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RESUMO

Este artigo apresenta um estudo cujo objetivo foi investigar a caracterizagdo da base orientadora sobre
o conceito de mamiferos por parte de estudantes do ensino fundamental. Como pressuposto
epistemologico, adota o conceito de orientacdo da agdo presente na Teoria da Formacao Planejada das
Acgdes Mentais e dos Conceitos, em funcdo do qual se estabelece uma experiéncia didatico-formativa
nas aulas de ciéncias. Como resultados, obteve-se a caracterizagdo do conhecimento conceitual desses
estudantes em relacdo ao modelo do objeto e ao modelo da agdo para identificar mamiferos e sua
problematizacdo em relagdo ao que se espera de estudantes desse nivel de ensino, sendo possivel
concluir o quio distante ainda se encontra o nivel de aprendizado e assimilacdo desse conceito em
relacdo ao modelo idealizado como referéncia.

Palavras-chave: Orientagdo da agdo. Mamiferos. Didatica das ciéncias. Formagao de professores.
ABSTRACT

This article presents a study whose objective was to investigate the characterization of the guiding
activity of elementary school students on the concept of mammals. As an epistemological assumption,
it adopts the concept of action orientation present in the Theory of Planned Formation of Mental Actions
and Concepts, according to which a didactic-formative experience is established in science classes. As
a result, the characterization of the conceptual knowledge of these students was obtained in relation to
the object model and the action model to identify mammals and their problematization in relation to
what is expected from students of this level of education, being possible to conclude how far the level
of learning and assimilation of this concept in relation to the model idealized as a reference.
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RESUMEN

Este articulo presenta un estudio cuyo objetivo fue investigar la caracterizacion de la base orientadora
de los estudiantes de primaria sobre el concepto de mamiferos. Como supuesto epistemologico, adopta
el concepto de orientacion a la accion presente en la Teoria de la Formacion Planificada de Acciones y
Conceptos Mentales, seglin el cual se establece una experiencia didactico-formativa en las clases de
ciencias. Como resultado, se obtuvo la caracterizacion del conocimiento conceptual de estos estudiantes
en relacion al modelo de objetos y el modelo de accion para identificar mamiferos y su problematizacion
en relacion a lo que se espera de los estudiantes de este nivel de educacion, siendo posible concluir como
AUn queda lejos el nivel de aprendizaje y asimilacion de este concepto en relacion al modelo idealizado
como referencia.

Palabras clave: Orientacion de la accion. Mamiferos. Didactica de las ciencias. Formacion de
profesores.

1 INTRODUCAO

Entre as questdes associadas ao ensino das ciéncias, o ensino de conceitos figura entre
os principais problemas enfrentados atualmente no ambito do processo de alfabetizagao
cientifica, pois, conforme se estabelece na literatura, apesar de ser uma questao de multiplas
causas, que vao desde as relativas deficiéncias no conhecimento do contetido por parte dos
professores até a inadequagdo dos materiais didaticos ou as influéncias de concepgdes
alternativas, trata-se de um problema que acarreta prejuizo a compreensao das ciéncias, a sua
aplicacdo e a resolucdao de problemas a ela relacionados (FERNANDEZ, 2015; FACANHA;
CHIANCA; FELIX, 2019).

Perspectivas em torno do ensino de conceitos se tornaram um dos objetos da didatica
das ciéncias e da investigacdo em diversas abordagens didaticas e pedagdgicas. Tomando como
referéncia a Teoria Planejada das Ag¢des Mentais e dos Conceitos (TFPAMC), de P. Ya.
Galperin, o aprendizado conceitual se caracteriza como a reconfiguracdo da atividade
orientadora em fun¢do de um processo de assimilacdo que avanga na direcdo da simbolizagao
de um contetdo como fungio da abstragio consciente de um significado da realidade (LEON,
2009).

Merece destaque o conceito de base orientadora e sua inser¢ao nas atividades de ensino,
pois se caracteriza como o modelo da atividade que representa as propriedades necessarias e
suficientes de uma determinada classe de objetos, que, no ambito do ensino, possibilita sua
assimilagdo com o méaximo grau de generalizagdo e transferéncia de aprendizagem (NUNEZ;

RAMALHO, 2017).
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Esse aprendizado, portanto, leva o sujeito a pensar sobre um determinado fendémeno em
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funcdo de suas caracteristicas essenciais e, no caso peculiar da assimilagdo de conceitos
cientificos, caracteriza o processo de desenvolvimento psiquico que estrutura o pensamento em
fun¢do de uma atividade orientadora, a qual permite a resolu¢do de problemas utilizando a¢des
e operacdes relativas a internaliza¢do das caracteristicas estruturantes desse objeto assimilado
(GALPERIN, 1979; LEONTIEYV, 1981).

Nesse aspecto, a formagao de conceitos se relaciona com a assimilagdo de um modelo
orientador que garante a resolugdo de situacdes-problemas em conformidade com o carater
invariante, relacionado ndo a situacdo particular de um dado objeto ou fendmeno, mas, ao
contrario, a aquisi¢ao de ferramentas para compreensao do maior numero de aplicagdes desse
conceito no ambito de situagdes cotidianas (NUNEZ; PINHEIRO; GONCALVES, 2019).

