesquisa (coleta de dados), procurando material nas
bibliotecas, etc. Por fim, alunos e professor formulariam possiveis
solucdes para o problema (hip6tese). O Ultimo passo consistiria na
comprovacdo das hipGteses através da experimentacao
(GHIRALDELLI, 1987 p. 19-20).

Cachapuz (2000) argumenta que a sistematizacdo de passos do protocolo da
condicdo para que o aluno saiba o que vai fazer, porém nao lhe d& clareza do
significado da causa e da finalidade pelas quais o faz. Nesse procedimento o
problema é formulado, mas a resposta a ele ndo é trabalhada, limitando-se a
valorizar os resultados obtidos com a experiéncia; e ao se preocupar essencialmente
com o aspecto metodoldgico, deixa-se de realizar, por meio das interacdes
professor-conhecimento-aluno, as interpretacées dos resultados sob a luz do

suporte tedrico que fundamenta o problema.

Além disso, apesar de os conceitos cientificos serem redescobertos nos
padrbées conceituais estabelecidos pela Ciéncia, esta tendéncia também nao
estabelece inter-relacdo entre ciéncia e sociedade, perpetuando a concepcao de
uma ciéncia neutra e isenta de influéncias sociais e culturais, em sua busca
incansavel da verdade (AMARAL, 1998).

Fundamentada na corrente epistemolOgica racionalista ou apriorista, a
pedagogia escolanovista ndo privilegia a pratica do professor, reduzindo-a a funcao
de orientar e auxiliar o desenvolvimento cognitivo, livre e espontaneo do aluno
(LIBANEO, 1987). Nesta relacdo professor-aluno torna-se indispensavel o
estabelecimento da harmonia, solidariedade e democracia; portanto, “aluno
disciplinado é aquele que é solidario, participante, respeitador das regras do grupo”
(LIBANEO, 1987, p.26).
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Oliveira e Rego (2002, p. 09) destacam a presenca da psicologia nas
diretrizes que fundamentaram a Escola Nova, ressaltando que “[...] 0S pressupostos
psicolégicos amplamente disseminados se apoiavam na idéia da existéncia de uma
natureza humana universal, ndo submetida a qualquer tipo de influéncia do contexto

social e cultural”.

Para Becker, a pedagogia da Escola Nova € tdo autoritaria quanto a

tradicional, uma vez que delega ao aluno capacidades que ele ndo tem, como:

[...] dominio do conhecimento sistematizado em determinada é&rea,
capacidade de abstracdo suficiente, especialmente na area de
atuacdo especifica do professor, e volume de informacdes
devidamente organizadas, além, é claro, do dominio das didaticas
(BECKER, 1993, p. 10).

Os principios da pedagogia da Escola Nova foram amplamente difundidos nas
diversas regifes do pais por meio dos cursos de licenciatura e, principalmente, por
programas de treinamento de professores, fomentados pelo governo e 6rgéos
internacionais. Nesses programas os professores eram treinados a aplicar em suas
aulas os projetos curriculares relacionados as diferentes areas de conhecimento da
ciéncia, geralmente importados de instituicbes norte-americanas e adaptados as
condicdes educacionais brasileiras. Na pratica, entretanto, sua aplicacdo foi
reduzidissima, devido a falta de condi¢cbes concretas e a concepc¢do tradicional,
ainda arraigada na realidade escolar - embora com nuancas da visao tecnicista - em

pleno auge na década de 1970.

1.3. ESCOLA TECNICISTA: O ENSINO COM FOCO NOS METODOS E TECNICAS

A Tendéncia Liberal-tecnicista tem inicio com o declinio, no final dos anos
1960, da Escola Renovada. Esta tendéncia, esbocada nas décadas de 1960 e 1970,
por ocasido das transformacdes politicas ocorridas no pais pela imposicdo da
ditadura militar em 1964, foi influenciada por idéias advindas da filosofia positivista e

da psicologia behaviorista, que valorizam a ciéncia como uma modalidade de
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conhecimento objetivo, passivel de verificacdo rigorosa por meio da observacao e da
experimentacdo (ARANHA, 2006)

Fundamentado epistemologicamente na concepcéo filoséfica do empirismo, a
gual admite que o conhecimento tem origem e evolui a partir de experiéncias que o
sujeito vai acumulando, o behaviorismo (do inglés behaviour, significa conduta,
comportamento) surgiu, inicialmente, com as experiéncias sobre o mecanismo de
reflexos condicionados realizadas pelo psicologo russo Pavlov (1849-1936). Pavlov
contribuiu para o conhecimento sobre as relagdes entre o organismo e o ambiente
gue o rodeia, ao demonstrar que um comportamento de um animal superior ou do
homem, inclusive de natureza exclusivamente fisioldégica, como a salivacdao, pode
ser condicionado por estimulos neutros (DEL RIO, 1996). Essas investigacdes
tiveram continuidade nos Estados Unidos com os estudos de Watson (1878-1958) e,
posteriormente, Skinner (1904-1990), exercendo forte influéncia na pedagogia.

O método desta corrente psicologica privilegia os procedimentos que levam
em conta a exterioridade do comportamento, o qual pode ser submetido a analise
experimental, abrindo caminho aos chamados eventos privados e ao estudo da
linguagem e da personalidade (STAATS, 1968, 1971, apud DEL RIO, 1996, p.34).

O trabalho de Skinner foi dedicado, em grande parte, a educacao, e prop6s
uma mudanga no método de ensino tradicional, valorizando a administracdo
adequada de reforcos positivos e negativos e a oportunidade de o aluno dar
respostas ativas. Baseando-se nos postulados tedricos da analise experimental do
comportamento, Skinner desenvolveu a técnica de instrugdo programada, por meio
de textos nos quais o conteudo é subdividido em fragmentos e subfragmentos,
contendo uma série de espac¢os em branco para serem preenchidos por alunos com
dificuldades de aprendizagem, propiciando o feedback e, portanto, o reforco (DEL
RIO, 1996; ARANHA, 2006).

Adaptados aos novos tempos do capitalismo industrial, o positivismo e o
behaviorismo determinaram mudancas na forma de pensar o mundo e a sociedade,
tornando-se presentes nos pressupostos teodricos da tendéncia tecnicista de

educacéo.
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Nesse periodo, com o avanco da tecnologia, a organizacdo do trabalho
voltou-se para o aumento da produtividade, passando a exigir a formacao de
técnicos especializados para atender a crescente industrializacdo. Para atender a
essas demandas, foram adotadas as técnicas de racionalizacdo do norte-americano
Taylor, “[...] que no inicio do século XX teve o0 seu projeto de trabalho parcelado
aplicado com sucesso nas fabricas, dando inicio ao sistema da linha de montagem
tipica do fordismo” (ARANHA, 2006, p.258).

O taylorismo tinha como principios: 1) a dissocia¢do do processo de trabalho
das especialidades dos trabalhadores; ou seja, neste modelo econdmico o trabalho
€ independente do oficio, da tradicAo e do conhecimento do trabalhador,
dependendo apenas das politicas gerenciais; 2) a separacdo entre o trabalho de
concepgao e o de execugdo, sendo todo trabalho intelectual planejado e decidido
pela geréncia cientifica e executado passivamente pelos operarios; 3) o
estabelecimento de uma suposta relacao intima e cordial com os trabalhadores; 4) a
utilizacdo do conhecimento para controlar cada fase do processo de trabalho e o
processo de producdo: o operario deve apenas realizar as instru¢des impostas pela
hierarquia gerencial. Havia, destarte, uma separacao entre o trabalho manual e o
intelectual (RAGO; MOREIRA, 1986; PINTO, 2007).

O taylorismo influiu na economia brasileira, principalmente no periodo da
ditadura militar, quando o tecnicismo foi introduzido nas escolas por meio da Lei de
Diretrizes e Bases 5.692/71, com a finalidade de adequar a educac¢éo as exigéncias
da sociedade industrial e tecnolégica. Em consonancia com este modelo econémico,
a educacado tecnicista passou a dar énfase aos conteudos constituidos de
informacdes precisas e objetivas para a adaptacdo do individuo ao trabalho e a
métodos de transmissdo de conhecimentos de acordo com o taylorismo, isto €, com
divisdo de tarefas. Aos técnicos especializados ou coordenadores pedagdgicos
ficava reservada a tarefa de desenvolver um planejamento racional, com objetivos
instrumentais e operacionais; aos professores cabia a execucdo, isto €, a
transmissdo do conhecimento técnico e objetivo; ao setor administrativo competia
administrar a execucao (AMARAL, 1998).
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A LDB 5.692/71 promoveu significativas mudancas no sistema educacional
brasileiro ao fixar as diretrizes para o ensino de 1° grau, que passou a ser gratuito e
obrigatério até a 82 série, e para 0 ensino de 2° grau, que adquiriu carater
profissionalizante. O papel da escola voltou-se, portanto, para a formacdo do

trabalhador, peca importante para o desenvolvimento econémico do pais.

Com essas reformas educacionais ocorreram também mudancgas no ensino
das ciéncias, que, no texto da lei, comecou a ser reconhecido como fator essencial
para que o cidadao trabalhador se conscientizasse dos agravos ambientais
decorrentes da crescente industrializacdo. Adversamente, na realidade escolar, as
disciplinas cientificas foram bastante afetadas em questdo de carga horaria e
conteudo, devido a valorizacdo do carater profissionalizante do ensino
(KRASILCHIK, 2000; SOUZA; BRITO; BOZZINI, 2004).

Sob a orientacdo tecnicista, as mudancas no ensino eram planejadas por
especialistas e implementadas por meio de guias curriculares, do treinamento
docente, dos manuais para os professores e dos livros didaticos (AMARAL, 1998). A
relacdo professor-aluno, caracterizada pelo distanciamento afetivo, passou a ser
estruturada e objetivada, sendo a comunicagdo entre ambos, basicamente, de
sentido técnico, de modo a garantir a eficacia da transmissdao do conhecimento
(LIBANEO, 1987). N&o obstante, de acordo com Amaral (1998, p.217), “[...] a sala de
aula mostrou-se bastante impermeavel a essas novas proposi¢cdes, mesmo entre

professores que haviam sido treinados”.

Neste contexto tecnicista, as pesquisas educacionais, orientadas por essa
concepcao de ensino e influenciadas pela tradicdo behaviorista ou
comportamentalista, passaram a analisar a eficacia do professor por meio dos

meétodos de ensino que este utilizava e aplicava durante suas aulas.

Entre as pesquisas que tinham como enfoque o comportamento do professor
estdo situadas as pesquisas processo-produto, as quais buscavam distinguir, entre
0s comportamentos e estimulos utilizados pelos docentes (processo), aqueles
capazes de produzir nos estudantes os melhores resultados de aproveitamento

(produto) (GARRIDO, 2005). Para o desenvolvimento dessas pesquisas foram
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elaborados procedimentos para padronizar as observagfes e para quantificar a
freqUéncia das variaveis estudadas. Além disso, para a andlise das interacfes entre
professor e aluno foram produzidos sistemas de categorias, com base nos quais as
situacbes de ensino foram classificadas mediante as observacbes sobre o
comportamento do professor e dos alunos e as interagdes que mantém (COLL;
SOLE, 1996).

O mais conhecido desse sistema de categorias para analise da qualidade da
interacdo professor-aluno foi, provavelmente, o desenvolvido por Flanders, cujos
estudos tiveram inicio em meados de 1954, estendendo-se até 1970. O autor, para
codificar as comunicacdes verbais em sala de aula, classificou a fala de professores
e alunos a partir de 10 categorias pré-definidas, sete das quais foram designadas a
fala do docente, duas relacionaram-se a participacdo do aluno e uma destinava-se a
ser utilizada quando eram produzidos momentos de siléncio e de confuséo
(CARVALHO, 1985; MONTERO, 1996).

Muitas criticas foram feitas a essa abordagem, uma vez que o método
reducionista da pesquisa processo-produto, ao centrar-se em fragmentos de acoes e
comportamentos, ndo viabiliza a andlise das interagfes estabelecidas em sala de
aula entre professor, conhecimento e alunos. Coll e Solé (1996, p.285) consideram
que os sistemas de categorias “[...] sacrificam a possibilidade de captar a dinamica
real de sala de aula, no interesse de uma pretensa objetividade que obriga a
restringir a observacdo a uma série de comportamentos pré-definidos”. Além do
mais, esse tipo de abordagem ndo leva em conta os aspectos subjetivos das

interacOes entre professor e aluno, isto €, o contexto da sala de aula.

Os efeitos da reforma de ensino determinada pela Lei 5.692/71 foram
desastrosos para a educacao brasileira, uma vez que, além de descaracterizar a
funcdo das disciplinas cientificas no curriculo, ndo possibilitou a efetivacdo da
profissionalizacdo do ensino, devido, principalmente, a caréncia de recursos
financeiros. Como conseqtiéncia, houve, nesse periodo, uma grande expansao da
rede privada de ensino, cujo objetivo era continuar preparando os alunos para o
ingresso na universidade. O sistema publico, aos poucos, abandonou o ensino

profissionalizante, retornando ao propedéutico.
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N&o obstante, foi na segunda metade da década de 1970, em plena ditadura
militar, que ocorreu uma grande expansao da rede publica de ensino de primeiro
grau em todo o pais; mas, como ressaltado por Matui (1996, p.17), “[...] as escolas
oferecidas ao povo foram aquelas que ja existiam e que eram adequadas para a

clientela das camadas médias e altas, sem nenhuma adaptacéo a nova clientela”.

1.4 O ENSINO BASEADO NA INTERACAO

O sistema educacional brasileiro, edificado sobre a extrema desigualdade
social advinda dos ditames capitalistas, avancou as décadas de 1980 e 1990 com
um alto indice de repeténcia e evasdo escolar. Nesse cenario tornaram-se
sobressalentes os estudos e pesquisas do campo da psicologia educacional, os
quais, sob diferentes enfoques, procuraram compreender as causas do fracasso

escolar.

Oliveira e Rego (2006, p. 9) argumentam que “[...] durante um longo periodo,
a psicologia serviu de alibi para os problemas gerados na propria escola ou no
contexto social mais amplo”. As autoras acrescentam que, ao atribuir o fracasso
escolar a problemas nutricionais, cognitivos, afetivos e culturais, as pesquisas

passaram a isentar a escola da necessidade de uma reviséo interna.

Por outro lado, nas dUltimas décadas do século passado, muitos
pesquisadores e educadores, favoraveis a democratizacdo do acesso e da
permanéncia na escola, retomaram as antigas idéias das teorias interacionistas
cognitivistas e sociointeracionistas, passando a voltar o olhar ao publico a quem se
dirige o ensino, ou seja, ao aluno, as suas idéias e concepcdes, a sua linguagem, a
sua estrutura de recepcao, fortemente influenciadas pelo contexto social e cultural
onde vivem (GIORDAN; VECCHI, 1996).

Ainda no final da década de 1970, em meio ao conflito politico, surgiram as
teorias construtivistas que, sob diferentes enfoques, passaram a exercer influéncia
no campo educacional, ao buscarem apoio nas pesquisas cientificas da psicologia,

psicandlise, medicina, biologia, cibernética, neurolinglistica, entre outras areas do
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conhecimento, para compreender o funcionamento da mente e o desenvolvimento
cognitivo da crianca (ARANHA, 2006).

Mortimer (1996) afirma que os resultados dessas pesquisas cooperaram para
corroborar o que se designou de uma orientagdo construtivista do ensino e
aprendizagem, baseada para o cognitivismo da base tedrica da epistemologia
genética de Piaget (1896-1980), a qual, até recentemente, parecia dominar as areas
do ensino de Ciéncias e Matematica. A concepcdo construtivista de que o
conhecimento € ativamente construido pelo aprendiz, e ndo somente transmitido
pelo docente e passivamente aprendido pelo aluno, adentrou ndo s6 as pesquisas
educacionais, mas também o discurso de muitos professores das diversas areas do

conhecimento (AGUIAR JUNIOR, 1998).

Esta concepcdo provocou um grande impacto nos pélos da relacdo
pedagogica: o processo de ensino e aprendizagem deixa de centrar-se no professor,
isto €, o aluno ndo é mais um ser passivo, uma folha em branco, preenchida pela
transmissdo do professor; por outro lado, também, ndo é centrado no aluno, na sua
inata capacidade de aprender com as proprias experiéncias, mas assenta-se na
interagdo professor, conhecimento e aluno. Becker (1993, p. 10) salienta que “O
professor traz sua bagagem, o aluno também. Sao bagagens diferenciadas que

entram em relacao”.

No ensino de ciéncias essa visdo ndo foi diferente. O grande marco da
pesquisa educacional construtivista nesta area, principalmente nas décadas de 1970
e 1980, foi o chamado “Movimento das Concepcdes Alternativas” (MCA), que
representou o esforco de muitos pesquisadores em mapear os conteudos dos
conhecimentos prévios dos estudantes em relacdo aos fenbmenos e processos
naturais, como também as interacdes das concepcdes espontaneas dos estudantes
com os conceitos e teorias cientificas que lhes sdo ministrados na escola (AGUIAR
JUNIOR, 1998; BASTOS, 1998).

Os estudos vinculados ao “Movimento das Concepcdes Alternativas” (MCA)
forneceram multiplos dados acerca de como as pessoas constroem e transformam

suas concepcdes sobre os fendmenos naturais, levando os autores a concluir que:
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0s estudantes constroem por si mesmos, partindo de suas experiéncias, uma
variedade de concepcdes acerca das coisas da natureza; suas idéias sao fortemente
influenciadas pelo contexto social e cultural, divergindo, frequentemente, dos
conhecimentos cientificos; estas idéias alternativas sdo bastante estaveis e
resistentes a mudanca, sendo encontradas em estudantes de todos os niveis de
ensino, e podem constituir obstaculos a aprendizagem dos conhecimentos
cientificos (MORTIMER, 1996; GIORDAN; VECCHI, 1996; BASTOS, 1998; SOUZA;
BRITO; BOZZINI, 2004).

As pesquisas sobre as concepcdes alternativas revelaram, ainda, que os
alunos podem construir significados bem diferentes daqueles que o professor
pretende que eles generalizem durante o ensino escolar. Diante disso, vale ressaltar

0 exemplo destacado por Bizzo (1998):

[...] certos livros didaticos trazem duas definicbes muito precisas:
uma delas é de que “0s seres vivos sdo compostos de células” e a
outra de que os “seres brutos sao constituidos de atomos”. As duas
frases estdo rigorosamente certas mas terdo como resultado de seu
ensino, na maneira habitual, um concepc¢éo errbnea. Se interrogados
se 0s seres brutos tém células, os alunos respondem prontamente
gue ndo. Sua inducdo é acertada. Mas se interrogados se 0s seres
vivos tém &tomos, eles respondem da mesma forma, acreditando ser
a reciproca verdadeira, e nisso recaem em erro (BIZZO, 1998,
p.34/35).

A constatacdo de que as idéias alternativas dos estudantes podem funcionar
como obstaculo ao processo de aprendizagem levou o0s pesquisadores e
educadores, preocupados com a melhoria do ensino, a refletir que a situacao inversa
também pode ocorrer, isto €, quando bem trabalhadas, “[...] certas idéias, ainda que
rudimentares, podem constituir excelentes pontos de partida para que o aluno
elabore concepcbes cientificamente corretas” (BASTOS, 1998, p.18). Nesse
contexto surge um novo modelo pedagogico para o ensino de Ciéncias, denominado
de ensino por mudanca conceitual (EMC), no qual as atividades de ensino devem
ser planejadas com o objetivo de explorar os conhecimentos prévios dos alunos e,
por meio de situacdes-problema, proporcionar o confronto dessas idéias com o
saber cientifico sistematizado. As idéias dos estudantes podem, entdo, ser

confirmadas, completadas, ampliadas, retificadas ou modificadas.
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O escopo proposto pelos pesquisadores em mudanga conceitual
incentivar e provocar a modificacdo de conceitos, idéias ou
representacdes trazidas pelos alunos, em conceitos, idéias ou
representacdes legitimadas pelas comunidades cientificas. (VILLANI,
CABRAL, 1997, p.03)

O EMC baseia-se na hip6tese segundo a qual a mudanca conceitual ocorre
quando o aluno experimenta alguma insatisfagdo com suas idéias em relacdo as
novas concepcodes, reconhecendo estas ultimas como mais inteligiveis, plausiveis e
férteis. Nesse processo, a concepcdo alternativa do aluno perde status e a
concepcao cientifica apresentada pelo professor ganha status (HEWSON;
THORLEY, 1989, apud BASTOS, 1998)

Para Cachapuz (2000), no EMC o aluno n&do é um sujeito pré-constituido, mas
sim, um sujeito a constituir-se, que se auto-regula e se autotransforma ao passo que
(re)constréi e transforma seus conhecimentos. JA o professor passa a ser o
organizador de estratégias intencionais, procurando provocar o conflito cognitivo em
seus alunos por meio da problematizacdo e questionamentos sobre os significados
que os alunos atribuem a seus saberes. Tal funcéo do professor esta associada ao
erro do aluno, que neste modelo de ensino passa a ser ponto crucial para a

evolucdo do pensamento conceitual.

Nesse contexto, ensinar Ciéncias passou a ser basicamente “[...] promover
mudancas conceituais”, isto €, as concepc¢des alternativas precisam ser eliminadas
antes da apropriacao dos conceitos cientificos, pois, por serem divergentes, “[...] ndo
podem coexistir num mesmo individuo” (BASTOS, 1998, p. 20, 21). Esse modo de
conceber o ensino trouxe muitas criticas ao modelo pedagogico, como veremos a

sequir.

Cachapuz (2000, p.41) considera que o0 ensino por mudanca conceitual
representa um avanco em relacdo ao ensino por transmissao e por descoberta, mas
sua fragueza reside no fato de que “[...] ao sobrevalorizar a aprendizagem dos
conceitos, desvaloriza finalidades educacionais e culturalmente relevantes, ligadas

aos valores e as atitudes, assim como o0s interesses e necessidades pessoais dos
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alunos”. O autor ressalta, ainda, as dificuldades dos professores, ligadas a sua
formacao e condi¢cbes de trabalho, em adotar tal modelo de ensino.

Para Mortimer (1996), as dificuldades em se trabalhar com este modelo de
ensino estao relacionadas as constatacdes de que os estudantes ndo possuem uma
Unica, mas um conjunto de diferentes versdes, nem sempre compativeis entre si,
para um mesmo conceito. Por isso, idealizando um modelo alternativo para
compreender as diferentes concepc¢des dos estudantes, desenvolveu a nocdo de
“perfil conceitual”. O perfil conceitual, de acordo com Mortimer (1996), encontra-se
fortemente influenciado pelas experiéncias pessoais e pelos meios sociais e

culturais, portanto difere de um individuo para outro.

Dessas reflexdes se depreende que para determinados contextos as idéias
dos estudantes séo apropriadas, enquanto para outros, ndo, colocando-se em xeque
a argumentacao de que o questionamento e o confronto das idéias dos estudantes
sdo suficientes para se promover a aquisicdo de conceitos cientificos. Ao
argumentar acerca deste aspecto do EMC, Linder (1993) sugere que a
aprendizagem em ciéncias nédo deve estar voltada para a mudancga das concepgoes
dos estudantes, e sim, para “[...] o esforco de se aumentar a capacidade dos
estudantes em distinguir entre concepc¢des apropriadas para cada contexto
especifico” (apud, MORTIMER 1996, p.8).

Uma interessante consideragao sobre o movimento construtivista ocorrido nas
décadas de 1980 1990 foi realizada por Fontana (2005) no prefacio de sua obra
“Mediacdo Pedagdgica na sala de Aula”. A autora comenta que os professores,
diante da perspectiva lancada pelas pesquisas sobre a valorizacdo dos
conhecimentos prévios, aprenderam muito sobre as elaboracdes espontaneas dos
estudantes, porém passaram a respeita-las ao invés de trabalha-las, o que resultou

no esvaziamento dos contelidos escolares e do ato de ensinar.

Sob esse cenério, em 1996 ocorre a implantacdo da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao n.° 9.394, estabelecendo que “[...] a educacédo escolar devera vincular-
se ao mundo do trabalho e a pratica social” (KRASILCHIK, 2000, p. 87). De acordo

com esta lei, a escola passa a ter como fungdo primordial a formagdo de um
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cidaddo-trabalhador-estudante. Para que essas idéias fossem difundidas nas
escolas brasileiras, ocorreu a distribuicdo de documentos oficiais de politicas

centralizadas no MEC, chamados de PCNs (Parametros Curriculares Nacionais).

A distribuicdo dos PCNs nas escolas ocorreu por meados de 1997,
ressaltando, entre outras coisas, que a educacdo necessitava preparar o estudante
para 0 mercado de trabalho, que nos ultimos anos havia se tornado muito
competitivo. Em relacdo a disciplina de Ciéncias, este documento enfatiza a
importancia de ensinar as ciéncias como um conhecimento dindmico, isto €, “Mostrar
as Ciéncias como um conhecimento que colabora para a compreensdo do mundo e
suas transformacdes, para reconhecer o homem como parte do universo e como
individuo” (BRASIL, 2001, p. 23).

Os PCNs de Ciéncias postulam como objetivo geral que “[...] o aluno
desenvolva competéncias que |he permitam compreender o mundo e atuar como
individuo e como cidadao, utilizando conhecimentos de natureza cientifica e
tecnolégica” (BRASIL, 2001, p. 39). Nesse sentido, é valido ressaltar que integram
seu discurso principios curriculares como a interdisciplinaridade, a contextualizagcéo
e o curriculo por competéncias, baseados nas pedagogias das “competéncias” e do

“aprender a aprender”.

Esta visdo de mundo e de educacdo esta baseada no modelo econémico
neoliberal, que, por sua vez, recebeu a influéncia do modelo econémico industrial
japonés denominado Toyotismo. O Toyotismo tem como regra geral que “[...]
qualquer elemento que ndo se agrega ao valor produtivo deve ser eliminado”; sua
l6gica interna € a ‘producdo enxuta’ e uma “[...] dindmica social de exclusdo que
perpassa 0 mundo do trabalho” (ALVES, 2007). Nesta perspectiva, caracteriza-se
pela automatizacéo, isto €, pela utilizacdo de maquinas e robds para o transporte de
pecas e controle dos defeitos; pelo gerenciamento just-in-time, de acordo com o qual
a producdo é acionada pela demanda; pelo trabalho em equipe com énfase na
competicdo e com vista a racionalizagcdo da utilizacdo de mao-de-obra; pela
administracdo por estresse, desafiando a equipe a atingir o maximo da producao
sem desperdicio de recursos, pela flexibilizacdo da mao-de-obra, gestédo
participativa, controle da qualidade e subcontratacado (FUTATA, 2005; PINTO, 2007).
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Ao operério ja ndo cabia pensar o seu trabalho, mas apenas reagir
interpretativamente aos movimentos que o ritmo do processo de
trabalho impunha ao seu corpo. O processo de trabalho néo
dependia da mediagdo de sua interpretacdo para que tivesse
sequéncia. Seu corpo fora transformado num instrumento dos
movimentos automaticos da linha de producdo (MARTINS, 1994,
apud FATUTA, 2005).

Este modelo econdmico disseminou-se pelo mundo capitalista e inseriu-se no
Brasil na década de 1990, provocando grandes modificagbes no processo de
trabalho nas unidades produtivas, como a terceirizacdo, a introducdo de novas
tecnologias microeletronicas, privatizacbes de empresas publicas e legitimacao de
pratica empresariais alimentadoras da precarizagdo das relacdes de trabalho. Como
repercussao deste modelo econdmico, presenciou-se a fragilizacao dos sindicatos, o
desemprego em massa e exigéncias de novas qualificagcbes para o0 mundo do
trabalho. De acordo com Teixeira (1998), estas qualificacdes abrangem habilidades
cognitivas de leitura e interpretacdo dos dados formalizados, l6gica funcional e
sistémica, abstracdo, deducdo, expressao oral, escrita e visual; e habilidades
comportamentais na quais se destacam a responsabilidade, a lealdade e o
comprometimento; a capacidade de argumentacdo, de trabalhar em equipe;
iniciativa, autonomia e habilidade para negociacdo. Estas habilidades adaptativas a
sociedade atual sdo contempladas nos Parametros Curriculares, juntamente com

competéncias para serem desenvolvidas na escola.

Esse contexto promoveu o0 esvaziamento de conteudos e do ensino, levando
muitos pesquisadores e educadores a buscarem nos referenciais teéricos da Teoria
Histérico-Cultural, difundida no inicio do século XX por Lev Semenovich Vygotsky e
outros psicologos russos, 0s suportes necessarios para a reflexdo de como ocorre a
relacdo entre o professor, o conhecimento e o aluno no processo de ensino e

aprendizagem.

A busca pela compreenséo dos postulados de Vygotsky e seus colaboradores
propicia outra visdo sobre a importancia do ensino e do papel do professor no

desenvolvimento da sistematizacdo dos conteudos pelos alunos.
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Nessa perspectiva, 0 processo de conceitualizacdo passa a ser social,
portanto pode ser estabelecido nas interagbes promovidas em sala de aula por meio
da linguagem e outros modos de comunicagao, possibilitando a internalizacado de
significados pelos individuos envolvidos. Dessa forma, o processo de aprendizagem
€ visto como a “[...] negociacdo de novos significados num espac¢o comunicativo no
qual ha o encontro entre diferentes perspectivas culturais, num processo de
crescimento mutuo” (MORTIMER; SCOOT, 2002, p. 02).



2- AINTERACAO PROFESSOR/ CONHECIMENTO/ ALUNO
NA PERSPECTIVA DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

No primeiro capitulo fizemos uma breve andlise dos principais movimentos
educacionais, enfatizando, principalmente, a escola tradicional, a escola nova, a
tecnicista e o movimento construtivista. Observamos que, nos diferentes momentos
historicos, as concepcdes de aprendizagem e ensino e a relagédo

professor/conhecimento/aluno apresentaram enfoques diferentes.

Neste capitulo apresentaremos algumas das principais idéias da Teoria
Historico-Cultural, por encontramos em Vygotsky, Luria, Leontiev, Rubinstein, entre
outros, subsidios para compreender como 0S processos interativos entre 0s sujeitos
socialmente organizados promovem o desenvolvimento das funcgdes mentais
superiores (memorizacdo ativa; pensamento abstrato; atencdo voluntaria;
comportamento intencional), que nessa perspectiva sdo relagcbes sociais

internalizadas.

O ser humano tem a possibilidade de pensar em objetos ausentes,
imaginar eventos nunca vividos, planejar acées a serem realizadas
em momentos posteriores. Esse tipo de atividade psicolégica é
considerada ‘superior’ na medida em que se diferencia de
mecanismos mais elementares tais como acdes reflexas (a succdo
do seio materno pelo bebé, por exemplo), reacdes automatizadas (o
movimento da cabeca na direcdo de um som forte repentino, por
exemplo) ou processos de associacdo simples entre eventos (o ato
de evitar o0 contato da méao com a chama de uma vela, por exemplo)
(OLIVEIRA, 2001, p. 26).

O objeto de estudo de Vygotsky, o psiquismo humano, tem seus pressupostos
fundamentados no materialismo dialético, onde encontrou a solucédo dos paradoxos
cientificos com que se defrontavam seus contemporaneos. Assim, ao realizar
analogias entre 0s processos mentais superiores e as condi¢des socioculturais do
individuo, embasa seu método de analise na dialética, sendo um dos pontos centrais
desse método o estudo de todos os fenbmenos como processos em movimento e
em mudanca. Com isso, ndo se limitou a descrever o desenvolvimento psiquico, mas

buscou explica-lo em suas relagdes e seus fundamentos.
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O desenvolvimento psiquico na histéria da nossa espécie, em uma de suas
etapas, € marcado pelo aparecimento da consciéncia humana. Leontiev (1978)
ressalta que o surgimento dessa funcdo superior esta relacionado a origem do
processo de hominizacdo, que, através do processo evolutivo, permitiu que a
espécie humana se constituisse, tomando as caracteristicas fisicas, fisioldgicas e
psiquicas que a distinguem dos demais primatas. Esse processo de hominizacao so
foi possivel com o desenvolvimento da capacidade de trabalho, processo pelo qual o

ser humano diferenciou-se dos demais seres Vvivos.

Nessa relacdo o ser humano, pela sua atividade transformadora, apropria-se
da natureza e a incorpora a pratica social. Ao mesmo tempo, o ser humano passa a
ser portador de caracteristicas humanas, isto é, de caracteristicas socioculturais,
acumulando suas atividades de geracdo em geracdo. Ocorre assim a necessidade
de uma nova maneira de apropriacdo, que ndo € mais apenas a apropriacdo da
natureza, mas também a apropriacao dos produtos culturais da atividade humana.

A atividade do trabalho, além de sua acdo transformadora, é sobretudo
caracterizada por dois elementos interdependentes: o primeiro se destaca pelo uso e
fabrico de instrumento, e 0 segundo € que o trabalho se efetua em condi¢bes de
acao coletiva entre os homens de uma dada sociedade. Logo, “[...] o trabalho €, [...],
desde a origem, um processo mediatizado simultaneamente pelo instrumento (em
sentido lato) e pela sociedade” (LEONTIEV, 1978, p. 74).

Alguns grupos de animais também possuem uma atividade instrumental
rudimentar, mas com caracteristica bem diferente do uso de instrumentos pelo
homem. No animal, o uso de instrumentos se manifesta pela utilizacdo de meios
exteriores, permitindo a realizacdo de algumas operacdes; mas, por mais complexa
gue seja a atividade instrumental do animal, ela jamais tera carater social. No
homem, os instrumentos sédo organizados para o trabalho, atividade originariamente
social, de “[...] acdo sobre a natureza, ligando entre si os participantes, mediatizando
a sua comunicacao” (LEONTIEV, 1978, p. 75).
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O conceito de mediacdo na interacdo homem-ambiente, pelo uso de
instrumentos, é ampliado por Vygotsky (1991) ao uso de signos. Tanto um como o
outro sdo considerados por este autor como elementos mediadores, uma vez que
modificam a estrutura biolégica do homem e, a0 mesmo tempo, constituem sua
estrutura psicoldgica. Para Vygotsky, o uso de instrumentos aumenta a capacidade
fisica do individuo, sendo um elemento interposto entre o trabalhador e o objeto, o
qual é fabricado para determinados objetivos. Por exemplo, o machado corta melhor
gue a mao humana, sendo fabricado para determinados fins, carregando em si, “[...]
a funcéo para o qual foi criado e o modo de utilizacdo desenvolvido durante a
histéria do trabalho coletivo” (OLIVEIRA, 2001, p. 29), enquanto 0S signos
aumentam a capacidade intelectual do ser humano, possuindo uma funcéo analoga

a do instrumento no trabalho.

A invencdo e o uso de signos como meios auxiliares para solucionar
um dado problema psicolégico (lembrar, comparar coisas, relatar,
escolher, etc.), € andloga a invencéo e uso de instrumentos, s6 que
agora no campo psicolégico. O signo age como instrumento da
atividade psicolégica de maneira andloga ao papel de um
instrumento no trabalho. (VYGOTSKY, 1991, p. 59-60).

Nesse sentido, 0s signos podem ser comparados a ferramentas que ajudam
0S processos psicologicos, diferentemente dos instrumentos, que ajudam as acdes
concretas do homem. Da mesma forma que as ferramentas podem modificar um
objeto, o homem altera sua conduta por meio dos signos. No entanto, Vygotsky
(1991, p. 62) ressalta que ha uma diferenca significativa entre ferramenta e signos: a
ferramenta é orientada externamente, constituindo “[...] um meio pelo qual a
atividade humana externa € dirigida para o controle e dominio da natureza”,
engquanto o signo é orientado internamente, constituindo “[...] um meio da atividade
interna dirigida para o controle do proprio individuo”.

Os signos podem ser considerados uma marca externa que auxilia 0 homem
nas tarefas que requerem memoria ou atencdo, podendo ser definidos “[...] como
elementos que representam ou expressam outros objetos, eventos, situacoes [...]; o
desenho de uma cartola na porta de um sanitario € um signo que indica ‘aqui é
sanitario masculino™ (OLIVEIRA, 2001, p. 30). Mas a atividade coletiva, que emergiu

juntamente com o desenvolvimento do trabalho, propiciou que os signos fossem
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compartilhados pelos individuos de determinados grupos sociais, permitindo a
comunicacdo entre os seres humanos e o aperfeicoamento da interacdo social
(OLIVEIRA, 2001).

Cabe assinalar que, para Vygotsky, os objetos e a linguagem constituem o
sistema simbdlico basico de todos os grupos humanos, ajudando o homem a
aprender a organizar e dirigir seu comportamento - portanto, sdo sociais. Os objetos
e a linguagem cumprem, assim, a funcéao de elementos mediadores, acumulando em
si diversos fatores — experiéncia, conhecimento, significados, dentre outros — da

histéria da civilizacdo humana.

Dessa forma, a estrutura bioldogica e o desenvolvimento cognitivo se
instauram pela internalizagdo da fala, que é organizada por palavras, e as estruturas
do pensamento humano se formam a partir das interagbes sociais entre 0sS
individuos, que sdo organizadas por meio da linguagem. Vale destacar que cada
palavra, objeto ou gesto realizados por um individuo, ao serem apreendidos,
possuem significados que se transformam juntamente com a histéria da

humanidade.

Discutiremos neste capitulo conceitos que acreditamos ser pertinentes para o
desenvolvimento do aluno em sala de aula. Fundamentando-nos na Teoria Historico-
Cultural, examinaremos apenas 0s principais pontos referidos as interagcdes sociais,

tema fundamental desta pesquisa.

2.1 O PENSAMENTO E A LINGUAGEM

O desenvolvimento da linguagem e suas relacbes com o pensamento sao
pontos unificadores da obra de Vygotsky. Segundo este autor, a linguagem é o
sistema simbdlico basico de todos os grupos humanos e é de fundamental

importancia para a relagédo social entre os individuos.

Para Vygotsky, a linguagem possui duas funcdes basicas: a de intercambio

social e a de pensamento generalizante. A primeira funcdo — intercambio social —



39

esta relacionada com a comunicacdo entre os individuos, uma vez que € para se
comunicar com seus semelhantes que o homem cria e utiliza os sistemas de
linguagens. Além disso, para que a comunicacao se estabeleca é necessario que os
individuos utilizem signos compreensiveis por outras pessoas, 0S quais traduzem
idéias, vontades, sentimentos e pensamentos precisos. A segunda funcdo da
linguagem — pensamento generalizante — a torna um instrumento do pensamento
(OLIVEIRA, 2001).

Vygotsky (1991) ensina que o uso da linguagem como instrumento do
pensamento esta estritamente relacionado com a internalizacdo® da linguagem,

auxiliando no desenvolvimento do chamado discurso interior.

O discurso interior é voltado para o préprio individuo, sendo uma forma de
linguagem interna; nesse sentido, o individuo conversa consigo mesmo e ndo com o
interlocutor externo, ou seja, “E um discurso sem vocalizagdo, voltado para o
pensamento, com a funcéo de auxiliar o individuo nas suas operacdes psicologicas”
(OLIVEIRA, 2001, p.51).

Para compreender o que foi dito, o exemplo de Oliveira (2001) torna-se bem

propicio:

Diante do problema de como chegar de carro a um determinado
local, por exemplo, uma pessoa ‘delibera’ internamente qual o melhor
caminho, levando em conta a conveniéncia dos Varios percursos
possiveis, o0 transito naquele horario, etc. Embora apoiando-se em
raciocinios, referéncias e decisdes de carater verbal, a pessoa
nao fala alto, ndo conversa com ninguém. Realiza, isto sim, o
discurso interior, que é uma espécie de didlogo consigo mesma
(OLIVEIRA, 2001, p. 51).

Com base nos autores citados acima € possivel afirmar que o
desenvolvimento da linguagem e do pensamento é um processo que vai do social

para as atividades individualizadas, sendo que:

! O termo internalizac&o utilizado por Vygotsky (1991) refere-se a reconstrugdo interna de uma
operacgao externa.
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A crianca primeiramente utiliza a fala socializada, com a funcédo de
comunicar, de manter um contato social. Com o desenvolvimento &
gue ela passa a ser capaz de utilizar a linguagem como instrumento
do pensamento, com a funcdo de adaptacdo pessoal. Isto €, a
internalizacéo de discurso € um processo gradual, que se completara
em fases mais avancadas da aquisicdo da linguagem (OLIVEIRA,
2001, p.52).

