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RESUMO: Neste estudo articulamos as nogdes de aprendizagem situada (Lave; Wenger, 1995) e de
engajamento disciplinar produtivo (Engle; Conant, 2002) a perspectiva de aprendizagem em Ciéncias
como processo de significagio que se realiza em torno de movimentos de natureza cognitiva denomi-
nados prdticas epistémicas. Caracteriza-se a aprendizagem como processo social e cognitivo. Esta pers-
pectiva orienta a andlise de uma sequéncia interativa extraida de um conjunto de aulas de Biologia de
uma turma de 1° ano do Ensino Médio-técnico. A sequéncia evidencia os movimentos dos alunos de
aproximacao entre sistemas explicativos distintos para explicarem um fendmeno cientifico. O estudo
aponta a importincia do engajamento desses alunos em atividades de cardter investigativo para que a
compreensio mais ampla e profunda em ciéncias tome lugar.

PALAVRAS-CHAVE: Educacio em Ciéncias; Aprendizagem em Ciéncias, Préticas epistémicas.

INTRODUCAO: DEFININDO TEMA, QUESTAO E OBJETIVO DO ESTUDO

Neste estudo, assumimos a aprendizagem em Ciéncias como processo de significagio que se realiza nas
interagdes que o sujeito estabelece com o outro e com o objeto a ser aprendido. Diante dessa perspec-
tiva uma questdo se apresenta: Como estes significados sao construidos pelos alunos? Para respondé-la
partimos do pressuposto de que na aprendizagem em Ciéncias o “conceito nio é tudo”. Arca, Guidoni
e Mazzoli (1990, p. 24 e 25) dizem que a educacio cientifica deve desenvolver “modos de pensar,
modos de falar, modos de fazer, mas sobretudo a capacidade de juntar todas essas coisas”. Portanto,
trata-se de construir significados na articulagio entre pensamento, linguagem e experiéncia (agdo) e
isto implica e supde movimentos. Dessa forma, é possivel considerar que, no processo de significacio,
entram em jogo prdticas epistémicas, ou seja, movimentos de natureza cognitiva que permitem aos
alunos re-significarem determinados objetos e processos na relagio que mantém com outros objetos e
processos (Pozo, 2005) em uma perspectiva cientifica. Este estudo, articulando teoricamente as nogoes
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de aprendizagem situada (Lave; Wenger, 1995) e engajamento disciplinar produtivo (Engle; Conant,
2002), tem como objetivo analisar uma sequéncia interativa extraida de aulas de Biologia para eviden-
ciar os movimentos, ou priticas epistémicas, mobilizados pelos alunos no processo de construgio de
significados de natureza bioldgica.

UM MOSAICO TEORICO

A nogio de aprendizagem situada proposta por Lave e Wenger (1995) enfatiza a estreita relagio entre
aprendizagem e a situagdo social na qual ela ocorre. A aprendizagem ¢ vista como uma pritica social
uma vez que ¢ no engajamento dos sujeitos em comunidades caracterizadas por préticas culturais es-
pecificas que decorre a apropriagio nio apenas de um corpo de conhecimentos abstratos, mas também
de habilidades que os conduzem a uma maior participa¢io no interior dessas mesmas comunidades. A
aprendizagem, portanto, é resultado da interagio da atividade, do conceito e da cultura. Nesta perspec-
tiva, o sujeito, a atividade e o mundo constituem-se mutuamente, o que pressupoe que qualquer forma
de conhecimento se materializa no dominio da re-negociacio de seu significado em circunstincias
presentes e especificas (Lave; Wenger, 1995).