Nao obstante, nesse contexto, a aprendizagem significa uma reestruturacao da atividade
orientadora e a consequente formacdo de sua representagdo mental em nivel psiquico, que
equivale, no contexto da assimilagdo conceitual, a materializagdo de uma base orientadora que
abranja a maxima generalizagcdo desse conteudo e uma ampla capacidade de transferéncia desse
conhecimento no que diz respeito a sua aplicacao em situagdes e problemas diversos.

No ambito da TFPAMC, essa representacdo ¢ denominada de Esquema da Base
Orientadora Completa da A¢ao (Eboca), pois confere a orientagdo a caracterizagao daquilo que
¢ invariante em relagdo a um conteudo (conceito, habilidade ou a¢do), a partir do qual € possivel
estabelecer as condigdes generalizadas sobre as quais o estudante elabora a representacio
conceitual e operativa de um determinado contetdo escolar (NUNEZ; RAMALHO, 2018a,
NUNEZ; PINHEIRO; GONCALVES, 2019).

No ambito da didatica, esse esquema ¢ elaborado pelo professor com o intuito de servir
como uma orientagdo de referéncia capaz de sintetizar o carater invariante do conceito, de forma
a possibilitar o ensino em méaximo grau de generalizagdo e permitir ao aluno se distanciar das
particularidades e do processo de tentativa-erro presentes na orientagdo particularizada de um
conceito (GALPERIN, 1979; TALIZINA, 2008; NUNEZ; PINHEIRO; GONCALVES, 2019).
Corresponde ao que Vygotski (1993) defende como parte do processo de internalizagdo de um
conceito em funcdo da assimilacdo de uma representagdo, que, por sua vez, sintetiza as
propriedades relevantes de significado e sentido para o processo de aprendizagem em
consonancia com dado signo.

Partindo dessas questdes e tendo como elemento problematizador o ensino e a

consequente assimilagdo do conceito de mamiferos no ambito das aulas de ciéncias, este estudo
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desenvolveu-se com o objetivo central de investigar o0 modelo de orientagdo sobre o conceito
de mamiferos utilizados por estudantes do 5° ano do ensino fundamental.

Como perspectiva de investigacao, por se tratar do ultimo ano do ensino fundamental I,
que coincide com momento da escolarizagao anterior a divisdo das ciéncias em suas disciplinas
especificas (ciéncias bioldgicas e ciéncias fisicas), esperava-se dos estudantes um nivel de
assimilag@o conceitual suficiente para que empregassem conceitos cientificos relacionados aos
seres vivos e as suas caracteristicas (BRASIL, 2017).

Nesse sentido, levando-se em consideragdo o exposto acerca da aprendizagem e o
proprio processo de alfabetizagdo cientifica, bem como a importancia da assimilacdo de
conceitos nesse nivel de ensino, estabeleceram-se as seguintes questdes para a caracterizagao
da orientacao dos estudantes: a base orientadora dos estudantes é compativel com o modelo
orientador generalizado e de maxima transferéncia de aprendizagem, consonante com a
TFPAMC? O conhecimento conceitual desses estudantes em relagdo a identificagdo de
mamiferos estd relacionado ao cardter invariante dessa agdo no contexto da sua representagdo
mental ou é apenas uma orienta¢do particularizada?

Compreender tais questdes e problematiza-las em fun¢do da base orientadora como
objeto do processo de ensino-aprendizagem possibilita ndo apenas uma contribui¢do a didatica
das ciéncias mas, sobretudo, uma baliza para pensarmos o processo de formacdo dos

professores de ciéncias em fungdo da TFPAMC e suas implicagdes no contexto da atividade.

2 BASE ORIENTADORA E OS CONCEITOS CIENTIFICOS

De acordo com as ideias de Vygotski (1997), a formagao dos conceitos cientificos na
idade escolar reveste-se de significado tedrico importante para o processo de desenvolvimento
psiquico, haja vista que, diferentemente dos conceitos cotidianos, os conceitos cientificos se
produzem em meio a um sistema complexo de representacdo semiotica e representam a
abstracdo do concreto e objetal em funcao da internalizagdo da atividade.

Se constitui como um processo de aquisicdo de sentidos em torno de uma classe de
objetos ou fenomenos decorrentes da internalizacdo de uma representacdo mental, a qual
sintetiza, em fun¢do da um signo, a materializacdo do processo da atividade (LEONTIEV,
1978).

Ao se considerar essa ideia da internalizacdo em termos de sua sistematizagdo, ganha

destaque a TFPAMC, pois essa teoria ndo so nos possibilita uma proposi¢do para compreender
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o mecanismo de formagdo das representacdes mentais como também auxilia a fundamentagao

do processo de assimilagdo de um dado conceito, visto que,
Para aprender conceitos, generalizagdes, conhecimentos e habilidades, a crianca deve
assimilar a¢des mentais adequadas. Isso supde que tais acdes se organizem
ativamente. De inicio assumem a forma de acdes externas, que se formam em
colaboragdo, e s6 depois se transformam em agdes mentais internas. Esse processo foi
estudado por Galperin, que descreveu, como produto de suas pesquisas, 0 mecanismo
de interiorizag@o das a¢des externas em internas. (NUNEZ; PACHECO, 2013, p. 97).