Nesse sentido, devemos lembrar que em criancas pequenas o
desenvolvimento do discurso interior ocorre paulatinamente. Segundo os postulados
de Vygotsky (1991), ha uma fase transitéria entre o discurso exterior (comunicacao
social) e o discurso interior (voltado para o pensamento), chamada de fala
egocéntrica. Esse momento transitorio surge a partir do instante em que a crianca
utiliza a linguagem exterior para se comunicar com 0s outros individuos do seu meio,
sem ter o dominio dessa linguagem como discurso interior. Dessa forma, quando
busca realizar alguma atividade que exige certo raciocinio e planejamento, a crianca
fala alto para si mesma. Nesse periodo, a fala da crianca € tdo importante quanto a
realizacdo da atividade prética. A fala egocéntrica auxilia a crian¢ca no planejamento
de suas atividades praticas e na resolugéo de certos problemas.

Para Vygotsky (1991), o aparecimento da fala egocéntrica, com sua funcao
claramente unificada com o pensamento, indica que a trajetdria da crianca vai dos
processos socializados para 0s processos internos, ou seja, a linguagem na crianca
passa a adquirir uma funcao intrapessoal, além de seu uso interpessoal. Assim
como as demais fungbBes superiores, a linguagem primeiro se estabelece no social
entre as pessoas para, posteriormente, ser internalizada pelo individuo, tornando-se,
entdo, pensamento, instrumento basico para o desenvolvimento psiquico.

Vygotsky (2001a), em seus estudos sobre as raizes genéticas® do
pensamento e da linguagem, concluiu que linguagem e pensamento possuem
origens diferentes, seguindo trajetdrias independentes, que, ao se encontrarem,
formam um unico processo no individuo. Percebeu ainda que, no comec¢o do seu
desenvolvimento, a crianca, para se comunicar, utiliza varios movimentos
desordenados, entre os quais esta a verbalizacdo (choro, balbucio). Esta fase &

caracterizada por reacdes incondicionadas e instintivas que revelam, externamente,

2 O termo genético, utilizado por Vygotsky, refere-se a génese, ou seja, origem e processo de

formacado que constitui a geracao de um ser ou de um fenémeno.
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o estado emocional do organismo. “Quando a crianga sente dor, o reflexo dela é um
grito, quando esta descontente, a reacdo € de outra indole” (VYGOTSKY, 2000, p.
170-171 traducdo nossa). Isto caracteriza que a linguagem, a principio, se

desenvolve independentemente do pensamento.

No entanto, Vygotsky verificou que no inicio do desenvolvimento o
pensamento também se desenvolve independente da linguagem. A crianca,
inicialmente, exibe uma espécie de inteligéncia pratica, demonstrando a capacidade
de se apropriar de instrumentos que a ajudam a conseguir determinados objetivos
sem a mediagdo da linguagem; ou seja, quando quer alcancar um doce, por
exemplo, a crianca € capaz de subir numa cadeira ou pegar um objeto para alcancar
o desejado. “Desse modo, [...] sdo produzidas reacdes extremamente simples,

independentemente de sua linguagem” (VYGOTSKY, 2000, p. 172 traducao nossa).

Todavia, em certo momento do desenvolvimento humano pensamento e
linguagem se encontram, ou seja, a linguagem se intelectualiza, unindo-se ao
pensamento, e este se verbaliza, unindo-se a linguagem. Na crianca, isso se torna
possivel quando ela descobre a funcdo simbdlica da linguagem, dominando a
estrutura externa do significado da palavra e passando a entender que cada objeto
tem um nome (VYGOTSKY, 2000). Para Vygotsky (2001a), o significado da palavra
€ uma unidade indecomponivel, estando interligado tanto com a linguagem quanto

com o pensamento e sendo, assim, uma generaliza¢cdo ou um conceito.

Luria (1994), por sua vez, verificou que as palavras tém sua origem
juntamente com a histéria da humanidade, transmitindo as pessoas informacdes
acerca das propriedades essenciais de um dado objeto, das suas fun¢des basicas e
das relagBes que ele mantém com outro objeto. Como exemplo pratico, analisou
minuciosamente a palavra russa tchernilnitsa, que corresponde, na nossa lingua, a

palavra tinteiro:

A primeira parte da palavra — tchern (tint) — indica que o objeto por
ela designado tem alguma relacdo com tintas; indica um indicio de
cor, que por si mesma esta relacionada com outras cores (negro,
vermelho, azul, etc.). A segunda parte da palavra é o sufixo il: na
lingua russa, este designa uma qualidade de instrumento, noutros
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termos, 0 objeto em questdo pode ser usado como meio de um
trabalho qualquer [...]. O terceiro componente da palavra tchernilnitsa
€ o sufixo nits; na lingua russa, este significa que o objeto em
guestdo serve de recipiente de alguma coisa, associando-a a
palavras como [...] acucareiro, [...] mostardeira, [...] pimenteira, etc
(LURIA, 1994, p. 19/20, grifo do autor).

Verificamos que a palavra, embora inicialmente nos pareca muito simples,
revela-se como um dispositivo complexo que analisa o objeto, desvendando toda
complexidade e funcéo da palavra. No entanto, uma palavra que determina um dado
objeto pode até se manter constante durante o desenvolvimento cognitivo do
individuo, mas seus significados evoluem durante todo o nosso desenvolvimento
psiquico. Isso se deve aos sentidos que atribuimos a elas por meio das rela¢des que
obtemos pelo contexto de seu uso, bem como pelas relacbes afetivas nelas
envolvidas (VYGOTSKY, 2001a).

[...] a palavra ‘dez’ tem sentidos inteiramente distintos na boca de
uma pessoa que espera um 6nibus e na boca do aluno que acaba de
prestar exames; ela tem sentido para a pessoa que espera o 6nibus
N° 3 e vé chegar a parada o N° 10 e para a pessoa que vé chegar o
Onibus que tanto esperava. A palavra ‘tempo’ tem sentidos
inteiramente diferentes quando empregada pelo servico de
meteorologia ou quando pronunciada por uma pessoa que, apos
longa conversa, levanta-se diz: “bem, o tempo!”, querendo com isto
dizer que a conversa esta terminada; ela adquire um terceiro sentido
na boca de uma velha que olha com reprovacédo para os jovens e diz:
‘que tempos!’, querendo externar seu desacordo com as concepcdes
e o0s costumes da nova geracdo (LURIA, 1994, p. 22/23).

Logo, ao falar em significado da palavra, os autores da Teoria Histérico-
Cultural referem-se ao conceito propriamente dito; e, pensando em conceito,
Vygotsky (2001a) procurou, experimentalmente, estabelecer como ocorre a
formacdo dos conceitos, que € um meio especifico e original do pensamento,
durante o desenvolvimento do individuo. Concluiu que o desenvolvimento dos
processos que dado origem a formacgdo de conceitos nos sujeitos inicia-se na fase
mais precoce da infancia; no entanto, também verificou que as funcdes intelectuais,
que, numa combinacao especifica, estabelecem a base psicologica do processo de
formacao de conceitos, amadurecem, conformam-se e se desenvolvem somente na

adolescéncia.
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A adolescéncia é considerada por Vygotsky (2001a) uma fase de crise e
amadurecimento do pensamento. Nessa fase o0 sujeito ainda nao domina
integralmente as operacbes do pensamento que opera por conceitos®, mas é na
adolescéncia que o0 sujeito pode chegar ao pensamento dialético, que, para
Vygotsky, é o mais alto grau de pensamento e raciocinio. Logo, as teorias ensinadas
nas disciplinas escolares vao se integrar ao pensamento do adolescente por

mediacdes esclarecedoras e interacdes bem-organizadas.

Sendo assim, a transicdo de uma fase para a outra para a formacdo de
conceitos depende, sem duavida nenhuma, do meio social em que crianca ou
adolescente estejam inseridos; e, dependendo das exigéncias do meio em que 0
jovem esta envolvido, cada vez mais lhe é possivel criar condicbes para o

desenvolvimento de seu raciocinio. Desta forma:

E precisamente com o auxilio dos problemas propostos, da

necessidade que surge e é estimulada, dos objetivos colocados
perante o adolescente que o meio social circundante o motiva e o
leva a dar esse passo decisivo no desenvolvimento do seu
pensamento (VYGOTSKY, 2001a, p. 171).

Na adolescéncia, a crianga tende a chegar ao pensamento por conceitos, isto
€, passa a adquirir o sentido das palavras. Isso € possivel devido a uma atividade
intensa e complexa, mediada por signos (palavras), da qual todas as funcbes

intelectuais basicas participam em uma combinac¢é&o original.

2.2 APRENDIZAGEM E DESENVOLVIMENTO

A aprendizagem, para Vygotsky, € o processo pelo qual os individuos
adquirem conhecimentos, habilidades, valores e atitudes a partir da influéncia do
meio cultural circundante e da interagcdo com o outro. Estando relacionada ao

desenvolvimento desde a infancia, a aprendizagem é um aspecto universal e

® “O conceito surge quando uma série de atributos abstraidos torna a sintetizar-se e, quando a

sintese abstrata assim obtida se torna forma basilar de pensamento com a qual a crianga percebe e
toma conhecimento da realidade que o cerca” (VYGOTSKY, 2001a, p. 226).
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indispensavel e ao processo de desenvolvimento das fungcbes cognitivas

culturalmente organizadas e especificamente humanas (VYGOTSKY, 1991).

Ao salientar a importancia da aprendizagem para o desenvolvimento das
capacidades psiquicas superiores, tais como memoria, atencdo, percepgdo e
raciocinio, Vygotsky lembra que estas caracteristicas humanas n&o sdo inatas,
tampouco acompanham o desenvolvimento fisico da crianca - pelo contrario, sao
influenciadas historicamente por uma natureza social, bem como pela experiéncia e

cultura do meio em que a crianga esta inserida.

O desenvolvimento das capacidades cognitivas, além de relacionar-se com a
cultura, estad diretamente envolvido com o desenvolvimento da base neuroldgica,
sendo o0 bioldgico determinante para as reacdes inatas do organismo. Todavia, 0
fato de nascermos com genes e base neurolégica humana ndo garante que uma
crianca, sem interacdo com 0 meio social, internalize os comportamentos
tipicamente humanos, formados historicamente. Estes comportamentos sdo apenas
adquiridos por meio de aprendizagem; portanto o desenvolvimento biolégico néo
deve ser considerado o fator unico para o desenvolvimento do intelecto. Sobre esse
aspecto Elokin escreve:

[...] as premissas que existem no momento do nascimento ndo séo
de maneira alguma, por si mesmas, causas determinantes do
desenvolvimento psiquico da crianca. Elas ndo predeterminam como
vao se formar os processos psiquicos, que qualidades da
personalidade se desenvolverdo, que nivel alcancard o
desenvolvimento mental. Tudo isso depende das condi¢cdes de vida
da crianca e de sua educacéo (grifos do autor) (ELKONIN, 1969, p.
494, traducdo nossa).

Como exemplo, podemos pensar num individuo que vive isoladamente num
grupo cultural que ndo dispde de um sistema de escrita. Esse sujeito jamais sera
alfabetizado se continuar isolado nesse ambiente cultural, mesmo que suas
condicdes biologicas, caracteristicas da espécie, sejam normais. I1sso se deve ao
fato de que, para o aprendizado da leitura e da escrita, é necessario que o ambiente
sociocultural desencadeie os processos internos de desenvolvimento no individuo,

propiciando a apropriacdo destas habilidades (OLIVEIRA, 2001).
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Nesse sentido, a aprendizagem, para Vygotsky (1991), é o processo de
apreensdo do conteudo e das formas de pensar e sentir sobre ele, os quais se
encontram no plano social. O aprendizado promove varios processos internos de
desenvolvimento, e a partir da interagdo com objetos e pessoas a criangca e 0
adolescente poderao aprender questdes de natureza social e ideoldgica.

Por sua vez, o desenvolvimento consiste na apropriacdo e reconstituicao
interna, pelo individuo, do que foi apreendido. Assim, o desenvolvimento, na
concepcao de Vygotsky (1991, p.21), deixa de ser sinbnimo de maturacao bioldgica
para ser caracterizado “[...] por transformacbdes complexas, qualitativas, de uma

forma de comportamento em outra”.

Os estudos vygotskyanos solidificam a importancia da aprendizagem para o
desenvolvimento intelectual. Nesta perspectiva, € pela orientacdo do outro que o
sujeito internaliza e reelabora os conceitos e as formas de pensar de seu meio; ou
seja, pela mediagdo do “outro” a crianga promove em sua mente processos
complexos de compreensdo ativa e responsiva. As relacdes interpessoais que o
sujeito estabelece em seu meio séo de fundamental importancia para a formagéo e
desenvolvimento das funcdes psicolégicas superiores; portanto as interacoes
promovidas na escola ou em outro ambiente desempenham papel fundamental para
o desenvolvimento do individuo, “[...], pois é a partir da apropriagdo das significacdes
socialmente produzidas que as fung¢des psicologicas se constituem” (ZANELLA,
2001, p.96).

Para melhor entender o papel do outro na aprendizagem e, por conseguinte,
no desenvolvimento psiquico, Vygotsky (1991) concebeu o desenvolvimento

humano em dois niveis.

O primeiro nivel de desenvolvimento é chamado por Vygotsky (1991) de nivel
de desenvolvimento real®, caracterizado pelas fungdes mentais do individuo que se

estabelecem pelos ciclos de desenvolvimento ja completados. Compreende as

* O nivel de desenvolvimento real possui diferencas de terminologia em algumas das obras de
Vygotsky, podendo ser encontrado como nivel de desenvolvimento atual.
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atividades e operacbes que a crianca ou o adolescente conseguem realizar
sozinhos, sem o auxilio de nenhum adulto ou de colegas mais experientes. Este
nivel de desenvolvimento pode ser identificado em situacbes da vida diaria,
observando-se as pessoas que nos rodeiam. Alguns estudos do desenvolvimento
mental de criangas foram e s&o utilizados para determinar a idade mental do sujeito.
Por meio desses estudos, Vigotski (2001b) constatou que, na maioria das vezes, 0
quociente intelectual (QI) de criancas da mesma idade submetidas ao testes de
inteligéncia era 0 mesmo, pois elas conseguiam resolver sem intervencdo 0s
mesmos problemas. Por outro lado, esses testes desconsideram as situagdes em
qgue a crianga, com a ajuda do outro por meio do fornecimento de pistas por adultos
Ou por outras criancas mais experientes, soluciona o problema. A resolucéo, nestes

casos, nao é considerada indicativo de idade mental.

Esta ‘verdade’ pertencia ao senso comum e era por ele reforgcada.
Por mais de uma década, mesmo o0s pensadores mais sagazes
nunca questionaram esse fato; nunca consideraram a no¢éo de que
aquilo que a crianga consegue fazer com a ajuda dos outros poderia
ser, de alguma maneira, muito mais indicativo de seu
desenvolvimento mental do que aquilo que consegue fazer sozinha
(VYGOTSKY, 1991, p. 96).

O segundo nivel de desenvolvimento, chamado por Vygotsky (1991) de nivel
de desenvolvimento potencial, corresponde ao conjunto de atividades que a crianca
nao consegue realizar sozinha, mas somente com ajuda, por meio de orientagbes
adequadas, de um adulto ou de um colega mais experiente. Nesse nivel os
conceitos estdo por ser concluidos. Portanto, no nivel potencial encontram-se as
funcdes que ainda vao ser desenvolvidas e, por isso, dependem das interacbes com

0s membros mais experientes do meio social.

N&o obstante, devemos lembrar que nem todo sujeito pode, a partir do auxilio
do outro, cumprir qualquer tarefa; ou seja, a capacidade de se valer da cooperacéo

de outra pessoa vai acontecer num certo nivel de desenvolvimento, mas nao antes.

Por exemplo, uma crianca que ndo sabe andar sozinha pode conseguir andar
com o auxilio de um adulto que a segure pelas maos, mas isso sO é possivel a partir

de um determinado nivel de desenvolvimento, uma vez que aos trés meses de
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idade, por exemplo, a crianca ainda ndo esta apta a andar nem com a ajuda. Sendo
assim, no nivel de desenvolvimento potencial ndo se encontram as etapas ja
alcancadas, ja consolidadas, mas etapas posteriores, nas quais as intervencdes de
outras pessoas afetam expressivamente o resultado da ac¢éo individual (OLIVEIRA,
2001).

A constatacdo de dois niveis de desenvolvimento, principalmente o de
desenvolvimento potencial, possibilitou a Vygotsky (1991) elaborar o conceito de
“zona de desenvolvimento proximal® (ZDP)". “Ela é a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real [...] e o nivel de desenvolvimento potencial’, sendo
caracterizada pelas fungcdes mentais que estdo em processo de maturacao; isto €,
“[...] s@o funcbes que amadurecerdo, mas que estao presentemente em estado
embrionéario” (VYGOTSKY, 1991, p. 97).

A introducdo do conceito de ZDP, na teoria vygostikyana, “[...] leva a uma
visdo de ‘prontiddo’ na aprendizagem”, isto €, envolve, além dos conhecimentos

concebidos pela crianga, aqueles relacionados a capacidade de aprender com a
ajuda do outro (WOOQOD, 2003, p. 41).

O conceito de ZDP supfe que as fungdes psicoldgicas superiores resultam na
reconstrucao interna, pelo sujeito, de atividades sociais partilhadas. Pode-se dizer
que “[...] a interagcdo, mediada pela cultura, entre pessoas que se encontram nesta
zona se interioriza, convertendo-se em uma nova funcéo do individuo. Outra forma
de dizer é que o interpsicolégico se converte também em intrapsicologico”
(NEWMAN, GRIFFIN; COLE 1989, p78 traducéo nossa).

Assim, as atitudes mais simples que pessoas mais maduras fazem para
auxiliar as criancas nas atividades diarias adquirem uma importancia significativa.
“Mostrar, lembrar, sugerir e elogiar sdo atitudes que servem para orquestrar e
estruturar as atividades da crianca sob a orientacdo de alguém que seja mais perito”

(WOOD, 2003, p. 105). Deste modo, ao ajudar a crianca a realizar algumas

® O termo Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) pode ser encontrado em algumas obras de
Vygotsky, com a terminologia Zona de Desenvolvimento Imediato (ZDI), devido a diferenca de versao
e traducdo de suas obras
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atividades, estamos ajudando-a a realizar coisas que ndo poderia fazer sozinha, [...]
até o0 momento em que se torne tdo familiarizada com as exigéncias da tarefa a
ponto de desenvolver pericia local e experimentar as coisas por si s6” (WOOD,
2003, p. 106).

[...] aquilo que é zona de desenvolvimento proximal hoje, seré o nivel
de desenvolvimento real amanha — ou seja, aquilo que uma crianca
pode fazer com assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha
amanhda. (VYGOTSKY, 1991, p. 98).

Para compreender melhor o conceito de ZDP, Vygotsky (1991) reavalia o
papel da imitacdo para o aprendizado. Por muito tempo a psicologia classica teve
como regra geral que o nivel de desenvolvimento mental do individuo referia-se
somente as atividades independentes que o sujeito realizava, e ndo a sua atividade
imitativa. Para esses pesquisadores, a imitacdo era vista como um processo
puramente mecanico, acreditando-se que tudo que se queria poderia ser imitado por
alguém. Nessa Otica, na escola, por exemplo, para se avaliar o nivel de
desenvolvimento do aluno levava-se em conta apenas o0 nivel real do

desenvolvimento do estudante.

Distanciando-se desse entendimento, para Vygotsky e outros da perspectiva
historico-cultural, o processo imitativo possui uma concepcao diferente, uma vez que
0s autores desta vertente demonstram que a crianca e 0 adolescente sO “[...]
consegue imitar aquilo que esta no seu nivel de desenvolvimento” (VYGOTSKY,
1991, p. 99). Por exemplo, se em uma sala de aula um aluno consegue resolver
algumas questbes imitando os modelos que o professor lhe apresentou, isso quer
dizer que este aluno, possivelmente, esta perto de realizar tais questdes de forma
independente. No entanto, isso ndo seria possivel se a conduta das informacdes e
explicagbes do professor estivesse além do nivel do desenvolvimento mental do

estudante. As palavras de Vygotsky sao elucidativas em relacdo a essa questao:

Se eu, por exemplo, tenho dificuldade de resolver algum problema de
aritmética e comecam a resolvé-lo no quadro diante de mim eu posso
resolvé-lo imediatamente, mas se alguém comecar a resolver uma
tarefa de matematica superior, e eu ndo sei matematica superior,
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entdo por mais que eu imite nunca vou resolvé-lo (VIGOTSKI, 2001b,
p. 511).

Com isso, rever o papel da imitacédo significa contemplar a educacéo escolar
de uma maneira diferente. O fato de o aluno, em sala de aula, conseguir responder
com a ajuda do professor, mesmo que o imitando, ao questionamento proposto,
pode significar que, provavelmente, logo ele tera condicdo de responder sozinho a

questao, progredindo em direcédo a novos niveis de desenvolvimento real.

Vygotsky (1991, p.100) ressalta em sua teoria que o desenvolvimento e a
aprendizagem nao coincidem, porquanto o desenvolvimento caminha atrds do
processo de aprendizagem, isto €, o “[...] aprendizado orientado para os niveis de
desenvolvimento que ja foram concluidos é ineficaz”. Assim, de acordo com a
compreensao de zona de desenvolvimento proximal (ZDP), a aprendizagem efetiva

deve adiantar-se ao desenvolvimento.

2.3 DESENVOLVIMENTO DOS CONCEITOS CIENTIFICOS

De acordo com Vigotski (2001c), o conceito tem uma historia longa em
relacdo a seu desenvolvimento. Este se desenvolve muito antes de a crianca
ingressar na escola, uma vez que qualquer circunstancia de aprendizado com a qual

ela se depare nesse estabelecimento tem sempre uma histéria antecedente.

Por exemplo, as criancas comecam a estudar aritmética na escola,
mas muito antes elas tiveram alguma experiéncia com quantidades —
elas tiveram que lidar com operagdes de divisdo, adicdo, subtragéo e
determinacdo de tamanho. Conseglientemente, as criancas tém a
sua propria aritmética pré-escolar (VYGOTSKY, 1991, p. 94/95).

Nessa instituicdo, a escola, as criancas, de modo geral, aprendem pela
educacdo formal os conceitos cientificos que, na concepcdo de Vygotsky, estdo
associados aos conceitos sistematizados. A assimilacdo desses conceitos possibilita
o desenvolvimento cognitivo do sujeito, exigindo atos de pensamento complexos, 0s

quais séo intencionais e direcionados para determinados fins.
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Diferentemente, os conceitos espontaneos referem-se, para o mesmo autor,
aos conceitos nao sistematizados, apreendidos na educacgao informal por meio da
experiéncia cotidiana e das interacbes que 0s sujeitos estabelecem com os

individuos do seu meio.

Assim, ao ingressar na escola, o desenvolvimento dos conceitos na crianga
percorre um caminho importante e novo. Nessa instituicdo, pelo processo de
aprendizagem, a crianca passa a assimilar uma série de conceitos decorrentes das

disciplinas escolares, diferentes dos conceitos que havia assimilado até enté&o.

Dessa forma, pode-se dizer que a experiéncia pessoal da crianca em relacao
aos conceitos cientificos e espontaneos € diferente. Os conceitos cientificos “[...]
surgem e se constituem no processo de aprendizagem escolar por via inteiramente
diferente que no processo de experiéncia pessoal da crianca” (VYGOTSKY, 2001a,
p.263).

Tais concepcdes sao importantes para o processo de ensino e aprendizagem
escolar. Nas interacOes escolares, a crianca e 0 adolescente sdo colocados diante
da tarefa de “entender” as concepc¢bes cientificas, que se distinguem
significativamente das concepcdes espontaneas. Os conceitos cientificos, como diz
Fontana (2005, p.21),

[...] s&o parte de sistemas explicativos globais, organizados dentro de
uma légica socialmente construida, e reconhecida como legitima que
procura garantir-lnes coeréncia interna. Sua elaboracdo requer a
utiizacdo de operagbes logicas complexas — comparacao,
classificacdo, dedugéo, etc. — de transicdo de uma generalizacdo
para outra, que sdo novas para a crianca. Além disso, como no
contexto escolar, as atividades envolvendo a apreensdo dos
conceitos sistematizados séo organizados de maneira discursiva e
I6gico-verbal, a relacdo da crianca com o conceito é sempre mediada
por algum outro conceito.

Assim, por meio de mediacdes esclarecedoras, os alunos ao aprenderem 0s

conceitos cientificos, desenvolvem-se.
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Vygotsky (2001a, p. 289) revela que o desenvolvimento dos conceitos
cientificos promove mudanca na percepc¢ao do sujeito em relacdo a objetos, pessoas
e fendbmenos, isto é, “[...] a crianca passa de uma percepc¢ao primitiva e desprovida
de palavras para uma percepcdo dos objetos orientada e expressa por palavras”.

Sendo assim:

A passagem para um novo tipo de percepcdo interior significa
passagem para um tipo superior de atividade psiquica interior.
Porque perceber as coisas de modo diferente significa ao mesmo
tempo ganhar outras possibilidades de agir em relacdo a elas. Como
em um tabuleiro de xadrez: vejo diferente, jogo diferente. Ao
generalizar meu préprio processo de atividade, ganho a possibilidade
de outra relacdo com ele (VYGOTSKY, 2001a, p.289)

Percebe-se, entdo, que os conceitos cientificos desenvolvem-se de maneira
diferente dos conceitos espontaneos em criangas e adolescentes em idade escolar,
pelo fato de a aprendizagem escolar ser proposital e orientada para um fim,
distinguindo-se dos conceitos espontaneos, que sao estabelecidos pelo contato
direto com os objetos e de suas derivagbes no seu proprio ambiente sociocultural.
Sendo assim, a tomada de consciéncia®, tanto na crianca como no jovem, torna-se

maior pela abstracéo dos conceitos cientificos (VYGOTSKY, 2001a; 2001c).

A desigualdade entre esses conceitos consiste em que, até certo ponto, 0
desenvolvimento dos conceitos cientificos segue sentido antagbnico ao do
desenvolvimento dos conceitos espontaneos na crianca, isto €, 0S conceitos
espontaneos sao utilizados pela criangca antes mesmo de ela compreendé-los
conscientemente, enquanto as operagfes com 0s conceitos cientificos, desde o
inicio, dependem de uma complexidade logica. Assim sendo, a crianca em idade
escolar demora significativamente para ter o mesmo dominio dos conceitos

cientificos que tem em relacdo aos conceitos espontaneos.

[...] a forca e a fraqueza dos conceitos espontaneos e cientificos no
aluno escolar sdo inteiramente diversas: naquilo em que os conceitos
cientificos séo fortes os espontaneos sao fracos, e vice-versa, a forca

Para Vygotsky (2001a, p. 290) “[...] a tomada de consciéncia se baseia na generalizacdo dos
préprios processos psiquicos, que redunda em sua apreensao”
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dos conceitos espontdneos acaba sendo a fraqueza dos cientificos
(VYGOTSKY, 2001a, p. 263).

No desenvolvimento dos conceitos espontaneos, a crianca demora
significativamente para conscientizar-se, definir verbalmente ou refazer com suas
palavras uma formulagédo do conceito em si, ou seja, mesmo conhecendo o objeto
ao qual o conceito se refere, ela apresenta dificuldade em dizer o que esse conceito
representa em sua totalidade. Desse modo, as criangas operam naturalmente com
0S conceitos espontaneos sem ter tomado consciéncia de seus significados, a
atencao volta-se “[...] para o objeto nele representado e ndo para o proprio ato de
pensar que o abrange” (VYGOTSKY, 2001a, p. 290).

Vigotski (2001c) ilustra a relacdo dos conceitos espontaneos em criangas a
partir do conceito de irm&o, tomando como base o exemplo do psicélogo inglés
Barens. A crianca, desde muito cedo, opera expressivamente em suas relacdes
fortuitas com o conceito de irmdo, uma vez que esse conceito relaciona-se a
experiéncias praticas do seu cotidiano; e mesmo que, provavelmente, nunca tenha
escutado uma definicdo formal deste conceito, sabe 0 que essa palavra indica. Nao
obstante, nem por isso ela é capaz de relaciona-lo a outros conceitos, como, por
exemplo, “irmd de seu irméao”. Isso se deve ao fato de que a compreensdo do
significado dessa expressao pela crianca exige, primeiramente, consciéncia do que
significa a palavra irméo, bem como a capacidade de relaciona-lo a outros conceitos.
Se essas condi¢bes ndo forem atendidas, a crianca ndo sera capaz de compreender
conceitos que abrange a palavra irméo, pelo fato de néo ter abstraido o conceito

propriamente dito; logo, a transposicdo de seu pensamento para situacdes que

exijam a definicdo do conceito de irm&o torna-se impossibilitada (ViIGOTSKI, 2001c).

O desenvolvimento dos conceitos cientificos comeca exatamente a partir das
definicbes verbais aplicadas e vinculadas a operacbes sistematizadas. Esses
conceitos, portanto, sdo mediados por outros conceitos que sao adquiridos a partir
do meio social no qual o sujeito esta inserido, e possuem uma rela¢do isolada, nao

se confundindo com os outros objetos (VIGOTSKI, 2001c). Desta forma:



53

Os conceitos cientificos [...] sGo 0 campo em que a tomada de
consciéncia dos conceitos, ou melhor, a sua generalizacdo e a sua
apreensdo parecem surgir antes de qualquer coisa. Assim surgida
em um campo de pensamento, a nova estrutura da generalizacéo,
com qualquer estrutura, é posteriormente transferida como um
principio de atividade sem nenhuma memorizacdo para todos os
outros campos de pensamento e dos conceitos (VYGOTSKY, 2001a,
p. 290).

Vygotsky (2001a), para ilustrar suas explicacdes acerca da importancia e
diferenca dos conceitos cientificos e dos conceitos espontaneos, compara 0
entendimento de criancas em relacdo a formulacdo da lei de Arquimedes e a
compreensao do conceito de irm&o. Segundo o autor, a crianca em idade escolar
assimila tais conceitos de modo diferente. Em relac&o a lei de Arquimedes, a crianca
tem maior facilidade de exprimir esse conceito do que o conceito de irméo. Isso se
deve ao fato de que a explicagdo da lei de Arquimedes foi primeiramente
apresentada ao estudante de maneira formal pelo professor, enquanto o conceito de
irmao, mesmo estando relacionado ao cotidiano da crianga, provavelmente jamais

tenha sido definido formalmente pelos individuos que estdo a sua volta.

Dessa forma, os conceitos cientificos, normalmente, sdo apresentados as
criancas e adolescentes a partir do momento em que passam a receber uma
educacao formal e sistematizada na escola. Esses conceitos permitem, quando bem
organizados e trabalhados, o desenvolvimento das capacidades psiquicas do
estudante; mas para que isso seja possivel, € necessario que o ambiente escolar
propicie interacdes entre professor/aluno, aluno/professor e aluno/aluno e entre os
conhecimentos histérico-sociais acumulados e organizados pela cultura.

Todavia, a assimilacdo do conceito cientifico pelo estudante depende do
desenvolvimento dos conceitos espontaneos obtidos e apreendidos nas suas
relacbes sociais. Uma vez que 0s conceitos espontaneos desenvolvem-se nas
criancas por meio das relacbes que estabelecem com os adultos “[...], ou seja,
desenvolvem-se de cima para baixo e de baixo para cima. Porque a aprendizagem
ndo comeca apenas na idade escolar’ (VIGOTSKI, 2001c, p. 525). Logo, a
aprendizagem do conceito cientifico ndo inicia a partir de um campo desconhecido.
“[...] se na aula a crianca ouve falar de agua ou gelo, antes ela ja sabia alguma coisa
a respeito”. (VIGOTSKI, 2001c, p. 525).
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Os postulados de Vygotsky revelam que o desenvolvimento dos conceitos
cientificos, em relacdo aos espontaneos, até certo ponto percorre caminho oposto: o
conceito cotidiano percorre um caminho de baixo para cima, enquanto o conceito
cientifico faz um caminho de cima para baixo. Nessa linha de raciocinio, na escola
0S conceitos cotidianos devem, aos poucos, elevar-se a conceitos cientificos,
enguanto os conceitos cientificos abstraidos pelo aluno devem descer ao nivel de
conceito cotidiano, possibilitando ao estudante sua utilizacdo de forma natural, uma
vez que, ao se apropriar de seu significado, passa a operar como conceitos

espontaneos em seu intelecto. Para o autor,

[...] apesar dessa contraposi¢do, parece-me que ambos 0S processos
de desenvolvimento — dos conceitos espontaneos e dos cientificos —
estdo internamente ligados de maneira mais profunda. Estdo
interligados porque o desenvolvimento dos conceitos espontaneos na
crianca deve atingir certo nivel para que ela possa assimilar em
linhas gerais 0s conceitos cientificos [...]. Assim, o préprio
desenvolvimento dos conceitos espontaneos deve atingir certo nivel,
criar premissas no desenvolvimento mental para que a assimilagdo
dos conceitos cientificos se torne inteiramente possivel para a
crianca (VIGOTSKI, 2001c, p. 528).

Portanto, é na escola que as criancas e 0s adolescentes aprendem as
relacfes logicas entre 0s conceitos, sendo que essas relacbes formam-se de fora
para dentro, pelo fato de vincularem-se — na crianga e no jovem — a experiéncia

adquirida no seu cotidiano.

De acordo com Vygotsky (2001a, p. 265) “[...] a formacdo dos conceitos
cientificos, [...], ndo termina, mas apenas comeg¢a no momento em que a crianga
assimila pela primeira vez um significado ou termo novo”. Na escola, quando se
apresenta um conceito novo para crianca ou para o adolescente, sua aprendizagem
estd apenas comecando, uma vez que as explicacbes escolares apenas iniciam o
processo de desenvolvimento de aquisicdo de um conceito. Desta forma, o0s
conceitos cientificos e espontaneos, mesmo possuindo origens diferentes, em certo
momento parecem fundir-se, de tal forma que n&o podem ser separados no

pensamento da crianca.
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No entanto, nem toda definicdo conceitual formulada na escola garante a
aprendizagem do aluno, podendo muitas vezes ficar apenas na repeticao verbal do
conceito. Para que haja uma verdadeira aprendizagem dos conceitos cientificos é
necessario que estes se tornem proprios do pensamento da crianga, isto &, a “[...]
generalizagdo consiste em que nela existem ndo so6 indicios do préprio objeto mas
uma ligagdo com outros objetos” (VIGOTSKI, 2001c, p. 540). Esse processo pode
ser facilitado pelas mediacdes esclarecedoras e negociacbes de significados
estabelecidas nas interacdes escolares professor/aluno, aluno/professor e

aluno/aluno.



3. ANALISE DOS PROCESSOS INTERATIVOS EM SALA DE
AULA

ApoOs a reflexdo realizada dos principais pilares da Teoria Histérico-Cultural
gue guiam este estudo, apontaremos neste capitulo os estudos na area de ensino e
aprendizagem em ciéncias, de cunho sociocultural, que investigam a elaboracéo

conceitual nos alunos.

Vimos anteriormente que o processo de elaboracdo do conhecimento humano
é influenciado por processos individuais, interpessoais e sociais, sendo o0
conhecimento escolar apenas um dos tipos de conhecimento peculiares a
sociedade. Por isso, “[...] a escola deve ser considerada como uma instituicdo
representativa da sociedade e, nesse sentido, ndo apenas reproduz as ideologias,
mas também apresenta formas de resisténcia a inculcagéo ideolédgica” (CICILLINI,
2004, p.164).

Assim, de acordo com Manechine e Caldeira (2005, p.29), a escola deve “[...]
ser um espacgo socio-cognitivo cultural, numa sociedade pautada no favorecimento

de oportunidades significativas para todos seus educandos”.

Deste modo, para que a escola cumpra seu papel, o professor deve agir como
mediador, influenciando o desenvolvimento do aluno, e para isso a comunicacao
torna-se um dos mecanismos fundamentais. Por isso as pesquisas de interacao
social, de modo geral, tém voltado seu olhar para a forma como os significados e
entendimentos dos estudantes sao desenvolvidos no contexto escolar (MORTIMER,;
SCOTT, 2002).

Nas interacfes escolares, as orientacdes para a aquisicdo de conhecimentos
sistematizados pelos alunos, na maioria das vezes, sdo organizadas de maneira
discursiva e ldgico-verbal, sendo tais relagbes mediadas pelo professor ou por

colegas mais experientes.
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Sobre esse aspecto, Mortimer e Sott (2002 p.05) ressaltam que a elaboracao
do discurso interativo deve propiciar a participacdo de mais de uma pessoa; caso
contrario, se o discurso for centrado em um unico individuo, ele sera caracterizado
como um discurso nao-interativo. Ja o discurso interativo pode ser representado de
duas formas: pode ser dialdgico ou de autoridade. Quando o professor considera o
ponto de vista do estudante, “[...] mais de uma ‘voz' é considerada e ha uma
interanimacdo de idéias”, caracteriza-se uma abordagem dialégica; mas quando o
professor considera apenas o que o0 estudante diz do ponto de vista do discurso
cientifico, em que “[...] apenas uma ‘voz é ouvida e ndo ha interanimacao de idéias”,

constitui-se uma abordagem de autoridade.

Nesse sentido, as interacdes escolares devem ser dinamicas, e néo estaticas,
pelo fato de que o discurso interativo promovido em sala de aula pode possibilitar ou
ndo o aumento da intensidade do processo de aprendizagem do estudante
(LORENCINI Jr, 2000). Por isso o professor, o mediador das interagdes discursivas
escolares, pela maneira como conduz as intervencbes, pode encorajar a

participagéo do aluno da mesma forma que pode coibi-la.

Conforme Mortimer e Scott (2002, p.02), a interagdo professor/aluno

promovida nas aulas de Ciéncias pode variar em diversos extremos, sendo que

[...] em algumas salas, as palavras estdo por toda a parte. Os
professores fazem perguntas que levam os estudantes a pensar e 0s
estudantes sdo capazes de articular suas idéias em palavras,
apresentando pontos de vista diferentes. Em algumas ocasifes o
professor lidera as discussfes com toda a classe. Em outras, 0s
estudantes trabalham em pequenos grupos e o professor desloca-se
continuamente entre 0s grupos, ajudando os estudantes a
progredirem nas tarefas. Em outras salas de aula, o professor faz
uma série de questbes e as respostas dos estudantes, na maioria
das vezes, limitam-se a palavras aqui e acola, preenchendo as
lacunas no discurso do professor. Muitas vezes o professor é
extremamente habil nesse estilo de exposicdo, mas ha muito pouco
espaco para os estudantes fazer e falarem algo, e muitos nunca
abrem a boca.
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Pensado-se desta forma, é por meio das rela¢cdes sociais promovidas pelos
individuos que os valores culturais sdo questionados e empregados a favor, ou nao,

do desenvolvimento do individuo.

No capitulo anterior, sob a perspectiva dos postulados de Vygotsky,
destacamos que no processo de ensino e aprendizagem a capacidade de aprender
por meio de instrucdo, capacidade especifica da inteligéncia humana, é uma
excelente ferramenta para o aprimoramento das funcdes cognitivas do individuo.
Acreditando nesse pressuposto, Vygotsky (1991), ao considerar que o aprendizado
impulsiona o desenvolvimento mental da crianca, elabora o conceito de zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), que, como dito anteriormente, constitui-se de
funcdes que estdo em processo de maturacdo e podem sofrer interferéncias

externas, possibilitando a elaboracéo conceitual.

Assim, na escola, quando o professor ajuda uma crianca a resolver um
problema, propicia condi¢cdes para ela perceber regularidade e estrutura em sua
experiéncia. Por isso, quando um aluno, perante uma situagdo-problema, nao
encontra elementos em seu interior que o auxiliem na resolugcdo da tarefa, a
instrucdo, isto é, a assisténcia de alguém mais experiente, pode ajudar a ativar
elementos internos que lhe possibilitam a resolucdo, uma vez que, pela instrucéo, o

professor ajuda a destacar em que o aluno deve prestar atencao.

