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RESUMO: O cardter social e histérico da produgao de conhecimentos cientificos e da educacio cien-
tifica tem incentivado a aceitagao da Teoria da Atividade como um referencial importante para andlise
dos processos de ensino e aprendizagem de ciéncias. Neste sentido, utilizamos aportes tedricos e meto-
dolégicos dessa teoria para andlise de uma disciplina que oferece atividades de ensino por investigagao
a alunos de um curso superior para a formagao de bidlogos. O emprego desse referencial nos permitiu
delinear a estrutura da atividade e destacar como se d4 a emergéncia e o desenvolvimento das préticas
e operagoes epistémicas no desenvolvimento de uma atividade de investigagao cientifica escolar.

PALAVRAS CHAVE: Atividade investigativa, teoria da atividade, ensino superior, operacoes episté-

micas

OBJETIVOS

Caracterizar a estrutura de uma atividade de ensino de ciéncias por investigagio de um curso de for-
magio de bi6logos.

Explicitar o que se aprende e como se aprende quando se vivencia uma atividade investigativa no en-
sino superior.

MARCO TEORICO

Esse trabalho traz um estudo acerca dos processos de ensino e aprendizagem da disciplina «Projeto de
Bioquimica» que ¢ oferecida a turmas de bacharelado de um curso de ciéncias biolégicas. Dedicamos-
nos a andlise de como a vivéncia das prdticas epistémicas em atividades de ensino por investigagao

3075


https://core.ac.uk/display/132090494?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

podem contribuir na produgao do conhecimento cientifico escolar. Kelly e Duschl (2002) definem as
préticas epistémicas como aquelas que estdo relacionadas as agoes de produgio, comunicagio e ava-
liagdo do conhecimento. Elas sao compreendidas como um dos elementos que podem ser utilizados
para andlise de ambientes de aprendizagem cientifica, principalmente os que se caracterizam pela pro-
mogao de atividades investigativas (Sandoval, 2005, Kelly, 2005). Sandoval (2005) defende ainda que
ambientes de aprendizagem que propiciam a vivéncia de préticas epistémicas poderiam contribuir na
produgdo de um conhecimento mais sofisticado sobre a natureza das ciéncias.

Entre os referenciais tedricos sobre préticas epistémicas que utilizamos neste estudo, destacamos a
Teoria da Atividade (Leontiev, 2004 Engestrom, 1987), que nos permitiu descrever e analisar a estru-
tura e a dinimica da disciplina e da atividade de investigagao de um grupo de estudantes. Para o estudo
da aprendizagem de habilidades cientificas, nos inspiramos nas possibilidades de transformacoes entre
niveis da atividade humana. Leontiev (2004) destacou que quando ocorre uma complexificagio das
operagoes de trabalho e dos instrumentos ¢ possivel ocorrer a metamorfose das agdes em operagoes
de um tipo novo, denominado de operagoes conscientes. Elas se originariam em processos produtivos
que exigem um sistema de a¢oes subordinadas umas as outras, um sistema de objetivos conscientes
que entram em um Processo Gnico, se constituindo em uma agao complexa. Nessa situagao, Leontiev
(2004, p.110) descreve que:

..o contetido que outrora ocupava, na estrutura, o lugar de fins conscientes de agoes parciais, ocupa
doravante na estrutura da agio complexa, o lugar de condigoes de realizagio da aco. Isso significa que
doravante as operagoes e agoes podem entrar no dominio do consciente.

Dessa forma, as operacdes conscientes se desenvolvem como agoes, como intervencoes dirigidas
a um objetivo e, posteriormente, podem se transformar em habilidades, que sao desempenhadas de
forma automadtica, sem serem diretamente tematizadas na consciéncia.

Em nossa andlise, nés procuramos relacionar as préticas epistémicas as operagdes, ou seja, como
meios para a execugdo das acoes de construgao do conhecimento cientifico. Entende-se que as agoes
desenvolvidas na disciplina, tanto de comunicagio quanto de produgio, sdo realizadas por meio das
operagoes epistémicas que podem ser laborais, comunicativas ou avaliativas. As operagoes epistémicas
seriam consideradas como meios que sdo utilizados pelos sujeitos para alcangar o objetivo de uma agao
de construgao do conhecimento cientifico escolar. Elas podem ser evidenciadas pela andlise dos atos e
das interacoes discursivas dos sujeitos e podem ser aprendidas durante o desenvolvimento do projeto
de investigacdo escolar.