Portanto, reside na atividade a assimilacdo dos conceitos, pois € através desse processo
psiquico que ocorre o intercambio de uma atividade objetal (externa) para o seu plano mental
(interno). No contexto dos conceitos cientificos, representa a forma generalizada e abstrata de
uma ac¢do que se manifesta em torno dos signos.

Cabe-nos interpretar entdo que, no caso especifico do conceito dos mamiferos, como
propde este estudo, a assimilagdo de seu carater generalizado consiste na internalizacdo de
propriedades invariantes que abranjam o maximo de representantes designados por essa
categoria, as quais, diferentemente do que se observa nos estudos acerca da didatica e do ensino
desse conteudo, ndo se limitam a representagdo de alguns casos especificos em fungdo de
experiéncias sensoriais ou mesmo de exemplos presentes no senso comum (MENEZES;
KALHIL, 2015, OLIVEIRA; SILVA COSTA; COSTA, 2013).

Uma didatica voltada a particularizagcdo de casos em detrimento da assimilagdo do
carater generalizado da a¢do, ao invés de promover a internalizacdo do conceito, normalmente,
leva a memorizacdo, a classificagdes arbitrarias e a situagdes especificas relacionadas a
determinado conceito. Tal fato ¢ facilmente exemplificado pelos materiais didaticos, que, por
ndo levarem em consideragdo a base orientadora como norteadora do processo de
aprendizagem, muitas vezes omitem caracteristicas essenciais, isto €, as invariantes presentes
em todos os objetos aos quais o conceito se relaciona (TALIZINA, 2008). Consequentemente,
nao possibilita a assimilagdo de um dado objeto/fendmeno em fungdo das condi¢des necessarias
e suficientes para a aquisicdo de conhecimento conceitual e operativo essencial a ampla
resolucdo de problemas. Como contraponto, fundamenta-se o argumento da TFPAMC, segundo
a qual a formagdo de conceitos € o procedimento com que se internalizam as caracteristicas
essenciais de uma classe de objetos que se materializam em funcdo de um conjunto de
condigdes relacionadas a orientagdo, a execugdo e ao controle de uma determinada agao
(NUNEZ; RAMALHO, 2018b). Entretanto, como destaca Galperin (1979), a atividade

orientadora ndo se limita unicamente as fungdes intelectuais, pois abrange o conjunto de
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funcdes que compreendem suas necessidades e vontades, as quais se desenvolvem de acordo
com a percep¢ao, a compreensao e a elaboragdo do pensamento, além de estarem representadas
na orientagdo e fazerem parte da atividade do sujeito.

E um modelo ou uma representagio da agio que se caracteriza por expressar um sistema
de condi¢des para o planejamento, a execugdo e o controle de uma agdo por parte do sujeito.
Em linhas gerais, especificam-se trés tipos principais de orientagdo, denominadas,

respectivamente, de base orientadora da acdo (BOA) do tipo I, do tipo II e do tipo III, que

podem ser esquematicamente caracterizadas de acordo com o Quadro 1, abaixo:

Tipo de I .
. ~ Descricao Implicaciio na didatica e aprendizagem
Orientacao 16 plicag 1¢at P 12ag
BOA tino I Representa orientagdes referentes a | Baseia-se na aprendizagem por tentativa/erro, cujo
p casos particulares. aspecto pedagogico consiste na reproducao.
Representa as condi¢cdes necessarias
para a execugdo da agdo, porém de | Nao possibilita ao sujeito elaborar suas proprias agoes.
forma estritamente diretiva, ou seja, | Um exemplo disso é o tipico modelo de resposta
BOA tipoIl | ndo ¢é eclaborada pelo aluno; ao | fornecido pelo livro didatico: apesar de reduzir a
contrario, trata-se de uma referéncia | possibilidade de erro, ndo permite a execugdo ¢ o
que lhe ¢ entregue pronta para | controle criativo por parte do aluno.
utilizagdo.
. . . | Ao contrario da BOA tipo II, ndo € outorgada ao
Caracteriza-se por uma composi¢io - p
.~ .| estudante como um padrdo de resposta; ao contrario,
. completa e elaborada pelo proprio . . R ~
BOA tipo III .. ~ ‘o permite, de forma ativa e autdnoma, a representagio
sujeito em fungdo das caracteristicas . <~ . . ~ . .
. - generalista da acdo diante de situagdes distintas de
essenciais da agfo. .
aprendizagem.

Quadro 1 — Caracterizagdo dos tipos de orientacdo segundo a TFPAMC
Fonte: adaptado de Nuiiez e Ramalho (2018a).

Como se constata, a orientacao € a representagdo do estudante em seu plano mental, que
se materializa durante a execugdo de tarefas de aprendizagem, podendo ou ndo ser fruto da
elaboragado por ele utilizada para a resolugdo de tarefas.

Caso represente uma orientacdo elaborada pelo professor, além de um modelo
orientador, consiste em uma representacao de referéncia para o aprendizado, visto que a
atividade orientadora da aprendizagem, em termos da ag¢do do professor, constitui o chamado
conhecimento desejavel, alvo do processo de ensino-aprendizagem. Adquire uma denominagao
especifica, chamada de Esquema da Base Orientadora Completa da Ag¢do, ou simplesmente

Eboca, o qual, como explicam Nufiez, Ramalho e Oliveira (2016, p. 44):
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E a base de orientagio desejada e estruturada pelo professor e pelos estudantes, a qual
contém as condigdes essenciais para a adequada execugdo da agdo ¢ do controle
desejaveis. Esses tipos de esquemas sdo orientagdes tanto dos professores como dos
estudantes em relagdo ao contetdo das disciplinas.