Por este motivo, quando o professor “lembra” aos estudantes caracteristicas
relevantes para o que estédo tentando fazer no momento da aula, ajuda-os a explorar
e trazer a mente os aspectos de sua experiéncia passada. Além disso, os auxilios do
professor também ajudam a direcionar o pensamento do estudante na realizagdo do

problema. Wood (2003, p.105) reforca essa idéia afirmando que:

Se a tarefa envolver uma série de etapas, a crian¢a, enquanto se
concentra em como realizar uma delas, pode se esquecer de coisa
que ja fez. Ela também pode perder seu senso de ‘direcdo’ e,
enguanto trabalha numa parte da tarefa, perder de vista o problema
como um todo. Ao chamar sua atencéo para o que ela fez antes e
lembra-la de qual é seu objetivo final, ajudamos a manter seu ‘lugar’
na tarefa e evitamos sua submerséo total na atividade imediata.
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Esse tipo de ajuda, que mantém a crianca envolvida na tarefa, € chamado por
Wood, Bruner e Ross (1976, in WOOD, 2003, p.107) de “andaime de sustentacao”,
sendo considerado pelos autores as ajudas oferecidas pelo professor na busca do
aprendizado de uma atividade que possui determinados fins e que proporciona ao

aluno um consideréavel nivel de independéncia.

Por isso, para que haja efetivacdo da aprendizagem, além das “ajudas-
suporte” do professor, que atuam sobre as ZDPs dos alunos, a linguagem
empregada em sala de aula também se constitui em um fator importante, pelo fato
de exercer um papel essencial para a construgéo dos discursos e para configurar as
zonas de desenvolvimento proximal (ZDPs). De acordo com Ferreira e Lorencini Jr
(2005, p.03), “[...] os processos de interacfes em sala de aula sdo essencialmente
verbais, por isso, 0 uso da linguagem permite avaliar e comparar as modificacoes
que eventualmente as formas de concepc¢ao do conhecimento sofrem ao longo das

atividades desenvolvidas”.

Também De Longhi (2000) destaca a importancia da linguagem na relagéo
social de ensino e aprendizagem, ressaltando sua influéncia na formacdo dos
significados pessoais e sociais na escola. A autora evidencia o papel sobressalente
do professor, uma vez que, além de controlar o discurso em sala de aula, é ele

guem orienta e desencadeia a participacdo do estudante no ensino escolar.

Diversos estudos sociolinguisticos, focalizando o processo de significacéo,
entendem que os significados séo polissémicos e polifénicos, sendo gerados por
meio da interacdo social. Por essa razdo, a aprendizagem, sob esta consigna,
ocorre pela negociacao de significados em um espago comunicativo com diferentes
perspectivas culturais (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Dentre esses estudos, De Longhi (2000), utilizando uma estrutura analitica
baseada nos aspectos das pesquisas sociolinguisticas, com o objetivo de diferenciar
os tipos de intervencédo dos docentes e dos alunos e as relagbes que estabeleciam
com o conteudo, analisou algumas sequéncias de dialogos em aulas de Ciéncias. As

intervencdes analisadas basearam-se nas perguntas e afirmacfes dos docentes,
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bem como nas perguntas e afirmagfes dos alunos, as quais permitiram a autora

delimitar situagfes especificas de refutacdo, contextualizagdo, avaliagdo e outras.

Nas aulas de cunho bioldgico, De Longhi (2000) verificou que a estratégia
mais utilizada pela professora pesquisada consistia na exposicdo dialogada, por
meio da introducdo de novos conceitos, além da constante valorizagdo dos aspectos
semanticos da disciplina. Nessas aulas, verificou-se também que a participacédo dos
alunos, na maioria das vezes, restringia-se a expressar conhecimentos do tema

abordado por meio das solicitacdes da docente.

Ao referir-se a esse aspecto, 0 das interacdes professor-aluno, Lorencini Jr
(1995, p.108) classifica as perguntas realizadas nas aulas de Ciéncias em dois tipos:
convergentes e divergentes. Segundo o autor, as questdes convergentes exigem
dos estudantes uma Unica resposta como sendo verdadeira, isto €, sdo questbes de
aspectos unidirecionais, demandando “[...] memorizacdo de nocfes ja adquiridas,
tais como: nomes, leis e formulas”. Por sua vez, as questdes de cunho divergente
“[...] tendem a encorajar a participacdo do aluno, levando-o a observar os dados
contidos no enunciado da pergunta e o0s ja sistematizados intelectualmente de
diferentes maneiras” (LORENCINI JR, 1995, p.109). Portanto, esse tipo de pergunta

permite aos alunos elaborar respostas de modo reflexivo.

Ferreira e Lorencini Jr (2005, p.02 e 03) complementam que a aprendizagem
do aluno depende, entre outros fatores, da maneira como este € “guiado” nas
interacOes em sala de aula, “[...] afim de que possa existir situacdes onde se formule
perguntas e respostas que sustente o seu interesse e motivacdo no decorrer do
processo cognitivo”, sendo imprescindivel o papel do professor para “[...] ativar o

processo cognitivo e assegurar a mediacdo entre o aluno e o conhecimento”.

Para compreender como o discurso verbal do professor pode concorrer para a
aprendizagem conceitual dos estudantes, Mortimer e Scott (2002) elaboraram uma
estrutura de andalise do discurso contendo cinco aspectos inter-relacionados,
focalizados no papel docente, a fim de averiguar os diversos modos pelos quais 0s
professores podem dar “suporte” ao processo de construcdo de significados pelos

estudantes em aulas de Ciéncias e de que maneira os diferentes tipos de discurso
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auxiliam, ou ndo, na aprendizagem dos alunos. Para a efetivacdo da andlise, os
autores levaram em consideracao diversos aspectos que consideravam relevantes
para a interacdo professor/aluno, aluno/professor e aluno/aluno, entre eles a
conjuntura da sala de aula e as contribuicdes e intencbes dos discursos para a

geracao de significados.

Por meio de uma sequéncia de trés aulas planejadas previamente, os autores
averiguaram um padrdo no uso das abordagens comunicativas, consistindo nas
interacdes dos tipos: interativa/dialdgica; interativa/de autoridade; ndo interativa/de
autoridade. Verificaram que o discurso do professor assumia um ritmo particular em
torno das etapas repetidas, que consistia em discutir/trabalhar/rever, possibilitando a
aprendizagem no contexto de sala de aula, uma vez que os conteudos partiam das

idéias cotidianas dos alunos e avangcavam em dire¢do as cientificas.

Se o objetivo do ensino é fazer com que os estudantes desenvolvam
um entendimento do tépico em estudo, esses estudantes devem
engajar-se em atividades dialogicas, seja de forma interativa ou nédo
interativa: participando de, ou escutando-a, uma interacdo dialégica
entre o professor e a classe; discutindo idéias com seus colegas em
pequenos grupos; pensando sobre as idéias. Seja de que forma isso
concretize, cada estudante precisa ter a oportunidade de trabalhar as
novas idéias, ‘especificando um conjunto de suas proprias palavras’
e, resposta a essas idéias, para que possa apropriar-se dessas
idéias, torna-las suas préprias idéias (MORTIMER; SCOTT, 2002, p
21).

Com esse mesmo enfoque, Capecchi e Carvalho (2000; 2002), por meio de
uma estrutura analitica, analisaram o desenvolvimento de argumentos expressos
pelos alunos a partir das intervencdes dos professores e das atividades
desenvolvidas em sala de aula. Para analisar o discurso do professor, as autoras
basearam-se no referencial teérico de Mortimer e Machado (2001), que, segundo
elas, propicia a identificacdo de padrbes de alternancia entre o discurso avaliativo e
o discurso elicitativo durante as interagdes discursivas com o0s estudantes. Nesse
estudo as autoras identificaram os padrdes IRF (Iniciagdo — Resposta - Feedback)
ao longo de todo o episédio analisado, para que entdo os feedbacks do professor
fossem analisados em duas perspectivas: avaliativa e elicitativa. O discurso
avaliativo (I-R-A), normalmente, é caracterizado por uma pergunta do professor e



62

uma resposta do aluno, seguida da avaliacdo docente. J& no discurso elicitativo (I-R-
F), o feedback do professor, por meio de novas questdes, permite ao aluno

acrescentar idéias a discussao.

Capecchi e Carvalho (2000; 2002) consideraram também que o contexto de
sala de aula, para possibilitar a interagdo professor/aluno, aluno/professor e
aluno/aluno, deve propiciar o desenvolvimento da argumentacdo num ambiente rico
em desafios e estimulos. Valorizaram, ainda, as atividades cooperativas, as quais,
em conjunto com os fatores mencionados acima, permitem a troca e a negociacao

de idéias, contribuindo para que os alunos adquiram a linguagem cientifica.

Para que possam compreender o papel da linguagem cientifica, &
necessario que o0s estudantes tenham a oportunidade de
experimentar seu uso na elaboracdo de explicacbes em sala de aula.
Através de atividades que envolvam a argumentacdo, além de
tomarem consciéncia de suas proprias idéias, os alunos também
podem ensaiar o uso de uma nova linguagem, que carrega consigo
caracteristicas da cultura cientifica (CAPECCHI; CARVALHO, 2002,
p.02).

Nesse sentido, aprender Ciéncias a partir da argumentacdo envolve um
processo de enculturagdo, que nada mais é do que “[...] a entrada de numa nova
cultura, diferente da cultura de senso comum” (MORTIMER; MACHADO, 2001,
p.109). Nesta perspectiva, para que ocorra a enculturacdo é imprescindivel os
estudantes terem a oportunidade de expor suas idéias sobre os conceitos abordados
“[...] num ambiente encorajador, adquirindo seguranca e envolvimento com as
praticas cientificas” (CAPECCHI; CARVALHO, 2002, p.02).

Boulter e Gilbert (1995, apud MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004), com base em
andlises de interagbes discursivas nas salas de aula, propuseram que essas
interacdes podem ser classificadas em: argumentacdo retérica, argumentacao
socratica e argumentacao dialdgica. Diferenciaram essas categorias centrando-se

na maneira como o professor envolve os alunos nas atividades escolares.

Os autores denominaram de argumentagdo retdrica 0S processos de

transmissdo de conhecimento nos quais os alunos assumem uma atitude passiva,
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tornando seus conflitos internos escondidos, ou seja, as duvidas e as idéias dos
estudantes ndo sdo levadas em consideracdo. Como argumentagfes socraticas
foram caracterizados os discursos em que o professor conduz as respostas dos
alunos para determinadas conclusdes que ele julga corretas; em outras palavras,
trata-se do discurso tipo IRA, no qual o professor, no final da intervencgéo, avalia a
resposta dos alunos de acordo com seus objetivos. Diferentemente, na
argumentacao dialdgica os autores perceberam um comprometimento do docente
em envolver os alunos no processo de ensino e aprendizagem, por meio de
mediagcOes entre as concepgbes reveladas em sala de aula e os conceitos
cientificamente aceitos, procurando estimular e regular o compartiihamento de

idéias.

Quanto a este aspecto das interagdes ou argumentacdes dialégicas, Mortimer
e Machado (2001) complementam dizendo que nas salas de aula encontramos no
minimo duas linguagens diferentes - a linguagem cientifica e a linguagem de senso
comum - e que, por meio de enunciacfes, argumentos ou opinides sobre as idéias,
as interacdes dessas linguagens geram novos significados. Sendo assim, as
enunciacdes ocorrem por meio do envolvimento de mais de uma voz, isto é, mais de
uma opinido durante o dialogo deve ser ouvida e considerada. Pensando desta
maneira, Voloshinov (1973, apud MORTIMER; MACHADO, 2001) ressalta que a
compreensao - ou seja, o entendimento verdadeiro de enunciados - €, por natureza,

dialogica. Por isso afirma:

Entender a enunciagdo de uma outra pessoa significa se orientar em
relacdo a ela, encontrar seu lugar no contexto correspondente. E
como se nés especificassemos, em resposta a cada palavra da
enunciacdo que estamos em processo de entendimento, um conjunto
de nossas proprias palavras. Quanto maior 0 nimero e 0 peso
dessas palavras, mais profundo e substancial sera 0 nosso
entendimento (VOLOSHINOV, 1973, apud MORTIMER; MACHADO,
2001 p.117).

Lotman (1998 apud MORTIMER; MACHADO, 2001) acrescenta que as
relacbes dialégicas possuem duas funcbes basicas, as quais consistem em
transmitir significados e gerar significados. Sob esta perspectiva, a primeira funcéo -

gue pode ser chamada de univoca, ou, nas palavras de Bakhtin, de discurso de
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autoridade - possui como objetivo principal a transmisséo, propiciando o minimo
contato entre falante e ouvinte. Nesta primeira fungdo, 0os questionamentos, 0S
desafios e a participacdo de mais vozes sdo praticamente inexistentes. A segunda
funcdo, denominada de funcao dialégica, ou, nas palavras de Bakhtin, de discurso
persuasivo, caracteriza-se por gerar significados, admitindo a interagéo discursiva.
Desse modo, a participacdo de véarias vozes, quando permeada por

guestionamentos e desafios, torna-se possivel.

Sobre esse aspecto, Mortimer e Machado (2001), embasados em Wertsch
(1991), argumentam que qualquer discurso produzido entre os individuos apresenta,
em maior ou menor intensidade, as funcbes univocas e dialégicas. Por isso
ressaltam que a alternancia entre os dois tipos de discurso no ambito social das
salas de aula de Ciéncias torna-se importante para o desenvolvimento do
pensamento conceitual dos estudantes. Nesta perspectiva, as alternancias entre as
funcdes dialégica e univoca dos didlogos permitem que o professor, ao mediar o
conhecimento, elicite os significados conferidos pelos estudantes aos fenédmenos
estudados e os auxilie na elaboracdo e ampliacdo desses significados, isto €,
possibilitam aos alunos apropriarem-se dos conceitos apreendidos em sala de aula,
0s quais podem servir-lhes de suporte para a internalizacdo de novos conceitos.

Assim, de acordo com 0s pressupostos vygotskyanos sobre a importancia do
papel mediador do professor no processo de ensino e aprendizagem, bem como da
linguagem no processo de interacdo como auxilio ao desenvolvimento cognitivo do
estudante, buscamos investigar se as interacdes promovidas no contexto de sala de
aula de Biologia possibilitam a apropriagcdo de significados. No préximo capitulo
descreveremos a metodologia de coleta e andlise dos dados e as discussdes dos

aspectos interativos encontrados nas aulas observadas.



4. METODOLOGIA PARA OBSERVACAO E ANALISE DAS
INTERACOES DISCURSIVAS OCORRIDAS EM AULAS DE
BIOLOGIA

Tendo como referéncia a abordagem da Teoria Historico-Cultural e as
recentes pesquisas, realizadas em todo o mundo, sobre as andlises de discurso em
sala de aula, descritas no capitulo 3, buscamos, por meio desse trabalho, investigar
se as interagcOes discursivas mediadas pela linguagem promovidas em aulas de
Biologia entre professor/aluno, aluno/professor e aluno/aluno contribuem para a
aprendizagem conceitual e o desenvolvimento das capacidades psiquicas do

estudante.

Reconhecemos que a linguagem € mais do que o ato de se comunicar,
porquanto é por meio dela que expressamos as formas mais internas de
pensamento; e que ela, quando bem organizada, permite a compreensédo e
transformacdo, por abstracdo e generalizagdo, de uma simples palavra em um
verdadeiro conceito. De acordo com Luria (1994, p.36), “[...] a palavra que forma o
conceito pode ser considerada, com todo fundamento, 0 mais importante mecanismo

que serve de base ao movimento do pensamento”.

Assim, acreditamos que as interag0es discursivas realizadas em sala de aula
assumem um papel fundamental na efetivacdo da aprendizagem, ao possibilitarem
um ambiente de negociacdo e compartihamento de conhecimentos entre

professor/alunos, alunos/professor e alunos/alunos.

Deste modo, investigando o ambiente natural da sala de aula, nossa pesquisa

questiona:

- Quais as possibilidades de troca de significados em aulas de Biologia entre
professor-aluno, aluno-professor e aluno-aluno?
- Os discursos do professor possibilitam a compreensdo dos conteudos

cientificos dos alunos?
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- Que tipos de interacdo sdo mais frequentes em aulas de Biologia? As
interagbes discursivas, orientadas pelo professor, possibilitam ou n&o o

desenvolvimento de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)?

Por meio dessas questbes, neste capitulo, além de descrevermos o0s
processos de sele¢cédo das escolas, dos professores e alunos envolvidos na pesquisa
e dos procedimentos para a coleta dos dados que foram usados para a analise de
como o uso da linguagem e das interagdes promovidas em sala de aula propicia a
aprendizagem, descrevemos a metodologia empregada, a analise descritiva e
discusséo dos dados obtidos.

4.1 METODOLOGIA PARA COLETA DE DADOS

A analise das interacOes discursivas envolvendo professores e alunos foi
realizada por meio de observacbes de aulas de Biologia em duas turmas,
correspondentes ao 1° ano do Ensino Médio de Formagdo Geral de duas escolas
publicas de médio porte, localizadas em dois pequenos municipios da Regiao
Noroeste do Parana.

Para a selecdo das escolas e dos professores, buscamos orientacdo no
Nucleo Regional de Educacdo (NRE), 6rgdo responsavel pela contratacdo dos
profissionais da Educagao. Entramos em contato com alguns professores a partir de
nomes, selecionados pelo NRE, de individuos considerados bons profissionais de
educacdo. Para este 6rgdo, o bom professor € aquele que nado falta em suas
atividades de trabalho sem uma justificativa e que participa das capacitacdes

ofertadas pelo Estado, demonstrando um maior comprometimento com a Educacéao.

ApOs as visitacles, a escolha das instituicdes, das docentes, séries e turmas
de alunos que participaram da pesquisa foi baseada nos critérios de receptividade e
convergéncia de interesses por parte dos pesquisadores e professores, levando-se
em conta o local e o horario de trabalho de ambos. Escolhidas as escolas,
professores, séries e turmas de alunos e estabelecidos os acordos, solicitamos aos

diretores, professores, pais de alunos ou responsaveis que preenchessem um
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formulario de consentimento para a realizacdo da pesquisa, como previsto pelo
Comité de Etica da Universidade Estadual de Maringa, com base nas exigéncias

legais a respeito.

A coleta de dados teve inicio no primeiro semestre de 2007, por meio de
observacgfes de aulas de uma das professoras envolvidas na pesquisa, a qual sera
designada de A, com a finalidade de manter seu anonimato. As observacdes
prosseguiram durante o segundo semestre do mesmo ano com a professora da
outra instituicdo selecionada para a pesquisa, a qual sera designada de professora
B. Estabelecemos com as professoras que as investigacdes resultariam apenas das
observacbes das aulas, sem que houvesse qualquer intervencdo por parte da

pesquisadora nesse periodo.

4.1.1 Caracterizacédo das escolas, professores e turmas selecionadas para a
pesquisa.

As duas escolas selecionadas para a pesquisa estao localizadas na regiéo

central dos municipios a que pertencem e sdo dotadas de uma boa infra-estrutura.

A escola A oferece turmas de todas as séries do Ensino Fundamental, Ensino
Médio de Formacdo Geral e Formacao para Docéncia no periodo diurno. O Ensino
Fundamental e o Ensino Médio de Formacédo Geral sdo também oferecidos no
periodo noturno, para atender a populacdo trabalhadora. A carga horaria da
disciplina de Biologia, em todas as séries de Ensino Médio e periodos, corresponde

a duas horas/aula semanais.

Como espaco fisico sobressalente as salas de aula, setor administrativo e
pedagodgico, a escola possui uma biblioteca para os alunos e uma para 0S
professores, sendo ambas providas de diversos livros para pesquisas, preparacao
de aulas e atualizacdo dos professores; porém esse espago € pouco utilizado tanto
pelos estudantes como pelos professores. As salas de aula, contendo carteiras
enfileiradas, mesa do professor e quadro de giz, comportam, em média, 25 a 30

alunos, mas devido a demanda da populacdo por vagas escolares, algumas salas
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abrigam até 40 alunos. Esta escola possui também um laboratério, reativado no ano
de 2007, que pode ser utilizado pelos professores de Biologia, Fisica e Quimica.
Para atender os alunos e auxiliar os professores em suas atividades pedagogicas,
essa escola disponibiliza dois orientadores educacionais e duas coordenadoras
pedagogicas. As horas-atividade dos professores, que equivalem a aulas
remuneradas com a finalidade de preparagdo de atividades, das diversas areas
afins, na maioria das vezes néo coincidem, promovendo um distanciamento na

preparacao e execucao de aulas.

A professora A é formada em Ciéncias, com habilitagdo em Biologia; possui
especializacdo em Educacao Especial (Inclusédo) e, recentemente, ingressou em um
curso de pos-graduacdo em nivel de mestrado. Atua na docéncia ha cinco anos,
sendo que, nessa escola, ministra no periodo matutino a disciplina de Biologia para
as trés séries do Ensino Médio de Educacao Geral, e no periodo da tarde trabalha

em outra instituicdo, com Educacao Especial, em que é efetiva do Estado.

A turma identificada como A corresponde ao 1° ano do Ensino Médio de
Educacdo Geral, sendo composta por 35 alunos de ambos os sexos cujas idades
variam entre 14 e 17anos. Esses alunos se mostraram pouco participativos diante
dos conteudos propostos pela professora, demonstrando pouco interesse pela

disciplina de Biologia.

A escola B também tem turmas de todas as séries do Ensino Fundamental e
Médio de Formacdo Geral nos periodos diurno e noturno. A carga horaria da

disciplina de Biologia € a mesma nas duas escolas.

Também nessa escola hd uma biblioteca com livros variados para alunos e
professores. O aspecto fisico que mais chamou a atencdo da pesquisadora nessa
escola refere-se as salas de aula, as quais sdo fixas para cada disciplina, ou seja,
apos os 50 minutos, quem troca de classe sdo os alunos, e ndao os professores. A
sala de Biologia corresponde a uma sala-laboratério, a qual possui uma grande
bancada, contendo uma pia que pode ser utilizada em aulas préaticas. Nessa
bancada se encontram algumas plantas e um microscépio para auxiliar nas aulas

praticas. Nas paredes desta sala ha muitos cartazes de pesquisas realizadas pelos
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alunos, bem como mapas do corpo humano. Os alunos organizam-se em grupos

pelas diversas bancadas existentes no centro desse ambiente.

Também esta escola dispde de duas coordenadoras pedagdgicas e uma

orientadora educacional.

A professora B é formada por um curso a distancia, em Ciéncias Biologicas,
oferecido pela Faculdade de Jandaia do Sul, municipio do Estado do Parana. Possui
especializacdo em Metodologia do Ensino e em Interdisciplinaridade em Biologia,
Quimica, Fisica e Matematica.

Essa professora atua na docéncia ha 40 anos, mas trabalha com a disciplina
de Biologia h& 12 anos. Nessa escola, a professora leciona a disciplina de Biologia
para as trés séries do Ensino Médio de Educacdo Geral no periodo matutino. As
aulas observadas dessa professora compdem-se de exposicdes de conteudo,
seguidas de esquemas no quadro de giz, leitura e pesquisa, pelos alunos, no livro

didatico.

A turma na qual realizamos a pesquisa nessa segunda escola também
corresponde ao 1° ano do Ensino Médio de Educacao Geral, sendo composta por 32
alunos, de ambos os sexos e de idade variando entre 14 e 17anos. Nessa turma as
duas aulas semanais de Biologia sdo geminadas, isto é, sdo ministradas no mesmo
dia da semana, uma em seguida a outra. Os alunos, na maioria das vezes,
apresentaram-se disciplinados e organizados, demonstrando um pouco mais de

interesse pelas aulas de Biologia do que os da turma descrita anteriormente.

4.1.2 Caracterizacéo dos instrumentos utilizados para a coleta de dados.

A coleta de dados teve inicio, na turma A, no final do més de fevereiro de
2007; na turma B, porém, so foi possivel iniciar as observac¢des no final do més de

julho do mesmo ano, devido a alguns problemas de saude da professora regente.
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Na turma A foram observadas 11 aulas, sendo 10 de carater expositivo em
sala de aula e uma experimental no laboratorio. Na turma B foram realizadas 8

observacdes de aula.

Os dados para a andlise das intera¢des discursivas foram obtidos por meio de
gravagbes de voz, uma vez que as duas professoras revelaram sentir-se
constrangidas com a possibilidade de utilizarmos gravacfes por meio de filmagem.
Outro instrumento utilizado para a coleta de dados consistiu de registros de
observacgdes de episddios considerados relevantes, em forma de diario de aula. Este
diario, escrito sem um roteiro predeterminado, constou de algumas anotacdes de
didlogos e exposicbes que achamos relevantes durante as aulas, os quais o

gravador de voz nédo foi capaz de captar.

Achamos pertinente a utilizacdo de tais instrumentos para o tipo de
investigacdo que nos propusemos a realizar. Tinhamos consciéncia de que o0s
recursos utilizados possuiam suas falhas, uma vez que um gravador de voz e uma
pesquisadora em sala de aula ndo monitoram, constantemente, as possiveis
interacdes e falas de 35 alunos e um professor. Esses instrumentos, mesmo com
suas limitagcbes, sdo viaveis para andlises das interagfes discursivas em sala de
aula, uma vez que, com seu uso, obtém-se momentos significativos de participacéo

e interacdo entre os protagonistas da sala de aula.

Apés as gravacdes transcrevemos as aulas para analisarmos, juntamente
com o diario de classe, os tipos de interacdes discursivas entre professor-aluno,
aluno-professor e aluno-aluno, procurando focalizar determinados elementos, como:
a abrangéncia, dimensdo e contextualizacdo dos conteudos trabalhados; as
perguntas formuladas pela docente e pelos alunos; as intervencdes e explicacoes do

professor; e ainda as contribuicbes dos estudantes.

4.2 METODOLOGIA PARA A ANALISE DOS DADOS

Episodios de ensino selecionados das aulas transcritas das duas turmas

observadas foram analisados mediante uma abordagem metodolbgica
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essencialmente qualitativa, tomando como base o referencial tedrico de Vygotsky e
colaboradores.

Com fundamento no conceito de vygotskyano de zona de desenvolvimento
proximal (ZDPs), limitamo-nos a analisar as interacdes verbais promovidas em salas
de aula de Biologia entre professor/aluno, aluno/professor e aluno/aluno, com o
objetivo de avaliar se essas interacdes podem ou nao contribuir no processo de
apropriacdo dos significados cientificos por parte dos sujeitos envolvidos no

discurso. Na concepcéo tedrica tomada como referéncia:

[...] uma visdo prospectiva de desenvolvimento [...] € enfatizada, pois
o nivel potencial € tomado como indice mais sensivel da dindmica do
desenvolvimento e das possibilidades de atividade mental futura da
crianca. [...] uma visdo social é fortemente afirmada: um papel
essencial € atribuido aos outros, tanto na criagdo do
desenvolvimento  proximal quanto na transformacdo do
desenvolvimento proximal em real (GOES, 2001, p.82).

Deste modo, procuramos analisar minuciosamente as formas como
professores e alunos interagem em sala de aula, destacando o modo como
formulam suas perguntas e respostas, como expressam suas idéias, e as
explicacbes e intervencbes das professoras. Nas enunciacdes das docentes
procuramos identificar se havia ocorréncia de contextualizagcbes e
descontextualiza¢cdes dos conteddos e se essas propiciam a compreensdo e troca

de conhecimentos cientificos entre os estudantes.

A andlise cuidadosa dos dados extraidos dos episédios de ensino
selecionados nos permitiu identificar algumas categorias de interagbes discursivas
(Quadro 01, p. 117). Na formulacédo e discussdo dessas categorias utilizamos como
referencial tedrico as pesquisas realizadas por Galagolovsky, Bonan, Aduriz Bravo,
(1998); De Longhi (2000); Lorencini Jr (1995); Mortimer e Scoot (2002), entre outras
do campo sociolingtiistico.

Uma andlise quantitativa dos dados foi empregada para identificar a
freqiéncia de cada categoria de discurso observada nos episédios de ensino

selecionados (Quadro 01).
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4.3 ANALISE E DISCUSSAO DAS INTERACOES DISCURSIVAS EM SALAS DE
AULA DE BIOLOGIA

4.3.1 As categorias de interacao discursiva identificadas

Iniciamos as observacdes e analises dos episodios de ensino nas salas de
aula de Biologia tomando como base os referenciais tedricos da Teoria Historico-
Cultural e das pesquisas do campo sociolinguistico que apontam a funcdo da
linguagem na sala de aula como uma interfase entre os componentes do “triangulo
didatico constituido pelo docente, alunos e contedo (GALAGOVSKY; BONAN;
ADURIZ BRAVO, 1998, p. 317 traduc&o nossa)”.

Autores como Galagovsky, Bonan, Aduriz Bravo, 1998; Mortimer e Scott,
2002; Ferreira e Lorencini Jr, 2005, entre outros, baseiam-se em Vygotsky para
ressaltar a importancia da linguagem como elemento mediador e desencadeador de
ZDPs no processo de apropriacao e negociacdo de significados em sala de aula. No
entanto, para esses autores, essa funcao da linguagem sO se efetiva quando o
discurso se torna funcionalmente dialdgico, isto €, “[...] expressa mais de um ponto
de vista — mais de uma voz é ouvida e considerada - e ndo que ele seja produzido
por um grupo de pessoas ou por um individuo solitario” (MORTIMER; SCOTT, 2002,
p. 05). Tais interacdes dialégicas tomam lugar quando o professor planeja um
conjunto de estratégias enunciativas, propondo situacOes-problema a partir das
guais motiva os alunos a participarem de discussfes, expressando suas idéias e
levantando hipoteses, e deste modo possibilitando movimentos de contextualizacdo
e descontextualizacdo dos conteudos.

Todavia, nas interacfes discursivas identificadas nos episodios de ensino
selecionados e descritos a seguir, observamos um esvaziamento dessas fungdes da
linguagem, caracterizando um ensino memoristico, norteado por uma metodologia
heteroestruturante, na qual o conteudo, organizado exteriormente, € imposto ao
aluno, que o ignora, assumindo um papel passivo (DE LONGHI, 2000). Na maioria
das interacbes IRF (iniciacdo do professor, resposta do aluno e feedback do

professor), observamos, como descrito por Galagovsky, Bonan, Aduriz Bravo,
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(1998), uma ruptura e uma deformacdo das mensagens propostas nas enunciagdes
das professoras.

A seguir apresentamos as categorias de interacbes discursivas entre
professores e alunos e entre alunos identificadas nos episédios de ensino
selecionados para analise.

1- Soliléquios: esta categoria € caracterizada por estratégias enunciativas

centradas no discurso do professor que, por ndo estimular as respostas e

expressdes de idéias dos estudantes, converte o discurso em um mondlogo,

no qual “[...] o mestre apenas repete para si mesmo o ja sabido” (OLIVEIRA,

1992, p.20), utilizando termos cientificos sem explorar seus significados. Essa

categoria pode ser comparada com a “argumentacao retdrica” proposta por

Boulter e Gilbert (1995, apud MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004, p. 02), que se

baseia na transmissdo de conhecimentos, “[...] apresentando uma estrutura

simples e linear, através da qual o professor procura persuadir tacitamente

uma audiéncia receptiva”.

2- Sugerir resposta: essa classe de analise, sugerida por De Longhi (2000),
foi observada por nos varias vezes durante as aulas das professoras
participantes de nossa pesquisa. Englobamos nesse grupo as situacdes de
aula em que o professor, ao ndo obter respostas aos seus questionamentos,
formula o inicio de uma frase para que os alunos completem, isto é, fornece
“pistas” muito precisas para que o0s estudantes empreguem a “palavra”

referente ao conceito cientifico abordado.

3- Um dialogo de surdos: enquadram-se aqui as situacdes em que docente e
alunos produzem seus discursos utilizando referenciais semanticos diferentes,
mesmo se tratando do mesmo conteudo; ou seja, falam sobre a mesma coisa,
mas sem se entender. Ao conduzir seu discurso, 0 professor muitas vezes
ignora o pronunciamento dos alunos, guiando seu discurso aos aspectos que
deseja enfatizar (GALAGOVSKY; BONAN; ADURIZ BRAVO, 1998).
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4-Como se o0s alunos ja soubessem: classificamos nessa categoria as
situagcOes de aula em que a énfase do processo de ensino e aprendizagem
centrou-se no ‘fazer dos alunos e no material didatico, preconizando os
idearios da tendéncia de ensino escolanovista. Essa categoria, quase
predominantemente, foi observada durante as aulas da professora

denominada como B.

5- Propondo situagbes desafiadoras: apesar de pouco observada, essa
categoria de analise algumas vezes esteve presente. Nesse grupo
encontram-se as situagcdes em que as questdes formuladas pelas professoras
apresentaram uma melhor elaboracdo, propiciando curtos momentos de
interacdo, nos quais a diversidade de interpretacdes para o tema foi levada
em consideracdo. Os momentos classificados nesta categoria poderiam ter
contribuido para o desenvolvimento de zonas de desenvolvimento proximais
(ZDP) se fossem melhor organizados e explorados de modo a possibilitar o

compartilhamento de idéias e conhecimento.

Estas categorias sdo ressaltadas e discutidas durante a descricdo dos
episodios de ensino selecionados e esquematizadas no QUADRO 1 (p. 117), cada

qual com a freqiéncia com que foram identificadas interacdes discursivas.

Como podemos observar no quadro 1 e nas descricbes e analise dos
episodios (subitem 4.3.2), a categoria que apareceu com maior freqléncia nos
discursos observados foi a de soliloquio, com uma frequéncia de 56% na professora
A e 16% na professora B, seguida das categorias como se 0s alunos ja soubessem,
com 39,4% na professora B e 1,2% na professora A, e da categoria sugerir resposta,
com uma frequéncia de 34,2% na professora B e 28% na professora A. A categoria
um dialogo de surdos, com 7,4%, foi observada em poucos episédios nas aulas da
professora A, e a categoria propondo situacdes desafiadoras teve uma menor
frequéncia, tanto nas aulas da professora A, com 7,4%, como nas aulas da

professora B, com 10,5%.
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4.3.2 Descricdo e andlise de episédios de ensino observados na turma A

Ao iniciarmos as observacfes na turma A, a professora estava trabalhando
com seus alunos o conteudo referente aos compostos quimicos inorganicos e
organicos (dgua, sais minerais, carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminas e acidos
nucléicos) que constituem a célula, utilizando um total de oito horas-aula de 45
minutos cada. Nas demais aulas observadas o conceito de célula foi retomado com
uma breve explanacdo histérica, seguida do estudo da estrutura e fisiologia da

membrana plasmatica e do citoesqueleto.

Como ja descrito, nessa turma foram observadas e documentadas 14 aulas,

das quais apresentamos a analise de cinco episddios de ensino.

Episédio de ensino 1

Nesse episodio, a professora introduziu o conceito de substancia inorganica e
organica, questionando previamente os alunos sobre a importancia dos alimentos
para os seres Vivos, especificamente para o homem, com a finalidade de explorar os

conhecimentos prévios que eles possuiam sobre o assunto.

A apatia e 0 pouco interesse dos estudantes pelos conteudos propostos nas
aulas de Biologia foram constatados ja nessa primeira aula, quando a professora fez

trés perguntas sobre a importancia dos alimentos:

P: Pra que servem os alimentos?

Alunos: siléncio

P: Vamos |a, gente! Eu como pra qué?

Alunos: siléncio

P: Ué, vocés ndo sabem pra que se alimentam?

Al: Pra poder sobreviver?

P: Isso mesmo! NoOs nos alimentamos pra sobreviver, pois os alimentos
contém energia para a gente poder realizar nossas atividades diarias.
Quando entra no nosso corpo, o alimento € metabolizado para poder se
transformar em energia, ou seja, ele € quebrado em particulas menores
para poder ser utilizado pelo nosso organismo. Vamos la entéo...
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Um ambiente favoravel as interagcfes discursivas entre o professor e alunos,
desencadeadoras dos processos mentais para a reelaboracdo e sistematizacao de
conhecimentos, estabelece-se quando o ensino parte da pratica social dos sujeitos
envolvidos, iniciando - por exemplo, neste caso - por meio de questionamentos
sobre a dieta alimentar dos estudantes, com perguntas do tipo: Do que vocés se
alimentaram hoje? - seguida de outras como: Por que necessitamos ingerir
diariamente alimentos como o pdo, a manteiga, o leite, o arroz, o feijao, a carne e os

demais alimentos que vocés citaram fazer parte de sua alimentacéo?

Em um ensino organizado com o objetivo de que a interagdo assuma uma
funcdo dialdgica, a resposta interrogativa, de senso comum, do aluno Al, ao inves
de ser elogiada com a expressao “isso mesmo”, inibindo a participacdo dos demais
alunos, é explorada, como sugerido por Lorencini (1995, p. 106), por meio de outras
“[...] perguntas cada vez mais restritivas por parte do professor”, como, por exemplo:
O que contém esses alimentos que nos permite sobreviver? - para entdo conduzir a
discusséo aos nutrientes que compdem os alimentos. Desta forma, 0 ensino torna-
se menos autoritario, equilibrando “[...] a predominancia do professor com uma
participagdo mais ativa do aluno” (LORENCINI, 1995, p. 106).

Ao assumir o controle do discurso centrando-se na funcdo energética dos
alimentos e introduzindo termos como metabolismo como se os alunos ja o

dominassem, a docente fez com que a interacdo se tornasse um soliléquio.

A restricao da funcéo dos alimentos a producdo de energia tornou-se evidente
na continuidade do monologo da professora, por meio do qual procurou introduzir 0s

conceitos de substancias inorganicas e organicas.

P: N6s vimos que os alimentos servem pra produzir energia no nosso
corpo, ndo € mesmo? Agora nos vamos estudar as substancias
inorganicas e organicas. Alguém ja ouviu falar?

Alunos: siléncio.

Diante da falta de argumentacdes por parte dos alunos a professora explicou:
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P: As substancias inorganicas sdo a agua e 0s sais minerais, e as
organicas sao os carboidratos, os lipidios, as proteinas e outras mais. E o
gue diferencia essas substancias é que nas organicas elas vao possuir
carbono, e as inorganicas, néo.

Nas aulas de Biologia e outras disciplinas, muitas vezes o professor, ao
explicar um conceito abstrato para os alunos, simplificando-o com o intuito de torna-
lo significativo, favorece a elaboracdo de idéias alternativas. Nesse pronunciamento,
a simples conceituacdo de substéncias organicas e inorganicas como restritas a
presenca ou auséncia do elemento quimico carbono, pode ter estimulado “[...] o
surgimento de idéias imprevistas e indesejaveis” (BASTOS, 1998, p.17), uma vez
que os carbetos, carbonatos e alguns Oxidos, embora apresentem atomos de

carbono em suas moléculas, séo classificados como substancias inorganicas.

Ao final dessa intervencdo, alguns alunos, por meio de expressodes faciais,
demonstraram ndo compreender a diferenca de tais substancias. Refletimos que a
dificuldade em relacionar esse conteudo com elementos e fatos do cotidiano dos

estudantes fez com que o conceito ficasse apenas na palavra.

Muitos dos conceitos cientificos trabalhados na escola envolvem complexos
niveis de abstracdo, dificultando o estabelecimento de relagdes com o cotidiano do
aluno. Sobre esse aspecto, na opinido de Galagovsky et al. (2003), os conceitos que
nos sao familiares, reconhecidos por nossos sentidos, sdo mais facilmente
assimilados e compreendidos, enquanto outros, por estarem longe de nossos
sentidos, alheios aos conhecimentos ja estabelecidos, sdo menos significativos e
dificeis de internalizar. A aprendizagem dos conceitos de substancias organicas e
inorganicas envolve a compreensao e articulacdo de varios outros conceitos - como
atomo, elemento quimico, molécula, compostos quimicos, ligacdo quimica e outros -
gue, muitas vezes, “[...] sdo idéias que estdo além de nossos sentidos, e os alunos
ndo tém experiéncia prévia que lhes facilite dar um significado preciso a essas
palavras” (GALAGOVSKY et al., 2003, p. 108, traduc&o nossa).