Nesta mesma dire¢io, o trabalho de Engle ¢ Conant (2002) descreve a aprendizagem como um
processo de “engajamento disciplinar produtivo” visualizado a partir da participagio dos alunos em
questoes e praticas disciplinares especificas e ainda por indicios de “progressos intelectuais”. O enga-
jamento disciplinar dos alunos pode ser sinalizado na construgio de argumentos mais elaborados e
sofisticados ao longo do tempo, no levantamento de questoes, no reconhecimento de conflitos, na
relagio entre ideias e conceitos, ou ainda, no planejamento de algo para atingir ou satisfazer objetivos
que tenham sido estabelecidos (Engle; Conant, 2002).

Entendemos que nas nogoes de aprendizagem situada e de engajamento disciplinar produtivo, os
alunos precisam vivenciar praticas culturais que se aproximam daquelas de natureza cientifica viabi-
lizando o processo de construgao de significados. Entretanto, para que este processo tome lugar, serd
necessario o desenvolvimento de prdticas epistémicas tais como, a mobilizagio de concepgdes, a cons-
trucdo de relagoes conceituais, a elaboragao de hipéteses e explicagdes para fendmenos e situagoes, a
observagio adequada, o uso de analogias e metdforas e a problematizagio. A aprendizagem em ciéncias
se configura, portanto, como um processo que articula dialeticamente as dimensoes social e cognitiva.

PERCURSOS METODOLOGICOS

Este estudo se insere em um referencial tedrico-metodolégico qualitativo. Trata-se de um estudo de
caso realizado em um Centro Federal de Educagao Tecnoldgica situado em Nova Iguacu, R], Brasil em
uma turma de 1° ano do Ensino Médio-Técnico do curso de Telecomunicagdes, composta por trinta e
dois alunos, com faixa etdria entre 15 a 17 anos.

Considerando que na aprendizagem situada pressupde-se a imersao dos alunos em um contexto em
que se vivencia o que pode ser chamado de uma “cultura cientifica escolarizada” !, elaborou-se uma
unidade de ensino acerca da reproducio dos seres vivos no nivel molecular realizada ao longo de um
bimestre letivo. A unidade articulava questdes atuais - transgénicos, clones, células-tronco - a concei-
tos bioldgicos bésicos através de diferentes atividades como leituras de textos, pritica de laboratério,
construgio de ideogramas e simulacio do processo de sintese de proteinas. Tais atividades viabilizaram

1. Utilizamos a expressao “cultura cientifica escolarizada” por reconhecermos a especificidade dos objetivos, objetos e signi-
ficados da ciéncia nas escolas.
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a abordagem de conceitos bem como de préticas epistémicas tais como problematizagao, relacoes con-
ceituais, relagoes entre as dimensoes macro e microscépica e formulagio de hipéteses.

A fim de evidenciar o processo de produgio de significados envolvendo formas de pensar, falar e fa-
zer em Biologia, os dados foram coletados a partir de videogravacoes de toda a unidade de ensino. Para
leitura dos dados videogravados, adotou-se uma matriz analitica proposta por Mortimer et al (2007)
constituida por categorias como o tema, a posi¢ao dos sujeitos na sala de aula, o contetdo do discurso
do professor, os padroes interativos e a abordagem comunicativa. O uso dessas categorias orientou a
defini¢io de episédios e sequéncias interativas a serem analisados para a caracterizagio dos movimen-
tos ou prdticas epistémicas que entram em jogo no processo de significagio construido pelos alunos.
Especificamente neste trabalho, selecionou-se para andlise uma sequéncia interativa que faz parte do
primeiro episédio da unidade de ensino.

SITUANDO O PROCESSO DE CONSTRUCAO DE SIGNIFICADOS BIOLOGICOS

Na sequéncia interativa a professora tinha como objetivo estabelecer a inter-relacio estrutural e fun-
cional entre nucleo e célula.

1. P: Agora, se eu fizesse uma experiéncia diferente. Retirasse e isolasse o N UCLEO da
célula. Sozinho. Ele vive?
2. Als: Nao
. P: Por qué?
. Manuela: Vive.
(muitas vozes)
P: Um de cada vez (solicita organizacio)
. Leticia: Mas ele [niicleo] precisa de um “corpo”, né?
P: Ab precisa de um meio para ele viver.
. Nathan: O que seria de uma drvore sem folhas.
P: Exatamente.