Dessa forma, o Eboca se reveste de importancia estrutural para o ensino dos conceitos
cientificos, pois adquire um status de orientagdo de referéncia para a aprendizagem, uma vez
que representa, em sua caracterizagdo, as propriedades essenciais dos objetos a serem
assimilados no processo de ensino-aprendizagem, configurando-se como parte integrante do

planejamento docente em relagdo ao processo de aprendizagem, caracterizado na TFPAMC

como ciclo cognoscitivo (NUNEZ, 2009).

3 CICLO COGNOSCITIVO E ASSIMILACAO DE UM CONCEITO

O ciclo cognoscitivo da atividade corresponde as etapas do processo de internalizacdao
da atividade externa, que, para Galperin (1986), decorrem de etapas planejadas e sistematizadas
em funcdo de subsistemas da acdo designados pela orientagdo, pela execucdo e pelo controle
consciente da atividade, as quais, a partir de uma interpretacdo dada pela didatica
desenvolvimental no ambito da formagdo de conceitos, ocorrem como desenvolvimento das
atividades do professor.

De maneira simplificada, ¢ possivel compreender que a assimilagdo de um conceito ¢
um processo do desenvolvimento psiquico da aprendizagem que se organiza em funcdo de

etapas planejadas e orientadas. Esquematicamente, tem-se que:
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Etapa materializadora: consiste no momento em que o estudante se utiliza
de seu esquema orientador para a resolugdo das tarefas de assimilagdo de
um conceito. Nessa etapa, ¢ conveniente explicar aos estudantes os
objetivos de cada tarefa.

Etapa de linguagem: divide-se em dois momentos distintos; no primeiro,
o estudante verbaliza com os pares seu processo de resolucdo, a fim de se
utilizar da linguagem como estrutura de assimilacio da aprendizagem. No
segundo, realiza as agdes e operagdes.

Processo de assimilacio

Etapa mental: consiste no momento da Atividade em que as ajudas ja
cessaram (materializadas e dos pares), e o estudante resolve as tarefas sem
auxilio, exceto do que estd representado internamente em seu pensamento.

Figura 1 — Esquema do processo de assimila¢do de acordo com a estrutura da atividade, de Galperin
Fonte: elaborada pelos autores (2020).

Observa-se a importancia do trabalho de P. Ya. Galperin, que propde uma sistematizacao
para as ideias postuladas por Vygotski (1997) acerca da internalizacdo das representagdes
externas durante o desenvolvimento das fung¢des psicoldgicas superiores. No entanto, em
fun¢do do destaque dado por este estudo a investigagdo da orientagdo acerca do conceito de
mamiferos por parte de estudantes do ensino fundamental, ¢ importante reiterar a importancia
da base orientadora na estrutura do ciclo cognoscitivo da atividade, uma vez que, como explica
Galperin (2001), o carater racional da atividade reside na etapa de orientacdo. Portanto, a base
orientadora ¢ a representagdo que retne as condigdes essenciais que o sujeito utiliza para
realizar uma tarefa em termos de sua resolucao.

Como destaca Talizina (1988), ¢ a partir desse ciclo cognoscitivo, estruturado em torno
de uma base orientadora, que o sujeito transforma suas a¢des ndo generalizadas em uma forma
de pensamento generalizada, ou seja, consoante a uma ldgica baseada no carater invariante
relacionado ao contetido e as propriedades de um determinado objeto ou agao.

Em termos da aprendizagem, esse processo denota um contexto colaborativo, uma vez
que ocorre por meio da aquisi¢do de sentidos subjetivos em torno do significado cultural do
conceito. Nesse plano, como explica Talizina (1988), da-se o intercdmbio da agdo materializada
para uma agdo mental, intrapsicoldgica e consciente, que delimita a formacdo de um conceito,
ou seja, trata-se de um processo de sistematizagao e automatizagao de acdes com o objetivo de

formar novas habilidades e internalizar novos conteudos.
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Dai a importancia de compreender em que nivel de estruturagdo racional se encontra a
orientacdo dos estudantes em relagdo a situagdes-problemas abordadas em sala de aula, pois, a
medida que conhece a base orientadora dos alunos e planeja atividades relacionadas a um Eboca
elaborado como padrao de referéncia da aprendizagem conceitual, o professor institui um
processo de ensino-aprendizagem voltado a assimilacdo do que ¢ essencial em relagdo ao
conceito abordado nos contetidos disciplinares e condizente com o ciclo cognoscitivo da
aprendizagem.

Em vista desse aspecto, partindo-se da elaboracao de uma orientagao de referéncia para
o ensino do conceito de mamiferos em func¢do de suas propriedades invariantes, realizou-se, no
ambito desta investigacdo, uma intervengdo didatico-formativa com estudantes do ensino
fundamental, a fim de discutir e problematizar as questdes relacionadas a orientagao da agdo e

a didatica das ciéncias.