Apés a breve referéncia aos conceitos de substancias organicas e
inorganicas, a professora prosseguiu com 0s questionamentos, e, diante do siléncio

dos alunos, tornou a explicacdo sobre a formula quimica e funcdes da agua nos
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seres vivos um soliléquio, empregando uma terminologia cientifica sem explorar seu
significado e intercalando as explicagdes com perguntas encadeadoras de discurso.
De acordo com Lorencini Jr. (2000), numa interacdo dialogica essa categoria de
perguntas ndo possui funcdo cognitiva para o aluno, servindo apenas para o

professor situar suas falas e dar sequiéncia ao assunto abordado

P: N6s vamos comecar estudando as substancias inorganicas, ta? Entao
agora eu pergunto: quem sabe qual é a formula quimica da agua?
Alunos: siléncio

Nesse momento a professora foi ao quadro de giz e escreveu: H,0.

P: Entdo ta. Pra que serve a agua no nosso corpo?

Alunos: siléncio.

P: Ela serve pra vérias coisas. Nas plantas, por exemplo, ela auxilia no
processo de fotossintese, que vai ser 0 mecanismo para a producdo do
alimento da planta. Ja nos animais auxilia na regulacdo térmica do corpo,
que nada mais é que a manutencdo da temperatura corporal. Por
exemplo, quando esta muito quente nés transpiramos, ou seja, eliminamos
agua, e a transpiracao serve para resfriar o sangue. Por exemplo, quando
alguém joga bola e corre muito ela sente calor ,e para que a temperatura
do corpo ndo aumente, ele transpira, ou seja, resfria 0 sangue, porque se
a nossa temperatura aumentar ou diminuir € muito perigoso, pode levar a
morte.

A agua também ajuda na lubrificacdo dos ossos, diminuindo o atrito entre
0s 0ss0s. Ajuda também no transporte de substancias, ou seja, quando a
célula precisa transportar substancias de um lado para o outro. Ela auxilia
também na hidrélise. O que é hidrolise?... Alguém sabe? ...E quando a
agua ajuda na quebra de algumas substancias: ela age como solvente,
dissolvendo algumas substancias.

Bom, gente, eu vou anotar aqui.

Esse modo de conduzir o ensino, embora nem sempre de um modo
intencional, reflete uma corrente de pensamento que acredita que os conhecimentos
cientificos “[...] ndo tém nenhuma histdria interna, isto é, ndo passam por nenhum
processo de desenvolvimento, sendo absorvidos ja prontos mediante um processo
de compreensdo e assimilacdo” (VYGOTSKY, 2001a, p. 245). No entanto, as
investigacbes sobre o0s processos psicologicos relacionados a formacdo de
conceitos cientificos, destacando-se os estudos de Vygotsky, revelam que a
aprendizagem desses conceitos nao requer apenas o0 desenvolvimento das

capacidades de atencdo, memorizacdo, associacdo e inferéncia. Embora estas
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capacidades sejam imprescindiveis ao processo, 0s sujeitos aprendem gquando se
tornam capazes de abstrair, estabelecer conexdes e relagbes entre 0s conceitos,
reelaborando-os e atribuindo-lhes significados com a utilizacdo de diferentes

palavras de seu vocabulario e, assim, tornando-os instrumentos de seu pensamento.

A concepcgao da organizacao do ensino pautada na transmissdo e recepgao
de conceitos tornou-se evidente na continuidade do solildbquio, intercalado por
questdes encadeadoras de discurso, sobre a variagdo da concentracdo da agua nas
células dos diferentes tecidos e fases do desenvolvimento de individuos de
diferentes espécies de seres vivos.

P: Continuando: gente, serd que a quantidade de agua nas nossas células
€ a mesma?

Alunos: siléncio

P: Nao, né! A taxa de &gua varia de célula para célula, dependendo da
atividade metabdlica dessa célula. Como assim? Células que trabalham
mais possuem mais agua, células que trabalham menos possuem menos
agua. A agua vai variar de acordo com trés fatores: a taxa metabdlica, a
idade e a espécie. Quanto mais jovem um individuo, mais agua ele vai
possuir; quanto mais velho, menos agua vai possuir. Por exemplo, um feto
de 3 meses possui uma média de 94% de agua, um recém-nascido possui
cerca de 70% de 4gua e um adulto possui 65% de agua.

E nos diferentes seres vivos? Sera que a quantidade de agua é a mesma?
A3: Ah, nédo, né!

P: Nao, né, cada ser vivo possui uma quantidade agua diferente. Por
exemplo, nos possuimos cerca de 65% de 4gua, j& uma agua-viva vai
possui 98% de &gua. E muita agua, né!

Para Boulter e Gilbert (1995, apud MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004), esse tipo
de ensino centrado na fala do professor e na transmissao de conceitos faz com que
0 pensamento e as opinides dos alunos sejam desconsiderados, levando-os a uma
postura passiva que os impede de explicitar suas idéias, conclusdes e conflitos
internos. A desconsideracdo dos conflitos cognitivos provocados por esse tipo de
ensino tornou-se evidente quando um aluno manifestou sua curiosidade,

questionando a professora:

Al: Professora, ndo existe nenhuma espécie de bicho com 100% de
agua?
P: Nao! A agua-viva tem 98% de agua, ja td bom. Pra que mais?
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Nesse trecho, classificado como dialogo de surdos, o espanto da professora
em relacdo a pergunta de Al, fez com que ela ndo percebesse a dificuldade do

aluno em relacionar o porqué de néo existir animais formados totalmente de agua.

Na perspectiva tedrica sobre as interagcfes discursivas em sala de aula que
fundamentaram este estudo (LORENCINI JR. 1995; MORTIMER; SCOTT 2002;
MONTEIRO; TEIXEIRA; 2004), a utilizacdo de uma série de questdes divergentes e
desafiadoras, envolvendo a participacdo de outros alunos no confronto e
compartilhamento de idéias, poderia contribuir para a significacdo de que em 100%
de agua temos apenas agua, a substancia inorganica que estavam estudando,
correlacionando-a a outros elementos praticos do seu dia-a-dia e diferenciando esta
substancia da agua-viva, que ¢ um animal formado por outros componentes, além

da agua.

Nessa mesma aula, discorrendo sobre a importancia das substancias
inorganicas, a professora introduziu o conceito de sais minerais, questionando o0s

alunos sobre o conceito quimico de sal.

P: Agora vamos falar dos sais minerais. Entdo eu pergunto: quem sabe o
que caracteriza um sal?

Alunos: siléncio

P: N&o lembram?!... Entdo, o sal ele é caracterizado pela reacdo de um
anion e um cation [...].

Nesse momento, tal como observado na introducdo dos conceitos de
substancias organicas e inorganicas, verificamos a dificuldade da professora em
estabelecer correlagbes entre os conceitos de anion e cation, 0os quais exigem
complexos niveis de abstracdo, com o0s conhecimentos prévios dos alunos.
Refletimos que a falta de argumentos dos alunos estava relacionada a insuficiéncia
de elementos em seu pensamento que os auxiliassem a correlacionar 0os conceitos
guimicos e bioldgicos. Esses fragmentos de aula também foram classificados na
categoria soliléquio, uma vez que prosseguiram com questionamentos, explicacdes
sintéticas sobre os conceitos e exemplificacdes de sais minerais, realizados pela

professora sem investigar as dificuldades dos alunos em atribuir-lhes significados.
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P: O fosforo é um sal mineral. Quem ja ouviu falar?

Alunos: siléncio

P: Pra que sera que serve o fosforo?

A6: Eu acho que é pra acender o fogo.

P: Na verdade o fosforo serve para auxiliar na formacdo do nosso
esqueleto, além de estar presente no material genético, ou seja, no DNA e
no RNA

P: Quem ja ouviu falar no sodio e no potassio?

Alunos: siléncio.

P: S&o dois sais minerais que estdo presentes nos nossos neurdnios. O
gue sao neurbnios?

Alunos: siléncio.

P: S&o células que ndo sado justapostas e que transmitem os impulsos
nervosos. A quantidade desses sais varia no neurdnio, e é isso que faz
esses impulsos.

P: Bom gente, tem alguns exercicios no livro que eu gostaria que vocés
fizessem e trouxessem aula que vem.

Neste episodio, verificamos que a negociacdo de significados entre
professora e alunos poderia ocorrer com o0 estabelecimento de uma interacao
dialégica, por meio de perguntas divergentes, a partir da resposta inicial do aluno
A6. Se a principio a Unica experiéncia que o aluno possuia a respeito do fésforo era
sua utilizacéo no fabrico do objeto de acender o fogo, questionamentos e situacdes-
problema, seguidas de confrontos dialdégicos e outras atividades - como a pesquisa
em livro didatico ou outras fontes bibliograficas - poderiam contribuir para incentivar
os alunos a correlacionar essa experiéncia com outras do seu cotidiano e ampliar o
rol de conhecimentos sobre este elemento quimico. No entanto, de acordo com
alguns professores (comunicacdo pessoal), 0 ensino com tais caracteristicas
demanda tempo, refletindo-se no progresso das aulas para conteltdos de igual

importancia.

A organizacdo do ensino baseada na proposicao de situacdes-problema que
permitam a troca e a negociagao de significados entre professor e alunos, defendida,
atualmente, por muitos autores, também, de certa forma, foi considerada por
Vygotsky (2001a, p. 237) ao afirmar que “[...] a formacdo de conceitos surge sempre
no processo de solucdo de algum problema que se coloca para o pensamento do
adolescente”, possibilitando a abstracdo, a internalizacdo e, consequentemente, a

generalizagao dos conceitos ensinados, inclusive, para situacdes extra-escolares.
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Sobre a importancia de considerar os conhecimentos espontaneos dos
estudantes, Miranda (2007, p.107) argumenta que, embora seja fundamental, o
ensino nao pode se limitar as vivéncias que os alunos trazem, uma vez que 0O
objetivo da escola “[...] € promover um ensino que resulte no desenvolvimento da

capacidade de abstrair, sintetizar e generalizar”.

Em outras palavras, € funcdo do ensino desencadear uma acao
transformadora da idéia do estudante, mas para ocorrer a evolu¢cado dos conceitos é
necessario que o ambiente de aprendizagem seja motivador e que as idéias dos
estudantes sejam, de certa forma, investigadas e trabalhadas.

Episédio de ensino 2

Ao iniciar a aula a professora retomou o conteudo sobre os compostos
inorganicos da célula, introduzido na aula anterior, revisando as fun¢gdes quimicas da
agua e dos sais minerais, para entdo prosseguir com o conteudo de substancias

organicas.

P: Pessoal, antes de iniciarmos um novo conteddo vamos relembrar
alguns conceitos da aula passada. Quem lembra quais sédo as fung¢des da
agua?

A7: Matar a sede.

A5: Solvente.

P: Isso mesmo! Além de solvente, a agua também serve para regulagao,
lubrificacdo dos ossos e outras mais. Bom, gente, eu gostaria que vOcés
entendessem e gravassem como se da a variagdo de agua de uma célula
para outra. Alguém lembra como é?

Alunos: siléncio.

P: A agua varia de acordo com a taxa... taxa...?

Alunos: metabdlica.

P: De acordo com a idade e com a espécie. Lembram que quanto mais
reagfes quimicas uma ceélula realizar, maior a sua quantidade de agua?
Quanto mais jovem uma ser vivo, maior a quantidade de agua, e os
diferentes seres vivos também variam em relacédo a quantidade de agua?

Como podemos observar, a pergunta inicial da professora é de carater amplo,
possibilitando diversas formas de resposta, que podem expressar idéias

espontaneas - como, por exemplo, “matar a sede” - ou conhecimentos de carater
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cientifico, apreendidos em situacdes formais de ensino, como “solvente”,
componente essencial das reagbes metabdlicas, entre outras. Ao se referir aos
conhecimentos cotidianos e cientificos, Bizzo (1998) descreve que nem sempre se
pode dizer que existem contradicdes entre eles, ou que seja um correto e outro,
errado. Neste mesmo enfoque, Oliveira (1992) destaca e exemplifica relagbes de
continuidade e ruptura entre esses dois tipos de conhecimento. Na enunciacdo
descrita acima, a resposta do aluno A7, se questionada e bem explorada numa
interacao discursiva dialégica, poderia contribuir para uma aproximacao do conceito
espontaneo ao cientifico e para a conexao deste com outros conceitos, favorecendo

0 desenvolvimento do pensamento conceitual.

Quando, por outro lado, a acdo pedagdgica baseia-se em um ensino direto de
conceitos, com a nao-aceitacdo de respostas que ndo as esperadas e planejadas
externamente, 0 que permanece Sd0 0s termos ou palavras vazios de significado,
préprios de um ensino que prefere a memaoria a compreensdo. Além disso, quando a
professora elogia o aluno que emitiu a resposta esperada, utilizando expressdes
como “isso mesmo”, ela pode estar estimulando apenas esse aluno a continuar
participando do didlogo, em detrimento dos demais alunos, que poderiam contribuir
para as interagbes com suas idéias mas se sentem inibidos com a aceitacdo da

resposta do colega.

Consideramos que esse episodio enquadra-se na categoria soliloquio,
seguida da categoria sugerir resposta, uma vez que a professora contentava-se de
imediato com a resposta considerada correta, utilizando-a para a continuidade de
seu discurso, ou, ao ndo receber nenhum pronunciamento, fornecia pistas,

formulando frases para que os alunos as completassem com palavras.

Em relacdo as perguntas e respostas elaboradas em sala de aula, Lorencini
Jr. (1995) comenta que uma boa pergunta ndo deve sugerir a resposta. Perguntas
gue exigem uma Unica resposta como verdadeira sdo unidirecionais e sao
catalogadas como questbes convergentes, exigindo apenas memorizagdo de

nomes, leis e formulas.
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Na continuidade da revisdo sobre o0s sais minerais, trecho classificado como

dialogo de surdos intercalado por soliléquio, a aula prosseguiu com a elaboracéo de

guestionamentos unidirecionais e encadeadores do discurso da docente, impedindo

que fossem

exploradas a surpresa, manifestada pelo aluno A6, da presenca e

importancia do ferro para os seres vivos, a resposta do aluno A2 em relagdo a

presenca do

falciforme.

Neste

a explicagéao

ferro na composicao do leite e a pergunta do aluno A3 sobre a anemia

P: Na aula passada n6s também falamos dos sais minerais. Quem lembra
0 que caracteriza um sal?

Alunos: siléncio

P: Lembra?, o sal é formado pela reagcdo de um anion e um cation. NOs
ate fizemos uma pequena demonstragdo aqui no quadro.

Os sais minerais sdo muito importantes. Um desses sais minerais é o
Ferro. Alguém lembra qual a fun¢éo do ferro?

AG6: Ferro?

P: E, do ferro... Heim?...

O ferro ele estad presente nas nossas células sanguineas, sendo muito
importante para o funcionamento dessas células. A falta desse sal mineral
acarreta o que nés chamamos de anemia. A anemia deixa a pessoa bem
fraca com a aparéncia meio amarelada. Alguém sabe o que devemos
fazer para ndo termos anemia?

A2: Tomar leite!

P: Tomar leite? Na verdade ele € encontrado no figado, nas carnes em
geral, na gema do ovo, em vegetais verdes. Entdo a pessoa tem que fazer
uma alimentacdo balanceada para que ela possa ajudar a célula a
desempenhar suas fungdes normalmente.

Tem um outro tipo de anemia, chamada de falciforme. Alguém conhece
essa doenca?

momento o aluno A3 levanta a mao para emitir alguma resposta, porém

prosseguiu, desconsiderando sua manifestagéo.

P: Essa anemia deve ao fato da célula sanguinea da pessoa possuir uma
ma formacgéo, parecendo uma foice. A pessoa que tem essa doenca sente
muita dor e ndo adianta ela se alimentar apenas. Ela tem que fazer
tratamento meédico, pois € uma doenga genética.

A3: Professora, tem cura?

P: Tem tratamento.

Esse modo de a professora conduzir o ensino "[...] d4 um significado Unico,

nao negociavel, a suas palavras, que devem ser assumidas como ‘a verdade’,
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ignorando possiveis significacbes alternativas” (GALAGOVSKY; BONAN; ADURIZ
BRAVO, 1998, p. 318, traducao nossa).

Episodios de ensino centrados em uma metodologia heteroestruturante (DE
LONGUI, 2000), na qual o contetudo é organizado externamente e colocado ao aluno
por meio de questionamentos diretos, com 0 objetivo de encadear o discurso e
sugerir respostas, seguidos de conceituacdes formais, na forma de solildquio,
sintetizadas e controladas pela professora, foram também observados na
continuidade desse episodio de ensino, durante a qual foram introduzidas as
substancias organicas da célula, iniciando-se pelos carboidratos.

P: Bom, gente, vamos comecar agora os carboidratos. Alguém j& ouviu
falar? Ja, né? Tem até uma dieta que chama dieta dos carboidratos. Os
carboidratos sdo moléculas organicas! Por que que sdo organicas
mesmo? Porque...

Alunos: Possuem carbono.

P: S&o orgénicas porque possuem carbono na molécula. Os carboidratos
sao formados de carbono, oxigénio e hidrogénio. Um carboidrato muito
conhecido é a glicose.

Bom, vou colocar aqui a classificagdo desse grupo, ok? (refere-se ao
quadro-negro). Eles séo divididos em trés grupos: monossacarideos,
oligossacarideos e polissacarideos.

A forma diretiva como o discurso foi conduzido impossibilitou que os alunos
manifestassem suas duvidas em relagdo ao conceito de glicose e a classificagdo dos
carboidratos, deixando que o mondélogo tomasse o lugar das interacdes discursivas
que poderiam ser estabelecidas entre a professora e os alunos. Esse modo de
transmitir os conteudos leva a passividade por parte do aluno, que passa a
considerar que a aprendizagem se resume em memorizar termos sem que se tenha
compreendido o seu significado, ou que se trata de um conhecimento extremamente

dificil de ser apropriado.

A3: Meu Deus!

O conteudo escolar assim exposto dificulta o desenvolvimento do pensamento
conceitual, que, segundo Rubinstein (1973), processa-se junto com generalizacdes
expressas e manifestas em conceitos como contetdo especifico do pensamento. O

autor acrescenta:
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[...] no processo mental real os conceitos ou as idéias ndo se
apresenta de forma isolada ou desligada, mas formando uma
unidade com o0s aspectos imaginativos que os influenciam. Essa
unidade existe também em relacdo a palavra que, como forma
existencial do conceito, transmite também simultaneamente uma
imagem acustica ou Optica (RUBINSTEIN, 1973, p. 143).

Ora, como podemos perceber por meio do siléncio dos alunos, dificilmente o
monologo utilizado pela professora ao explicar a diferenca entre as trés categorias

de conceitos pode contribuir para a formacao dessa imagem optica.

P: Os monossacarideos, la no livro ta dizendo que sédo moléculas com trés
até sete carbonos. Essas moléculas sdo chamadas de um carboidrato. Os
oligossacarideos s&o moléculas formadas pela unido de dois até dez
monossacarideos, enquanto que o0s polissacarideos sdo formados por
muitas e muitas moléculas de monossacarideos.

Os monossacarideos mais conhecidos sdo a glicose, a frutose e a
galactose, e outros dois, chamados de ribose e de desoxirribose. Esses
dois eles fazem parte dos acidos nucléicos, ou seja, do DNA e do RNA.

As moléculas dos monossacarideos séo dificeis de serem encontradas
livres na natureza. Normalmente elas sdo encontradas durante a
alimentagcdo. Como exemplo, temos o amido de milho, que vai possuir
mais ou menos 1400 moléculas de glicose.

Essas moléculas grandes nés chamamos de polissacarideos, e os
polissacarideos mais conhecidos sdo o amido, o glicogénio e a celulose.O
amido possui mais ou menos 1400 moléculas de glicose, a de glicogénio
vai possuir mais ou menos 3000 e a celulose uma média de 4000 glicoses
unidas. Alguém sabe pra que serve a celulose?

Alunos: siléncio

P: A celulose esta presente nas células vegetais e ela vai ajudar a parede
celular a ficar rigida, ela vai endurecer esse revestimento.

O ensino desses conteldos foi conduzido por meio da transmisséo oral, sem
a utilizacdo de recursos audiovisuais ou de esquemas realizados no quadro de giz,
que poderiam contribuir para a abstracdo e para o estabelecimento de conexdes
entre 0s conceitos. Sobre esse aspecto, Wood (2003, p.89) esclarece que “[...] se
quisermos que as criangas aprendam e lembrem de coisas, precisaremos com
frequéncia ‘facilitar’ o processo para elas, estabelecendo tarefas, arrumando

materiais, lembrando-as e instigando-as”.
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A aula prosseguiu com um verbalismo n&o interativo sobre a funcgéo
energética dos carboidratos, em detrimento de sua funcéo estrutural e imunoldgica,
durante o qual a professora procurou contextualizar o tema, abordando termos como

radicais livres e suas implicacdes no envelhecimento celular.

P: Bom, agora vamos pensar: pra que sera que serve os carboidratos no
nosso organismo?... Serve para producdo de energia no NOSSO
organismo.

Eles sdo encontrados no pao, no arroz, no feijao, no agucar, nos doces e
etc. Quer dizer sdo encontrados nas coisas boas (hehehehe).

Mas ndo é porque o carboidrato serve para produzir energia que eu vou
comer um monte. Tudo tem que ser maneirado. Quando eu como arroz,
por exemplo, ele vai possuir mais de mil moléculas de glicose. Essas
moléculas sdo hidrolisadas, ou seja, quebradas para entrar na minha
célula em forma de glicose para poder produzir energia.

Falando nisso: quem ja ouviu falar em radical livre?

A8: Eu j4, mas ndo lembro o que é!

P: O radical livre. Ele se forma durante a respiragéo celular. Como assim?
Durante a respiracdo celular algumas moléculas de oxigénio da glicose
ndo sao utilizadas, ai esses oxigénios sofrem um monte de reacdes
quimicas para formar o OH, que sdo hidroxilas livres, e essas hidroxilas
causam o envelhecimento da pele. Ok?!

O soliléquio acima, semelhante a argumentacgéao retdrica proposta por Boulter
e Gilbert (1995, apud Monteiro; Teixeira, 2004), caracterizou-se pela exposicdo da
professora, com muitos termos cientificos. Nessa argumentagdo somente sua voz

era ouvida, sem suscitar nos alunos a menor divida quanto a sua validez.

As caracteristicas desse tipo de abordagem estdo bem explicitas nesse trecho
do episddio, quando o aluno A8 revela ter ouvido falar sobre radical livre sem, no
entanto, lembrar-se exatamente do que seja. Neste caso, uma interacao dialégica
seria estabelecida se a professora prosseguisse com 0s questionamentos,
perguntando, por exemplo, ao aluno onde ouviu e 0 que ouviu sobre 0 assunto e, ao
mesmo tempo, elaborando novas questdes a classe para estimular a participagédo de
outros alunos. Ademais, a complexidade do tema exigiria que as discussdes fossem
seguidas de outras estratégias de ensino, conduzidas pelo estudo de um texto,

provavelmente, contemplado no livro didatico ou em outra fonte bibliografica.
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Episodio de ensino 3

A professora iniciou a aula perguntando:

P: Qual a principal funcao dos carboidratos?

Alunos: siléncio.

P: Ele participa do que mesmo?...

Alunos: siléncio...

P: Nossa Senhora, esqueceram? Entdo eu vou listar aqui no quadro as
funcdes que eu considero mais importante para vocés gravarem. Ele
serve para produzir...?

Alunos: Energia

O siléncio dos alunos aos questionamentos da professora demonstra a
incompreensédo da funcdo energética dos carboidratos, apesar de esse conteudo ter
sido trabalhado na aula anterior. Ao perceber que o conteudo ndo havia sido
apreendido pelos alunos, a professora refez a frase inicial no sentido de sugerir
respostas ou fornecer pistas para que os alunos se apropriassem do conceito. O
resultado dessa forma de ensino, como podemos observar, é recitacdo de palavras

isoladas e vazias de significado.

P: E quais os tipos de carboidratos?
A5: Peptideo

Ao nao receber a resposta esperada, a professora corrigiu, porém, com outras

palavras, sem discutir seus significados, promovendo um dialogo de surdos.

P: Monossacarideo, oligossacarideo e polissacarideo.

O dialogo transcrito acima nos leva a afirmar que nem sempre o fato de a
palavra ter sido memorizada pelo aluno significa que houve a apropriacdo do
conceito que essa palavra representa, uma vez que “[...] o conceito é, em termos
psicolégicos, um ato de generalizagdo” (VIGOTSKI, 2001c, p.246). Ao descrever
sobre esse aspecto, Luria (1994, p.53) esclarece que, apesar de a palavra ser “[...] o
principal meio de formacao do conceito”, quando “isolada, [...] n&o pode exprimir um

evento ou uma relagéo, formular um pensamento”. Esta concepgao implica que, na
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sala de aula, as respostas dos alunos devem ser questionadas, problematizadas,
possibilitando o desencadeamento do seu pensamento, uma vez que, segundo
Vygotsky, “O pensamento e a palavra ndo estdo ligados entre si por um vinculo
primario. Este surge, modifica-se e amplia-se no processo do proprio

desenvolvimento do pensamento e da palavra” (VIGOTSKI, 2001c, p.396).

Ainda, nesse contexto, as respostas consideradas incorretas dos alunos
podem ser usadas para estabelecer canais de interacdes discursivas, no sentido de
elaboragcdo do conceito. Para tanto, € necessario que nas interagdes discursivas
promovidas em sala de aula haja uma boa organizacdo do que se fala e da forma
como se fala aos alunos, uma vez que as palavras podem inserir no pensamento do
estudante um significado diferente daquele proposto pelo professor (STUBBS,

1987).

A revisdo teve continuidade com uma explicacdo sintética sobre os

carboidratos de reserva energética, seguida de questionamentos:

P: O amido, o glicogénio, sédo polissacarideos formados de glicose, isso
guer dizer que sdo moléculas grandes. Eles conseguem entrar na minha
célula?

A2: Nao

P: Entdo o que é necessario que aconteca?

Alunos: siléncio.

P: E necessario que essas moléculas sejam quebradas, hidrolisadas, para
dai sim elas conseguirem serem fagocitadas pelas nossas células.

O siléncio dos alunos perante o segundo questionamento da professora
revela que, apesar de o aluno A2 ter emitido um “ndo”, esperado apos sua primeira
intervencao, eles ndo haviam entendido o porqué da necessidade das reagdes de
hidrolise no metabolismo das macromoléculas. Dificilmente, porém, os alunos terao
compreendido sua explicacdo posterior, uma vez que utilizou o termo “fagocitadas”

ao se referir, provavelmente, a difusao facilitada da glicose.

Esse trecho, mais uma vez, reflete um soliléquio, pois a docente, ao utilizar
termos cientificos como “hidrolisadas” e, alternativamente, “fagocitadas”, sem

explorar seus significados, centrou a atencédo dos alunos apenas nas palavras. De
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acordo com Bizzo (1998), a terminologia cientifica deve ser valorizada em sala de
aula, mas por meio de objetivos claros e definidos, possibilitando o desenvolvimento
de capacidades de compreensdo no aluno, ao invés da simples memorizacao de

termos sofisticados.

A aula prosseguiu com a introducéo dos lipideos, por meio de intera¢des do
tipo IRA (Iniciagdo do professor, Resposta do aluno, Avaliacdo do professor),
consideradas por n0s na categoria sugerir resposta, em que o professor, ao
guestionar os alunos, tem o proposito de reformular suas questdes até obter a
resposta esperada, estabelecendo um “jogo de adivinhagbes”, sem sentido

cognitivo.

P: Agora vamos comecar os lipideos. Os lipideos sdo moléculas organicas
ou inorganicas?

A6: Organica.

A4: Inorgéanica.

P: Os lipideos sdo moléculas organicas. Sao soluveis em agua ou nao?
Alunos: siléncio.

P: Se eu misturar 6leo na agua ele mistura?

Alunos: néo.

P: Entéo é...

A6: Insoluvel

P: A 4gua é orgéanica ou inorgéanica?

A5: inorganica.

P: Isso mesmo.

Mesmo sendo insolivel em &gua, os lipideos sdo sollveis em outras
substancias. La no livro diz que é soluvel em alcool, éter e benzina.

Qual a funcao dos lipideos dentro da célula? Eu acho bom a gente falar
disso, porque fica melhor quando a gente associa. Lembra, até agora tudo
0 que nos estudamos estd associado as células: agua, sais minerais,
carboidratos... Qual sera a funcdo dos lipideos na célula? Quem leu deve
saber, né?

Alunos: siléncio.

P: Funcéo de energia, igual ao carboidrato, serd que tem?...

Alunos: siléncio.

P: Ninguém vai nem chutar? Fung&o energética, ja da pra imaginar, né?!

As explicacbes prosseguiram com um mondlogo, reelaborado com termos
cientificos e intercalados de perguntas encadeadoras de discurso, sobre as funcdes
energética, estrutural e hormonal dos lipideos e sua classificacdo quimica, em
oposicdo a proposicao de situacbes desafiadoras e atividades conjuntas

diversificadas, respeitando a pluralidade cultural dos alunos com vista a apropriacédo
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e generalizacédo dos conceitos. De acordo com Zabala (1998, p.90), “[...] a interac&o
direta entre alunos e professor tem que permitir a este, tanto quanto for possivel, o

acompanhamento dos processos que os alunos e alunas vao realizando na aula”.

As analises desse e outros episddios de ensino observados nos levaram a
corroborar os argumentos a favor de um processo continuo de formacdo de
professores por meio de uma orientacdo tedrico-metodologica que ressalte a
importancia da linguagem como elemento mediador do processo de significacdo em

sala de aula.

Vestigios da categoria propondo situacdes desafiadoras foram encontrados
no final dessa aula, quando, ao explanar a classificacdo dos lipideos, a professora
referiu-se ao colesterol, e em outros trechos de episédios analisados, perfazendo
cerca de 7,4% dos padrdes discursivos observados (Quadro, p. 117). Alguns desses

episodios foram selecionados e descritos apds o final deste terceiro episodio.

Como podemos observar no dialogo final desse episédio de ensino, as
guestdes formuladas pela professora, diferentemente das demais até o momento
apresentadas, foram melhor elaboradas, constituindo-se em situa¢des-problema que
poderiam contribuir para o desenvolvimento de ZDPs se fossem acompanhadas por
“andaimes de sustentacdo” e por outras questdes divergentes, oportunizando aos
alunos discuti-las entre si e com o professor, de modo a possibilitar novas

interpretacdes do saber sistematizado.

P: Os glicerideos sdo cadeias formadas de &cido graxo. Um muito
conhecido é o colesterol. Quem sera que tem colesterol?

Al: Os gordos.

P: Ah, os gordos! Mas, sera que so os gordos tém colesterol?

A22: Sei la!

P: E engracado, pois quando o colega usou esse termo, parece que 0
colesterol € uma coisa ruim, ndo € mesmo? Parece que sO as pessoas
gordas tém! Mas todo mundo tem colesterol no corpo! Todo mundo tem
lipideo! E outra coisa: uma pode ser gorda e ter menos colesterol que uma
pessoa magra. Na verdade, vocés ja ouviram falar que tem o colesterol
bom ou ruim, ou seja, LDL e HDL? O LDL é o vildo, é o colesterol ruim, e 0
HDL é o bonzinho! Na verdade, o LDL é o colesterol de baixa densidade.
Por que sera que o LDL, o de baixa densidade, é ruim, e o HDL, que € de
alta densidade, é o bonzinho?
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Alunos: Siléncio.

P: E ruim porque quando passa pelo caminho ele vai se prendendo nas
nossas artérias, quando o LDL passa por ela, por ele ser de baixa
densidade, ou seja, levinho, ele se prende nos NOSsS0OS vasos sanguineos.
A3: Como assim, professora?

P: Vamos imaginar o seguinte: um caminho com as laterais toda fechada,
se alguma coisa se prender nele, ele vai diminuir seu calibre, ficando cada
vez menor. Na artéria acontece a mesma coisa, € 0 sangue fica com
dificuldade de passar por ela, e € isso que nds chamamos de ateroma.

A5: E o outro, por que ele € bom?

P: O HDL é o de alta densidade, entdo ele é mais pesado. E ele é
considerado bom justamente por isso, porque, por ele ser mais pesado,
ele acaba que empurrando os ateromas.

A5: Que legal! Ele acaba limpando o caminho.

P: E, € como se limpasse o caminho!

Nesse trecho, percebemos que as respostas dos alunos Al e A2 poderiam ter
sido instigadas por meio de questionamentos divergentes, encorajando o
envolvimento dos demais estudantes na discussdo. Para isso, as respostas dos
alunos teriam que ser ressignificadas numa logica discursiva diferente, uma vez que,
para a elaboracdo do conhecimento biolégico, sdo propicias as situacdes que
favorecam a troca de conhecimentos e experiéncias professor/alunos e
alunos/alunos, as quais podem possibilitar novas reelaboragbes do conhecimento
cientificamente sistematizado (MORTIMER; MACHADO, 2001; FERREIRA;
LORENCINI Jr, 2005).

Episodio de ensino 4

O estudo dos carboidratos foi estendido com uma aula pratica no laboratorio,
a qual tinha como objetivo a identificacédo, pelos alunos, da presenca ou auséncia do
amido em diversos alimentos. Apesar da atitude diretiva da professora, esse
episodio foi classificado na categoria propondo situacdes desafiadoras, pelo fato de
0S questionamentos terem sido realizados por meio de questdes convergentes e
divergentes, que propiciaram uma maior interacao discursiva entre a professora e os
alunos, possibilitando uma melhor organizacdo de idéias e elaboracdo mental do

conhecimento.
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Antes de iniciar a prética demonstrativa, a professora fez uma breve revisdo
dos grupos de carboidratos, enfatizando que o amido é um polissacarideo formado

de muitas moléculas de glicose.

P: Nessa pratica nés vamos procurar saber, nesses alimentos, qual
deles tem amido, ou ndo.

Os  carboidratos sdo  divididos em monossacarideos,
oligossacarideos e polissacarideo, lembram, né?! Entdo o amido
esta em que grupo?

Al: Polissacarideo

P: Polissacarideo, isso mesmo! E ele é feito de quantas moléculas
de glicose? Vocés lembram?

A2: Um monte, mais de mil.

P: Isso mesmo, mais ou menos 1400 moléculas de glicose.

Em seguida, a professora deu uma explicagdo sobre os procedimentos da

aula pratica, enfatizando seu objetivo por meio de questionamentos:

P: Entdo em cada mesa eu vou colocar alguns recipientes, para
vocés poderem observar; e depois eu vou colocar iodo diluido para
vocés verem quando vai alterar a coloragdo ou quando ndo vai
alterar a coloracdo. Eu vou passar o iodo para vocés verem a
coloracao dele, ta! Essa € a cor dele normal. Na presenca de amido
ele altera a coloracdo, ficando azulado bem escuro, quase preto,
bem forte.

Vamos la entdo, gente: o iodo vai mudar sua coloracdo na presenca
de que mesmao?

Alunos: Amido.

P: E do que é formado o amido?

Alunos: De glicose.

P: Isso al!

Os alunos estavam dispostos em duas bancadas no laboratoério, sobre cada
qual a professora colocou recipientes contendo sal, farinha de trigo, agucar, farinha
de mandioca e salsicha. Em seguida, iniciou a pratica com os alunos, questionando,

previamente, o que aconteceria com o sal na presenca do iodo.

P: O sal, se pingarmos iodo, sera que vai mudar sua coloracao?

A8: Ah... Sei |a. Talvez.

P: Entdo vamos pensar o seguinte: o sal é feito de qué? Quais
substancias?

Alunos: siléncio.
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P: Ele é feito de NaCl. Entdo sera que ele vai mudar de cor?
A2: Nao, NE, porque o iodo muda na presenca de glicose.
P: Entdo vamos ver se 0 amigo esta certo?

Neste trecho, observamos que a professora, ao reconhecer que seus alunos
estavam com dificuldade em expressar a composicdo do sal, realizou uma
intervencdo no sentido de esclarecer sua composi¢cdo quimica, sem, porém, referir-
se as denominagBes de seus ions constituintes. Um aspecto interessante neste
dialogo refere-se a postura da professora perante a resposta de A2, quando, ao
invés de avalia-la, aceitando-a ou corrigindo-a, como observado em outros
discursos, utilizou o pronunciamento do aluno para instigar a curiosidade dos

demais.

Em seguida, a professora pingou gotas de iodo sobre o sal e a farinha de trigo
para estabelecer uma comparacdo entre os dois tipos de alimento quanto a
presenca ou auséncia do amido. Depois de um tempo, conduziu os alunos as

observacoes:

P: Mudou ou ndo mudou?

A5: Nao.

P: Entéo, isso ai, ele ndo mudou de cor! No sal permaneceu com a
mesma cor. E na farinha, mudou ou ndo mudou a cor?

A13; Mudou.

P: Na farinha de trigo ele fica azulado, o que concluimos que a
farinha tem o que?

Al:Amido.

A professora prosseguiu a pratica questionando:

P: E o aclcar, gente, vai mudar ou ndo de cor? O que vocés acham?
Al: Acho que sim.
P: Serd?

Gotas de solucédo de iodo foram adicionadas pela professora no agucar e,

depois de alguns segundos, um aluno exclamou:
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Al: Vichi... Nao mudou!

P: Por que sera que ndo mudou? Do que é feito o acucar?

A3: Glicose.

P: E 0 amido tem o qué?

Alunos: Glicose.

P: E por que ndo mudou a cor, entao?

A7: Por que tem outra coisa no agucar, além da glicose.

P: Isso mesmo! Tem a frutose! O aclcar é chamado de sacarose e €
formada de glicose + frutose.

Aqui percebemos que, ao aceitar e reforcar a resposta do aluno A7, a
professora ndo havia considerado errdbnea a proposicéo anterior do aluno A2, ao
sugerir que o iodo reage com a glicose. A interacédo discursiva entre professor e
alunos seria mais rica - estimulando o pensamento reflexivo e a troca de significados
entre 0s sujeitos e possibilitando a apropriacdo do processo - se a professora tivesse
acrescentado o mel, que contém glicose, e verduras, ricas em celulose, aos demais
alimentos utilizados na experiéncia; ou, simplesmente, reformulasse suas perguntas,
estimulando a discussdo sobre 0 que aconteceria com esses alimentos na presenca

da solucéo de iodo.

Como é de conhecimento, essa reacdo quimica ndo esta relacionada a
simples presenca da glicose no amido, mas sim, a forma como os mondémeros desse

monossacarideo se ligam por meio de ligacdes glicosidicas do tipo a.

A experiéncia continuou com observagoes e discussdes da reagéo da solugao

de iodo com o amido, presente na farinha de mandioca e na salsicha.

P: E a farinha de mandioca, sera que vai mudar de cor? Vamos ver?
Al: Mudou

P: Por que mudou? Farinha de mandioca é feita de qué?

A2: Amido

P: E o amido é feito de que tipo de carboidrato?

Alunos: siléncio

A9: zinco

P: Zinco? N&o, zinco ndo! Zinco nem é carboidrato! Zinco é um
elemento quimico. Amido é feito de glicose.

E a salsicha? O que vocés acham?

A3: Acho que néo, ela é feita de carne!

P: Entdo vamos pingar e deixar ai, depois nés vemos o0 que
acontece.
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A influéncia da tendéncia tradicional de ensino torna-se bastante evidente
neste dialogo de padrao IRA, no qual a professora, ao negar a resposta do aluno A9,
corrigindo-o, imediatamente, com a resposta correta, inibiu a continuidade da
discusséo e perdeu a oportunidade de identificar o estagio real de desenvolvimento
dos alunos na elaboracao do conceito. Segundo Rabelo (1998, p.13, grifos do autor),
no processo de ensino e aprendizagem h& uma valorizacdo demasiada pelos
professores de respostas consideradas certas, no entanto, acrescenta que “[...] o
erro é parte importante da aprendizagem, ja que expressa, em um momento
especifico, uma hipotese de elaboracdo do conhecimento, podendo, portanto, ser
considerado erro construtivo”. Esta perspectiva de ensino € também considerada por

Lorencini Jr., ao descrever:

Quando os alunos cometem erros em seu pensamento, 0S
professores podem usar tais oportunidades para a aprendizagem;
dessa maneira, 0s processos de pensamento sdo valorizados,
aumentando as possibilidades para que os alunos aprendam com
seus proprios erros (LORENCINI Jr, 1995, p. 107).