METODOLOGIA

Ao longo de um semestre letivo, acompanhamos um grupo composto por sete alunos que se dedicava a um
projeto de investigagio: a fabricagio de um repelente natural contra uma espécie de formiga muito comum
nas residéncias, denominada formiga-fantasma. Na disciplina, eles eram orientados por trés professores.

Eles desenvolveram um experimento simples que consistia na produ¢ao de um extrato, primeiro de
cebolinha, e depois de cravo da india. O extrato de cravo da india foi o que se mostrou eficaz e por isso
o investimento do grupo nessa planta. Ele era aplicado em gotas sobre uma superficie, formando uma
barreira no formato de um grande retdngulo. As formigas eram colocadas no centro do retangulo e por
um tempo pré-determinado eram observadas. Nessa observacio, os alunos estabeleciam uma relagao
entre o ndmero de formigas que safam do halo e as que ficavam, o que os permitia estabelecer um
pardmetro para inferir sobre a eficiéncia da substincia pesquisada quanto a sua capacidade de repelir
as formigas.
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Foram feitas filmagens com duas cAmeras que resultaram em uma amostra constituida por 4 aulas
de apresentagio do andamento dos projetos (sala de aula) e 8 aulas de experimentos (laboratério) e 1
aula de apresentacio de banner. Além disso, realizamos entrevistas, registramos observagoes em caderno
de campo e obtivemos as produgoes escritas dos alunos. Essas produgoes consistiam em um artigo no
formato de publicac¢io cientifica e em um relatério de atividades, que é um material de cardter reflexivo.

De posse desses dados, esquematizamos um diagrama da atividade que se baseou no modelo de
Engestrom (1987), mas que sofreu algumas modificacoes que julgamos adequadas para a situagao de
tarefa de educacio cientifica.

Para o estudo do desenvolvimento da atividade adotamos a divisio por niveis da atividade humana
proposta por Leontiev (2004). Definimos que a atividade consistia na investigagio do grupo ao longo do
semestre. As agoes dos alunos estariam relacionadas aos objetivos de cada aula, seja de apresentagao de
projetos, realizada em sala de aula, ou de investigacao, que acontecia nos laboratérios. Essa definigao tam-
bém permitiu relacionar as prdticas epistémicas ao nivel das operagdes, ou seja, como meios necessarios
para a realizagdo das agdes. Com isso, produzimos um mapeamento geral das aulas no semestre, e pos-
teriormente uma divisio das aulas em episédios, que nos permitiu descrever as acoes dos sujeitos a cada
aula e identificar os principais eventos que moldaram e transformaram a atividade durante o semestre.

RESULTADOS

A andlise da atividade do grupo nos permitiu propor a representagio apresentada na figura 1.

Artefatos mediadores: formigas-
fantasma, cebolinha, cravo da india,
iscas, formica, aguario, embalagens
plasticas, equipamentos de
laboratério, artigos, livros,
computadores, protocolos, teoria
bioquimica

Objeto: investigacdo sobre a
propriedade repelente do cravo

Sujeito: Grupo = da india sobre a formiga
composto por 7 PRODUCAO fantasma
estudantes 1

N

EDUCACAO

VALIACAO COMUNICAGCAO

Resultados:

comunicagdes (Artigo,
Banner e Relatério)
sobre a produgdo

- cientifica do  grupo,
aprovacdo na discipling,
aprendizado.