IS

. Leticia: Professora, ele [niicleo] seria o tronco.
Thais: Professora, o niicleo é entio igual ao virus sozinho. Tinha que entrar em uma
célula.

— S0V ®oN AW

—_

12. P: Nao necessariamente. Um virus nio é mesmo uma célula.

13. Al: Um virus é um virus.

14. P: Um virus tem DNA ou RNA. O virus depende da célula. Eum parasita intracelular
obrigatdrio. A célula nio depende do virus para sobreviver. Uma coisa para a gente
entender um sistema vivo como 0 nosso é que as coisas tém relagdo.

15. Nathan: Existe uma troca.

16. P: Isso mesmo. Uma troca. Uma inter-relacio entre estruturas e suas fungoes.

A professora, no turno 1, simula uma situagao experimental. Supée um nicleo isolado da célula
e pergunta aos alunos se ele seria capaz de sobreviver. Os alunos respondem que o nicleo isolado da
célula nao sobreviveria sugerindo uma visao integrada da dindmica celular que serd aprofundada no
curso da interagio. A professora, por sua vez, nao avalia a resposta dos alunos, mas solicita que apre-
sentem explicagoes para o fendmeno especifico. Manuela, no turno 4, parece discordar dos colegas,
mas sua resposta fica perdida em meio a tantas vozes e nio é considerada pela professora. Leticia, no
turno 6, comega a elaborar uma possivel explicacio para o fato do nicleo, apesar de conferir tanta au-
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tonomia a célula, nao ser capaz, ele proprio, de viver isolado. Para isto, a aluna estabelece uma primeira
relagao (Mas ele [niicleo] precisa de um corpo, né?). Em sua fala, Leticia parece considerar que o nucleo,
enquanto uma estrutura celular especifica, s6 adquire funcionalidade quando integrado a um sistema
(corpo). A professora concorda com a aluna, mas procura, no turno 6, dar forma ao significado por
ela proposto substituindo a expressio “corpo” pela expressao “meio”, talvez como uma estratégia para
marcar a nogao, que comega a surgir, de interdependéncia do funcionamento celular.

Esta visao do funcionamento celular, onde as estruturas estao inter-relacionadas, adquirindo fun-
cionalidade quando integradas em um todo, é também sinalizada por Nathan, no turno 8, através do
uso de uma analogia para ilustrar em uma dimensio macroscépica o que se processa em uma dimensio
molecular: “O que seria de uma drvore sem as folhas”. Seu movimento é usar uma nogao que lhe parece
familiar para interpretar ou significar outra. Assim, sugere que a drvore enquanto um todo depende de
suas diferentes partes (as folhas). Mas ndo podemos inferir se Nathan considera a drvore como sendo
a célula e as folhas como sendo as diferentes estruturas celulares em funcionamento integrado. Talvez
este aspecto seja mais bem especificado quando Leticia, apropriando-se da ilustragio de Nathan, no
turno 10, vai dizer que o nicleo corresponderia ao tronco da drvore. A partir do enunciado de Leticia,
podemos supor que, para os alunos, o nicleo é parte de um sistema maior que se relaciona com a
capacidade de sustentagio.

Neste movimento realizado pelos alunos, vai se configurando a ideia de que a célula é uma unidade
cujo funcionamento depende de atividades coordenadas entre suas diferentes estruturas e suas respec-
tivas fungoes. Nao basta saber apenas que existe um ndcleo que comanda a atividade celular; é preciso
reconhecer que a funcionalidade desse nicleo sé se expressa quando integrada ao funcionamento
de outras estruturas. Ao reconhecerem esta interdependéncia entre estruturas e fungoes celulares, os
alunos parecem romper com uma perspectiva reducionista que orienta tanto o pensamento biolégico
quanto o préprio ensino de Biologia.