Depois de um tempo, retomando a discussao, a professora questionou:

P: E dai, mudou?

Alunos: (risos) Mudou!

P: Entdo, gente, mudou porque a salsicha, além da carne, possui
fécula, que é feita de mandioca, e hoje em dia, para baratear o custo,
as industrias usam muita fécula na salsicha.

A2: aiaiai!

P: Se a fécula é feita de mandioca, o que tem na mandioca que faz
com que a coloragao se altere?

Al: Amido

P: Isso, amido!

P: Entdo agora ja sabemos, dentre desses alimentos, qual possui
amido, ndo é mesmo? E como afirmamos isso?

A5: Porque mudou de cor

P: Realmente, porque mudou de cor.

Em se tratando de interacdes discursivas em sala de aula, a andlise desse
episodio de ensino nos levou a refletir que, comparada as aulas anteriormente
descritas, caracterizadas essencialmente por soliloquios, a interacdo entre professor,

aluno e conhecimento ocorreu de fato, nessa aula. Todavia, ndo podemos comparar
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esse tipo de interagdo com a argumentacdo dialégica de Boulter e Gilbert (1995,
apud MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004) ou com o padrdo interativo-dialdgico descrito
por Mortimer e Scott (2002), os quais se caracterizam pelos processos discursivos
em que os protagonistas compartilham e confrontam idéias, aceitando e trabalhando

diferentes pontos de vista.

A forma como o ensino foi organizado, com uma série de experiéncias
demonstrativas, possibilitou ao professor, por meio de uma série de perguntas e
respostas, estimular os alunos e fazé-los chegar a pontos de vista especificos,
possivelmente, previstos no planejamento da aula. Tais caracteristicas da interacdo
observada enquadram-na na categoria de argumentacdo socratica de Boulter e
Gilbert (1995, apud MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004) ou no processo interativo de
autoridade de Mortimer e Scoot (2002).

A valorizacdo do processo de ensino e aprendizagem por meio da solucdo de
problemas com base em uma metodologia experimental, em oposicdo ao ensino
tradicional, fundamentado em aulas expositivas, tem sido amplamente discutida na
literatura, principalmente por autores adeptos da Escola Nova e do construtivismo
piagetiano. Sobre esse confronto, Rezende e Valdes (2006, p.1210) consideram que
“A experiéncia pratica somente assume um carater cumulativo, que beneficia o
sujeito, quando o aprendiz € capaz de organiza-la segundo alguns conceitos

mentais”. Os autores acrescentam:

A proposta de aprender fazendo tem a vantagem de recuperar a
motivacdo, muitas vezes perdida pelo modelo tradicional de ensino
(centrado na teoria), como também o mérito de reconhecer que os
conceitos mentais devem estar correlacionados com sua aplicacao
pratica. Por outro lado, ndo consegue construir a interacdo
necessaria entre a pratica e a teoria, limitando-se a uma apologia do
fazer pratico (REZENDE; VALDES, 2006, p.1210).

Lorencini Jr (1995) argumenta que a aula expositiva, quando dialogada, pode
transformar a sala de aula em ambiente propicio a reelaboracdo e producdo de
conhecimentos, principalmente quando o professor utiliza questbes divergentes, que

tendem a encorajar a participacéo do aluno.
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Essa questdo do confronto aulas expositivas x praticas foi também discutida
por nés em artigo anterior (GALUCH et al. 2004), no qual refletimos que as
atividades praticas auxiliam no processo de aprendizagem dos conceitos cientificos,
mas ndo esta no experimento, Nno manusear, no ver, no mexer, a garantia de que os
alunos se apropriardo de tais conceitos, atribuindo-lhes significados. A
aprendizagem dos alunos somente podera ser avaliada perante a proposicao de
diferentes situacdes, que exigem a reflexado, a atividade do pensamento, ao invés de

respostas, que os mantém apenas na aparéncia dos fenbmenos.

Episodio de ensino 5

A importancia da intervencdo docente e da pratica social do aluno no
desencadeamento de interacfes discursivas pdde ser também observada na aula
sobre &cidos nucléicos. Nessa aula, a participagdo dos alunos e a abordagem do
conteudo pela professora propiciaram momentos significativos, que poderiam ter

contribuido para a aprendizagem conceitual:

P: Quem ja ouviu falar em DNA?

Alunos: siléncio.

P: O que é 0 DNA?

A6: E um exame.

A8: DNA é coisa do sangue.

P: Que mais vocés ja ouviram falar?

A3: Aqui, oh (aponta para o livro) fala que é o acido desoxirribonucléico.

As respostas dos estudantes as indagagcbes da docente destinadas a
investigar as suas concepcdes prévias sobre 0 assunto nos mostram que o0 termo
DNA |hes era, de certo modo, familiar. Essas concepcfes espontaneas,
provavelmente, resultaram de reportagens e programacgdes televisivas, bem como
de outros meios de comunicagdo, que nos ultimos anos ndo se cansam de se referir

a esse signo ao comentarem 0s recentes avancgos biotecnologicos.

Classificamos este trecho do episédio de ensino referente aos &acidos
nucléicos na categoria propondo situacdes desafiadoras, pelo fato de as respostas

espontaneas dos alunos sobre DNA terem desencadeado uma interacao discursiva
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entre a professora e os alunos. No entanto, ndo € possivel afirmar que os
questionamentos da professora tenham contribuido para a aprendizagem conceitual
e para o desenvolvimento de ZDPs, uma vez que ndo permitiram aos alunos trocar
idéias e explorar os conhecimentos que possuiam sobre o tema. Em relacdo as
perguntas e respostas elaboradas em sala de aula, Lorencini Jr. (1995, p.111)
comenta que “[...] o professor ndo deve sentir-se satisfeito com respostas vagas,
evasivas, confusas ou incompletas; uma resposta incompleta exigira outras para
completa-la, uma resposta confusa devera ser superada por outra clara e definida”.
Como podemos observar, para os alunos, DNA é “exame”, “coisa do sangue”,
reforcando a tese de Vygotsky (2001a, p. 252) segundo a qual “[...] os conceitos
cientificos ndo se desenvolvem exatamente como 0s espontaneos, que o curso do
seu desenvolvimento nao repete as vias do desenvolvimento dos conceitos
espontaneos”. Para o autor, o curso do desenvolvimento dos conceitos espontaneos
€ ascendente, ou seja, 0 sujeito os utiliza antes de defini-los e compreendé-los, isto
€, antes de operar com eles conscientemente. Os conceitos cientificos, por sua vez,
sao descendentes; comecam por sua definicdo verbal, organizada de modo formal, e
descem para o concreto, para o fendmeno, para a aplicacdo pratica, levando o
individuo a operar com eles em niveis de complexidade cada vez mais elevados.
Contrariamente aos espontaneos, 0s conceitos cientificos demoram muito mais para

serem dominados e assimilados ao cotidiano pelos estudantes.

Verificamos que os alunos souberam relacionar DNA com exame porque essa
idéia se formou no processo de sua experiéncia cotidiana; porém apresentaram
dificuldade em demonstrar o conceito cientifico que esta sigla representa. No
entanto, apesar de essas categorias de conceito apresentarem sentidos opostos,
sua direcdo € a mesma, e neste caso, como mostra 0 episddio de ensino descrito
abaixo, a associacdo entre elas poderia ter contribuido para o gradual

desenvolvimento dos conceitos cientificos.

P: Existem dois tipos de acidos nucléicos, o DNA e o RNA. O DNA vocés
disseram que esté relacionado com o teste de paternidade. O que sera
gue ele traz entao?

A6: Alguma informacéo
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P: Isso mesmo, o DNA ele guarda a informacé&o do nosso corpo; € como
se fosse nossa identidade, s6 que genética.

Entdo, gente, continuando, a composicéo dele é a seguinte: (escreve no
quadro de giz um acido fosforico, uma pentose e bases nitrogenadas [...].

Como podemos observar neste diadlogo, a professora, ao expressar de
imediato sua satisfacédo pela resposta do aluno A6, impediu a participacdo de outros
alunos, que poderiam emitir uma posicao diferente a respeito do que “traz 0 DNA”.
Ao invés de promover uma interagdo discursiva entre os alunos, ela encerrou a
discusséo sobre a fungdo do DNA repetindo e completando a fala do aluno, e em
seguida deu continuidade ao assunto com um solildquio sobre a composicéo

quimica dessa substancia.

Entendemos que as interagdes discursivas em sala de aula devem estimular a
participacdo do aluno, ou seja, considerar sua voz e sua colaboracdo na elaboracao
dos significados, ao invés de conduzi-los a tentativas de adivinhacdo com a
finalidade de devolver as respostas que o professor tem como objetivo construir
(MAGALHAES, 1996).

As demais abordagens comunicativas, observadas nessa aula e em outras
aulas sobre proteinas, estrutura e fisiologia celular, omitidas na analise (em anexo),
apresentaram-se semelhantes as descritas nos episodios 1, 2 e 3, reduzindo-se a
uma transmissdo de conhecimentos prontos e acabados, com perguntas
encadeadoras de discurso, levando os alunos a uma atitude passiva e desmotivada
para participar dos dialogos, em que sobressairam as categorias soliloquio, sugerir
resposta e dialogo de surdos (Quadro 1)..

4.3.3 Descricéo e analise de episodios de ensino observados na turma B

Ao iniciarmos as observagdes na turma B, a docente estava trabalhando o
conteudo referente a Histologia. O conteudo foi ministrado em trés encontros,
compostos de duas aulas geminadas, sendo cada uma de 45 minutos. A
continuidade das aulas observadas estendeu-se ao estudo dos conceitos de

Ecologia.
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Nessa turma, das 8 aulas observadas e registradas, selecionamos 6 aulas

(correspondente a 3 episddios) para analise e apresentacao.

Como podemos perceber na descricdo dos episodios de ensino apresentada
a seguir, tal como na turma A, a estruturacdo do ensino ndo se baseou na
investigacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, isto €, na contextualizacdo dos
conteados com o seu cotidiano e na generalizacdo dos conhecimentos cientificos
propostos, de modo a possibilitar sua apropriagcdo e mobilizagdo, na forma de
pensamento, a diversas situacdes da vida escolar e fora dela.

Um diferencial, ndo obstante, foi observado na concepcdo do processo de
ensino e aprendizagem das duas professoras. Enquanto na professora A
identificamos a percep¢édo de um ensino baseado na transmissdo e recep¢ao de
conhecimentos, com foco no discurso do professor e na passividade do aluno, na
professora B observamos uma influéncia do ensino dos conteudos de procedimentos
enfatizado nas décadas de 60 e 70, com foco na busca do conhecimento pelo aluno
e na substituicdo do professor pelo livro didatico.

Episodio 1

Nesse episadio, a professora retomou com os alunos o conceito de histologia
animal e, em seguida, com uma experiéncia pratica, ajudou os alunos a confeccionar
laminas para a visualizagdo microscépica do tecido de revestimento a partir de uma

folha de balsamo, uma cebola, gotas de sangue e raspagem da mucosa da boca.

Os alunos, diferentemente da turma A, mostraram-se, desde essa primeira
aula, mais participativos perante os questionamentos da docente; no entanto essa
participacdo, pelo modo como o ensino foi conduzido, ndo proporcionou momentos

significativos para a negociacao de significados.

P: O que é histologia mesmo? Histologia é o qué?
Alunos: Estudo dos tecidos.
P: Que tipo de tecidos que nés temos, la na pagina 160?
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Alunos: Epitelial, conjuntivo, muscular...

P: Muscular e nervoso.

P: Qual foi o primeiro que a gente estudou?

Alunos: O epitelial.

P: O epitelial é dividido em o qué?

A2: Ectoderma

P: Que nés vimos até agora? Ta ai na pagina 162. Tecido epitelial do qué?
(...) © que mesmo?

Alunos: Revestimento

P: Revestimento € o que a gente iniciou a preparacdo das laminas. Qual é
a funcéo dele que a Andresa pds no quadro?

Nesse momento uma aluna leu a informacéao do livro didatico.

A3: “O tecido epitelial de revestimento pode ser simples, tendo uma so
camada de células”

P: Isso

A3: “Pode ser estratificado com varias camadas de células”

P: Isso. Que mais?

A3: “ou pseudo-estratificado com uma camada de células, com nucleos
em altura distintas dando a falsa impresséo de ser formado por mais de
uma camada”.

P: O que quer dizer isso. O que significa a palavra pseudo? EXx:
pseudofruto?

Alunos: siléncio

P: Pseudo é falso

No trecho acima a professora, por meio de perguntas convergentes, isto €,
gue exigem apenas a memorizagdo de palavras que exprimem o0 conceito, realizou
uma breve revisdo do contetdo introduzido em outra aula. Classificamos esse trecho
do episddio na categoria sugerir resposta, uma vez que as perguntas da docente
exigiam apenas uma resposta dos alunos como sendo correta. Essa caracteristica
ficou evidente na resposta de A2, que, ao responder “ectoderma”, teve sua
proposicdo desconsiderada, servindo apenas para motivar a professora a realizar
novos questionamentos, por meio de pistas precisas aos alunos acerca da resposta
que gostaria de ouvir.

Quanto a interacdo professor/aluno, Zabala (1998, p.101) considera “[...]
importante aceitar as contribuicbes dos meninos e meninas, mesmo que se
expressem de forma pouco clara ou parcialmente incorreta”. Sobre esse aspecto,

Rabelo (1998, p.12) complementa que em sala de aula os professores ndo devem
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“[...] dar énfase somente as respostas certas ou erradas, mas também e com
relevada importancia, ao como um aluno chega a tais respostas, tanto as certas
quanto as erradas”. Esse procedimento possibilita identificar o que Vygotsky (1991)
denominou de nivel de desenvolvimento potencial e real, uma vez que as respostas
emitidas pelos estudantes a determinados questionamentos podem, muitas vezes,
revelar etapas que necessitam ser ou j4 foram alcancadas, conquistadas,

completadas e consolidadas pelos estudantes.

Para continuar a revisdo do conteldo a professora prosseguiu da mesma
forma, sugerindo respostas, por meio de questdes convergentes, com o intuito de

instigar os alunos a emitir as respostas esperadas.

P: Entdo ndés vimos todos os tipos que esta na pagina cento e setenta e
trés. Vimos a renovacao das células. O que eu falei pra vocés sobre a
renovacgdo das células?... Qual o tecido que mais renova células?

Alunos: siléncio

P: Olha ai na pagina 173! Dai, qual que é?

Al1: Do intestino

P: Isso, do intestino, tai, né? O prazo de dois a cinco dias ele se renova!

E qual demora mais pra renovar as células? Qual tecido?

P: Do, do...
A4: E... (procurando no livro)
P: Do?...

A4: Do pancreas
P: Isso ai. Deu pra lembrar o que ndés trabalhamos na aula anterior? Deu?
Alunos: Deu

Como podemos observar, o dialogo até aqui apresentado serviu apenas para
a professora introduzir a aula, resgatando algumas idéias que ela considerava
pertinentes, para entdo prosseguir, estabelecendo os critérios que deveriam ser
realizados pelos estudantes para o desenvolvimento pratico da confeccdo e

visualizacdo microscoépica de laminas do tecido epitelial.

P: Entdo vamos la! Cada equipe presta atencdo no que vocés vao ter que
fazer agora. NO0s vamos parar no tecido epitelial de revestimento. Eu
queria isso, a fungdo, que é revestir e...

A3: Proteger

P: Proteger. Foi posto no quadro e vocés copiaram no caderno. Entdo
agora nés vamos fazer assim: cada equipe pega o seu material e 0s
procedimentos que eu ja expliqguei na aula passada. Quem precisa da
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folha de balsamo, tem na horta. Quem precisa do sangue, a agulha ta aqui
e ja sabe o procedimento de esterilizacdo. Quem precisa da pele vai até o
primeiro A e vé 0 que eles conseguiram de pele |a, e quem precisa da
mucosa busca uma colher e ja sabe o procedimento.

Vocés ja sabem todo o procedimento. Eu vou buscar o novo microscépio
que chegou na escola la na direcdo, quando eu voltar quero todo mundo
com as laminas encaminhadas.

No periodo em que a professora esteve ausente 0s alunos comunicavam-se
entre si perguntando uns aos outros como deveriam fazer os cortes no balsamo, a
raspagem na boca, e de que forma deveriam perfurar o dedo e pingar o sangue na
lamina. Percebemos que, apesar de em outra aula a professora ter explicado os
procedimentos da pratica, os alunos nao possuiam elementos cognitivos que

permitissem realizar a atividade.

Para que o desenvolvimento de uma atividade seja eficaz € necessario, entre
outras coisas, uma instrucao efetiva, isto €, uma atividade que contemple situacdes-
problema, questionamentos e didlogo. Assumindo tal postura, o professor pode
reconhecer o0s niveis de desenvolvimento real e potencial do aluno e assim auxilid-lo
por meio de ajudas-suporte, que Sao necessarias até o momento em que 0S
estudantes, por si s0s, consigam assumir as atividades que até entdo estavam
sendo realizadas e auxiliadas pelo docente (MAGALHAES, 1996).

Sobre esse aspecto, Zabala (1998, p.91) complementa dizendo que para “[...]
que o aluno compreenda o que faz depende, em boa medida, de que seu professor
[...] seja capaz de ajuda-lo a compreender, a dar sentido ao que tem entre as maos;

quer dizer depende de como se apresenta, de como tenta motiva-lo”.

Outro aspecto relevante observado no discurso acima, classificado na
categoria como se 0s alunos ja soubessem, é a percep¢do da professora de que o
“fazer” do aluno é mais importante do que as ajudas a ele proporcionadas no
processo de ensino e aprendizagem. Esta postura se torna mais evidente na

continuidade da aula.

P: Gente, vocés ndo estdo fazendo por qué? Eu ja ndo direcionei a
atividade?
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A6: Ah, professora, mas a senhora ndo explicou direito.

P: Como nao! Na aula passada falei todos os procedimentos, vocés agora
devem aplica-los para aprender. Vou falar de novo entéo.

Vamos comecar com a equipe 1. Equipe 1, vai pegar a cebola... Olha
todo mundo pra mim e me ouve para aprender. Vocés vao cortar a cebola
e vao tirar uma pele por dentro, € uma pele bem fina.Vocés vao tirar uma
pelicula bem fina, muito fina, e vdo por em cima da lamina.

Equipe dois quem €? Vou ter que explicar tudo de novo! Vocés vao cortar
o balsamo, e tem que tirar a pele branca, ndo pode aparecer verde.

Equipe trés, quem é? Esteriliza a agulha, esteriliza o dedo e pinga uma
gota em cima da lamina.

Quem € a gquatro? Mucosa da boca! Raspa a boca e pde em cima da
lamina. E uma gotinha. E tudo pequenininho, a pelicula € bem fininha,
branquinha, ela vai sair transparente.

Ai, gente, é isso que eu quero, € o preparo da sua lamina. O sangue ja ta
aqui! N&o é dificill E so prestar atencdo no que estéo fazendo, é fazendo
gue se aprende! Vamos l&, todo mundo trabalhando.

No trecho acima percebemos no discurso da professora a influéncia dos
pressupostos da tendéncia pedagdgica escolanovista. A afirmacéo da docente “E s6
prestar atencdo no que estdo fazendo, € fazendo que se aprende!” esta
fundamentada na conjetura dessa vertente pedagodgica, que preconiza que o “fazer”
dos alunos € um dos fatores fundamentais para a aprendizagem, configurando-se na
diretriz metodoldgica, na qual a funcdo do professor € proporcionar ao estudante

condi¢Oes para aprender a aprender (AMARAL, 1998).

Sobre os principios que fundamentaram o ensino centrado no lema do
“aprender a aprender”, Duarte (2001, p.08) argumenta que a tarefa de transmisséo
do conhecimento sistematizado foi extraida da escola, descaracterizando o papel do
professor “[...] como alguém que detém um saber a ser transmitido aos seus alunos,
na propria negacdo do ato de ensinar”, levando, assim, a um esvaziamento do
trabalho educativo. Sob essa perspectiva de ensino o professor acaba valorizando
demasiadamente as acdes dos alunos, sem auxilia-los na abstracdo, analise,
sintese e generalizacdo dos conceitos cientificos, limitando-se, na maioria das

vezes, a instiga-los a observar e pesquisar.

Tornam-se aqui relevantes as palavras de Fumagalli:

A transmissdo de conteddos conceituais desempenha um papel
importante nesse processo de construgdo. E enfatizo a palavra
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‘transmiss&o’ porque considero que existe um corpo conceitual que o
aluno ndo descobre nem constréi espontaneamente.

Esse corpo conceitual deve ser transmitido pela escola, mas de uma
forma que garanta a sua apropriagdo ativa (significativa) pelos alunos
(FUMAGALLI, 1998, p. 26, grifos da autora).

A consideracdo de Villani e Pacca (2006, p.02) de que o ensino por
descoberta “[...] ndo somente tém reduzido o espaco de acdo do professor e
perturbado sua sobrevivéncia profissional mas também tém obtido resultados
insatisfatorios quanto a aprendizagem dos estudantes” pode ser evidenciada na

continuidade desse episodio de ensino:

P: Quem ta com a lamina preparada vai pro segundo passo! Vocés vao
escrever na folha sulfite: “Passos para a preparacdo de uma lamina”, e
vao relatar tudo o que vocés fizeram! Entenderam?

A6: E o primeiro passo qual é?

P: No primeiro passo vocés vao escrever: “coletamos isso, coletamos
isso”, e colocamos na lamina.

O segundo passo é o0 que nOGs vamos fazer agora visualizar no
microscoépio.

Entdo vamos la. O microscopio ta aqui e nods temos seis equipes para
observar as laminas; entdo vocés abrem o livro e escutam tudo o que eu
t6 falando.

P: O préximo procedimento de vocés é ver a lamina. Estdo vendo o globo
ocular: ele tem varios aumento - de 5 vezes, de 25 vezes, de 40 vezes.
Isso quer dizer que é o tanto que vai aumentar seu tecido. Eu ndo sei qual
€ o globo ocular que vocé tem que usar para ver a célula do sangue, da
mucosa, do balsamo.

O que vocés vao fazer entdo, eu ja expliquei la no comeco do ano como
funciona um microscopio... Se vocés acharem que devem mudar a ocular,
vocés vao escrever ai no papel de vocés “Eu mudei a ocular de tantas
vezes para a de 25 vezes, e assim sucessivamente.”

Vocés vao colocar a lamina aqui, oh (aponta para a platina do
microscépio) e depois vocés vao visualizar as células do tecido de vocés e
em seguida vocés vao desenhar tudo o que vocés estédo vendo.

Nesse trecho, o discurso de autoridade da professora, enquadrado na
categoria como se o0s alunos ja soubessem, impediu que eles manifestassem
qualquer davida sobre como manipular o microscopio, resultando em tentativas, sem

muito éxito, da visualizacdo do material preparado.

A12: Professora, esse negdcio ta meio estranho.
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P: Deixa eu ver. Ué, ndo ta querendo ligar... Pera ai. Ai, gente, deve
estar com algum problema no cabo, vocés vao ter que visualizar em outra
aula.

A professora encerrou o trabalho experimental, recorrendo ao livro didatico

para dar prosseguimento a aula.

P: Bom, gente, como o microscopio ndo funcionou, nés vamos ver as
laminas na préxima aula. Mas eu vou continuar a aula assim mesmo.
Abram o livro na péagina 164. Tecido epitelial glandular! Vamos adiantar a
aula, ai na proxima semana a gente observa até mais coisa.

No entanto, durante todo o periodo de observacdo e documentacdo das aulas
as laminas confeccionadas pelos alunos ndo foram visualizadas nem discutidas.
Essa aula prosseguiu com encaminhamento para a leitura no livro didatico, motivado

por questionamento, classificado na categoria sugerir respostas.

P: Gente, nés vimos que epitélio? Quais dos epitélios nds ja vimos?
Alunos: siléncio.

P: Qual, gente? De re...

Alunos: Revestimento

P: Entdo pbe ai no caderno a data de hoje e escreve “Tecido epitelial
glandular”. Cada equipe vai ler baixinho e tentem descobrir lendo por que
que se chama tecido epitelial glandular e a fungéo dele. Entdo vocés vao
ler baixinho na equipe o tecido epitelial glandular, vdo ver o porqué do
nome e qual que € a funcdo. Se ndo der tempo, vao trazer para a proxima
aula, porgue se eu perguntar, quero todos respondendo.

Nesse episodio a negociacdo de significados poderia ter ocorrido se, ao invés
de a professora ter enfatizado demasiadamente o fazer do aluno, tivesse propiciado
momentos interativos entre os protagonistas do processo de ensino-aprendizagem,
propondo situacdes-problema perante as necessidades que surgissem e fossem
estimuladas durante a aula, por meio de objetivos claros e definidos, motivando os
alunos e levando-os a reflexdo e ao desenvolvimento do pensamento generalizante
(VYGOTSKY, 2001a).

Episédio 2
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A professora iniciou a aula realizando uma revisdo com os alunos sobre o

tecido epitelial glandular, introduzido no final do episédio anterior.

P: Pessoal, entdo abram seus cadernos pra gente poder continuar; a
gente vai fazer uma reviséo pra continuarmos.

A3: Professora, vai usar o livro?

P: Claro, né! Vamos, gente, abram o livro, (...) a gente ta la na pagina do
tecido epitelial glandular. Qual tecido que nés estamos vendo mesmo?

A4: Epitelial glandular.

P: NOs ja vimos que o tecido tem uma funcéo; vocés ja acharam no livro?
Tecido epitelial glandular. E formado pelo qué? Olhem no livro e no seu
caderno que vocés acham! E formado pelo qué?

Alunos: siléncio

P: Tecido epitelial é formado pelo qué?

Alunos: siléncio.

P: Vamos |4, gente, olhem no livro.

Uma aluna, timidamente, responde:

A7: Glandula

P: Por... Por... Por o qué?

P: Quem falou baixinho pode repetir, eu ndo entendi
A7, 5,4: Glandula

P: Glandula

Nesse trecho, com diadlogos do tipo IRA, a professora introduziu a aula
sugerindo respostas aos alunos. O conjunto de perguntas realizadas pela docente
canalizou, unicamente, os esfor¢cos dos estudantes para expressarem 0S termos

esperados por ela.

Na continuidade da aula a professora continuou realizando perguntas diretas,

que exigiam dos alunos, unicamente, consulta do material didatico e memorizagéo.

P: NO6s vamos ver que nés temos dois tipos ou trés tipos de glandulas.
Quais séo elas?

A3,5: Enddcrina

P: Enddcrina

A3,5: Exbcrina

P: Exocrina

A3,5: Mistas

P: E mistas, muito bem! Vocés ai se localizaram?P: Endécrina, exdcrina e
mista. Qual é a fungéo das glandulas exdcrinas?
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Alunos: siléncio,

P: Gente, tem tudo no livro. Qual que é?

Alunos: siléncio.

P: Qual que é a primeira?

Alunos: siléncio

P: Glandulas o qué?

Alunos: Exdcrinas

P: Leiam no livro qual € a funcdo das glandulas exodcrinas e onde se
localizam. Tem gente que nem abriu o livro ainda. Vocé pode abrir (aponta
para um aluno) e fazer o que eu pedi?

Esse modo de conduzir o ensino é discutido por Magalhdes (1996) ao
argumentar que, para haver uma efetiva interacdo discursiva em sala de aula, é
necessario que neste ambiente ocorra uma mudanca dos padrdes interativos, que
na maioria das vezes é centrado em padrdes do tipo IRA, de modo que possibilite
aos estudantes apropriar-se das proposicoes do professor ou de outros colegas
mais experientes, como estratégia de desenvolvimento de seu pensamento. De
acordo com a autora, o ensino ndo deve centrar-se apenas em conteudos

preparados antecipadamente pelo professor, ou nos conceitos do livro didatico.

A aula prosseguiu com uma metodologia centrada, basicamente, na busca de
informacbes no livro didatico pelos alunos, sem que houvesse a interacao
professor/conhecimento/aluno. O trecho de ensino descrito abaixo caracterizou-se,
essencialmente, pela emissdo de palavras vazias de significado pelos estudantes
(VYGOTSKY, 1991), sendo classificado nas categorias como se o0s alunos ja

soubessem e sugerir resposta.

P: Vamos 4, gente, pra que ela serve? Pra que serve, gente?

Alguns alunos manifestaram-se para responder o questionamento da docente,

mas foram interrompidos com a seguinte expressao:

P: Perai, gente. Tem alguém lendo.

A4: “Possuem uma por¢cao secretora localizada”... (Prosseguiu lendo a
definicéo do livro)

P: Isso ai! Glandulas exdcrinas. Langam secre¢do pra onde?

A4: Para fora do corpo
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P: Pra fora do corpo. Uma das funcbes € lancar secrecfes para fora do
corpo. Exemplo de glandulas que langcam secrecdes para fora do corpo?
Ela leu. Quais sao elas?

A4: Glandulas lacrimais, sebaceas.

P: Tem também a sudoripara. A sudoripara produz o qué?

Alunos: siléncio.

P: O que produz, gente? Tem no livro! O nome ja diz... SUDORIPARA.
All: Produz suor?

P: Produz suor, que € uma secre¢do que tem que ser eliminada. Ta?!
Outra?

A4: Lacrimais.

P: Lacrimais. Produz o qué?

A4: As lagrimas.

P: Lagrimas, que sdo secre¢cfes que sao lancadas para fora do corpo.
Qual que € a outra?

A4: Mamarias

P: Lanca o leite, é, e ndo é bem pra fora, € pra dentro de alguém.

No trecho acima o “jogo” de perguntas e respostas pode nao ter contribuido
para que as palavras emitidas por alguns estudantes favorecessem ao grupo a
apropriacdo de seus significados. De acordo com Mortimer e Machado (2001), o
didlogo com funcdo univoca, isto €, com a Unica preocupacao de transmitir
significados, impede o estabelecimento de uma interacdo do tipo dialégico, a qual
objetiva momentos de compartiihamento de conhecimentos e geragcdo de novas

significacoes.

Sobre a importancia de se compreender o significado das palavras, Luria
(1994, p.20, grifo do autor) ressalta que, “Ao dominar a palavra, 0 homem domina
automaticamente um complexo sistema de associacdes e relagbes em que um dado
objeto se encontra”; isto €, compreendendo o significado, o estudante chega ao

conceito.

De acordo com a perspectiva teodrica que fundamenta este trabalho, a
aprendizagem de um conceito esta relacionada com 0s processos interpessoais e
intrapessoais; ou seja, além das mediagfes proporcionadas pelo professor, depende
de como os estudantes atribuem sentido aos contetudos que lhes sdao ensinados e
da maneira como eles percebem a sua aplicabilidade para situacdes extra-

escolares.



111

P: Qual que é a glandula que lanca secrecao pra dentro do corpo mesmo?
Alunos: siléncio

P: Vamos la, gente, olhem ai. Qual que €?

A3: Salivar?

P: Entdo p&e assim oh, glandula salivar. Porém, o que ela produz?

Alunos: Saliva

P: Saliva. A glandula salivar produz a saliva, é légico, e lanca sua
secrecao para dentro do organismo.

P: Entdo isso sdo as glandulas endocrinas. As glandulas enddcrinas
langcam secrecédo pra dentro do corpo. Glandulas endécrinas... Vamos la
gente pde ai no caderno.

Gente, € sempre os mesmo que responde. Eu vou comecgar a pedir pra
vocés responderem, porque € so ler, tem tudo ai no livro. O livro é praisso,
né? Pra vocés pesquisarem e dar a resposta exata.

Glandulas enddécrinas, qual é a funcéo dela?

Um aluno, novamente, 1é a defini¢do do livro didatico.

A9: Nao possuem ductos de secrecao que se abrem para a extremidade e
a porcao secretora € denominada horménio e sdo lancadas diretamente
dentro do corpo. Exemplo: glandulas tiredideas, glandulas paratiredides e
glandulas adrenais.

P: Anotem ai entdo. Lancam suas secrecdes diretamente nos vasos
sanguineos.

As consequéncias de um ensino centrado no livro didatico e na memorizacao
de termos cientificos, sem explorar seus significados, tornaram-se evidentes nas
idéias difusas sobre a classificagcdo das glandulas salivares como enddcrinas no

dialogo entre a professora e os alunos A3 e A9.

Sobre aos conteudos ensinados na escola pelo professor, Weissmann (1998)
destaca que um dos principais obstaculos no processo de ensino e aprendizagem é
a falta de dominio e de atualizacdo dos contetudos que os docentes se propdem a
ensinar: “N&o ha proposta didatica inovadora e eventualmente bem-sucedida que
possa superar a falta de conhecimento do professor” (WEISSMANN, 1998, p.32).

Classificamos o trecho acima na categoria como se 0s alunos ja soubessem,
uma vez que o discurso docente, baseado no lema “aprender a aprender”, canalizou
os esfor¢cos dos estudantes a procura de respostas no livro didatico, enfatizando que
tal acdo dependia, fundamentalmente, da concentragéo e dos esfor¢cos dos alunos.
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Na continuidade da aula, as perguntas realizadas aos alunos serviram apenas
para a professora situar o seu proprio discurso. Apesar de o padrdo discursivo
assemelhar-se a argumentacao socratica, proposta por Boulter e Gilbert (1996, apud
MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004), no trecho abaixo, como em outros discutidos
anteriormente, as perguntas realizadas, sem carater cognitivo para os alunos,
enfatizaram a acdo do estudante de buscar no material didatico as respostas

esperadas pela docente.

P: Qual glandula que é a proxima? Procurem no livro.

Alunos: Glandulas mistas.

P: Por que que é considerada uma glandula mista?

A5: S6 um pouquinho, professora (o aluno tenta localizar o assunto no
livro didatico antes de responder). E..porque tem uma por¢éo enddcrina e
uma porcao exocrina.

P: Porque ela tem duas fungbes. Tem funcéo enddcrina e fungéo exocrina.
Entdo vocés podem por ai no caderno: “porque ela tem as duas funcoes,
exocrina e enddcrina”.

Qual é um exemplo de glandula mista no corpo?

Alunos: siléncio.

P: Qual que &, gente?! T& ai no livro! E o...

Alunos: Pancreas.

P: O pancreas é uma glandula mista, porque ele tem uma porcéo
exdcrina, que a gente ja vai ver o que ele produz, e uma porcéo enddcrina,
gue a gente também ja vai ver o que ele produz. Ele tem duas funcdes.
Olhem ai pra mim a primeira funcdo exdcrina do pancreas. Qual que €?
A6: “Produz enzimas digestivas, que sdo lancadas no duodeno”.

P: Mas o que ela produz?

A aluna A6, novamente, Ié a definicao do livro didatico.

A6: Produz enzimas digestivas, que séo langadas no duodeno.

P: Produz enzimas digestivas. Essas enzimas sédo produzidas pelo suco
pancreatico, que ajudam na digestédo dos alimentos.

Qual é a fungdo do pancreas enquanto glandula enddcrina? Procurem no
livro. O que produz?

A4, 6, 3: insulina e glucagon.

P: Coloquem ai: produz horménios quanto glandula enddécrina, insulina e
glucagon.

Pra que serve a insulina e o glucagon no nosso corpo?... Quem tem
problema no pancreas vai ter qual doenca?

A5: diabete!

P: qual doenga?

A5, 4, 3: diabete.
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P: Entdo agora eu vou ditar: insulina e o glucagon servem para controlar o
teor de agucar no organismo. Quem tem problema no pancreas tem qual
doenca?

A3,5,7: Diabete

N&o temos por finalidade estabelecer criticas em relagéo a utilizacao do livro
didatico em sala de aula, uma vez que esse, quando criteriosamente selecionado e
empregado em atividades planejadas e previamente organizadas pelo professor,
constitui-se em um dos principais recursos para 0 processo de ensino e
aprendizagem. Atividades organizadas de modo a possibilitar a leitura silenciosa,
discussédo dos significados de palavras que dificultam o entendimento do texto,
seguidas da sua reproducdo pelos alunos, enriguecem as interacdes dialogicas,
possibilitando a negociacdo, apropriacdo e generalizacdo dos conceitos cientificos,
além de contribuirem para a posterior elaboragéo, conjunta ou individual, do texto.

Um direcionamento de atividade proximo do descrito acima foi iniciado pela
professora ao conduzir, no final dessa aula, uma pesquisa individual, utilizando o
livro didatico, sobre a funcdo e a localizagdo das glandulas hipofise, tiredide,
paratiredide e adrenal; no entanto as atividades restringiram-se a leitura e copia de
partes do texto pelos alunos, sem que seu conteudo fosse explorado e mediado pela

docente com interacdes discursivas.

O preceito do “aprender fazendo”, preconizado nos pressupostos teoricos da
tendéncia escolanovista, parece fundamentar as idéias pedagogicas dessa
professora. Na pratica, porém, sua postura revelou-se tradicional, exigindo dos
alunos uma atitude passiva e receptiva perante os contetdos transmitidos pelo livro

didatico.

Para Rezende e Valdes (2006, p.1209 e 1210),

A afirmagdo de que o esquema de acdo por descoberta oferece a
oportunidade para repetir varias vezes a mesma tarefa, como também para
exercitar diversas habilidades diferentes, contribuindo, dessa maneira,
para desenvolver a independéncia e autonomia de acao do aprendiz, &
totalmente infundada. A experiéncia pratica somente assume um carater
cumulativo, que beneficia o sujeito, quando o aprendiz é capaz de
organiza-la segundo alguns conceitos mentais.
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Dessa forma, a aprendizagem de conceitos acontece de fato quando o

estudante consegue organiza-los abstraindo-os e generalizando-os.

Melo, Lira, Teixeira (2005, p.04) complementam que o bom ensino deve ser
baseado em aulas interativas e dialogadas, possibilitando o desenvolvimento de um
ambiente favoravel a elaboracéo e reconstrucdo de conhecimentos “[...] por meio da
troca de idéias, do contato reflexivo com diversas representacdes e interpretacoes,

bem como, com a apreensao das descobertas vivenciadas”.

Na andlise das aulas da professora B, alguns episodios foram omitidos na
discusséo dos dados, pelo fato de serem semelhantes aos descritos até aqui sendo
classificados nas mesmas categorias de sugerir respostas e como se 0s alunos
entendessem (Quadrol). Isto €, a maior parte das aulas sobre Tecido Conjuntivo e
Introducdo aos Conceitos de Ecologia, foram conduzidas por meio de
guestionamentos para os alunos procurarem as respostas correspondentes no livro
didatico com a unica funcéo de se cobrar a emissao de palavras cientificas sem que

seus devidos significados fossem trabalhados e discutidos.

No entanto, trechos de episédios com padrdes de discurso mais interativos,
classificados na categoria propondo situagOes desafiadoras, foram observados em
10,5% (Quadro 1) da interacfes analisadas. Exemplos desses trechos de episodios

serdo descritos a seguir.

Episodio 3

Na analise das aulas dessa professora, encontramos momentos significativos
da participacédo dos estudantes e das abordagens comunicativas da professora, que
se tivessem sido melhor exploradas poderiam ter contribuido para um melhor
desenvolvimento do pensamento conceitual. Nesse episédio descrevemos trechos
da aula sobre Ecologia, em que a docente ao introduzir os conceitos, propiciou
momentos significativos de interacdo com os alunos, motivando-os a expressarem

alguns de seus conhecimentos sobre o tema abordado:
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P: Peguem o livro para mim. Procurem no final do livro Ecologia [...]

P: Acharam, aqui fala o que é ecologia? Populacdo, comunidade, habitat,
nicho, e etc.

P: Quem achou?

Alunos: Conversando

P: Quem achou?

A5: E isso aqui?

P: E! Tem um passarinho bem grande na capa de introduc&o

P: Gente da uma olhadinha na figura que tem na pagina de ecologia. A
gue conclusdo podemos chegar observando essa figura? Da uma
olhadinha nela! As figuras ndo servem so6 pra enfeitar o livro, elas dizem
muito a respeito do conteudo, tentem interpretar a figura!