Regras: os critérios de Comunidade: colegas L.

avaliagdo da disciplina, de outros grupos, Divisdo de trabalho:
as normas de utilizacdo professores (Carlos, diviso de tarefas
do laboratério, os Vilma e Marcio), técnico determinada pelos
critérios da comunidade de laboratério, procedimentos da
cientifica departamento de investigac&o

Bioguimica e Imunologia

Fig. 1. Modelo da atividade de investigagio sobre a propriedade repelente do cravo da india sobre a formiga
fantasma realizada pelo grupo

Analisando o ambiente de aprendizagem da disciplina e o engajamento do grupo, considera-se
que a atividade se caracteriza como experiéncia de ensino de ciéncias por investigagio desenvolvida
com grande autonomia, com os integrantes dedicados ao estudo de um problema auténtico. Isso pode
ser evidenciado pela fala de um dos professores, quando avaliou a apresentagio do banner do grupo
(Figura 2).
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Turno defala do professor na aula 13
Professor: (...) 0 grupo de vocts fat um dos melhores grupos/ fizeram fudo’ todo mundo parficipoul(...) / entio ta

resolvido a minha nota voces fizeram o teste com o pincel/ voces fizeram o teste com espalhado/(...)/ o fixador
que deu (7) Vocésfizeram com oleo para evaporar/ sem evaparar/ndo teve um negocio assim (7)

Fig. 2. Turno de fala do professor com avaliagio da atividade do grupo

A postura ativa de pesquisa do grupo em todas as aulas da disciplina nos permite afirmar que o
seu envolvimento nio se restringiu a um motivo escolar. Na aula 9, eles jd tinham os resultados que
eram considerados suficientes para a produgio dos trabalhos da disciplina, o cravo da india repelia as
formigas, mesmo em solugdes menos concentradas.

Entretanto, o grupo se empenhou na realizagio de experimentos e no levantamento de hipéteses
que se relacionavam ao objetivo de obter um produto que tivesse uma a¢io duradoura e que nio man-
chasse as superficies em que seria aplicado. Os alunos se mantiveram engajados na atividade por um
motivo que extrapolava a situagdo escolarizada, o que os levou a enfrentar muitos desafios com pesqui-
sa, criatividade e didlogo, com o investimento na proposi¢ao e execuc¢do de alternativas — verificagio da
agao repelente do extrato seco, utilizagdo e verificagio da a¢do repelente de extrato produzidos com o
uso de 6leo mineral e fixador de esséncias.

Ao longo do desenvolvimento da atividade do grupo, percebemos a expressao de algumas operagoes
epistémicas, como o levantamento de hipdteses, identificacio de varidveis, etc. Essas habilidades prova-
velmente foram aprendidas em outras situagées, tanto cotidianas quanto escolares e as circunstincias
favoreceram ou exigiram a sua emergéncia na forma de operagées (Leontiev, 2004). Existem evidéncias
nos dados coletados de que a disciplina favoreceu um desenvolvimento de algumas habilidades por
meio de um processo da transformacio de acoes em operagoes.

Uma dessas evidéncias pdde ser obtida na comparacio entre as aulas de produgio 2 e 9, nas quais
notamos uma diferenga no comportamento do grupo (figura 3).

Exemplos de turnos de fala sobre a producido de extrato de cravo da india (episddio 2 da aula 1)
am os fazer um extrato de cravo daindia

hidratando’ INo outro dia faz ig
) Vocé ja tentouy

Juan: Nao' m as deve da certo.

Drescricdo da producio de extrato de crave da india (episédio 2 da aula 9):
Juan faria a maceragio dos cravos e Pafricia cortava o papel para o er : o filtro. Ana e Fabiana obse:
ns com as formigas. Juan realizava os procedimentos em silEéncio. Ana e Fabiana com egam a di scuti
s de outros grupos sobre assuntos diversos.

Fig. 3. Comparagio de episédios das aulas 2 ¢ 9

Na aula 2, os alunos executaram a investigagio de forma consciente e atenta, com turnos de fala, na
maioria das vezes voltados para o desenvolvimento dos procedimentos de investigagio e para a resolu-
¢ao dos problemas enfrentados. Jd na aula 9, eles os fizeram automaticamente, sem qualquer mengao
ao que faziam, muitas vezes comentando assuntos diversos.

Outro exemplo escolhido para sustentar a hipétese de que a disciplina propiciou o desenvolvimento
de habilidades ao grupo investigado estd relacionado a compreensio e ao uso de conceitos estatisticos.
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Na microandlise das interagdes, observa-se no primeiro momento, o professor tenta explicar como
a estatistica pode fornecer elementos para verificar a qualidade de um dado. Porém, essa contribuigao
do professor ¢ interpretada de maneira equivocada (figura 4).