4 METODOLOGIA

Em termos metodoldgicos, realizou-se um estudo de natureza intervencionista, que
previu analises quantitativas e qualitativas, com o objetivo de identificar a base orientadora
utilizada pelos estudantes para identificar mamiferos, do qual participaram onze alunos de uma
turma de Ciéncias do quinto ano do ensino fundamental, numa escola ptblica do municipio de
Caico, RN.

A investigacdo faz parte das atividades do Grupo de Pesquisas em Ensino de Ciéncias
(GPENCI), da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), devidamente registrada
na plataforma de pesquisas académicas dos editais vinculados a Pro-Reitoria de Pesquisas da
institui¢do. Por se tratar de um estudo de intervengao didatico-formativa, foram tomados como
referéncia os pressupostos do experimento didatico, os quais simulam, de acordo com Aquino
(2013), no ambito das pesquisas de natureza historico-cultural aplicadas ao ensino, o cotidiano
da sala de aula e possibilitam a caracterizacao das atividades dos estudantes em meio as praticas
conduzidas pelo professor no curso da a¢do docente.

Quanto as estratégias de coleta dos dados, optou-se pela prova pedagogica, pois insere
no diagndstico o conhecimento conceitual e operativo acerca da agdo de identificar mamiferos,
bem como possibilita a inser¢cao de categorias relativas aos objetivos de avaliar qualitativamente
a compreensdo conceitual dos estudantes. Nesse aspecto, dividiu-se a intervengdo em quatro

momentos, de acordo com o fluxograma apresentado na Figura 2, a seguir:
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Fluxograma da experiéncia didatico-pedagogica

a) Fase de planejamento da experiencia:

Consistiu na elaboracdo do Eboca como referéncia para a caracterizacio
da orientacio dos estudantes sobre o conhecimento conceitual de
mamiferos em funcéo do carater invariante (apresentado a seguir como
um dos resultados da pesquisa).

b) Fase de execucio da experiencia

Etapa motivacional: leitura do | Etapa da prova pedagogica:

texto de divulgacdo cientifica
sobre a tematica, na qual se
buscou, por meio da contradicéo,
discutir a base orientadora dos
estudantes e problematiza-la em

momento para caracterizagdo da
BOA dos estudantes sobre
mamiferos, realizada de acordo
como o plano da prova
explicitado a seguir.

fun¢do do Eboca.

¢) Fase de controle da experiéncia

Etapa da discussdio diagnostica: alinhou-se ao objetivo de discutir a
orientagio dos estudantes ¢ sua relagdo com o aspecto invariante presente
no Eboca, a partir do qual foram elaborados os critérios e a categorizacio
das respostas, a fim de possibilitar uma mterpretacio do conhecimento
de cada estudante em relagdio ao modelo de orientacdo sobre a
identificacdo de mamiferos.

Figura 2 — Fluxograma das fases da experiéncia didatico-formativa
Fonte: elaborada pelos autores (2020).

Em relacdo a etapa diagnoéstica, destaca-se que o plano da prova pedagogica, de acordo
com as consideracdes metodoldgicas de Nunez, Ramalho e Oliveira (2016), segue modelo
consonante a necessidade de caracterizacdo da base orientadora, ou seja, tem uma estrutura
direcionada a avaliar o modelo do objeto e da agdo relativos ao conceito investigado.

Nesse caso, como se observa no Quadro 2, a seguir, a prova pedagdgica foi elaborada
em funcdo do objetivo central deste estudo, qual seja, caracterizar a orientagdo utilizada pelos

estudantes para identificar mamiferos:
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Pergunta Objetivo

Possibilitar um problema entre a eventual orientagdo dos
estudantes e a caracteristica peculiar da amamentag@o, a
fim de estabelecer uma discussdo sobre as propriedades
invariantes necessarias para se caracterizar mamiferos

Apds a leitura do texto e tendo como referéncia
seus conhecimentos sobre os mamiferos, € possivel
dizer que essa espécie de aranha ¢ um mamifero?

Caracterizar o modelo conceitual dos estudantes sobre

Para vocg, o que sdo mamiferos? .
mamiferos

Quais caracteristicas s30 necessarias para | Caracterizar o conhecimento operativo (procedimental)
identificar um mamifero? dos estudantes para identificar mamiferos

Quadro 2 — Plano da prova pedagogica em relag@o aos objetivos da pesquisa
Fonte: elaborado pelos autores (2020).

Ja em relacdo a andlise, elaboraram-se critérios para leitura dos dados, com vistas a
identificar a compreensdo da base orientadora utilizada pelos estudantes, a partir dos quais

foram categorizadas as respostas, nestes termos:

a) Orientacdo correta: apresenta conhecimento conceitual e operativo integralmente
relacionado ao modelo do objeto e da ag¢do presentes no Eboca;

b) Orientacdo parcialmente correta: apresenta conhecimento conceitual e operativo
parcialmente relacionado ao modelo do objeto e da acdo presentes no Eboca;

c) Orientacdo incorreta: apresenta conhecimento conceitual e operativo dissonante do

Eboca.