A5: Tem um passarinho

A7: E! Ele esta com um inseto na boca?

P: Tem um passaro com um inseto! E que inseto € esse que ele esta na
boca? Hein?

A5: gafanhoto

A7: Nao é uma libélula

Al1: Sei la que bicho estranho

Como podemos observar a referéncia a figura do livro e as indagacfes

realizadas pela professora desencadearam um dialogo interativo entre esta e 0s

estudantes, possibilitando-lhes expressar seus conhecimentos prévios a respeito do

tema que estava sendo introduzido nessa aula. A professora ao conhecer algumas

das concepgbes espontaneas dos alunos, utilizou a relagdo do passaro com o

inseto, para introduzir o conceito de cadeia alimentar.

Em seguida, a docente, solicitou que todos realizassem a leitura silenciosa do

livro didatico sobre o tema que estava sendo abordado, para, logo em seguida,

iniciar uma discussao sobre o tema com os alunos.

P: Quem conseguiu fazer a leitura? Vamos la ent&o!

P: O que é ecologia?

A5: Ecologia?

P:E

A5: Ecologia € o estudo da casa! A Biologia € o estudo da vida, e a
ecologia estuda os seres vivos na suas ‘casas’.

P: O que seria essa casa?

A6: O ambiente

P: O meio ambiente, e qual é a nossa casa

A5,6,8,13,15: O planeta Terra

-]
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P: Entdo ecologia é o estudo do ser? Deriva de qual palavra do latim?
Alunos: oikos

P: Entdo pde ai. Ecologia € o estudo do ambiente aonde vivemos. Aqui
todo mundo Vvé televiséo, Ié jornall Entdo o que esta acontecendo com a
nossa casa?

Alunos: Siléncio

P: Gente pode falar!

A9: Ah, um monte de coisa

P: Um monte de coisa? Entéo falem algumas.

All: Ah, ta sofrendo alteragcdes do homem

P: Ta sofrendo o que? N&o entendi!

All: Ta sofrendo alteracbes do homem, como a poluicdo, destruicdo do
meio ambiente, ééée¢, por ai

P: Muito bem

P: E quem ta destruindo sua propria casa?

Alunos: O homem

P: O homem. E quem ta sofrendo as consequéncias?

Alunos: O homem

P: O homem, os seres vivos no geral, as plantas vao sofrer as
consequéncias, 0s animais e o proprio ser humano.

Ao propiciar um momento para leitura e compreensao do que estava sendo
abordado na aula, a professora instigou os alunos a participarem de seus
guestionamentos. Isso fica evidente nas respostas dos alunos, emitidas e descritas
nesse trecho. Classificamos os trechos descritos, acima, na categoria propondo
situacOes desafiadoras, pelo fato das perguntas da docente possibilitarem uma

maior interagao entre 0s sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Melo, Lira, Teixeira (2005, p. 01), ao enfatizarem a importancia de aulas
interativas e dialogadas, destacam que no discurso verbal docente, as perguntas
elaboradas em sala de aula, permitem “[...] uma rica elaboracdo mental e
explicitacdo das dificuldades na resposta dada pelo aluno, apresentando-se também
como um instrumento de troca e ampliacdo dos niveis cognitivos de memorizacao,

compreensao, aplicacdo, andlise, sintese e avaliacao”.

Nesse mesmo contexto, Capecchi e Carvalho (2002) ao considerarem
importante a interacdo professor/aluno, aluno/professor e aluno/aluno, salientam que
0s estudantes para compreenderem a linguagem cientifica devem ter oportunidades
de experimenta-la em contextos adequados, para que com o tempo, tenham uma

maior desenvoltura com esse tipo de linguagem.
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Nos trechos acima, mesmo havendo uma maior interagdo entre os sujeitos,
nado ha possibilidade de afirmar que houve uma apropriacdo, internalizacdo e
generalizacdo dos conceitos estudados, uma vez que a participacdo, dos alunos,
nos dialogos limitou-se a poucos estudantes, ndo possibiltando a troca e
compartilhamento de idéias entre eles.

As demais abordagens comunicativas, apresentou-se semelhante as
descritas, principalmente no episddio 1 e 2 (em anexo), sendo sistematizadas no
QUADRO 1

4.3.4 Sistematizacdo dos resultados

O Quadro 1 mostra as frequéncias das categorias de discurso observadas

nos episodios de ensino, descritos e omitidos, das turmas A e B.

Quadrol: Frequéncias das categorias de discurso observadas nas turmas A e B

Categorias Frequiéncia das categorias | Frequéncia das categorias
Professora A Professora B

Soliléquio 56% 16%
Sugerir respostas 28% 34,2%
Um dialogo de surdos 7,4% 0%
Como se os alunos ja 1,2% 39,4%
soubessem
Propondo situacdes 7,4% 10,5%
desafiadoras

As frequiéncias revelam que as categorias mais destacadas foram: soliloquio,
em que o ensino centra-se no discurso docente; como se 0s alunos ja soubessem,
centrando o ensino no fazer dos alunos; e sugerir respostas, que tem a funcédo de
fornecer pistas ou instigar os alunos a emitir a resposta esperada pelo professor.

Apesar de as freqUéncias de tais categorias apresentarem-se diferentes entre as
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professoras A e B, o resultado do ensino foi o mesmo, isto é, conduziu a um

esvaziamento do discurso com funcao dialdgica.



5. Consideracoes finais

Os estudos teoricos realizados para elaboracdo da pesquisa,
fundamentados na Teoria Historico-Cultural, possibilitou-nos a compreensdo da
importancia da mediacdo pedagodgica, por meio de interacdes discursivas entre
professor, conhecimento e alunos, na apropriacao, internalizagéo e generalizagéo de
conhecimentos culturalmente sistematizados. Ao nos referirmos sobre a apropriacéo
desses conhecimentos, sdo reveladoras as palavras de Oliveira (2001, p.38) ao
considerar a cultura ndo como um sistema estatico, mas como um “[...] ‘palco de
negociacdes’ em que seus membros estdo num constante movimento de recriacéao e
reinterpretacdo de informagdes, conceitos e significados”. A autora complementa
que o professor ao mediar, intervir, orientar, provocar, dar pistas, criar condi¢cdes
oportunas para o aluno apropriar, transformar, re-elaborar conceitos sistematizados,
“[...] interfere na zona de desenvolvimento proximal dos alunos, provocando avancos

gue né&o ocorreriam espontaneamente” (OLIVEIRA, 2001, p.62).

O campo de pesquisa de estratégias comunicativas em sala de aula enfatiza
gue, mesmo quando ha um planejamento intencional do professor para conduzir o
ensino por meio de interacbes discursivas do tipo dialdgica, na dindmica do
processo de ensino e aprendizagem observa-se uma articulagdo das varias
abordagens comunicativas, descritas no capitulo 03 (MONTEIRO; TEIXEIRA 2004;
MORTIMER; SCOTT; 2002).

Os resultados obtidos das observagfes e analise de aulas de Biologia das
duas turmas investigadas, apresentados nas transcricbes dos episédios de ensino e
sumarizados no QUADRO 1, demonstram a predominancia de interacdes
discursivas com fungdo univoca, baseadas numa metodologia tradicional e
heteroestrututante, centrada na transmissao de contetudos fragmentados, prontos e
acabados, pelo professor ou livro didatico. Momentos em que a conducao do ensino
proporcionou uma maior interacdo dialogica entre o0s sujeitos envolvidos por meio da
abordagem propondo situacbes desafiadoras foram também observados, porém

com baixa freqiiéncia e ainda, com um comportamento diretivo do professor.
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Os dialogos, classificados, com maior porcentagem nas categorias de
soliloquio, como se os alunos ja soubessem, sugerir resposta e um diadlogo de
surdos, foram constituidos, na sua maioria, por questbes convergentes, que muitas
vezes tinham apenas a funcdo de encadear o discurso do professor, ou conduzir
para a leitura no livro didatico, descaracterizando a fungéo da linguagem enquanto

instrumento para o pensamento generalizante.

Nas duas turmas selecionadas, as respostas dos alunos, na maioria dos
guestionamentos realizados, em sala de aula, pelas professoras, ndo eram utilizados
como ferramenta que poderiam desencadear o dialogo e como estratégia do
pensamento que poderiam levar a formulacdo de novos significados. Pelo contrario,
essas respostas eram seguidas por avaliagdes diretas e formais das docentes,
proprio de um ensino baseado na transmissdo e recepgdo passiva de
conhecimentos. Monteiro e Teixeira (2004) ressaltam que esse tipo discurso,
caracteristico em muitas salas de aula, apenas visa induzir os alunos a uma linha de
raciocinio para que, quando questionados, apresentem uma resposta que O

professor julga satisfatoria.

Assim, as gquestdes que nortearam essa pesquisa nos levam a perceber uma
ruptura no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que nas amostras de aulas
observadas quase nao presenciamos trocas de significados entre os protagonistas
da aprendizagem, além disso, os discursos das professoras eram voltados
praticamente para as questdes cientificas, desvalorizando por muitas vezes as
concepcOes cotidianas dos estudantes. Nas turmas analisadas, quase n&o
presenciamos interacdes do tipo dialdgicas, isto €, 0s grupos de categorias mais
ressaltados nas aulas observadas, foram do tipo interativa de autoridade, onde
prevalecia a autoridade e o conhecimento do professor sobre as questbes
abordadas. Portanto, ndo podemos afirmar que houve desenvolvimento de zona de

desenvolvimento proximal nas amostras analisadas.

Os autores que defendem o0s pressupostos tedricos que guiaram essa
pesquisa, destacam que quando uma crianca ou um adolescente ndo consegue
realizar uma tarefa sozinho, necessitando da intervencéo do professor, de auxilio de

colegas mais experientes, ou de recursos didaticos, esta indicando que a tarefa esta
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aguém da sua zona de desenvolvimento real. Porém, se com auxilio consegue
concluir a mesma tarefa, na visdo de Vygotsky, torna-se possivel sua efetivagdo na
zona de desenvolvimento proximal (MANECHINE; CALDEIRA, 2005).

As estratégias de ensino utilizadas pelas duas professoras levaram,
praticamente, aos mesmos resultados. No entanto, 0 modo de acdo de cada uma,
apresentou algumas diferencas que, provavelmente, foram influenciadas pelos
pressupostos de tendéncias pedagogicas que, ainda, norteiam muitas das praticas

escolares.

A predominancia e autoridade do docente, levando a passividade e a
receptividade dos conteudos pelos alunos, estiveram presentes em quase todas as
aulas observadas da professora A. Refletimos, que mesmo de modo inconsciente,
as estratégias utilizadas por essa professora para conduzir o ensino, provavelmente,
eram influenciadas pelo escopo da tendéncia tradicional, fazendo parte de sua

concepcao de aprendizagem.

No ensino tradicional, reinante nos discursos educacionais até a década de
1950 e, refletindo suas marcas até os dias de hoje, a relacédo professor/aluno néo é
influenciada pelas concepc¢des cotidianas dos estudantes e nem por sua realidade
social. De acordo com essa vertente pedagdgica a concepcdo de conhecimento
baseia-se na teoria em favor da pratica, sendo os conhecimentos cientificos
transmitidos como neutros, verdadeiros e definitivos, caracterizando uma
transmissdo de conteudo pronto e acabado. Logo, a aprendizagem do estudante
resulta da reelaboracdo daquilo que é dito pelo professor (LIBANEO, 1987;
AMARAL, 1998).

A segunda professora selecionada para a pesquisa, professora B, também
apresentou uma postura tradicional em suas aulas. No entanto, diferenciou-se da
professora A, por apresentar, muitas vezes, um discurso fundamentado na
concepcao de ensino da tendéncia escolanovista. A idéia do ‘aprender fazendo’ para
‘aprender a aprender’ estava sempre presente em suas aulas, sendo o dialogo, entre

professor/aluno e aluno/professor, restritos a poucos momentos de ensino. A énfase
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da aprendizagem centrou-se no livro didatico, que por muitas vezes substituiu as

pertinentes explicacdes e contextualizacdes da professora.

Segundo o0s pressupostos educacionais da tendéncia escolanovista o
professor, no processo de ensino e aprendizagem, deve proporcionar aos alunos
maneiras para buscarem sozinhos os conhecimentos escolares. O professor, de
acordo com essa perspectiva, passa a ser o facilitador da aprendizagem, centrando
a educacédo no aluno, que passa a ser motivado a ‘aprender a aprender’ (LIBANEO,
1987; AMARAL, 1998).

De acordo com Duarte (2001, p. 08) os pressupostos do “[...] lema ‘aprender a
aprender’ é a forma alienada e esvaziada pela qual € captada, no interior do
universo ideoldgico capitalista, a necessidade de superacdo do carater estatico e
unilateral da educacao escolar tradicional”’, sendo, tais designios, considerado pelo
autor, o esvaziamento da educacao escolar, o qual se transformou em um processo

sem contetdo.

Refletimos, por meio da revisdo teorica e das analises dos dados, que a
dificuldades apresentadas por muitos professores na conducdo de um ensino que
possibilite o estabelecimento de um processo de significacdo em sala de aula, por
meio da comunicacdo entre o0s sujeitos, provavelmente, reside a falta de
conhecimento das pesquisas educacionais sobre o0 processo de ensino e
aprendizagem. Neste contexto, acreditamos que o0 processo de formagédo do
professor ndo deve ser esgotado, apenas, com a sua formacdo académica e
especifica, pelo contrario, deve ser concebida como um processo continuo por toda
sua vida profissional. Conhecendo e compreendendo as pesquisas educacionais
atuais, que ndo deixam duvida sobre a importancia das interacdes discursivas em
sala de aula, principalmente no que se refere ao modo de como o professor formula
suas perguntas e como problematiza as respostas dos estudantes, o docente tera
condicdes de estabelecer critérios que o auxilie na organizacdo do desenvolvimento

cognitivo dos estudantes.

Do mesmo modo que os professores devem conhecer o0 processo de

organizacdo do pensamento do estudante sobre 0s conceitos escolares, necessitam
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dominar os conteudos especificos que se propdem a ensinar. Weissmann (1998)
destaca que nao bastam propostas inovadoras, os professores, antes de qualquer
coisa, devem ter dominio dos conceitos que se propdem a ensinar, mais do que
isso, devem compreendé-los de diferentes maneiras, proporcionando relagées,

principalmente, entre os contetudos de sua disciplina e se possivel com as demais.
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ANEXOS



TRANSCRICOES DE AULA PROFESSORA A .

As transcricfes das aulas destacadas a seguir foram descritas na integra, buscamos
conservar todos os detalhes da fala dos sujeitos envolvidos.

Dia 12/03/2007

Neste dia a professora iniciou o0 conteudo sobre substancias inorganicas, no entanto
relembrou com os alunos alguns conceitos de alimentos.

P: Pra que serve 0s alimentos?

Alunos: Siléncio

P: Vamos |a gente! Eu como pra que?

Alunos: Siléncio

P: Ué, vocés ndo sabem pra que se alimentam?

Al: Pra poder sobreviver.

P: Isso mesmo. Nés nos alimentos pra sobreviver, pois nos alimentos contem energia para a
gente poder realizar nossas atividades diarias. Quando entra no nosso corpo o alimento ele
€ metabolizado para poder se transformar em energia, ou seja, ele é quebrado em particulas
menores para poder ser utilizado pelo nosso organismo. Vamos |4 entéo.

P: NOs vimos que os alimentos servem pra produzir energia no nosso corpo. Nao é mesmo?
Agora nds vamos estudar as substancias inorganicas e organicas. Alguém ja ouviu falar?
Alunos: Siléncio.

P: As substancias inorganicas sdo a agua e 0s sais minerais, e as organicas sdo 0s
carboidratos, os lipidios, as proteinas e outras mais. E o que diferencia essas substancias é
gue nas organicas elas vao possuir carbono, e as inorganicas nao.

P: Nés vamos comecar estudando as substancias inorganicas, ta! Entdo agora eu pergunto:
Quem sabe qual é a formula quimica da agua?

Alunos: Siléncio

Neste momento a professora vai ao quadro e escreve H,0.

P: Entdo ta. Pra que serve a agua no n0sSso corpo?
P: Ela serve pra varias coisas. Nas plantas, por exemplo, ela auxilia no processo de
fotossintese, que vai ser o mecanismo para a producao do alimento da planta.

Escreve no quadro H,O + O, glicose.

P: Ja nos animais auxilia na regulagéo térmica do corpo, que nada mais € a manutencao da
temperatura corporal. Por exemplo, quando estad muito quente nds transpiramos, ou seja,
eliminamos 4gua, e a transpiracdo serve para resfriar o sangue. Por exemplo, quando
alguém joga bola e corre muito ela sente calor e para que a temperatura do corpo néo
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aumente ele transpira, ou seja, resfria 0 sangue, por que se a nossa temperatura aumentar
ou diminuir é muito perigoso pode levar a morte. A dgua também ajuda na lubrificacdo dos
ossos diminuindo o atrito entre 0s 0ssos.

P: Ajuda também no transporte de substancias, ou seja, quando a célula precisa transportar
substancias de um lado para o outro. Ela auxilia também na hidrdlise.

P: O que é hidrdlise, alguém sabe?

P: E quando a agua ajuda na quebra de algumas substancias, ela age como solvente
dissolvendo algumas substancias.

P: Bom gente, eu vou anotar aqui.

A professora vai ao quadro e faz anotagdes em forma de esquema sobre as funcdes
da agua.

P:Continuando gente, sera que a quantidade de dgua nas nossas células é a mesma?
Alunos: siléncio

P: N&o né!

P: A taxa de agua varia de célula para célula dependendo da atividade metabdlica dessa
célula. Como assim? Células que trabalham mais possuem mais agua, célula que trabalham
menos possuem menos agua.

P: A 4gua vai variar de acordo com trés fatores: A taxa metabdlica a idade e a espécie.

P: Quanto mais jovem um individuo mais agua ele vai possuir quanto mais velha menos
agua vai possuir. Por exemplo, um feto de 3 meses possui uma média de 94% de 4gua, um
recém nascido possui cerca de 70% de agua e um adulto possui 65% de agua.

P: E nos diferentes seres vivos? Serd que a quantidade de agua € a mesma?

A3: Ah, ndo né!

P: Ndo né, cada ser vivo possui uma quantidade &gua diferente, por exemplo, nos
possuimos cerca de 65% de agua ja uma agua viva vai possui 98% de agua. E muita agua,
né!

Al: Professora ndo existe nenhuma espécie de bicho com 100% de 4gua?
P: N&o! A agua viva tem 98% de 4gua, ja ta bom né? Pra que mais?

P: Entédo relembrando gente, 4gua e sais minerais sao substancias inorganicas! Por que...
Alunos: ...N&o possuem carbono.

P: Agora vamos falar dos sais minerais. Entdo eu pergunto:

P: Quem sabe o que caracteriza um sal?

Alunos: Siléncio

P: N&o lembram?!

P: Entéo, o sal ele é caracterizado pela reacdo de um anion e um cation [...].

P: O fosforo € um sal mineral. Quem j& ouviu falar?

Alunos: Siléncio

P: Pra que seré que serve o fésforo?

A6: Eu acho que é pra acender o fogo.

P: Na verdade o fosforo serve para auxiliar na formacao do nosso esqueleto, além de estar
presente no material genético, ou seja, no DNA e no RNA.
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P: Quem j& ouviu falar no sédio e no potassio?

Alunos: Siléncio

P: S&o dois sais minerais que estao presentes nos Nossos neurdnios. O que séo neurbnios?
Alunos: Siléncio

P: Sdo células que ndo sdo justapostas e que transmitem o0s impulsos nervosos. A
guantidade desses sais varia no neurénio e € isso que faz esses impulsos.

P: Bom gente, tem alguns exercicios no livro que eu gostaria que vocés fizesses e
trouxessem aula que vem.

DIA 14/03/2007

P: Pessoal antes de iniciarmos um novo conteddo vamos relembrar alguns conceitos da
aula passada.

P: Quem lembra, quais séo as fun¢des da agua?

A7: Matar a sede

A5: Solvente

P: Isso mesmo, além de solvente a 4gua também serve para regulacdo, lubrificacdo dos
0SSO0S e outras mais.

P: Bom gente, eu gostaria que vocés entendessem e gravassem como se da a variacdo de
agua de uma célula para outra. Alguém lembra como é?

Alunos: Siléncio

P: A agua varia de acordo com a taxa...

P: taxa...

Alunos: Metabolica

P: De acordo com a idade e com a espécie.

P: Lembram que quanto mais rea¢des quimica uma célula realizar maior a sua quantidade
de agua. Quanto mais jovem uma ser vivo maior a quantidade de agua e os diferentes seres
vivos também variam em relacdo a quantidade de agua.

P: Na aula passada nds também falamos dos sais minerais. Quem lembra o que caracteriza
um sal?

Alunos: Siléncio

P: Lembra, o sal é formado pela reacdo de um anion e um cétion. N6s até fizemos uma
pequena demonstragdo aqui no quadro.

P: Os sais minerais sdo muito importantes, um desses sais minerais € o Ferro. Alguém
lembra qual a funcéo do ferro?

A6: Ferro?

P: E, do ferro.

P: Hein?

P: O ferro ele est4 presente nas nossas células sanguineas, sendo muito importante para o
funcionamento dessas células. A falta desse sal mineral acarreta o que nés chamamos de
anemia.

P: A anemia deixa a pessoa bem fraca com a aparéncia meio amarelada.
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P: Alguém sabe o que devemos fazer para ndo termos anemia?

A2: Tomar leite!

P: Tomar leite?

P: Na verdade ele é encontrado no figado, nas carnes em geral, na gema do ovo em
vegetais verdes. Entdo a pessoa tem que fazer uma alimentacdo balanceada para que ela
possa ajudar a célula a desempenhar suas fungdes normalmente.

P: Tem um outro tipo de anemia chamada de falciforme, alguém conhece essa doenca?

A3: (Levanta a mao)

P: Essa anemia deve ao fato da célula sanguinea da pessoa possuir uma ma formacdo,
parecendo uma foice. A pessoa que tem essa doenga sente muita dor e ndo adianta ela se
alimentar apenas. Ela tem que fazer tratamento médico pois é uma doenca genética.

A3: Professora tem cura?

P: Tem tratamento.

P: Bom gente vamos comecar agora os carboidratos.

P: Alguém ja ouviu falar? Ja né? Tem até uma dieta que chama dieta dos carboidratos.
P: Os carboidratos séo moléculas organicas!

P: Porque que sdo organicas mesmo? Por que...

Alunos: Possuem carbono

P: S&o orgéanicas por que possuem carbono na molécula. Os carboidratos s&o formados de
carbono, oxigénio e hidrogénio.

P: Um carboidrato muito conhecido € a glicose.

P: Bom vou colocar aqui a classificagdo desse grupo, ok?! (Refere-se ao quadro negro)
P: Eles sdo divididos em trés grupos:

P: Monossacarideos, Oligossacarideos e Polissacarideos.

A3: Meu Deus!

P: Os monossacarideos, la no livro ta dizendo, que sdo moléculas com trés até sete
carbonos essas moléculas sdo chamadas de um carboidrato. Os oligossacarideos sao
moléculas formadas pela unido de dois até dez monossacarideos enquanto que 0S
polissacarideos sdo formados por muitas e muitas moléculas de monossacarideos.

P: os monossacarideos mais conhecidos sdo a glicose, a frutose e a galactose e outros dois
chamados de ribose e de desoxirribose.

P: Esse dois eles fazem parte dos acidos nucléicos, ou seja, do DNA e do RNA.

A professora ndo explicou a fungdo e onde sao encontrada cada uma das moléculas
citadas acima. Exemplificou rapidamente a ribose e a desoxirribose.

P: As moléculas dos monossacarideos séo dificeis de serem encontradas livres na natureza.
Normalmente elas sdo encontradas durante a alimentacdo. Como exemplo temos o amido
de milho que vai possuir mais ou menos 1400 moléculas de glicose.

P: Essas moléculas grandes ndés chamamos de polissacarideos e os polissacarideos mais
conhecidos sao o amido o glicogénio e a celulose.

P: O amido possui mais ou menos 1400 moléculas de glicose a de glicogénio vai possuir
mais ou menos 3000e a celulose uma média de 4000 glicoses unidas.

P: Alguém sabe pra que serve a celulose?

Alunos: siléncio
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P: A celulose esta presente nas células vegetais e ela vai ajudar a parede celular a ficar
rigida, ela vai endurecer esse revestimento.
P: Bom, agora vamos pensar pra que sera que serve os carboidratos no nosso organismo?

Antes que qualquer aluno respondesse a professora disse:

P: Serve para producdo de energia no n0sSso organismo.

P: Eles s&o encontrados no pao, no arroz, no feijdo, no acucar, nos doces e etc

P: Quer dizer sdo encontrados nas coisas boas (hehehehe)

P: Mas ndo é por que o carboidrato serve para produzir energia que eu vou comer um
monte. Tudo tem que ser maneirado. Quando eu como arroz, por exemplo, ele vai possui
mais de mil moléculas de glicose. Essas moléculas sdo hidrolisadas, ou seja, quebradas
para entrar na minha célula em forma de glicose para poder produzir energia.

P: Falando nisso. Quem j& ouviu falar em radical livre?

A8: Eu ja, mas nao lembro o que é!

P: O radical livre ele se forma durante a respiragdo celular. Como assim? Durante a
respiracdo celular algumas moléculas de oxigénio da glicose ndo sao utilizados, dia esses
oxigénios sofrem um monte de reac¢des quimicas para formar o OH, que sdo hidroxilas
livres, e essas hidroxilas causam o envelhecimento da pele.

P: Ok?!

P: Agora eu pergunto, vocés ja ouviram falar em lipidios?

P: Bom, lipidios normalmente sdo conhecidos como gorduras.

P: Uma caracteristica dessas moléculas € que elas sdo insoliveis em &agua, mas séo
soltveis em algumas moléculas como éter, benzina e alcool.

P: Bom eu vou anotar aqui no quadro quais sdo os principais grupos de lipidios, ta bom!

Depois de um tempo

P: Como est4 anotado ali, os principais grupos de lipidios sé@o os glicerideos, que vao ser 0s
Oleos e as gorduras, os cerideos que vao ser as ceras no geral e os esteréides que vao ser
alguns horménios.

P: Gente agora eu pergunto, o que diferencia o dleo da gordura?

P: O 6leo em temperatura ambiente ele é liquido e a gordura em temperatura ambiente ele é
sélido. Isso é porgue o 6leo é instaurado e as gorduras elas sdo saturadas. Essa questao de
insaturada e saturado, vocés ja devem ter estudado em quimica

A6: Eu ndo lembro

P: Sera que nao estudaram ainda? Se ndo vao estudar esse ano.

P: eu vou para por aqui na proxima aula a gente continua.

Dia 19/03/2007

A professora inicia a aula perguntando:

P: Qual a principal funcéo dos carboidratos?
Alunos: Siléncio
P: Ele participa do que mesmao?
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Alunos: Siléncio

P: Nossa senhora esqueceram?

Entéo eu vou listar aqui no quadro as fun¢des que eu considero mais importante para vocés
gravarem.

P: Ele serve para produzir (...).

Alunos: Energia

P: E, quais os tipos de carboidratos?

A5: Peptideo

P: Monossacarideo, Oligossacarideo e Polissacarideo.

A professora nesse momento realiza uma explicacéo sintética sobre esses grupos.

P: O amido, o glicogénio sdo polissacarideos formados de glicose, isso quer dizer que séo
moléculas grandes, eles conseguem entrar na minha célula?

A2: Nao

P: Entdo o que € necessario que aconteca?

Alunos: Siléncio

P: E necessario, gue essas moléculas sejam quebradas, hidrolisadas, para dai sim, elas
conseguirem serem fagocitadas pelas nossas células.

Agora vamos comecar os lipideos:

P: Os lipideos sdo moléculas organicas ou inorganicas?
A6: organica

A4: inorganica

P: Os lipideos sdo moléculas organicas

P: Sdo solaveis em agua ou nao?

Alunos: siléncio

P: Se eu misturar 6leo na agua ele mistura?
Alunos: ndo

P: entdo é insolavel

P: A agua é organica ou inorganica

A5: inorganica

P: Isso mesmo

P: Mesmo sendo insolavel em 4gua, os lipideos séo sollveis em outras substancias, 14 no
livro diz que é soltvel em alcool, éter e benzina.

P: Qual a funcdo dos lipideos dentro da célula? Eu acho bom a gente falar disso, por que
fica melhor quando a gente associa. Lembra, até agora tudo o que nds estudamos esta
associado as células: agua, sais minerais, carboidratos...

P: Qual serd a funcéo dos lipideos na célula? Quem leu deve saber né?

Alunos: siléncio

P: Funcéo de energia, igual ao carboidrato, sera que tem?

Alunos: silencio

P: Ninguém vai nem chutar?

P: Entdo vamos la, funcgdes...
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P: Funcéo energética ja da pra imaginar né?!

P: Alguns também funcionam com a funcdo estrutural porque envolta da membrana da
célula tem lipideo. Entdo a gente diz que tem fungao estrutural.

P: Uma outra funcdo € hormonal e de reserva. Tem funcéo de reserva porque tem funcéo
energética. Mas, se eu como mais do que eu preciso, parte fica armazenado embaixo da
pele, entdo tem funcdo de reserva. E isso que engorda. Na verdade tudo o que é bom
engorda, né?

Alunos: risos

P: Hormonal, porque algumas gorduras, alguns oleos participam da formacdo de nossos
hormdnios. N6s possuimos varios hormoénios com vérias funcdes, e os lipideos participam
de alguns deles.

P: Quando estudamos os carboidratos vimos que era dividido em trés grupos (mono, oligo e
poli)

P: Os lipideos também possuem uma divisdo, eu vou listar aqui no quadro.

P: Quem tiver o livro ta la na pagina 46, eu to aqui oh, nos glicerideos.

P: Os glicerideos sédo formados de que? Uma molécula de acido graxo mais glicerol. O
glicerideo que a gente conhece, quer dizer, a gente ndo conhece por esse nome, mas
conhecemos o0s 6leos e as gorduras, ndo € mesmo? Os 0Oleos sdo de origem animal e as
gorduras de origem vegetal.

P: Agora eu pergunto, qual a principal diferenca dos 6leos e das gorduras?

Alunos: silencio

P: Afinal eles sé&o iguais?

Alunos: siléncio

P: Tem coisas que tem que usar um e tem coisas que tem que usar outro!

P: Exemplo, fritar batatinha em gordura de porco?

AT: Ai credo

P: Entéo € estranho né? N&o da muito certo e nem o gosto deve ficar muito bom.

P: O que diferencia um do outro séo ligacbes quimicas que deixa um saturado e 0 outro
instaurado. Deixando a gordura solida e o 6leo liquido em temperatura ambiente. A
margarina e a manteiga também possuem diferengas, a margarina é de origem vegetal, é
insaturada, e as industrias colocam heterogéneos para ficar sélido.

P: Se pararmos para pensar, os 0leos ou as gorduras, quais sera que sdo melhores para
nés? Os Oleos sdo mais saudaveis, mas isso em temperatura ambiente, quando eu aqueco
ele, ele fica mais prejudicial que a gordura de porco, isso porque eu altero a cadeia dele.

P: Os 6leos mais saudaveis sé@o os de girassol, os de canola.

P: Os cerideos, agora.
P: S&o as ceras. Sdo compostos de acido graxo mais cadeia de alcool. Sdo gorduras, 6leos,
encontrados na superficie das folhas.

P: Os glicerideos séo cadeias formadas de &cido graxo

P: Um muito conhecido é o colesterol.

P: Quem sera que tem colesterol?

Al: Os gordos.

P: Ah, os gordos! Mas, sera que s6 os gordos tem colesterol?
A22: Sei la!
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P: E engracado, pois quando o colega usou esse termo, parece que o colesterol é uma
coisas ruim ndo € mesmo? Parece que sO as pessoas gordas tém!

P: Mas, todo mundo tem colesterol no corpo! Todo mundo tem lipideo! E, outra coisa uma
pode ser gorda e ter menos colesterol que uma pessoa magra. Na verdade vocés ja ouviram
falar que tem o colesterol bom ou ruim, ou seja, LDL e HDL!

P: P: O LDL é o vildo, é o colesterol ruim! E o HDL é o bonzinho! Na verdade o LDL é o
colesterol de baixa densidade. Porque serd que o LDL, o de baixa densidade é ruim e o
HDL, que é de alta densidade é o bonzinho?

Alunos: Siléncio

P: E ruim porque quando passa pelo caminho ele vai se prendendo nas nossas artérias,
quando o LDL passa por ela, por ele ser de baixa densidade, ou seja, levinho ele se prende
NOS NOSSOS vVasos sanguineos.

A3: Como assim professora?

P: Vamos imaginar o seguinte, um caminho com as laterais toda fechada, se alguma coisa
se prender nele, ele vai diminuir seu calibre, ficando cada vez menor. Na artéria acontece a
mesma coisa, e o sangue fica com dificuldade de passar por ela, e é isso n6s chamamos de
ateroma.

A5: E o outro por que ele é bom?

P: O HDL é o de alta densidade, entdo ele € mais pesado. E ele é considerado bom
justamente por isso, por que por ele ser mais pesado ele acaba que empurrando 0s
ateromas.

A5: Que legal! Ele acaba limpando o caminho

P: E, é como se limpasse o caminho!

P: Entdo, agora, vamos passar as funcdes dos esteroides. Primeiro o colesterol é um
horménio. Primeira funcéo dos esterdides é que ele participa na formacgédo dos horménios.

P: Outra funcéo, participa na composi¢ao quimica da membrana plasmatica.

P: Origem dele, pode ser endégena ou exdgena. Exo, quer dizer exterior e endo quer dizer
interior. Quando é origem externa eu obtive de forma exdgena pelos alimentos, quando meu
corpo produz é enddgena.

P: Todo mundo trouxe o livro?

Al: Nao

A2: Néo

P: Até aqui alguma davida?

P: Entdo podem copiar que eu vou dar algumas questdes para auxiliar no entendimento de
vocés. Sao so quatro uma de agua, sais minerais, carboidratos e lipideos.

Dia 21/03/2007

P: Todo mundo ja ouviu falar em proteina, né?

P: Quando se fala em proteinas, o que vem na cabeca de vocés? E bom ou ruim?

A3: Bom

P: A proteina € importante para o nosso organismo, é uma molécula grande e uma das mais
abundantes encontradas na natureza, sendo formada de aminoacidos, ja ouviram falar?

A 3,5, 7. Nado
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P: N&o?! Mas, entdo todas as proteinas sdo formadas por moléculas pequenas chamadas
de aminoacido. O nome é aminoacido porque € formado por um grupo amina e por um
acido. Na péagina 65 — refere-se ao livro texto — esta em vermelhinho essa representacéo.

P: Entdo isso aqui, oh, é o aminoacido, vocés percebem que tem um radical? Entdo é o
radical, onde eu vou estar alterando, mudando essa parte, 0 restante sempre vai ser igual,
eu vou ter um NH2 e um acido carboxilico.

P: Que alimentos eu encontro proteinas? O que vocés acham?

A 4: No carboidrato

P: Onde?

A 3: Nos ovos

A 5: Na verdura

P: Alimentos como ovo, carne, leite, derivados do leite s&o ricos em proteinas.

P: Os alimentos entdo que séo formados de proteina, o que forma eles? Os aminoacidos! E
existem varios tipos de amino&cidos, quantos sera que existem.

Alunos: Siléncio

P: Tem vinte tipos de aminoacidos. Dentro desses vinte aminoacidos tem alguns que nosso
organismo vai produzir e outros que vamos ter que consumir nos alimentos. Os aminoacidos
que meu corpo produz sdo chamados de naturais e 0s que eu tenho que tirar dos alimentos
sdo chamados de essenciais.

P: Entdo ta! Existem aminoacidos os naturais e os essenciais. Qual a diferenca entre eles
mesmaos?

Alunos: Siléncio

P: Os naturais sdo 0 que 0 meu corpo produz e os essenciais sdo aqueles que tenho que
retirar do alimento.

P: Agora eu pergunto quantas moléculas dessa aqui (aa) eu preciso para formar uma
proteina?

Alunos: siléncio

P: Uma, duas, trés...

A2: Cinco

P: Na verdade eu preciso de muitas moléculas de aminoacido, normalmente de 80 a 100
moléculas de aminoé&cidos. Existem algumas moléculas de proteinas mais complexas que
possuem mais. Lembram da hemoglobina que ajuda a formar o pigmento do sangue? Entédo
ela € uma proteina e possui 574 moléculas de aminoacidos

A3: Quantas?

P: 574

A3: Oloko

P: E bastante, né? Entdo as proteinas sdo moléculas complexas devido a sua
complexidade.

P: Mas como serd que esse monte de molécula se liga, hein? Eu vou colocar aqui no
quadro.

P: Uma cadeia protéica, vao ter varias moléculas assim, e como elas estao unidas elas vao
ter que fazer uma ligacédo. E essa ligacdo € entre um carbono de um aminoacido com um
nitrogénio de outro aminoacido, formando uma molécula de agua como resultado. E essa
ligacdo vai se chamar peptidica.
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P: Entdo o que é uma ligacédo péptica?
P: (Repete com as mesmas palavras o conceito acima).

P: Bom, agora vamos pensar o seguinte se a proteina € formada de aminoacidos e é uma
cadeia grande, eu vou chamar entdo de cadeias polipeptidicas, por que é sé lembrar que a
ligacdo entre aminoacidos é ligacdo peptidica, entdo polipeptidicas.

P: Proxima pergunta: Qual funcdo sera que a proteina desempenha no nosso organismo?
Hum!

Al: Ah sei la.

P: Deve ter funcao estrutural? O que vocés acham?

Alunos: Siléncio

P: O que é isso, funcao estrutural?

P: Quer dizer que ela faz parte de estruturas do nosso corpo, por exemplo, quem ja ouviu
falar da queratina?

A4: E um negécio de passar no cabelo, né?

P: Isso, hoje em dia é utilizada para passar no cabelo, mas ela também esta associada a
nossa unha, aos chifres de alguns animais etc.

P: Queratina, entdo € uma proteina com fungdo estrutural. E ela é encontrada em varios
lugares. Hoje em dia as pessoas usam queratina no cabelo para hidratar os fios. Mas
gueratina ndo € um creme, € uma proteina que os pesquisadores isolaram e colocaram no
creme.

A6 Professora, tem gente que tem a unha bem fraquinha, qualquer coisa quebra, é porque
na unha da pessoa tem pouca queratina?

P: E, isso mesmo. A queratina ela faz parte da estrutura da nossa unha, dos chifres de
alguns animais deixando ela bem resistente.

P: Uma outra funcéo é a funcdo hormonal.

P: Mas, agora tem uma outra, que eu considero muito importante, ja ouviram falar do termo
enzima?

P: Parem e pensem... Toda enzima é uma... (aponta para o quadro)

Alunos: Proteina (os alunos repetem em coro)

P: Mas nem toda proteina é uma... (aponta para o quadro)

Alunos: Enzima

P: Entéo ela tem funcdo enzimética, mas o que sera isso.

P: Muitas vezes algumas reac6es do nosso corpo demorariam séculos para acontecer,
muitas pessoas demorariam uma semana para acontecer sua digestdo. Entdo alguma
proteinas co funcdo enzimatica aceleram a digestao.

P: Vocés lembram quando eu falei do amido. Entdo na nossa boca tem uma proteina
chamada de amilase salivar que ajuda a quebrar o amido, funcionando como uma enzima,
ela ajuda a quebrar mais rapido o amido.

P: Além dos globulos vermelhos do sangue, temos outros glébulos, chamados de globulos
brancos, ja ouviram falar?

Alunos: Siléncio

P: Ou dos anticorpos?

A3: Ah, desse ja.

P: Qual a funcéo dos anticorpos? Vocés lembram?

Alunos: Defender nosso organismo
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P: Isso mesmo, quando um corpo estranho entra no nosso organismo, ele comeca a
produzir os anticorpos para defender nosso corpo.
P: Isso ai gente depois a gente continua.(A aula termina)

DIA 26/03/2007

A professora inicia a aula retomando os conceitos da aula anterior:

P: Primeira coisa as proteinas sao formadas de que?