Engajando-se na discussdo, Thais, no turno 11, introduz um elemento novo ao comparar essa inter-
dependéncia entre nicleo e célula a reproducido dos virus. A aluna relaciona o nucleo celular ao virus
que sdo parasitas intracelulares obrigatérios e s6 manifestam vida quando em seu interior. Isolados da
célula hospedeira encontram-se inertes. Jd o niicleo isolado e desprovido de seu meio celular acaba por
degenerar. A professora considera inapropriada sua comparacio jd que esta relagio de dependéncia nao
se faz em via de mao dupla, ou seja, o virus depende da célula, mas a célula, necessariamente, nao de-
pende do virus para sobreviver. De qualquer forma, vale ressaltar dois aspectos importantes: primeiro,
a mobiliza¢io de um conhecimento previamente construido, relativo a reprodugao dos virus; segundo,
o percurso realizado para significar, envolvendo a aproximacio entre dois sistemas explicativos distin-
tos para fazer emergir um novo significado, relativo a inter-relagao estrutural e funcional que faz uso,
portanto, de uma analogia.

Knorr-Cetina (1981) destaca que o uso de analogias viabiliza a circulagio, transformagio e selecio
de ideias tornando familiar aquilo que até entdo se mostrava desconhecido. Ao mesmo tempo, retém
um cardter conservador, justamente porque controla e restringe a producio de determinados signifi-
cados ao orientar uma forma de pensar e olhar um fendmeno. As analogias se constituem em instru-
mentos do pensamento que, ao serem mobilizadas, ajudam na resolucio de problemas especificos e a
compreensio de ideias, enfim, na construcio de novos significados.

Ao tentar explicitar a inter-relagao entre nicleo e célula, Thais recorre aos virus, uma entidade ji
conhecida, o que, de certa forma, pode reduzir suas incertezas e ddvidas em relagao ao significado que
estd sendo construido. Seu movimento “ndo ¢ apenas uma procura passiva de algo que estd 14, mas
¢ o processo de impor um significado, ou construir outros, ou escolher um entre alguns significados
alternativos” (Sutton, 1996, p. 24). A aproximacio estabelecida por Thais serviu para que ela pensasse
e olhasse o fendmeno de uma forma especifica.
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CONCLUSOES

No estudo, assumimos a aprendizagem como processo de significagio que emerge do engajamento dos
sujeitos em atividades social e culturalmente organizadas, mediadas pelo outro ¢ pela linguagem. Con-
sideramos que este processo se organiza em torno de prdticas epistémicas, relativas aos movimentos de
reelaboragio ou redescricao das ideias e concepgoes jd existentes a partir de novas relagdes conceituais.

A sequéncia analisada evidencia que os alunos estabelecem relagdes, por exemplo, com a drvore
e as folhas e, ainda, com a reprodugio dos virus para significarem a interdependéncia entre nicleo e
célula. Tais relagdes revelam uma busca em aproximar sistemas explicativos distintos para significar um
fendmeno que se situa em uma dimensdo molecular.

Reconhecendo a especificidade do conhecimento cientifico é possivel supor que as préticas episté-
micas nesta drea ganham visibilidade através de agoes como relacionar, selecionar, mobilizar conceitos,
formular questoes e problemas, elaborar hipéteses, lidar com evidéncias empiricas. Neste caso, susten-
tamos que tais movimentos de natureza cognitiva, ou praticas epistémicas sio decisivos ao processo de
significacdo em ciéncias constituindo-se tanto quanto os conceitos em objetos de aprendizagem.

Nessa perspectiva, é preciso ter em conta que o ensino de ciéncias deve contemplar atividades de
cardter investigativo para que se desenvolva modos de pensar, de falar e de fazer garantindo uma com-
preensdo ampla e profunda e consequentemente uma educacio cientifica cidada.
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