Os dados quantitativos foram organizados de forma grafica, a fim de que se pudesse ter
ideia de sua distribuicdo percentual, enquanto as andlises seguiram a discussdo sobre as
categorias descritas acima. Quanto a dimensao conceitual presente nas respostas, optou-se por
agrupa-las em uma nuvem de palavras (Figura 3), pois, do ponto de vista da tabulacido dos
dados, representa de forma gréafica a frequéncia com que cada palavra foi mencionada nas

respostas dos estudantes.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de compor uma orientacdo de referéncia que servisse como modelo orientador
para o ensino do conceito de mamiferos, realizou-se uma revisao conceitual dessa categoria de
seres vivos em literaturas especializadas no ensino de ciéncias, em livros didaticos e em artigos
de divulgacdo cientifica, dos quais se extrairam as caracteristicas essenciais dos mamiferos,

que, nesta investigacao, correspondem ao conhecimento integral e desejavel acerca do referido
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conceito. Tendo-se em vista a caracterizagdo do modelo orientador utilizado pelos estudantes,

organizou-se o seguinte Eboca para a identificagdo de mamiferos:

Modelo do objeto
(O que ¢ um mamifero?)

Modelo da acao
(Como identificar um mamifero?)

Ser vivo de reprodugdo sexuada, com fecundagdo
interna, heterdtrofo e que apresenta circulagao dupla e
fechada, de respirag@o pulmonar e diafragmatica, cuja
alimentagdo, em alguma fase da vida, ocorre por meio
de uma substancia produzida de forma hormonal nas
glandulas mamarias.

1) Identificar o tipo de reprodugéo;
2) Reconhecer o tipo de reprodugao;

3) Identificar a presenga de diafragma e da respiragdo
pulmonar;

4) Observar a presencga de glandulas mamarias;

5) Constatar a alimentacao por leite ao longo da vida, de
forma hormonal;

6) Identificar o tipo de alimentagdo.

Quadro 3 — Modelo do Eboca para o conceito de mamiferos
Fonte: elaborado pelos autores (2020).

Partindo-se desse modelo orientador de referéncia, no intuito de cumprir com o objetivo
de caracterizar a orientacdo da acdo dos estudantes para identificar mamiferos, realizou-se uma
etapa de motivacdo acerca da discussao da tematica, a partir da exposicao de um fenomeno

cientifico que insere a amamentagao de filhotes em um contexto problematizador, decorrente

do comportamento de uma espécie de aranha que amamenta seus filhotes (Apéndice A).

Em consonéncia com o plano da prova pedagogica, foi possivel estabelecer a seguinte

caracterizacao da orientagdo dos estudantes em comparagdo com o Eboca elaborado:

Orientagdo Incorreta g
Orientagdo Parcialmente Correta 9
Orientagdo Correta )

Caracterizacio da orientacio dos estudantes para identificar mamiferos
em relaciio ao Eboca

Percentual relativo

N° estudantes

81,82

18,18

Grafico 1 — Tipo de orientacdo dos estudantes em comparacao ao modelo presente no Eboca
Fonte: elaborado pelos autores (2020).
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Os dados nos permitem discutir sobre a primeira questdo de estudo, elencada como
objetivo central desta investigacdo, isto ¢, a compatibilidade entre a orientacdo dos estudantes
e o modelo orientador no contexto do carater generalizado e da transferéncia de aprendizagem.

A caracterizac¢ao da base orientadora apresentada nas respostas demonstra que nenhum
estudante se valeu de uma orientacdo completa em relacdo ao Eboca, visto que nenhum deles
(0,00%) apresentou modelo do objeto (conhecimento conceitual) ou da agdo (operativo)
convergente com o modelo de referéncia elaborado pelos autores. Tal fato traz a tona um
indicativo preocupante em relagdo a aprendizagem conceitual sobre os mamiferos, no que tange
a sua identificacdo, e sugere que os estudantes, ao contrario de uma orientagdo generalizada e
ampla no aspecto da transferéncia de aprendizagem, orientam-se de forma particularizada e
restrita em relacao e esse conteudo.

Esse resultado corrobora estudos similares sobre a orientacao da acdo em conteudos
conceituais das ciéncias, como, por exemplo, os observados nos estudos de Nufiez, Ramalho e
Oliveira (2016), Faganha, Azevedo ¢ Souza (2020), que apresentam dados similares em
contextos de investigagdo sobre a base orientadora de estudantes e sua relagdo com o
aprendizado das ciéncias. Nesse aspecto, portanto, no que diz respeito a identificagdo de
mamiferos, os estudantes apresentam um distanciamento do conhecimento conceitual e
operativo relativo ao aspecto invariante dessa acao.

Em termos de aprendizagem, de acordo com o que se preconiza na TFPACM, significa
que os estudantes apresentam uma orientacao particularizada e com fragilidades conceituais em
relacdo a tematica dos mamiferos, pois, apesar de 18,18% dos participantes cumprirem com o
que se espera da orientagdo para identificar mamiferos, a maioria (81,82%) apresentou uma
orientag¢do incompleta do ponto de vista do modelo da agdo e do objeto.

Fazendo-se uma leitura desses dados no que diz respeito ao ensino dos conceitos
cientificos, sobretudo no que tange a TFPAMC, percebe-se, a luz do enfoque histérico-cultural,
0 quanto os estudantes se encontram distantes do aspecto invariante relacionado a assimilagao
daquilo que ¢ essencial e necessario a compreensao. Tomando-se como referéncia os estudos
de Talizina (2007), de acordo com os quais o ensino dos conceitos cientificos deve proporcionar
a assimilacdo das propriedades singulares de uma classe de objetos, observa-se que apenas a
minoria dos estudantes se enquadra nesse quesito.