E pisddio
aula

Episodio
da aula 3

Episodio
da aula 3

Episodio
da aula 3

Turnosde fala Comentiarios

Professor: & enfrar um pouco em estatistica’ ai/ eu Intervengio do  professor
sei gue Vo nio tiveram estafistica amnda’ ( a ideia sobre a importincia da
da estatistica seria o seguinte & ver qual a probabilidade estatishica.
de por acaso a gente ndo ter aquele efeitos (...}

or Carlos: No caso de vocés ai/ quer dizer/ o que Tentativa de exemplific:

se vocés aplicarem um teste =1 cative’ mesmo do professor. Grupo =inaliza
que/ um a proporcio ((de formizas)) ndo fosse 13 ((saisse  entendimento
do aquirio e atraw =se a barreira de cebolinha
ficasse no ninho’ vocs ia chegar a conclusdo que o efeito
nio foi estati sticam ente sigy
Ana: Ahim Ahim!

Thiago: O gque que o Carlos falou(?)
0 que voc stavam conver sando 7 iy : srupo.
Ana: Ah(!) Ele falou um nego déncias de compreensio
tem gue comecar a pensar quant equivocada da explicagio do
professor

atravessam a barreira de gotas de extrato)
AnaFle falou um pouco assim/ qual que o wvalor

{qual que ndo vai ser/ entendewn(

Ah =sim/ entendi(!)

: CQuantidade que pode sair que ndo vai deixar o

Ana: WNEo precizsa ser cento por cento para dar certo/
pode ser gque cinco 5% s e os outros 25 ficaram por ai/’
ela tem.//

Fig. 4. Turnos de fala relacionados a introdugio dos conceitos estatisticos

Na aula 6, em que os alunos se dedicam a produgio de resultados em condigées padronizadas, os
conceitos estatisticos voltaram a ser tema das discussoes do grupo (figura 5).

Nas interagdes, evidencia-se que os alunos nao compreenderam as primeiras explicacoes sobre es-
tatistica. A partir desta constatacio, observamos uma atuagio do professor que visava a explicagao dos
conceitos. Ele empregou diversos recursos como introdugio de conceitos, a exemplificacio, a relagao
entre o que foi exposto e projeto executado. Além disso, ele destacou a importancia dos dados estatis-
ticos para a atividade cientifica.
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Episédio e
aula
Episodio 10
da aula &

Turnesde fala

Ana: A "erjte finha pEIl:aﬂd(.\ ASSiM  Cfco por
cinco por cento & um nimm ero muto pequeno’ n
Professor Marcio: MMas desvio-padrio & vocEs & que

a: Porque o Carlos (({outro protessor
nte o tem que definir a
ssor DNarcioc \f[a:: definir nio significa que vocés

Ana: Uai/mas com o & que a gente vai definir entio (

Cu ele estd ou nio estd morto’ w
) Como voc acham qu quem define o
erro da medida(?) Por que desvio-padrdo ndo &' ndo tem
haver com o erro da m edida Cuem que define o erro
de uma medida(?) Obviam ente que vocé define o erro/
woc g tem um component errado/ concorda(
Se vocd leu a medida errada vocé ajuda a definir o erro/
Por
S8 VOCE usa mma frena para medir um ./ sel 187
a’ wvocé vai ter muita precisdo ou baixa

Professor Mircio:

m as essencialm ente quem & gue define o errof
ex emplo’
uma mol

Ana: Pouca precisdo.

Professor Marcio: Baixa precisio/ ertdo seu erro maior)
se voce usar um a regua daquela ali ((aponta para régua
escolar sobre a bancadal wvocg falara assim
milimetro mais ou menos zero wvirgula/’

milim etros’ entendeu Entio nio tem

define a sua predsio & o aparelho/ o aparelho tem mmn
erro de m edida’ mas voc

Professor MMarcio: E sse desvio tem um a’ assim/ toda vez
que vocé repefir um experimento’ a chance gque esses
experimento dé denfro daquele valor/ gual a
probabilidade daquele experim ento esta dentro dagquele
wvalor | quanto menor o desvio mais pre"i =0
chance de wocé esteja dentro daquela fai

grande’ e quando vocé tem um desvio muito ;—_.:ra.nd.e.—' sl
experimento tende dar vma ({gesticula demonstrando
ond VoCE pode ter varios wvalores ali/ isso gue
garante a preds : ! i realm ente?
eu fago trés vezes' guatro W 5
cem veres' se eu fizer uma proxima vez/ qual é a chance
daquele resultado da prorim a vez ser bem parecido com
aquele que ja fiz (

Comentarios

Exposicdo da compreensio
equivocada do grupo.