A3: Moléculas de aminoacido

P: isso mesmo, a proteina é uma molécula formada de aminoacido, onde ocorre entre 0s
aminodcidos uma ligacéo, a ligacdo peptidica, que é a reacdo entre um carbono do grupo
carboxila de um aminoécido e o nitrogénio de outro aminoacido.

P: Depois nés vimos as func¢des das proteinas, quem lembra?

Alunos:Siléncio

P: Quais sao?

P: Pra que serve a proteina no nosso corpo?

A 1: Funcéao de estrutural

A 4: Hormonal

A 3: Enzimética

P: E s0 pra isso que serve as proteinas?

A 2: Perai que tem mais, deixa eu procura

A 2: Forma o anticorpo.

P: Isso mesmo! E também tem funcédo nutritiva.

P: Estrutural € quando faz parte da nossa célula, lembra da queratina, do coldgeno que
deixa a pele esticadinha.

P: proteinas também formam alguns hormdénios; Outra funcdo é a enzimatica, que é a mais
legal, ela serve para acelerar uma reacao quimica funcionando como um catalisador, ajuda
a acelerar a reacdo. A temperatura influencia, quando vocé pega um sal de frutas e coloca
na agua em temperatura normal ele efervesce mais rapido do que se vocé colocar na agua
gelada, porque dai a reagdo acontece devagarzinho, com isso a temperatura quanto mais
alta estiver, mais rapido acontece a reacao.

P: A enzima depende de algumas condicdes que nds vamos ver daqui a pouco, que
chamamos de propriedades da enzima.

P: Antes vamos retomar os anticorpos, no livro fala dos anticorpos e da vacina, entdo vamos
falar logo dos anticorpos, por que dai depois s6 falamos das enzimas.

P: tem algumas proteinas que tem a fungdo de defender nosso organismo com relacdo a
algumas substéncias estranhas. Essas proteinas com funcdo de defesa no nosso
organismo, nés vamos estar chamando de...?

Alunos: siléncio

Depois de um tempo

P: Anticorpos
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P: Quando o individuo ta gripado nés chamamos o individuo com baixa imunidade, mas
mesmo uma pessoa com gripe ela sara ndo é mesmo? ISso acontece porque Seu Corpo
produz anticorpos. Mas tudo o que entra em ndés é produzido anticorpos? Vamos pensar no
virus da AIDS, o que acontece? Na verdade o virus hospeda o proprio anticorpo, e ele
destréi anticorpos do individuo, acabando com sua imunidade. Os cientistas descobriram
uma enzima desse virus, e enzima € proteina, e eles tdo tentando destruir essa enzima,
inativando o virus.

P: Qual a diferenca da vacina e do soro?

A professora levanta o questionamento e antes dos alunos responderem, conclui:

P: O nosso corpo ja tem naturalmente os anticorpos, a vacina € o que ndés chamamos de
imunizacdo ativa, que é isso? Quando eu tomo uma vacina eu estimulo meu corpo a
produzir os anticorpos, é como se eu ja tivesse pego aquela doenca, dai se eu entrar em
contato com aquela doenga eu ndo vou pegar, eu fico imunizado. Ela estimula o organismo
a produzir os anticorpos. E chamada de ativa porque o proprio corpo que vai produzir 0s
anticorpos. A vacina é importante para eu me prevenir!

P: E o soro como funciona?

Novamente ndo da tempo para os alunos pensarem e continua a explicacdo de
conceitos:

P: Vamos imaginar o seguinte, fui picada por uma cobra, vai adiantar eu tomar vacina?

A2: Eu acho que néo.

P: Isso mesmo, se a cobra inoculou o veneno em mim e eu for esperar meu corpo produzir
anticorpos, dependendo o veneno que foi inoculado, eu vou morrer. Por isso entdo deve se
tomar soro.

P: O soro vai funcionar como uma imunizacao passiva. Como ele é feito?

P: Existe o soro antiofidico usado no caso que eu citei, e ele é produzido tirando o veneno
da cobra e introduzindo em outros animais, mas a quantidade é bem pequena, hdo mata o
animal. Entdo o veneno no corpo do animal vai funcionar igual na gente, entdo ele vai
produzir o anticorpo, e em laboratério é separado esses anticorpos. Isso € feito para
escorpides, aranhas, cobras, a pessoa ja recebe 0s anticorpos prontos, por isso, € chamado
de imunizagéo passiva.

P: A diferenca entdo entre vacina e 0 soro, € que a vacina € para prevencao e 0 soro hao,
ele j& traz anticorpos prontos para meu corpo! Ta?!

P: As proteinas podem ser classificadas em simples e conjugadas o que € isso? Quando
uma proteina s6 tem aminoéacidos n6s chamamos de proteina simples, no entanto se estiver
ligado nesses aminoacidos, por exemplo, um fosforo, ela vai ser conjugada. N6s podemos
classificar também de acordo com a estrutura, vocés tem o livro ai, ha pagina 56 tem esses
trés desenhos que é o que eu vou falar agora, é a forma como ela esta. Eu tenho trés tipos
de proteinas, primaria, secundaria e terciaria.

P: A priméria essa aqui, oh, tem estrutura linear, secundaria, € mais complexa, faz a forma
helicoidal igual a espiral desse livro. Terciaria € mais complexa por que ela faz dois
dobramentos.
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P: Nés vamos falar mais das enzimas, ta bom?! Quem quiser acompanhar ta aqui na pagina
58.

P: Bom, ééé, quando eu considero mesmo uma proteina com funcao de enzima? Acabei de
falar no comeco da aula

Alunos: Siléncio

P: E quando uma proteina acelera essa reacéo funcionando como um catalisador, temos
muito dessas enzimas no aparelho digestorio, um exemplo € a amilase salivar, uma enzima
que fica na boca, que faz o papel de que?

Antes dos alunos se manifestarem, a professora continua:

P: Digerir alguns alimentos, ela acelera algumas reacdes, quebrando o alimento.

P: Outro exemplo sdo os alimentos que estdo dentro de estdbmago sendo digeridos por
outras substéncias, por exemplo a bile que digere muitas outras coisas.

P: No entanto, para isso acontecer deve ter algumas condi¢cdes. Sao elas: especificidades
do substrato, temperatura e pH.

P: Que ¢é isso, especificidade do substrato. A enzima € como uma chave. Qualquer chave
essa porta? (Aponta para a porta de entrada na sala de aula)

Alunos: N&o

P: Nao, né! Tem a chave certa para essa porta, do mesmo jeito, cada enzima tem uma
especificidade. Por exemplo se vocé comer um pedaco de costela bem gorda, ela
desmancha na boca?

Alunos: Risos, ndo né!

P: N&o, por que a enzima da boca tem funcdo de digerir algumas substéancias. Entdo cada
enzima para funcionar vai depender do tipo de alimento, j& que eu estou dando o exemplo
do alimento. Igual a chave e a fechadura, cada chave tem sua fechadural

P: Outra condicdo é a temperatura, na verdade a enzima cada aumento de 10°C ela ativa
mais, acelerando uma reacgdo, no entanto ela tem um nivel, passando desse nivel, de vez
ela acelerar ela paralisa uma reacdao.

P: Quando eu frito 0 ovo, 0 que acontece com a clara, ela coagula porque?

P: Isso acontece porgque eu coloquei 0 ovo em uma temperatura acima ou abaixo de 40°7?
A8: Acima né!

P: Entdo isso, a fazela coagular e n6s chamamos de desnaturacdo. Quando uma enzima
sofre desnaturacao ela perde sua propriedade de enzima. Acima dos 40° C ela deixa de ser
enzima.

P: Outra coisa é o pH? Vocés ja viram isso na 82 série, que indica a acidez ou a alcalinidade
de uma substancia. A escala do pH vai de 0-14. De 0 a 7 é acido depois disso é alcalino, a
enzima depende da condicdo do pH. Algumas enzimas s6 funcionam em pH acido, outras
em pH neutro, outras em pH alcalino, se eu tirar ela do seu pH ela para de funcionar.

P: Entdo a amilase salivar para digerir o amido tem que ta funcionando bem certinha . A
temperatura tem que ta constante no nosso corpo também, p6 que acima de 40°C a pessoa
corre risco de vida.

P: Os aminoacidos que nds usamos sao mais ou menos vinte.
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P: Aula passada n6s procuramos citar alguns alimentos que possuem proteinas, alguns
alunos falaram nos vegetais, ndo ta errado, ta?! Nés listamos aqui apenas os que tinham
muitas proteinas, mas tem vegetais que também tem.

P: A quantidade diaria que nés precisamos de proteinas € mais ou menos 0,8g por Kg da
pessoa. Ai é s6 fazer os calculos de quanto vocé precisa diariamente.Se eu peso mais ou
menos 70 Kg eu preciso de mais ou menos 56 g diérias.

P: Uma outra coisa que temos que tomar cuidado é com o regime, se paro de comer
carboidrato que é minha fonte de energia, meu corpo vai precisar de alguma coisa para
produzir energia, dai ele passa a consumir as proteinas para produzir energia, e com isso a
proteina deixa de realizar sua funcéo. Por isso temos que tomar cuidado com os regimes.

Dia 28/03/2007
Aula no laboratorio

P: Nessa prética n6s vamos procuram saber, nesses alimentos, qual deles tem amido, ou
nao.

P: Os carboidratos séo divididos em monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideo,
lembram né?! Entdo o amido est4 em que grupo?

Al: Polissacarideo

P: Polissacarideo, isso mesmo, e ele é feito de quantas moléculas de glicose, vocés
lembra?

A2: Um monte, mais de mil.

P: Isso mesmo, mais ou menos 1400 moléculas de glicose.

P: Entdo em cada mesa eu vou colocar dois recipientes para vocés poderem observar, ta! E
depois eu vou colocar iodo diluido para vocés verem quando vai alterar a coloracdo, ou
gquando ndo vai alterar a coloracdo. Eu vou passar o iodo para vocés verem a coloracdo
dele, ta! Essa € a cor dele normal, na presenca de amido dele altera a coloragéo ficando
azulado bem escuro, quase preto, bem forte!

P: Vamos la entdo gente! O iodo vai mudar sua coloracdo na presenca de que mesmo?
Alunos: Amido.

P: E do que é formado o amido?

Alunos: De glicose

P: Isso al

P: O sal, se pingarmos iodo, sera que vai mudar sua coloracédo?

A8: Ah... Sei la. Talvez.

P: Entdo vamos pensar o seguinte. O sal é feito de que? Quais substancias?
Alunos: Siléncio

P: Ele é feito de NaCl. Entdo sera que ele vai mudar de cor?

A2: Nao né! Porque o iodo muda na presenca de glicose.

P: Entdo vamos ver se 0 amigo esta certo?!

Depois de um tempo...

P: Mudou ou ndo mudou?
A5: ndo
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P: Ent&o, isso ai, ele ndo mudou de cor! No sal permaneceu com a mesma cor. E na farinha,
mudou ou ndo mudou a cor?

A13; Mudou.

P: Na farinha de trigo ele fica azulado, o que concluimos que a farinha tem o que?

Al: Amido.

P: E no acUcar vai mudar ou ndo? O que vocés acham?
Al: Acho que sim

P: Sera? Mudou ou ndo mudou?

A1l: Vichi... Nao mudou!

P: Porque sera que ndo mudou? Do que é feito o aglcar?
A3: Glicose.

P: E o amido tem o que?

Alunos: Glicose.

P: E por que ndo mudou a cor, entao?

AT7: Por que tem outra coisa no agucar além da glicose.
P: Isso mesmo! Tem a frutose! O acucar é chamado de sacarose e é formada de glicose +
frutose.

P: E a farinha de mandioca? Sera que vai mudar de cor, vamos ver?

Al: Mudou

P: Porque mudou? Farinha de mandioca é feita de que?

A2: Amido

P: E o amido é feito de que tipo de carboidrato?

Alunos: Siléncio

A9: Zinco

P: Zinco? N&o zinco ndo! Zinco nem é carboidrato! Zinco € um elemento quimico.
P: Amido é feito de glicose

P: E a salsicha? O que vocés acham?
A3: Acho que ndo, ela é feita de carne!
P: Entdo vamos pingar e deixar ai, depois nds vemos 0 que acontece.

Depois de um tempo

P: E dai mudou?

Alunos: Risos... Mudou.

P: Entdo gente, mudou porque a salsicha além da carne possui fécula que é feita de
mandioca, e hoje em dia para baratear o custo, as industrias usam muita fécula na salsicha.
A2: aiaiaia

P: Se a fécula é feita de mandioca, o que tem na mandioca que faz com que a coloracao se
altere?

Al: Amido

P: Isso, amido!

P: Entdo agora ja sabemos dentre desses alimentos qual possui amido, ndo é mesmo? E
como afirmamos isso.

A5: Porque mudou de cor
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P: Realmente por que mudou de cor.

DIA 18/04/2007

Neste dia o tema da aula foi Acidos nucléicos e sintese de proteinas.
P: Quem ja ouviu falar em DNA?
Alunos: siléncio
P: O que é o DNA?
A6: E um exame
A8: DNA é coisa do sangue
P: Que mais vocés ja ouviram falar?
A3: Aqui oh — aponta para o livro — fala que é o &cido desoxirribonucléico.

P: Existem dois tipos de acidos nucléicos, o DNA e o RNA. O DNA vocés disseram que esta
relacionado com o teste de paternidade. O que sera que ele traz entédo?

A6: Alguma informacéao

P: Isso mesmo, o DNA ele guarda a informacdo do nosso corpo, € como se fosse nossa
identidade, s6 que genética.

P: Entdo gente, continuando, a composi¢édo dele é a seguinte — escreve no quadro de giz —
um acido fosforico, uma pentose e bases nitrogenadas

P: Relembrando: a composicdo deles é a um acido fosférico, uma pentose que € um tipo de
acucar do grupo dos monossacarideos, sendo a ribose e a desoxirribose. Lembram? E
também tem as bases nitrogenadas.

P: As bases nitrogenadas séao: Adenina (A); Guanina (G); Timina (T) Citosina (C) e Uracila
(V).

A6: oloko professora, que é isso?

P: Eéé! Essas cinco irmazinhas n&o tém jeito, vocés vao ter que decorar!

Em seguida a professora representa alguns nucleotideos no quadro, e um aluno
pergunta:

A6: Professora precisa desenhar?

P: N&o isso tem no livro.

P: Entdo gente, essas moléculas sdo chamadas de nucleotideos e elas que se ligam
formando os acidos nucléicos.

P: Noés ja vimos que tem dois tipos de acidos nucléicos (DNA e RNA). Mas eles néo iguais.
P: O modelo desses &cidos nucléico se deve gracas a Watson e Crick, eles fizeram
bastantes estudos numa época em que a tecnologia ainda ndo era tdo desenvolvida e ndo
faz muito tempo ndo, essas descobertas podem ser consideradas recentes, pois foram feitas
no século passado.

P: E como que nos podemos diferenciar um DNA de um RNA?

P: Primeiro, as bases nitrogenadas séo diferentes no RNA e no DNA. O DNA é formado por
dois filamentos unidos, onde ocorre um encaixe, e a pentose também ¢é diferente, no DNA e
no RNA, no DNA é a desoxirribose enquanto que no RNA é a ribose.
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P: As bases nitrogenadas eu disse que séo diferentes nos dois &cidos nucléicos. No DNA e
no RNA cada um deles vao9 ter apenas quatro bases nitrogenadas. E quantas bases eu
disse que existe?

A10: oito?

P: oito?

Alunos: Siléncio

P: Cinco né? E a adenina, a citosina, a guanina a timina e a uracila. Entdo a timina e a
uracila ndo estdo presentes nos dois 4cidos nucléicos. A timina ela € exclusiva do DNA
enquanto que a uracila é exclusiva do RNA.

P: E essas bases elas se ligam, ou seja, se encaixam. A adenina se liga no DNA com a
timina e no RNA com a uracila. E a citosina como esta presente nos dois ela se liga com a
guanina.

P: Vamos ver se vocés entenderam...

P: Todo mundo tem DNA?

A3: sim

P: Por qué?

Antes de qualquer aluno responder a professora concluiu:

P: Porgue todo mundo possui sua hereditariedade. E o DNA ele é formado de nucleotideos,
assim oh (aponta para o quadro). Entdo se eu pedi para vocés completarem... Vamos I4!

Neste momento a professora representa no quadro de giz um filamento de DNA
pedindo para os alunos ajuda-la a completar a outra fita de DNA com as bases
nitrogenadas.

P: A timina se liga com a...
A2: adenina

P: E a citosina se liga com a...
A3: guanina

P: Aqui oh, adenina...

Alunos: timina

P: guanina

A7: guanina

P: guanina

P: como que é gente?

Ab: citosina?!

P: Ok gente e assim € sucessivamente.

P: Bom gente, o que diferencia cada um de ndés é a ordem dessas bases nitrogenadas que
muda em cada um de n6s. O DNA guarda a ordem de tudo que tem de ser feito, mas ele vai
usar o RNA para desempenhar a funcéo.

P: As func@es diretas do DNA sdo duas, uma que ele se autoduplica e quando ele faz isso
ele faz de forma semiconservativa. Por que isso? A primeira coisa é que ele se liga com a
amiguinha dele. E com isso quando ele vais se duplicar ele se abre ele se abre e novos
nucleotideos se ligam, formando novos DNA que guardam a fita antiga.

P: A outra caracteristica é produzir RNA. Vou por o esqueminha aqui oh... DNA— RNA—
sintese de proteina (Escreve no quadro)
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P: De DNA para RNA n6s chamamos de transcricdo e de RNA para sintese de proteina nés
chamamos de traducao.

P: O que sera uma transcricao?

P: Na verdade ele repassa um cddigo do DNA para o RNA ir 14 no citoplasma fazer sintese
de proteina. O RNA depois de produzido ele vai fazer 3 tipos de funcdo RNAmM, RNAt e
RNAr. O RNAm tem funcao de copiar a mensagem do DNA em seguida ele sai do nucleo da
célula onde ele é produzido e vai pro citoplasma. L4 no citoplasma o RNAt transporta os
aminoacidos até o RNAm para que possa ser sintetizada as proteinas. Quem faz a ligagéo
entre os aminoacidos é o RNAr formado as proteinas.

P: Pessoal vocés ja ouviram falar no termo gene?

A4: Eu nédo

P: O que é isso?

Alunos: Siléncio

P: Que vocés acham?

A6: Tem alguma coisa a ver com genética

P: Mas o que é genética?

P: Na pagina 81 tem esse conceito que quer dizer assim, vamos dizer que queremos saber
como é a porgdo do DNA que determina a cor do olho de alguém, eu vou ver esse trecho no
DNA, ou seja, no gene.

P: Pessoal na proxima aula a gente continua, ja ta quase na hora de bater o sinal.

DIA 25/04/2007

P: O que o DNA determina na vida das pessoas?

Alunos: Siléncio

P: As caracteristicas do individuo.

P: Vamos lembrar entéo, o que forma um DNA. Lembra tem as bases nitrogenadas. A timina
se liga com a...

Al: Adenina

P: E a citosina se liga com a...

AT7: citosina

P:com a... Com a...

A3: guanina

P: O DNA tem duas fileiras e com uma fileira eu faco o RNA. Como eu faco o RNA? No
lugar da timina eu ponho a uracila. Vamos la entéo

A professora nesse momento utiliza o modelo de DNA que esta feito no quadro para
montar o RNA:

P: Vamos la entao!

P: Imagina s6 eu tenho 20% de citosina, logo eu vou ter também 20% de guanina. Quanto
vale o todo?

P: 100%

P: Se eu tenho 20% de citosina, 20% de guanina, vai faltar quanto?

A4: 60%
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P: E isso ai! 30% de timina e 30% de adenina, entdo para mim saber certinho € s6 lembrar
que a citosina se liga com a guanina, logo eu vou ter que ter a mesma quantidade dos dois.

Ao terminar a explicacdo da quantidade de bases no material a genético a professora
continua:

P: O DNA tem o codigo genético, e por isso ele possui algumas caracteristicas? Quais sao?
Vocés lembram?

A6: Ele se autoduplica

P: Isso! O que mais?

Alunos: Siléncio

P: Produz o RNA, que pode ser de trés tipos. RNAmM, RNAr e RNAL.

P: O RNAr, tem haver com o tal do ribossomo que nds vamos ver ainda, e n6s vamos ver
gque esta ligado com a sintese de proteinas. O RNAt vai transportador os aminoacidos no
citoplasma para fazer a proteina.

P: Esse tal de DNA e RNA esta dentro do que mesmo?

A6: dos materiais

P: Da, Da(...).

P: Da célula. Com isso gente, nGs vamos agora iniciar o estudo da Citologia.

P: Para iniciar nés vamos voltar um pouquinho na histéria.

P: Uma unica célula sera que é importante?

A5: Deve ser! Sei 14!

P: Entdo se eu pegar um organismo Vivo e tirar uma célula vai fazer diferenca? Mas se eu
tirar uma, duas, trés (...) ai faz né? Claro!

P: La por 1665 um cientista chamado Robert Hooke, observando um pedaco de curtica

A7: O que? Carnica?

P: CURTICA, ele observou células. Mas ele observou células mortas. Quando ele observou
ele viu vérias varios pontos pequenos.

P: Ja |4 por 1883 um cientista descobriu uma das partes da célula. Hoje n6s sabemos que
ela é formada de trés partes. Em 1833, um cientista percebeu a presenga de um corpusculo
arredondado.

A4: Corpusculo?

P: E! Corpo pequeno.

P: E esse corpusculo ele chamou de nucleo.

P: Entdo sera que para ser ser vivo, tem como nao ter célula?

A8: Acho que tem?

P: Todos os seres vivos sdo compostos de células, com excec¢do do virus, por que eles ndo
tém constituicdo, organizacdo celular. Mas os virus tém uma coisa fundamental dos seres
vivos que € o material genético, eles possuem DNA ou RNA. Outra coisa todo ser vivo se
(...). Se (...)

P: Reproduz.

P: Logo todo ser vivo tem célula, mas quando fez a classificacdo o virus nédo foi incluido por
gque ele ndo tem organizacao celular.

P: Outra coisa foi definido que toda célula se reproduz, ou seja, toda célula se forma a partir
de uma célula.



151

P: A célula a gente ndo consegue ver no microscopio optico que é igual ao da escola, por
gque ele aumenta s6 1000 vezes, porém existem microscopios eletrénicos de varredura de
aumento de milhGes de vezes, mas nés ndo temos aqui na escola.

P: Toda célula é formada de trés partes: Membrana, Citoplasma e...

Alunos: Siléncio

P: Nucleo.

P: Mas, algumas células sdo diferentes na sua organizacdo, ou seja, existem células que
nés vamos chamar de procariotas, de seres procariontes, e eucariotas, de seres
eucariontes.

P: Qual sera a principal diferenca?

Alunos: siléncio

P: Do que sdo formadas as células?

P: Membrana...

AG6: citoplasma e nucleo

P: Mas, tem algumas células que tem uma membrana em volta do nucleo, ndo € mesmo?
Essa membrana separa o que ta dentro do nucleo, do que esté fora. N6s chamamos essa
membrana de carioteca. Essa carioteca é uma pelicula bem fininha em volta do DNA,
formando o nudcleo. Existem seres que ndo possuem essa membrana, e sdo chamados de
procariontes, nesses seres existe a membrana o citoplasma, o hialoplasma e o material
genético ficam todo misturado nele. Os seres que tem a membrana entdo sdo seres
eucariontes.

P: Nao existe seres procariontes pluricelular.

P: NOs somos pluricelular ou unicelular? O que vocés acham?

A4: Pluricelular?!

P: Isso mesmo, nds temos varias células. No unicelular ele tem apenas uma Unica célula.

DIA 27/05/2007

P: Na aula passada nés vimos que a célula é composta de trés partes béasicas, que é a
membrana, o citoplasma e o nucleo, lembram?

P: Ent&do gente como nés podemos considerar um ser vivo como ser vivo?

Alunos: siléncio

P: Todo ser vivo tem o que?

A5: Célula

P: Ta, e que outra caracteristica? Tem uma que eu acho téo ébvia!

Alunos: siléncio

P: Todo ser vivo se (...).

P:se(..)re(...).

P:re (...) produz.

P: A célula tem também uma outra caracteristica que nds estudamos no capitulo 02. Ela
possui metabolismo, funcionando cada célula independente das outras células.

P: Diante dessas caracteristicas, os seres vivos sao divididos em reinos, que facilita na sua
organizacao.

P: Qual os Reinos que existe? Vocés ja estudaram sobre isso, né?
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A5: Plantae. E..., Animalia tem mais...

P: Esses sdo faceis (hehehehe), e os outros? Ninguém lembra? E o Monera e o Pro (...)

A5: Protista

P: E o fungi

P: Dentro desses reinos os seres vivos, vao possuir algumas diferencas entre si. No ano que
vem, quando vocés estiverem no segundo ano, vocés vao aprender melhor sobre esses
reinos.

P: Na aula passada, eu disse que tem dois tipos de células, as células procaridticas e
eucarioticas.

P: Qual a diferenca entre elas?

Alunos: Siléncio

P: Como ¢é a localizacdo do nucleo nessas células?

Alunos: Siléncio

P: Na procariética o material genético fica misturado com o citoplasma, e como sdo
organismos formados de uma célula s6, sdo bem simples. A eucaridtica 0 nucleo fica
envolto por uma membrana, e por isso essas células sdo bem mais organizadas. O DNA
nao fica misturado no citoplasma.

P: Além disso, os seres da célula procaridtica sédo formados pelas bactérias e algas azuis, e
as suas células possuem membrana esquelética, membrana plasmética, material genético,
hialoplasma e ribossomos.

P: J4 as células eucaridticas possuem varias organela que vao ter véarias funcdes diferentes
na célula, alguma delas sdo, o reticulo endoplasmatico, o complexo de golgi, as
mitocondrias, os lisossomos e o0s centriolos.

P: Essas organelas das células funcionam como se fossem varios 6rgédos dentro de cada
célula. O lisossomo, por exemplo, funciona como um estdmago, fazendo a digestdo dentro
da célula. Quando entra uma particula dentro da célula, ela digere a particula. A mitocondria
ela faz a respiracao celular

P: Vocés lembram da respiracdo aerdbica e anaerébica? Com oxigénio e sem oxigénio?

Quando a professora fez essa pergunta alguns alunos balancaram a cabeca em sinal
positivo.

P: Entdo o oxigénio queima a glicose, produzindo energia, no capitulo seguinte eu vou
explicar bem isso.

P: Agora vamos la. Por que sera que tem esse monte de coisa dentro da célula?

Alunos: Siléncio

P: Serd que uma célula animal é diferente de uma célula vegetal?

Alunos: Siléncio

A turma em nenhum momento interagiu com as perguntas da professora. Talvez isso
deva-se ao fato de ndo terem compreendido o que a professora estava perguntando.

P: Que vocés acham?

A9: Deve ter

P: O centriolo é uma organela que s6 tem nas células animais, que ajuda na separacao dos
cromossomos ha hora da divisao celular. As células vegetais vao possuir algumas organelas
chamadas plastos, que vao armazenar pigmentos que séo coloracdo aos vegetais.

P: Tem outras diferencas que nés vamos estar estudando daqui pra frente.
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DIA: 09/05/2007

P: Bom gente, vamos la entdo. Um conhecimento que vocés tiveram |4 na 52 série, € sobre
as partes de uma célula. Quais sédo essas partes?

Al: Membrana

P: membrana

A2: Citoplasma e Nucleo

P: Citoplasma e nucleo

A3: Isso ai (aponta para o quadro) séo as partes da célula.

P: E! S&0 as partes da célula.

P: Vocés sabem que a membrana delimita a célula e o citoplasma € preenchido pelo
hialoplasma e que o ndcleo (...) - a professora interrompe a explicacéo e fica olhando para
os alunos que estdo conversando.

Assim que os alunos param de conversar, a professora continua:

P: Agora eu faco uma pergunta, o que vem na cabeca de vocés quando eu falo envoltorio?
Al: Que esta envolta

P: E quando eu falo envoltério celular? Que esta envolta da...

Al: Célula

P: E quais serd que séo esses envoltorios?

P: a membrana € um desses envoltérios, ela serve para delimitar o espaco de uma célula e
outra. Mas, ndo existe sO esse tipo de envoltorio. Lembra quando nds estdvamos falando do
reino das plantas, que existe algumas coisas que s6 existe na célula vegetal e ndo tem na
célula animal. Eu falei que tinha uma organela chamada de centriolo que sé aparecia nas
células animais, porém tinha algumas estruturas que sé tinha célula vegeta. Essa estrutura
era...?

A5: parede celular, vacuolo.

Nesse momento a professora escreveu no quadro o que o aluno disse, e em
seguida:

P: Ta essa tal parede celular também é um envoltério, no desenho dos procariontes ta
membrana esquelética, mas € parede celular.

P: Na célula animal nés temos membrana plasmatica. Nos seres que tem parede celular,
eles também tém membrana plasmética. Mas agora a pergunta € a seguinte: Esses
organismos que tem parede celular que funcéo ela tem? Pra que ela serve?

Alunos: Siléncio

P: Pra que sera que serve dois envoltorios numa célula? Pra que serd que serve a parede
celular? Portanto, a parede celular que funcdo desempenha numa célula vegetal?

Alunos: siléncio

P: Ninguém vai chutar?

P: Primeira coisa, a parede celular tem funcao de resisténcia, sustentacéo da célula, entao é
mais uma defesa para aquela célula. Alguns outros organismos também tém parede celular,
como os fungos, mas vai ser diferente da dos vegetais na composicao.

P: qual sera a composi¢cao dessas paredes celular?

Alunos: siléncio
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P: Ela vai ser constituida na plantas de celulose e nos fungos de quitina.

P: Mas vamos pensar, aqui oh, celulose vocés ja viram em outro lugar, ndo € mesmo? O
que é celulose?

P: Celulose € um poli (...)

A2: ssacarideo

P: E, um polissacarideo, & um carboidrato, lembram!?

P: no caso das plantas a parede celular € parecida com essa do desenho aqui oh (aponta
para o quadro), ela ndo é toda preenchida, tem uns espagos que € 0s poros, ta! Para que
sera que €? E para entrar as sub (...)

A2: substancias

P: A parede celular tem essas aberturas que deixa passar as substancias que vao de uma
célula pra (...)

A2: outra

P: A parede celular, ela ndo seleciona o que entra, ela € permeéavel, mas ela ndo é seletiva,
entdo que vai selecionar € a membrana plasmética. Entdo quer dizer o que a Parede celular
vai ter o que, |4 nas propriedades? Quem ta com o livro!

Al: Resisténcia a tenséo

P: Vou colocar aqui (ponta para o quadro de giz)

P: resisténcia a tensdo, decomposicao, permeabilidade.

P: Entdo essas sdo as propriedades, lembra o que eu falei: Resisténcia, sustentacao, ta,
mais ela € permeavel, ou seja, ndo consegue selecionar, vai entrar o que a célula precisa e
0 que a célula n&o precisa, € ai que aparece quem?

P: Olha aqui oh (mostra o desenho feito no quadro) a membrana plasmatica, ela é
permeavel, mas ela tem uma das principais fun¢des que ndés chamamos de permeabilidade
seletiva, ou seja, que deixa entrar e sair substancias que sdo importantes para célula
naquele momento, ela tem essa caracteristica que é propria dela, ja a parede celular
(balanca a cabeca em sina de negativo).

P: A membrana plasmaética, ela tem permeabilidade seletiva.

A professora vai ao quadro fazer algumas anotacdes e em seguida:
P: Agora a pergunta € a seguinte, nés vimos que a parede celular possui algumas
propriedades. Agora e a membrana plasmatica, qual a composi¢ao quimica dela?
P: Ninguém vai dar um chute
P: Hem?
Alunos: Siléncio
P: lipidio e proteina
P: O que sao lipidios mesmo?
Al: S&o... S&o...
P: Sdo0..., sédo o que?
P: S&o acgucares?
Al: N&o, sdo gorduras.
P: S&o gorduras! lipidios sdo gorduras!

P: E, no livro de vocés tem uma informagdo que se ndo me engano em 1982, um cientista
comparou a membrana a um mosaico fluido.
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P: O que é mosaico fluido, hein?

A6: Alguma coisa que ndo se encaixa.

P: Um monte de quadradinho sobreposto que ndo se encaixa.

P: O que ser& que ele quis dizer com mosaico fluido? Ele tava observando a célula, e viu
gque a membrana era meia desregular, e 0 que sera que quis dizer com fluido? “Parece um
mosaico fluido?”.

P: Na composicao além das proteinas tinha moléculas de lipidio, uma em cima da outra. Ta!

P: Essa tal dessa membrana tem essa composicdo e essa caracteristica de ter
permeabilidade seletiva.

P: Essa histéria de entrar e sair coisa da célula vai gastar energia?

A5: Mais ou menos

P: Mais ou menos! Até que vocé deu uma resposta coerente, por que as vezes sim as vezes
nao.

P: Veja bem o transporte que vai ta acontecendo na célula através da membrana pode ter
gasto de energia ou ndo. Quando houver gasto de energia a gente diz que aconteceu um
transporte A... tivo, enquanto que quando ndo gasta energia é um transporte (aponta para o
quadro escrevendo PASSIVO).

P: Entdo pela membrana o transporte as vezes gasta energia e as vezes nao.

P: Existem alguns transportes passivos, ta!

P: Vou listar aqui (aponta para o quadro)

P: Difusé@o alguém ja ouviu falar?

Alunos: Nao

P: Depois difuséo facilitada, osmose e endocitose.

P: Tal Entdo é o seguinte, existe aqui, eu vou listar primeiro os de transporte passivo.

P: Primeiro entdo, vai ser a difusdo. Quando a gente vai dizer que aconteceu difusdo? Em
que tipo de transporte? E o seguinte, quando acontece um deslocamento do meio mais
concentrado para 0 meio menos concentrado, ta, por exemplo, deixa eu por aqui.

A professora nesse momento da aula faz um desenho esquematico no quadro.

A4: Que é iss0?

P: Faz de conta que é um copo

P: Vamos imaginar o seguinte que eu tenho um recipiente que tem uma parede no meio
dele com a caracteristica da membrana plasmética, uma parede de membrana plasmatica
aqui no meio, aponta para o desenho.

P: Ent&o vai acontecer o movimento do menos concentrado para o mais concentrado.

P: O que é concentracdo? Por exemplo, se eu pego um copo e coloco duas colheres de sal
e num outro copo eu coloco uma colher de sal, qual vai estar mais concentrado?

A3: O com duas!

P: Porque? Por que vai estar mais salgado? E isso?

A3: Balanca a cabecga confirmando a pergunta da professora.

P: Entdo ta mais concentrado, por que tem mais soluto em relagéo ao solvente. Nesse caso
aqui, oh, vamos pensar aqui, aponta para o quadro.

100 ml
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2 1
acucar acucar

1 2
Desenho no quadro para explicacdo do conteudo

P: Eu tenho aqui 100 ml de agua, ta e a que dentro eu tenho aqui duas colheres de
sacarose, e aqui eu tenho uma. Qual estd mais concentrado?
Al1,2,3,4,7: Com duas

P: De acordo com a difusdo o que vai acontecer?

P: Da onde ta mais concentrado as particulas vao migrar para onde ta menos concentrado
pra entdo, ficar com a mesma concentracdo. A gente procura deixa dentro de um equilibrio
de concentracdo, para que fique igualado. A que conclusdo eu chego? Que é um
deslocamento do lado mais concentrado para o lado menos concentrado. Esse
deslocamento pode ser tanto do soluto quanto do solvente.

P: Mas nds vimos que a membrana é feita de (...) lipidios e proteinas, e sera que todas as
moléculas conseguem passar pela membrana? Todas as moléculas vao ter afinidade pelo
lipidio e pela proteina?

P: Por exemplo: Moléculas de glicose, monossacarideos, sera que conseguem atravessar a
membrana a favor do gradiente de concentracdo? Tem algumas moléculas que vao ter uma
certa dificuldade, e elas vao fazer o que nés chamamos de difuséo facilitada. Tipo assim tem
alguém que vai pro mesmo caminho que eu e me da uma carona. Ta! Dai acontece uma
difuséo facilitada. Ta, entdo o que quer dizer? E quando uma molécula facilita a entrada ela
€ carregadora. Ela faz o papel de que (...) transportadora.

P: Ela faz o papel de transportadora, facilita a passagem.

P: Agora esse termo osmose, alguém ja ouviu falar?

P: O que é osmose?

Alunos: Siléncio

A3: Uma marca de roupa, ué!

P: Tirando a marca da cal¢a, que mais que é osmose? Ja ouviram falar?”

A3: ndo

P: Osmose, também é um processo que ndo gasta energia, ha 0sSmose eu vou ter o
seguinte, o deslocamento do solvente. A osmose s desloca o solvente.

P: Por exemplo, a salada, n&o sei se eu comentei aula passada?

Al: ndo

P: Se eu tempero uma salada muito antes, o que acontece com ela?

Al1,2,3,5,7,: Murcha

P: Porque que acontece isso? Por que a salada ela ta com menos sal, ela ta menos
concentrada que o tempero que eu vou ter nela. O tempero ta mais concentrado que a
salada e ela murcha buscando um equilibrio de concentracéo.

P: Agora eu tenho o que? A endocitose. A endocitose pode ser de dois tipos, que é a
fagocitose e a pinocitose, ta! S&o aqueles casos que ndo se enquadram em nenhum dos
tipos aqui em cima. Elas vao ser transportadas.
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P: A sélida passa por um processo de fagocitose, € eu ndo sei se vocés ja ouviram falar em
movimento citoplasmatico? A membrana da célula ela se projeta como uma gelatina, no que
ela se projeta, olha na pagina 130, ela faz o englobamento. Quando engloba sélidos, oh, ela
faz o pseudopodes e engloba. Ela engloba a molécula fazendo o que nés chamamos de
fagocitose.

P: Quando isso acontece com sdlido, a gente diz que é fagocitose, fazendo os movimentos
do pseudopode, ta mostrando ali no desenho. Agora pode acontecer isso com liquido, ai é o
caso de baixo (se refere ao desenho do livro), ai de vez ela projetar ela vai criando uma
invaginacdo, que é um canal pra ela acabar caindo dentro da célula, que é um
englobamento de liquido na célula.

P: Esses sdo os transportes passivos que ndo tem gasto de energia, mas também tem
fatores que gastam energia, que € o transporte ativo.

P: Da um exemplo que vocés acham que pode ser transporte ativo?

Alunos: Siléncio

P: Vocés tdo pensando ta acontecendo um transporte ativo. O neurbnio acontece o0
transporte ativo, que é contra o gradiente de concentra¢do. Aqui, oh, (aponta para o quadro)
busca o equilibrio. Agora o transporte ativo vai contra a maré, contra o gradiente de
concentracao, ou seja, vai do menos para 0 mais, portanto gasta energia.

P: Bom gente aula que vem a gente continua.

DIA 12/05/2007

P: Na aula passada a gente tava falando sobre o transporte. Eu parei no transporte ativo. E
isso, né? Alguém lembra ou ndo lembra?

P: Ah, s6 pra lembrar, os capitulos que vao cair na prova é o oito e o nove, ta!

P: S6 pra gente lembrar o capitulo nove fala da célula. Da membrana e da parede celular.

P: Todas as células possuem membrana e parede celular? Todas tém ou nao?

A4: Nao

P: Qual dessas duas possuem s6 membrana ou s6 parede celular? (aponta para o quadro,
onde esta desenhado uma célula animal e uma vegetal)

Alunos: Siléncio

P: Ninguém lembra?

A6: Nao

P: Entdo eu vou falar a Ultima vez antes da prova.

P: Parede celular s6 é encontrada em células vegetais, fungos e bactéria. J& a membrana
plasmatica € encontrada em todos os tipos de célula, € uma delimitagdo da célula. Ela tem
que funcdo em especial?

P: Ela permite entrada e saida de substancias?

A7,6,9,: Sim

[P: Permite né! Mas, ela deixa qualquer coisa entrar ou sair da célula?

A7,6,9: Nao

P: N&o né! Ela seleciona, nés dizemos que tem permeabilidade seletiva.