Mesmo considerando-se que ndo houve uma caracterizacao incorreta da orientacao por
parte dos estudantes, ¢ preocupante que apenas 81,82% dos individuos tenham apresentado

orientacdo parcialmente correta, sobretudo levando-se em consideragdo o aspecto estabelecido
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na discussdo, isto ¢, a contradicdo existente no fato de uma caracteristica peculiarmente
atribuida aos mamiferos, como o ato de amamentar, estar presente em uma espécie nao
representante dessa classe de animais, pois, de acordo com a orientacao diagnosticada, pode-se
interpretar a possibilidade de conclusdes equivocadas por parte desses alunos na resolucao de
tarefas dessa natureza.

A fim de se estabelecer uma caracterizagdo qualitativa dessa orientagdo parcialmente
correta presente na orientagao dos estudantes, realizou-se uma atividade similar ao disposto no
ciclo cognoscitivo da atividade, na qual os estudantes, em uma etapa de elabora¢ao da base
orientadora, externalizaram em duplas as caracteristicas que julgavam como as mais
representativas da classe dos mamiferos, materializando essa caracterizagdo em uma nuvem de
palavras, com o objetivo de caracterizar a frequéncia com que essas caracteristicas eram

mencionadas:

R Rt’"i"ﬁt‘)ﬁugm SEWADA 5%,
s PULMONAR - PPULQE;J:&R
HETEROTROFO HETERD ROf
PULMONAR AMA . ENTAME =

AMAMENTAM-=

|'|“'|P..‘|I"'l| A
Jrl

HEALTMENTAM-SE DE LETTE

ALTMIEMTAM

““HETEROTROFO.:

Figura 3 — Caracterizagdo do modelo conceitual presente na orientagdo dos estudantes em forma de
nuvem de palavras Fonte: elaborada pelos autores (2020).

Na nuvem de palavras, percebe-se a presenca da amamentacdo como uma caracteristica
marcante da base orientadora. Cabe, entretanto, considerar que, apesar de presente como uma
caracteristica intrinseca a classe de mamiferos, ela s6 pode ser levada em consideragdo se for
oriunda de glandulas mamarias verdadeiras e decorrente de um mecanismo hormonal de
lactagao (OLIVEIRA; SILVA COSTA; COSTA, 2013).

Nesse aspecto, como demonstrado na experiéncia formativa, trata-se de uma
propriedade ndo invariante, uma vez que pode ser observada em outras espécies, de forma
similar ao processo de lactagdo hormonal, como no caso das aranhas envolvidas na situacao-
problema, que, apesar de alimentarem seus filhotes com uma secre¢ao similar ao leite, ndo tém

o mecanismo de lactacdo tipico dos mamiferos.
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Dessa forma, a frequéncia com que essa caracteristica apareceu nas respostas dos
estudantes demonstra uma forte influéncia de concepgdes alternativas no contexto da formacgao
de conceitos em aulas de ciéncias, as quais, por sua vez, denotam uma série de questdes, desde
a presenca do empirismo-dedutivo até as herangas da reprodugdo como estratégia de ensino e
aprendizagem (MENEZES; KALHIL, 2015). Além disso, refor¢a a necessidade de estratégias
ligadas a didatica desenvolvimental como aspecto mediador do processo de ensino e
aprendizagem de conceitos, pois, a medida que compreende a importincia de nortear o
aprendizado com um esquema orientador que represente a esséncia do conceito a ser assimilado,
o professor propicia aos alunos a elaboracdo e execucdo de experiéncias didaticas especificas
para a finalidade de formagdo de conceitos cientificos de forma mais generalizada e
potencializadora, bem como para a resolugdo de problemas de diversas naturezas e aplicagdes
cotidianas.

Dessa maneira, a partir dos resultados, foi possivel interpretar as questdes norteadoras
deste estudo sob dois primas principais: a aprendizagem e a didatica das ciéncias,
especificamente sob o recorte da formagao de professores.

Do ponto de vista da aprendizagem das ciéncias, ainda se constata certa distancia do
conhecimento necessario ¢ ideal acerca do contetido de mamiferos expressado pelo Eboca, o
que acarreta uma base orientadora que nao possibilita a resolu¢do de problemas de natureza
generalizada e, portanto, mais ampla no que diz respeito a aplicagdo da tematica no cotidiano.
Essa inadequagdo pode significar prejuizo de aprendizagem por parte dos estudantes,
principalmente em func¢do da ndo formacdo do chamado pensamento teodrico, além de uma
fragilidade por parte da didatica no que diz respeito a agcao docente.

Portanto, tomando-se essa discussao a luz da atividade docente e no ambito da formagao
de professores para o ensino de ciéncias, ¢ preciso considerar que, como um conhecimento
profissional para ensinar, a inser¢do da atividade orientadora ¢ de fundamental relevancia, uma
vez que possibilita tanto um planejamento docente articulado com a formacao de conceitos em
funcdo da generalizagdo como a amplitude da transferéncia de aprendizagem por parte dos
alunos em aulas de ciéncias.