Professor
expli

COE1C

apresenta um a
o com introducio de
tos, exem plificando,
relacionando com o projeto e
checando o entendim ento dos
alunos

dos walores estatisticos para
atividade cdentifica

Fig. 5. Turnos de fala com trechos da explicagio dada por um dos professores da disciplina

Nas aulas 9 e 10, os alunos realizaram os experimentos e procederam os cdlculos da média e do

desvio-padrao (figura 6).

Episidio e
aula
Episodio

da anla 11

Turnosde fala

Patri
Juan:
Ana:

a: Deu dois virgula seis
Dore virgula seis

Deu alto. ) o outro deu menos’ alto assim/

com parado ao oufro
Juan: Uai’ deixa eu ver/ posso ver |
Ana: Estranho né

Fig. 6. Turnos de fala relacionados 4 produgio de dados estatisticos
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Comentirios

Patricia realiza os calculos do
desvio-padrio de testes
redlizados em dias anteriores.
Juan escuta valor diferente do
que foi falado e demonstra
espanto.

Juan confere e di aéncia ao
wvalor informado

IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (2013): 3075-3081



Essa intera¢io evidencia uma compreensio do conceito de desvio-padrao. Quando Patricia enun-
ciou um valor que foi entendido de forma muito diferente, percebe-se um estranhamento de integran-
tes, pois o valor indicava que a variagdo entre os resultados dos trés ensaios experimentais da aula foi
muito grande. Com a confirma¢io de um valor de desvio padrio bem inferior, a avaliagio mudou. A
variagio entre os resultados foi pequena, o que deu credibilidade aos dados obtidos.

Analisando todo o processo de aprendizagem dos conceitos estatisticos, observa-se que nos primeiros
momentos, pela atengio dedicada as explicagoes dos professores, bem como pelas discussoes sobre a delimi-
tacdo de um limite aceitdvel, que os objetivos dos alunos se voltavam ao dominio dos conceitos estatisticos.
O entendimento e o aprendizado dessas ferramentas podem ser qualificados como uma agio. Com o desen-
volvimento da atividade, surgiu outra a¢do: a produgio de resultados considerados cientificamente vélidos e
legitimos. Nesse momento, os procedimentos de cilculos e a produgio de valores de desvio padrao passaram
a serem condic¢es para obter esse tipo de resultados, ou seja, podem ser considerados operagoes.

CONCLUSOES

Ressaltamos a agenda da disciplina como um dos pontos significativos do processo de educagio cienti-
fica analisado, pois quando se estabelece aulas com caracteristicas distintas, sio favorecidas situagoes es-
pecificas seja para a comunicagio seja para a produg¢io do conhecimento cientifico escolar, o que reflete
a natureza dual da atividade cientifica (Latour e Woolgar, 1997). Neste ambiente de aprendizagem os
estudantes puderam desempenhar afazeres que envolveram um engajamento fisico com elementos da
investigagdo, mas também se engajaram em conversagoes nas quais dados, argumentos e procedimen-
tos poderiam ser apresentados, defendidos e questionados (Magnusson et al, 20006).

Os dois exemplos de transformacio das agdes em operagdes epistémicas permitem enfatizar um
peculiar tipo de aprendizado oportunizado pela disciplina. Na atividade do grupo, eles aprenderam
praticando e o que aprenderam foi necessirio para o desenvolvimento e para o entendimento de sua
prépria investigacio. Esse aprendizado envolveu a troca e a complementacio de ideias, a observagao
do trabalho do outro e 0 emprego de operacoes epistémicas que foram aprendidas tanto na atividade
quanto em outros processos de escolarizagio ou em outras situagoes da vida.
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