P: ja a parede celular ela é permeavel, mas, ndo € seletiva. Quem atua deixando entrar ou
sair € a membrana plasmatica.

P: E do que é feito a membrana?

Alunos: siléncio
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P: Ninguém lembra, também?!
Al: proteina (fala bem baixinho)

Este aluno arrisca uma resposta, mas como pronuncia a palavra proteina bem
baixinho a professora ndo percebe e continua.

P: Lipidios e... Pro... teina.

P: Como ela é formada entdo de lipidios e proteinas, nés vimos que isso gera um transporte,
que pode ser passivo ou ativo.

P: Qual a diferenca de transporte passivo ou ativo? Alguém lembra?

P: Hein? Qual a diferenca?

P: O passivo ndo gasta energia, enquanto que o ativo gasta.

P: Quais séo os tipos de transporte passivo? NoOs vimos a difusdo, a difusdo facilitada, a
marca daquela cal¢a, qual € mesmo?

A3: Osmose

P: Osmose e endocitose

P: Como é mesmo a difusdo? E quando sai da onde tem mais para onde tem menos, ou da
onde tem menos para onde tem mais? Como é mesmo?

Alunos: Siléncio

P: E quando sai da onde tem mais para onde tem menos para provocar um equilibrio de
concentracdo. Entdo vai da onde ta mais concentrado para onde ta menos concentrado. A
favor de um gradiente de concentracéo.

P: A difuséo facilitada acontece com facilitadores que auxiliam na membrana plasmética a
transportar substancias. E como se desse uma carona.

P: Agora a gente tem o caso da osmose.

P: O que é osmose?

P: O que é?

P: Eu até dei um exemplo da casa de vocés quando esta fazendo almocgo e (...)

P: tempera a salada e ela (...)

Al,2,4,: Murcha

P: Murcha

P: Porque que ela murcha? Se eu souber por que ela murcha, eu entendo o processo
osmotico! Por que ela murcha?

Alunos: Risos.

P: Porque que ela murcha? Por que eu tenho um transporte que vai do menos concentrado
para 0 mais concentrado que se desloca € sempre o solvente. Entdo o deslocamento
também é a favor do gradiente de concentragao.

P: Bom, qual a diferenca entdo de osmose e difusdo?

P: Na osmose, 0 que esta se deslocando, por que os incomodados que se retirem, é o
solvente, é sempre o liquido. No caso da salada o liquido. No caso da salada o liquido vai
para onde para onde ta menos concentrado, ou seja, da folha de salada para onde esta
mais concentrado que € o tempero. Ela perde agua para o meio, tentando buscar um
equilibrio.
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P: E a endocitose é o englobamento de particulas, tanto sélida quanto liquida. Quando é o
englobamento de particulas sélidas é a fagocitose, e n6s vamos ver daqui a pouco que
guem digere essas particulas sédo os lisossomos. Esse englobamento da pelo o que?

P: P6 um nome que nés chamamos de pseudopodes, que sdo expansdes da célula,
formando um englobamento. Agora quando provoca invaginacdes criando um modelo para o
liquido ai eu digo que foi englobamento por pinocitose. Tanto um quanto o outro faz parte da
endocitose. Todos esses transportes que nés vimos ndo gastam energia. Agora tem
transporte que é diferente que gasta energia, que vai contra o equilibrio de concentracao.
Entdo nesse caso a gente diz que € um transporte a...

P: tivo

P: Entdo o transporte ativo é quando tem gasto de energia quem quiser dar uma olhadinha
ali na pagina 131, ta falando do transporte ativo.

P: Um grande exemplo de transporte ativo acontece aqui oh, (aponta para a cabeca), nos
NOSSO0S neurdnios.

P: Os neurbnios sdo as células nervosas, ja pedi uma vez para vocés classificarem o
neurdnio e tinha la. E uma biosfera, € um carboidrato ou € uma célula?

A2: Célula

P: Com isso, o neurbnio & uma célula nervosa.

A professora vai ao quadro e representa atraves de desenho duas células nervosas.

A2; Nervosa?

P: E nervosa, assim que nem eu (risos).

P: Por elas serem células nervosas, elas ficam todas amontoadas umas em cima da outra,
h& espaco entre elas e a gente chama esses espacos de sinapse. Por que ela tem um
espago uma entre a outra? Por que a todo o0 momento ta acontecendo o que a gente chama
de um impulso...

P: nervoso

P: Entdo eu tenho l& uma célula longe da outra, e esse espaco aqui, por que gera uma
carga elétrica! E! Uma carga elétrical Tem que tomar cuidado para ndo tomar choque, por
gue passa uma carga elétrica.

P: Entdo conseqlentemente se tem carga elétrica, tem moléculas de ions. Se tenho isso
aqui oh (aponta para o quadro) eu tenho um...

Al1,2,3; ion

P: Sendo um cétion ou um anion. Tanto um cation quanto o anion sdo ions, porque sao
substancias que estdo em desequilibrio, ou ta sobrando ou faltando na camada eletronica. E
por isso nés dizemos que sado substancias ionizaveis.

P: Bom, nés temos la o neurdnio, com sodio e potassio. Entdo o que acontece? Fora do
neurénio tem muito sédio e dentro muito potassio, entdo o que acontece?

Alunos: Siléncio

P: Quando acontece impulso nervoso, eu tenho o que? Uma troca dessas substancias
gerando o impulso nervoso. E dessa forma a entrada de potassio e saida de sodio. Quando
iSSO ocorre gasta energia por que ta indo da onde tem menos para onde tem mais. Ou seja,
ta indo contra o gradiente.

P: Entdo quer dizer, resumindo, o transporte com gasto de energia é quando tem que ir da
onde tem menos para onde tem mais.
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P: Até aqui pessoal é o capitulo nove, agora n6s vamos continuar no proximo capitulo.
P: Pessaol agora no capitulo 10, nés vamos dar continuidade.

P: que que ta escrito |4 no capitulo 10?

A4: Citoplasma

P: Citoplasma

P: E o que é citoplasma?

P: Ow, vocé ai dom fundo, fala pra mim, o que é citoplasma?

Al11l: Ah, sei la

P: N&o tem nem idéia né?

Al11: Ndo. néo tenho.

Al: E uma regi&o gelatinosa?!

P: bom, o citoplasma seria uma regido entre a membrana e o ndcleo, né! Entdo a regido
entre o ndcleo e a membrana da o citoplasma.

P: Mas essa regido € preenchida pelo o que?
Alunos: Siléncio

P: Ela é na verdade preenchido por um liquido gelatinoso que a gente chama de hialo...

Al: plasma

P: ent&o o hialoplasma é o que? E um liquido de preenchimento do citoplasma

P: E que liquido é esse?

P: Do que ele é feito?

Alunos: siléncio

P: Esse liquido aqui, pessoal é feito principalmente de &agua e proteinas. Feita
principalmente por esse dois componentes, ok!?

P: O hialoplasma ele é formado de duas regides: uma regido mais coloidal chamada de gel.
Gel é um coléide, entdo na verdade, o hialoplasma na parte externa € mais densa!

P: O que é denso?

Alunos: Siléncio

P: Denso € aquilo que € mais rigido, por exemplo, que € mais denso o mel ou a adgua?

A4: O mel

P: Isso, entdo quer dizer essa parte aqui que esta mais perto da membrana, € mais densa, e
a gente diz que estd nhum estado coloidal.

P: E a parte interna, ta no estado fluido num estado sol. Entdo resumindo a parte mais
externa € mais densa e ta num estado gel e a parte mais interna ta num estado mais fluido
num estado sol.

P: Agora a pergunta é a seguinte: Vocés acham que a célula se movimenta?

Alunos: Siléncio

P: Movimenta ou nao?

Al: Acho que se movimenta

P: Por que ela se movimenta?

Alunos: Siléncio

P: Gente se ela ndo se mexer, coitada, né! (Risos)

P: Na verdade, ela possui dois movimentos, ta! Em favor desses transportes aqui (refere-se
ao transporte ativo e passivo), para entrada e saida de substancias.

P: Entdo, quais sdo esses movimentos? Ta ai no livro!
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P: E 0 movimento amebdide e a ciclose.

P: Ow gente, ciclose pode até ser que ndo seja tdo conhecido, agora amebdide?! Vocés ja
ouviram falar?

P: Amebdide € o movimento da amebal!

A4: Ameba/

P: Ameba! Na verdade ela tem um movimento que a gente chama de amebdide por
pseudopodes. Na verdade € um movimento citoplasmatico.

P: Entdo, na verdade a célula possui proteinas no estado gel que d& condicdes para célula ir
se projetando. Vai fazer movimentos amebadides.

P: Um outro movimento é a ciclose

P: Oh Thiago que movimento sera esse? (A pergunta a esse aluno teve o intuito de
constrangé-lo pelo fato que estava conversando durante a aula)

P: Ta entdo esse movimento é em forma de ciclo, eu tenho como se fosse uma corrente.
Esse faz das organelas e das substancias que estdo dentro da...

P: Célula

P: Uma outra coisa que tem ai no livro é o citoesqueleto

P: Pra que serve 0 esqueleto da gente, hein?

Alunos: Siléncio

P: Se tirasse 0 nosso esqueleto o que aconteceria?

Al: Nossa, viraria um amontoado!

P: Bom, eu perguntei do esqueleto pra vocés, por que ele tem a mesma funcdo do
citoesqueleto, na verdade ele da sustentagdo pra célula, e o citoesqueleto € formado de
proteinas. Ai na pagina 137 tem uma micrografia de um citoesqueleto, se alguém tiver
curiosidade ta ai!

P: Pessoal, agora é o seguinte, nesse citoplasma que a gente acabou de ver, sera que tem
alguma coisa nele ou ndo?

Alunos: Siléncio

P: O que vocés acham?

P: Na verdade eu tenho as organelas. Porque eu tenho no citoplasma um liquido e nele
tenho citoesqueleto que da sustentacao.

P: O que séo organelas? Vamos pensar nos 6rgaos!

P: Figado é um 6rgao?

A1,35,7:E

P: Coracao é um 6rgéo?

A1,3,57:E

P: Org&os tém funcdes?

Al1,3,5,7: Tem

P: Entdo nas células tem as organelas que tem funcao especifica

P: La na pagina 139. Qual é a primeira organela que ta dizendo ai?

P: Reticulo

Al: Endoplasmatico

P: Ai embaixo tem assim liso ou agranuloso e depois tem rugoso ou granulos
P: Qual funcdo sera que tem essa organela?

Alunos: Siléncio
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P: Ai tem varias fung¢des escritas. Ajuda na entrada e saida, produz esterdides, acumula
substancias e essas fun¢gbes tanto um quanto o outro vao fazer e a principal diferenca € a
presenca de ribossomos aderidos ao Reticulo endoplasméatico rugoso, dando a aparéncia de
rugosa.

P: Na préxima aula a gente continua.

TRANSCRICOES DE AULA PROFESSORA B.

As transcricGes das aulas destacadas a seguir foram descritas na integra, buscamos
conservar todos os detalhes da fala dos sujeitos envolvidos.

DIA: 09/08/2007

P: O que é histologia mesmo? Histologia é o que?

Alunos: Estudo dos tecidos

P: Que tipo de tecidos que nos temos, la na pagina 160?

Alunos: Epitelial, conjuntivo, muscular...

P: Muscular e nervoso.

P: Qual foi o primeiro que a gente estudou?

Alunos: o epitelial.

P: O epitelial € dividido em o que?

A2: Ectoderme

P: Que nés vimos até agora?

P: Ta ai na pagina 162. Tecido epitelial do que?... O que mesmo?
Alunos: Revestimento

P: Revestimento, € 0 que a gente iniciou a preparacao das laminas
P: Qual é a fungéo dele que a Andresa, pois no quadro?

Uma aluna Ié a informacéo do livro didatico

A3: “O tecido epitelial de revestimento pode ser simples, tendo uma s6 camada de células”
P: Isso

A3: “Pode ser estratificado com varias camadas de células”

P: isso, que mais.

A3: “ou pseudo-estratificado com uma camada de células, com nucleos em altura distintas
dando a falsa impressao de ser formado por mais de uma camada”

P: O que quer dizer isso. O que significa a palavra pseudo? Ex: pseudofruto?

Alunos: siléncio

P: Pseudo é falso

P: Entdo nds vimos todos os tipos que estd na pagina cento e setenta e trés
P: Vimos a renovacéo das células, o que eu falei pra vocés sobre a renovacao das células?
P: Qual o tecido que mais renova células?
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Alunos: siléncio

P: Olha ai na pagina 173!

P: Dai qual que é?

Al11: Do intestino

P: Do intestino, tai ne, no prazo de dois a cinco dias! O gente acompanha ai,vamo!

P: E qual demora mais pra renova as células? Qual tecido?

P: Do, do...

A4: E... (procurando no livro)

A4: Do pancreas

P: Do pancreas

P: Deu pra lembrar o que nés trabalhamos na aula anterior? Deu?

Alunos: deu

P: Entdo vamos l4! Cada equipe, presta atengdo no que vocés vao ter que fazer agora.Nos
vamos parar no tecido epitelial de revestimento. Eu queria isso a fungéo, que é revestir e...
A3: proteger

P: proteger. Foi posto no quadro e vocés copiaram no caderno

P: Entdo agora nds vamos fazer assim, cada equipe pega o0 seu material, e o0s
procedimentos que eu ja expliquei na aula passada.

P: Quem precisa da folha de balsamo tem na horta. Quem precisa do sangue, a agulha ta
aqui e ja sabe o procedimento de esterilizacdo, quem precisa da pele vai até o primeiro A e
vé 0 que eles conseguiram de pele 14, e... quem precisa da mucosa busca uma colher e ja
sabe o procedimento.

P: Vocés ja sabem todo o procedimento, eu vou buscar o novo microscopio que chegou na
escola la na direcdo, quando eu voltar quero todo mundo com as laminas encaminhadas.

A professora saiu da sala e alguns alunos foram atrds do material solicitado. A
professora depois de algum tempo retorna a sala exclamado:

P: Gente, vocés nao estédo fazendo, porque? Eu j4 ndo direcionei a atividade?

A6: ah professora, mas a senhora nao explicou direito

P: Como nao! Na aula passada falei todos os procedimentos vocés agora devem aplic-los
para aprender. Vou falar de novo entéo.

P: vamos comecar com a equipe 1. Equipe 1, vai pegar a cebola... Olha todo mundo pra
mim e me ouve para aprender. Vocés vao cortar a cebola e vao tirar uma pele por dentro, €
uma pele bem fina. Vocés vao tirar uma pelicula bem fina, muito fina e vao por em cima da
lamina.

P: Equipe dois quem é? Vou ter que explicar tudo de novo! Vocés véo cortar o balsamo, e
tem que tirar a pele branca, ndo pode aparecer verde.

P: Equipe trés quem €? Esteriliza a agulha, esteriliza o dedo e pinga uma gota em cima da
lamina.

P: Quem é a quatro? Mucosa da boca! Raspa a boca e pde em cima da lamina, € uma
gotinha.

P: E tudo pequenininho, a pelicula € bem fininha, branquinha ela vai sair transparente.

P: Ai gente é isso que eu quero, € 0 preparo da sua lamina, o sangue ja ta aqui! Nao é dificil!
E s6 prestar atencdo no que estdo fazendo, é fazendo que se aprende! Vamos la todo
mundo trabalhando.

Depois de algum tempo a professora perguntou:
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P: Quem ta com a lamina preparada?
Alguns alunos levantaram as maos

P: Quem ta com a lamina preparada vai pro segundo passo! Vocés vao escrever na folha
sulfite. “Passos para a preparacdo de uma lamina” E vao relatar tudo o que vocés fizeram!
Entenderam?

A6: E o primeiro passo qual €?

P: No primeiro passo vocés vao escrever, coletamos isso, coletamos isso, e colocamos na
lamina.

P: O segundo passo é o que nds vamos fazer agora visualizar no microscopio.

P: Entdo vamos |4, o microscopio ta aqui e nés temos seis equipes para observar as
laminas, entdo vocés abrem o livro e escutam tudo o que eu to falando

P: O préximo procedimento de vocés é ver a lamina. Estdo vendo o globo ocular ele tem
varios aumento de 5 vezes de 25 vezes de 40 vezes, isso quer dizer que é o tanto que vai
aumentar seu tecido. Eu ndo sei qual € o globo ocular que vocé tem que usar para ver a
célula do sangue, da mucosa, do balsamo.

P: O que vocés vao fazer entdo eu ja expliquei & no come¢o do ano como funciona um
microscopio... Se vocés acharem que devem mudar a ocular vocés vao escrever ai no papel
de vocés “Eu mudei a ocular de tantas vezes para a de 25 vezes e assim sucessivamente”
P: Vocés vao colocar a lamina aqui oh (aponta para a platina do microscépio) e depois
vocés vao visualizar as células do tecido de vocés e em seguida vocés vao desenhar tudo o
gue vocés estdo vendo.

No momento que os alunos foram visualizar suas laminas o microscopio nao
funcionou

A12: Professora esse negdcio ta meio estranho.

P: Deixa eu ver.

P: Ué, ndo ta querendo ligar, pera ai.

P: Ai gente deve estar com algum problema no cabo, vocé vao ter que visualizar em outra
aula.

P: Bom gente como o microscopio ndo funcionou nés vamos ver as laminas na proxima
aula. Mas eu vou continuar a aula assim mesmo, pega o caderno e vamos continuar a aula.
P: Abram o livro na pagina 164. Tecido epitelial glandular. Vamos adiantar a aula, ai na
préxima semana a gente observa até mais coisa.

P: Tecido epitelial glandular, pagina 164.

P: Gente nés vimos que epitélio? Quais dos epitélios nos ja vimos?

Alunos: siléncio

P: Qual gente? De re...

Alunos: Revestimento

P: Entdo p&e ai no caderno a data de hoje e escreve “Tecido epitelial glandular”.

P: Cada equipe vai ler baixinho, e tentem descobrir lendo porque que se chama tecido
epitelial glandular e a fungéo dele.
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P: Entédo vocés vao ler baixinho na equipe o tecido epitelial glandular, vao ver o porqué do
nome e qual que é a funcdo. Se ndo der tempo vao trazer para a proxima aula por que se eu
perguntar quero todos respondendo.

Dia 16/08/2007

P: Pessoal, entdo abram seus cadernos pra gente poder continuar, a gente vai fazer uma
revisdo pra continuarmos.

A3: Professora vai usar o livro

P: Claro, né!

P: Vamos gente abram o livro, (...) a gente ta I na pagina do tecido epitelial glandular

P: Qual tecido que nés estamos vendo mesmo?

A4: Epitelial glandular

P: Nés ja vimos que o tecido tem uma funcao, vocés ja acharam no livro?

P: Tecido epitelial glandular. E formado pelo que? Olhem no livro e no seu caderno que
vocés acham! E formado pelo que?

Alunos: Siléncio

P: Tecido epitelial € formado pelo que?

Alunos: Siléncio

P: Vamos |& gente olhem no livro.

Uma aluna timidamente e bem baixinho responde:

A7: Glandula

P: Por... Por... Por o que?

P: Quem falou baixinho pode repetir, eu ndo entendi
A7,5,4: Glandula

P: Glandula

P: N6s vamos ver que nds temos dois tipos ou trés tipos de glandulas. Quais séo elas?
A3,5: Endécrina

P: Enddcrina

A3,5: Exdcrina

P: exdcrina

A3,5: Mistas

P: E mistas, muito bem.

P: Vocés ai se localizaram?

P: Endécrina, exdcrina e mista.

P: qual é a funcao das glandulas exécrinas?
Alunos: siléncio

P: Gente tem tudo no livro.

P: Qual que é?

Alunos: Siléncio

P: Qual que é a primeira?

Alunos: Siléncio

P": Glandulas o que?

Alunos: Exdcrinas
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P: Leiam no livro qual é a funcao das glandulas exdcrinas e onde se localizam.
P: Tem gente que nem abriu o livro ainda. Vocé pode abrir (aponta para um aluno) e fazer o
que eu pedi

P: Vamos la gente pra que ela serve?
P: Pra que serve gente.

Um grupo de alunos tenta dar a resposta, mas séo interrompidos;

P: Perai gente. Tem alguém lendo.

A4: Possuem uma porgao secretora localizada... Lé a definicdo do livro
P: Isso ai, Gandulas exocrinas.

P: Langcam secrecéo pra onde?

A4: Para fora do corpo

P: Pra fora do corpo

P: Uma das fungbes € lancar secrec¢des para fora do corpo. Exemplo de glandulas que
lancam secrec@es para fora do corpo? Ela leu. Quais séo elas?

A4: Glandulas lacrimais, sebaceas.

P: Tem também a Sudoripara

P: A sudoripara produz o que?

Alunos: Siléncio

P: O que produz gente? Tem no livro? O nome ja diz... SUDORIPARA
A11: Produz suor?

P: Produz suor que é uma secre¢do que tem que ser eliminada. Ta?!
P: Outra?

A4: lacrimais

P: lacrimais

P: Produz o que?

A4: as lagrimas

P: lagrimas, que sdo secrecdes que sao lancadas para fora do corpo.
P: Qual que é a outra?

A4: Mamérias

: Lanca o leite. E e ndo € bem pra fora, € pra dentro de alguém.

: Sebaceas?

: O que sera que a glandula sebacea produz?

: Serd que produz sebo na pessoa sebosa?

: Nao née!

: Entdo o que sera que ela produz?

Alunos: Silencio

P: Gordura, né! Glandulas sebaceas produzem gorduras.

P: Essas glandulas que eu listei aqui s&o glandulas que produzem secrecao pra fora.

P
P
P
P
P
P

P: Qual que é a glandula que lanca secrecéo pra dentro do corpo mesmo?
Alunos: siléncio

P: Vamos la gente, olhem ail

P: Qual que é?

A3: Salivar?
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P: Entdo pde assim oh, glandula salivar. Porém, o que ela produz?

Alunos: Saliva

P: Saliva. A glandula salivar produz a saliva, € logico, e lanca sua secrecdo para dentro do
organismo.

P: Entdo isso sdo as glandulas enddcrinas! As glandulas endocrinas langcam secrecao pra
dentro do corpo.

P: Glandulas endécrinas... Vamos la gente pde ai ho caderno.

P: Gente é sempre 0os mesmo que responde, eu vou comecar a pedir pra vocés
responderem, porque € sO ler tem tudo ai no livro, o livro € pra isso né? Pra vocés
pesquisarem e dar a resposta exata.

P: Glandulas enddcrinas, qual € a fungéo dela?

Um aluno, novamente, |Ié a defini¢do do livro didatico.

A9: Nao possuem ductos de secrecdo que se abrem para a extremidade e a porcdo
secretora € denominada horménio e sdo lancadas diretamente dentro do corpo, exemplo
glandulas tiredideas, glandulas paratiredides e glandulas adrenais.

P: Anotem ai entdo. Langam suas secrecdes diretamente nos vasos sanguineos.

P: Exemplo de glandulas enddcrinas: tiredides, paratiredides e adrenais.

P: A hipofise é a glandula mestra, é ela que d4 as coordenadas para as outras glandulas
funcionar, é ela que comanda todo o organismo. Eu n&o vou falar onde ela se localiza, eu
vou deixar como pesquisa pra daqui a pouco.

P: qual que é a outra?

A6: Tiredidea

P: TireGidea

P: Daqui a pouquinho vocés vao procurar no livro em forma de pesquisa onde se localiza
cada uma dessas glandulas.

P: Beleza, sobre as glandulas enddcrinas? Vimos qual é a funcao, vimos quais sao.

P: Qual glandula que é a préxima? Procurem no livro.

Alunos: Glandulas mistas.

P: Porque que é considerada uma glandula mista?

A5: S6 um pouquinho professora. E... Porque tem uma porcdo endocrina e uma porgao
exocrina.

P: Porque ela tem duas fun¢des. Tem fungéo enddcrina e fungéo exocrina.

P: Entdo vocés podem por ai no caderno, porque ela tem as duas fung¢des, exdcrina e
endaocrina.

P: Qual € um exemplo de glandula mista no corpo?

Alunos: Siléncio,

P: Qual que é gente?

P: Ta ai no livro! E o...

Alunos: Pancreas.

P: O pancreas é uma glandula mista, porque ele tem uma por¢édo exdcrina que a gente ja vai
vé 0 que ele produz, e uma porcdo enddcrina que a gente também ja vai vé o que ele
produz. Ele tem duas func¢des. Olhem ai pra mim a primeira funcao exécrina do pancreas.

P: Qual que é?

A6; Produz enzimas digestivas que séo lancadas no duodeno.
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P: Mas o que ela produz?
A aluna lé novamente a definicdo do livro

A6: Produz enzimas digestivas que séo lancadas no duodeno.

P: Produz enzimas digestivas

P: Essas enzimas sdo produzidas pelo suco pancreatico que ajudam na digestdo dos
alimentos.

P: Qual é a fungéo do pancreas enquanto glandula endocrina?

P; Procurem no livro

P: O que produz

A4, 6, 3: insulina e glucagon

P: Coloquem ai, produz horménios quanto glandula enddcrina, insulina e glucagon

P: Pra que serve a insulina e o glucagon no nosso corpo?

P: Quem tem problema no pancreas vai ter qual doencga?

A5: diabete!

P: qual doenca

Ab, 4, 3: diabete

P: Entdo agora eu vou ditar. A insulina e o glucagon servem para controlar o teor de agucar
no organismo. Quem tem problema no pancreas tem qual doenca?

A3,5,7: Diabete

P: Diabete.

P: Quem na suas casa tem a presencga de um diabético?

A9: Eu

P: No que sua mée tem cuidar no diabetes dela?

A9: tem que tomar insulina.

P: A diabete é considerada uma doenca hereditaria, eu ja trabalhei um pouco dessas
caracteristicas com vocés. Olhem bem o que eu to falando, existem doencas que s&o
hereditarias. Eu ja ouvi falar que até a quinta geracdo herda-se as doencas. Uma delas € a
diabetes, outra € o cancer, outra é o problema de coracdo, tem mais doencas que eu ndo
lembro mais. Ali na nossa pesquisa (aponta para a parede) a pessoa do tipo sangiiineo A é
propicia a desenvolver doencas cardiovasculares.

P: Olha gente, mas ndo € porque que tem alguém na familia que eu também vou ter a
doencas, ndo é€! Como que eu posso cuidar pra ndo desenvolver a diabete?

P: Cuidar da alimentacdo, atividades fisicas e ter boa qualidade de vida.

Em seguida pede para os alunos procurarem no livro qual a funcédo e a localizacdo de
algumas glandulas, como a hipodfise, tiredidea, paratiredide e adrenal

DIA 23/08/2007

P: Abram o livro na pagina 165

P: Abriram?

P: Voltando as aulas anteriores. NOs vimos alguns tipos de tecidos. Que tecidos foram
esses?
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A5: Epitelial

P: Tecido epitelial

P: Ele é dividido em...

P: Dividido em...

P: O tecido epitelial é dividido em dois, tecido epitelial de...
A6: revestimento.

P: Revestimento.

P: E o segundo?

A7: Glandular

P: Segundo tipo de tecido que vai aparecer no seu livro, abram o livro na pagina 165.

P: Esse aqui (aponta para o quadro) € um tipo de tecido, qual é o outro tipo? Eu vou
comecgar ele agora

Alunos: siléncio

P: Vamos |& gente ta na pagina 165

P:paginal6b.

P: Qual que é?

A5, 6, 7: Conjuntivo

P: O tecido conjuntivo pode ser... Vai olhar no livro e vai me falar
P: Tecido conjuntivo...

A4: frouxo

P: Frouxo

P: Segundo tipo de tecido é o...

A4: Denso

P: Ou gente, s6 tem uma pessoa respondendo tudo pra mim, vamos la se liga gente.
Alunos: Denso.

P: Outro

P: Tecido conjuntivo...

A5, 7, 8: Adiposo

P: O outro

A8: Reticular

P: O outro

A8: Cartilaginoso

P: Vamos la entdo gente. Eu tenho uma, duas, trés, quatro, cinco, seis equipes de tecido
conjuntivo. Vocés vao ver a fungéo e a localizacdo de cada um, se quiser anotar no caderno
vocés anotam, coloquem 1.1, depois 2.1 e vdo anotando.

A3: Professora que ta ali (aponta para o quadro)

P: Gente essa € a minha numeracéo eu fiz diferente do livro, de vez seguir a do livro, siga a
minha.

P: O primeiro que eu vou pedir € o tecido conjuntivo frouxo, lembrem eu vou pedir a funcéo
e onde se localizam.

P: Leiam entéo, ai no livro tecido conjuntivo frouxo.

Depois de alguns minutinhos...
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P: O Bruno ja leu?

A10: To lendo.

P: Ja leu? Entdo anda logo.

P: N6s ndo temos tempo a perder néo.

Depois de algum tempinho
P: Tecido conjuntivo frouxo, vocés estao lendo, né?

P: Vamos gente, ndo é pra conversar ndo achou a localizacéo do tecido frouxo, procurem o
restante, eu ja vou continuar. Escrevam ai no caderno de lapis ou caneta, tanto faz.

Depois de um tempo

P: Qual que ¢é a funcédo do tecido conjuntivo frouxo?
P: Preencher o que?

A4: Os espagos

P: Vou por aqui (aponta para o quadro)

P: Preencher os espacos...

P: Termina de ler para mim (refere-se a aluna 4)

P: Preencher os espagos ocupaveis

A aluna neste momento |é o paragrafo no livro que refere-se a esse contetdo

P: Preencher os espacos ndo ocupados pelo que?
A4: por outros tecidos

P: Tem alguma parte do organismo?

P: Aline qual parte do organismo?

A aluna fica parada olhando para a professora com a expressao assustada

P: Hein?

A6: Tem! Em varias partes

P: Entdo vamos l4. Quem colocou no caderno colocou. Por que agora eu ndo vou escrever
mais.

P: Encontrado no organismo, nos revestimentos epiteliais, depois de epiteliais o que diz ai?
A5: Envolve os nervos,

P: Nervos

A5, 11: os vasos sanguineos

P: O que?

A5,11: Vasos sanguineos

P: Vasos sanguineos

A5, 11: linfaticos

P: E..

A5, 11: linfaticos

P: Linfaticos

P: Agora, tecido conjuntivo denso. Se ndo tiver tem que fazer do mesmo jeitinho. O que eu
ele é, qual a funcdo e onde fica no organismo!
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P: Vamos |4 gente! Que d& tempo

Alunos: Ahhhh professoral

P: Vamos gente, é sO ndo ficar conversando!

P: Primeiro vocés procurem a funcéo dele e depois onde ele se encontra!

Depois de um tempo...

P: Daiane, qual é a fun¢éo do tecido conjuntivo denso?

A7: O tecido conjuntivo denso...

P: Fala alto, porque eu ndo vou por no quadro, por que cada um vai procurar no livro e vai
por no seu caderno a fungéo dele, pode até ser com as suas palavras s6 ndo pode mudar a
funcao dele, certo?

AT7: O tecido conjuntivo denso ha predominio de fibroblastos e de fibras colagenas

P: Alguém pesquisou, ou alguém sabe me falar o que sao fibroblastos e fibras colagenas?
P: Alguém?

Alunos: Siléncio

P: Entdo procurem que tem ai! O que séo fibroblastos e 0 que séo fibras colagenas!

P: Procurem que tem!

P: Alguém achou?

A4: Professora € isso aqui? (Aponta para o livro)

P: Ndo, ndo tem nada haver. Procurem que tem ai! Vai lendo que tem! O que sé&o
fibroblastos e fibras coldgenas e qual a funcdo! Tem ai pode procurar!

P: O gente vocés viram que nao adianta a gente ir pra frente sem saber o significado!

P: Colageno se encontra bastante no pé de galinha, quem come pé de galinha tem bastante
colageno! Quem ndo come tem outros alimentos que tem colageno!

P: Muito bem! Quem achou o que é fibroblasto e qual a funcdo dele? Entdo prestem
atencao, |4 no ultimo paragrafo da pagina 166 no quadro da direita tem escrito o que é!
Entéo leiam o que é fibroblasto e vejam o que é fagocitose! Nés ja vimos fagocitose quando
trabalhamos célula!

Os alunos realizam a tarefa solicitada pela professora.

: Leia 0 comecinho do ultimo parégrafo, eu vou ler vocés acompanhem junto comigo.
: olhem |&!

: Os principais tipos celulares encontrados no tecido conjuntivo sdo os fibroblastos!

: Entdo o que séo fibroblastos?

: Sao as células do tecido conjuntivo!

: E dai tem a colagena! Leiam o que é!

T U U T T

Depois de um tempo a professora vira para 0s alunos e pergunta:

P: O que é fagocitose? Procurem ai que tem! Tem no caderno de vocés também!
P: Entdo vamos |4!
: O gue é fagocitose? O que é o ato da célula fagocitar?

-
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P: E o ato dela...

P: Vamos gente!

A4: E o ato da célula englobar particulas.

P: E o ato dela se alimentar

P: A gente ja trabalhou isso, tem no caderno!

P: Entdo vamos 1a, qual é a funcdo do tecido denso.

P: Aquilo ali é do frouxo agora eu to no denso! Qual que é?

P: Se tem fibroblasto no frouxo tem no denso, e fibras colagenas tem nos dois.

P: Eu pedi pra vocés acharem fibroblastos, nés achamos, eu pedi para achar fibras
coladgenas e entrou fagocitose ali.

P: O que é fibras colagenas?

P: Onde sao encontradas que eu falei?

A7: Nos pés de galinha

P: Onde mais sdo encontrados? Eu li uma vez que tem alguns vegetais que tem colageno,
mais nao lembro quais sédo

P: Sdo encontrados em carnes que tem fibras de colageno.

: Bom, vamos para o préximo. Tecido conjuntivo adiposo.

: Ele pode ser classificado em:

: Gente eu to ditando! Vocés tdo ligado na aula hein?

: Sao classificados em modelado e ndo modelado, ta aqui no livro oh!
: E 0 adiposo, ow néo esse € o denso, to meio atrapalhada.

: Tecido conjuntivo adiposo. As células sdo chamadas de que?

: De adiposas! Adiposo ta relacionado com o que?

: Com os lipidios! Lipidios s&o o que?

: Sao gorduras. Entéo poe ai...

: Eu to ditando o adiposo

: As células sado chamadas de adiposas e séo ricas em lipideos. Lipideos séo o que?
Alunos: Gorduras

P: Gorduras.

P: Ent&o leiam sobre esse tecido ai no livro. Ok!

U U U T TUTUTUTUTUTUTUT

DIA 04/09/2007

P: Peguem o livro para mim. Procurem no final do livro Ecologia. Eu ia passar uma fita sobre
0 assunto, mas eu ndo consegui

P: Acharam, aqui fala o que € ecologia, populagéo, comunidade, habitat, nicho, e etc.

P: Quem achou?

Alunos: Conversando

P: Quem achou?

A5: E isso aqui?

P: E! Tem um passarinho bem grande na capa de introduc&o

P: Gente d4 uma olhadinha na figura quem tem na péagina de ecologia. A que concluséo
podemos chegar observando essa figura? Da uma olhadinha nela! As figuras ndo servem s6
pra enfeitar o livro, elas dizem muito a respeito do contetdo, tentem interpretar a figura!
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A5: Tem um passarinho

A7: E ele estad com um inseto na boca?

P: Tem um passaro com um inseto! E que inseto € esse que ele esta na boca? Hein?
A5: gafanhoto

A7: N&o é uma libélula

Al11l: Sei l4 que bicho estranho

P: Esse passaro também da pra gente saber o nome dele

P: Tem uma infinidade de passaros na natureza

P: Nesse desenho da pra gente comecar a ter uma no¢édo de uma cadeia alimentar. No final
da aula eu vou pedir um material para a aula que vem pra gente poder montar uma cadeia
alimentar.

P: Bom o passaro € predador do inseto. Prestem ateng&o no que eu estou dizendo. Mas néao
s6 do inseto ele pode se alimentar de frutas, até mesmo da préprias folhas.

P: Por hora eu vou deixar em aberto pra vocés pesquisarem o nome da ave e 0 nome do
inseto, pra préxima aula. Eu sei o nome, mas eu ndo vou dizer, € uma tarefinha.

P: Ecologia, nds vamos estudar o fluxo de energia e ciclo da matéria. NG6s vamos estudar os
ciclos biogeoquimicos. Da pra fazer o ciclo da chuva, do nitrogénio, do calcio, do fésforo.

P: Entdo nés vamos estudar tudo isso. Como a gente ndo sabe o que é, cada um vai fazer a
sua leitura, em siléncio, por que daqui a pouco eu vou fazer algumas perguntinha sobre o
assunto.

Depois de um tempo
P: Quem conseguiu fazer a leitura?
Os alunos nao responderam

P: O que é ecologia?

A5: Ecologia?

P:E

A5: Ecologia é o estudo da casa! A Biologia € o estudo da vida, e a ecologia estuda os seres
vivos na suas ‘casas’.

P: O que seria essa casa?

A6: O ambiente

P: O meio ambiente, e qual € a nossa casa

A5,6,8,13,15: O planeta Terra

P: Nés moramos em Marilena, e 0 nosso ambiente vai ser tudo que tem 0s seres vivos e
nao vivos. Os seres vivos que sdo chamados de bidticos tém ai no livro, e os abidticos sédo
0s seres nao vivos. E, os seres bidticos precisam dos seres abidticos.

P: Os seres bioticos sao os vivos? Quais sdo 0s seres vivos? As plantas, os animais e o ser
humano, ne!

P: Entéo ecologia é o estudo do ser? Deriva de qual palavra do latim?

Alunos: oikos

P: Entdo pbe ai. Ecologia é o estudo do ambiente aonde vivemos. Aqui todo mundo vé
televisdo, Ié jornal! Entdo o que esta acontecendo com a nossa casa?

Alunos: Siléncio
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P: Gente pode falar!

A9: Ah, um monte de coisa

P: Um monte de coisa? Entdo falem algumas.

All: Ah, ta sofrendo alteracées do homem

P: T4 sofrendo o que? N&o entendi!

All: Té& sofrendo alteracdes do homem, como a poluigdo, destruicdo do meio ambiente,
€é, por ai

Muito bem

66
P:
P: E quem ta destruindo sua prépria casa?

Alunos: O homem

P: O homem. E quem ta sofrendo as consequéncias?

Alunos: O homem

P: O homem, os seres vivos no geral, as plantas vao sofrer as conseqiiéncias, 0s animais e
0 proprio ser humano.

P: A mata da floresta amazénica, no ano de aproximadamente 2020 n&o vai ser mais do
jeito que é, vai ser tipo um cerrado, é um tipo de bioma que nds vamos estudar 1 pequenos
arbustos.

P: Est4 havendo muita poluicdo, o homem esté destruindo a natureza ao poluir ar, agua,
solo, que séo elementos que o homem precisa para sobreviver.

P: Como que o mundo estd percebendo a destruicdo. Estd na verdade havendo uma
reconciliacdo do homem com a natureza.

P: N6s vamos agora fazer a leitura do texto no livro para depois partimos para a experiéncia
concreta. Acompanhem comigo, por favor.

Neste momento a professora leu o texto no livro sobre poluicdo e o homem.

P: Eu fiz a leitura do texto adaptado do ano de 1973. Em 1973 j4 se estava preocupado com
a destruicdo do meio ambiente, nds estamos em 2007, alguns anos além, se fizer as contas
vemos guantos anos estamos pra frente. E estd caminhando para o caos, se nao fizermos
algumas coisas vai acontecer a destruicdo de tudo, mas ainda da pra salvar algumas coisas.
Da ou ndo da?

Alunos: da

P: D4, claro que Da. Entdo agora eu quero um trabalhinho em equipe para o final da aula.
Cada equipe vai fazer um levantamento do que ndés podemos fazer para salvar o meio
ambiente. Olha eu estou falando de né, e ndo dos governantes. Cada equipe vai pensar em
acOes que podem estar realizando para ajudar a preservar o0 que temos no meio ambiente.
Pensem em coisas concretas, coisas que podemos realizar nas nossas casas.

P: Gente vocés tem 10 minutos para pensarem em quatro agdes concretas que podemos
fazer por nossa cidade que é o local onde moramos.