Nesse sentido, ensinar conceitos cientificos requer também a elaboracao de estratégias
que permitam uma reconfiguracdo da base orientadora dos estudantes com vistas a aproximar

essa orientacdo ao modelo estabelecido pelo Eboca.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A inser¢do da BOA como uma estratégia didatico-metodologica para o ensino de
conceitos nas ciéncias possibilita ao professor uma nova perspectiva para compreender sua
pratica docente, pois, na medida em que o planejamento docente se estrutura em fun¢do da
orientacdo da acado, estabelece a possibilidade de um ensino mais efetivo no que diz respeito ao
aspecto generalizado de um conceito, ao invés da reproducgao de situagdes particularizadas dos
conteudos.

Este estudo, apesar de ainda preliminar no que diz respeito a extrapolagdo de seus
achados, evidencia a importancia de estabelecer como referéncia de aprendizagem um esquema
de orientacdo completa, o Eboca, pois este representa o carater invariante de uma agao para
assimilar um conceito.

No caso especifico do ensino das ciéncias, o Eboca estabelece um vinculo entre o
trabalho docente ¢ a atividade em sala de aula dos estudantes, os quais, em fun¢do do processo
de reconfiguracdo da base orientadora, podem assimilar conceitos cientificos com maior grau
de transferéncia em relagdo as diversas situacdes de aprendizagem cotidiana.

Afinal, compreender os conhecimentos dos sujeitos e seus comportamentos diante de
situagdes-problemas orientadas permite-nos reconhecer onde estdo as fragilidades conceituais
e, dessa forma, estabelecer objetivos de aprendizagem em fun¢do de uma atividade orientadora
de referéncia.

Com o uso do Eboca em sala de aula, foi possivel perceber, por meio de situagdes-
problemas distribuidas ao longo das provas pedagogicas e também em meio as discussdes e aos
estudos em grupo e individuais, que a orientacdo indesejada se torna mais proxima da desejada
a medida que se insere o estudante no processo ativo de elaboracdo da sua orientacao.

Assim, cabe ao professor, diante de um amplo conhecimento acerca da importancia de
elaborar experiéncias didaticas orientadoras, desmistificar concepcdes alternativas e promover
uma discussdo em torno da aquisi¢ao conceitual ampla e generalizada, pois assim possibilita
um olhar mais critico sobre os saberes empiricos e sobre o proprio material didatico por parte
do aluno. Diante disso, torna-se possivel ampliar a discussdo acerca de perspectivas pouco
debatidas, como se estabelece aqui a partir da teoria de P. Ya. Galperin, visto que ainda ¢
necessario investigar estratégias didaticas compativeis com a autonomia intelectual e a

formacao do pensamento cientifico.
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Cientistas descobrem espécie

de aranha que amamenta seus
filhotes

Aosubstancia, muito parecida com o leite de vaca, & bastante rica em proteinas

Pesquisadores da China descobriram um tipo de
aranha saltadora que alimenta seus filhotes com
uma substancia bastante parecida com o leite. As
fémeas da espécie Toxeus magnus possuem
secrecdes quatro vezes mais ricas em proteinas
do que as oferecidas pelas vacas.

De acordo com o estudo, publicado na
revista Science, embora as aranhas ndo estejam,
de fato, amamentando, por nio terem glandulas
mamarias para produzir o fluido, as descobertas
levam os cientistas a reconsiderar o que se sabe
sobre amamentagao ¢ como ela evoluiu.
“Encontrar tal comportamento semelhante a um mamifero em uma aranha, ou em qualquer invertebrado,
foi uma surpresa”, disse Richard Corlett, bidlogo da Academia Chinesa de Ciéncias e autor do estudo.
As aranhas saltadoras sdo o maior grupo de aranhas do mundo, com mais de 5 mil espécies e presenca
em quase todos os continentes. Entre elas, estd a Toxeus magnus (ou formiga negra, encontrada
principalmente na Asia), que parece fisicamente uma formiga.
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O estudo surgiu depois que um de seus autores, Zhangi Chen, do Jardim Botanico Tropical de
Xishuangbanna, notou que o filhote dessa espécie parecia lento ao deixar o ninho reprodutivo, sugerindo
que as maes estavam oferecendo algum tipo de cuidado infantil prolongado.

Essa hipotese ficou ainda mais evidente quando ele e seus colegas observaram recém-nascidos no
laboratério e descobriram que nem eles, nem sua mae, deixaram o ninho para procurar comida nos
primeiros 20 dias. Foi entdo que os pesquisadores descobriram que durante a primeira semana a mae
depositava goticulas do liquido na superficie do ninho e depois os filhotes passavam a suga-la.

Ainda, segundo o estudo, os bidlogos descobriram que a mae continuou a fornecer o leite mesmo depois
que seus filhotes comegaram a deixar o ninho para se alimentar (o que ja acontece quando eles
completam cerca de 20 dias). Essa pratica so veio a ter fim quando as pequenas aranhas completaram
40 dias, embora os filhotes permanecessem aninhados por até 60 dias.

Fonte: https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-Ambiente/noticia/2018/12/cientistas-descobrem-

especie-de-aranha-que-amamenta-seus-filhotes.html.

PROVA PEDAGOGICA

Apos a discussdo inicial sobre a leitura do texto e baseado no seu entendimento da tematica dos

mamiferos, responda:

a) Para vocé o que sdo mamiferos?

b) Quais carateristicas sdo necessarias para se identificar um mamifero?
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