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RESUMO

O cenario educacional contemporaneo mantém esforcos no desmistificar do
desenvolvimento das capacidades cognitivas. Os percursos didatico-pedagogicos
direcionam diferentes investigacbes pautadas na mediacdo e metodologias
dinamizadas, as quais abarcam o reconhecimento conceitual, empirico e formal,
enguanto construto de uma evolucédo historico-cultural, fruto da inseparavel interacao
entre o0 sujeito e o sistema de signos que o rodeia. Este estudo almeja ancorar-se na
Aprendizagem Desenvolvimental retomando o olhar aos processos de ensino e
conceitualizacdo de aspectos biolégicos submiscroscopicos, considerados de dificil
entendimento. O objetivo foi investigar as acfes mentais durante a aplicacdo do
Modelo das Mudltiplas Perspectivas Pernambuco/MoMuP-PE numa turma de
Licenciatura em Biologia, disciplina de Bioguimica, a partir de dois enfoques: o
pressuposto de que o MOMuP-PE se comporta como uma BOA especifica e, ainda, a
investigacdo desta hipétese numa sequéncia didatica fundamentada no Modelo.
Compreender a orientacdo do ensino por etapas, € apostar na percepcdo de que a
internalizacdo materializada nos construtos, sejam individuais ou entre pares, é
favorecida em movimentos dialeticamente continuos da andlise a sintese, espelhando
as capacidades mentais a partir do entrelace conceitual. A pesquisa esteve alicercada
na Andlise Textual Descritiva (ATD) com apoio do software Interface de R pour les
Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires (IRAMUTEQ). Os
resultados apontam para a eficiéncia do MoMuP-PE enquanto potencial orientador
para a Aprendizagem Desenvolvimental devido ao viés da constru¢do colaborativa,
dialética, ativa e articulada, alicercada no acolhimento das experiéncias, vivéncias
pessoais, e, ainda, no reconhecimento do campo das emoc¢des. Em dupla via, na
medida em que o0s processos de Desconstrugcdo orientada e reflexiva,
Aprofundamento e Reconstrucdo articulada e paradigmatica avancam, sugerindo
desenvolvimento cognitivo, a reciproca revela-se na préatica docente. Acreditamos
que o investimento na compreensao dos processos que abarcam as capacidades
mentais superiores contribui com novas concepcdes frente a conceitualizacao, e,
consequentemente, com o pensar e repensar do ensino, pois, na medida em que se
esclarecem as bases para a internalizacdo e materializacdo de conceitos, também
afloram possibilidades efetivas e novos caminhos para a aprendizagem e 0
desenvolvimento.

Palavras-chave: Aprendizagem Desenvolvimental, A¢cdes Mentais por Etapas, Base
Orientadora da Acédo, ATD, IRAMUTEQ, Conceitualizacdo, Perspectiva sistémico-
complexa, Mediacdo Semidtica, Ensino da Biologia, Escola de Psicologia Soviética,
Flexibilidade Cognitiva, Modelo das Mdultiplas Perspectivas Pernambuco/MoMuP-PE.



ABSTRACT

The current educational scenario keeps attempting to demystify the development of
cognitive abilities. The didactic-pedagogical approaches direct different investigations
based on mediation and organized methods, which embrace conceptual, empirical and
formal recognition, as a construct of a historical-cultural evolution, result of the
indissociable interaction between the sign system and the subject who is surrounded
by it. This study aims to base itself in Developmental Learning, looking at the teaching
processes and the conceptualization of the submicroscopic biological aspects, which
are considered of difficult understanding. The objective was to investigate the mental
actions during the implementation of Pernambuco/MoMuP-PE Multiple Perspectives
Model in a Biochemistry course of BSc in Biology class, from two approaches: the
assumption that MoMuP-PE behaves like a particular OBA, and the investigation of
this hypothesis in a didactic sequence grounded on the Model. Understanding the
orientation of teaching by stages means betting on the perception that the
internalization materialized in the constructs, whether individual or in pairs, is favored
in dialectically continuous movements from analysis to synthesis, mirroring mental
faculties from conceptual weave. This research is grounded on Textual Discourse
Analysis (TDA), supported by the Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires (IRAMUTEQ). The results
indicate the efficiency of MoMuP-PE as a potential guide for Developmental Learning
due to collaborative, dialectical, active, and articulated construction bias, founded on
the acceptance of experiences, personal experiences, and recognition of the emotion
field. As the processes of guided and reflexive Deconstruction, Deepening, as well as
articulated and paradigmatic Reconstruction advance, which suggests cognitive
development, the reciprocal is revealed in teaching practice. We believe that investing
in the understanding of processes that encompass higher mental capacities
contributes to new conceptions in face of conceptualization, and, consequently, to
thinking and rethinking of teaching, for as the bases for the internalization and
materialization of concepts, effective possibilities and new paths for learning and
development also emerge.

Keywords: Developmental Learning, Mental Actions by Stages, Orientation Basis of
Action, TDA, IRAMUTEQ, Conceptualization, Complex systemic perspective, Semiotic
Mediation, Biology Teaching, Soviet Psychology School, Cognitive Flexibility,
Pernambuco/MoMuP-PE Multiple Perspectives Model.



RESUMEN

El escenario educativo contemporaneo mantiene esfuerzos por desmitificar el
desarrollo de las habilidades cognitivas. Los caminos didactico-pedagdgicos orientan
distintas investigaciones basadas en mediaciones y metodologias simplificadas, que
incluyen el reconocimiento conceptual, empirico y formal, como constructo de un
devenir histérico-cultural, resultado de la inseparable interaccion entre el sujeto y el
sistema de signos que lo rodea. Este estudio pretende anclarse en el Aprendizaje
Evolutivo, dando una mirada a los procesos de ensefianza y conceptualizacion de
aspectos biolégicos submicroscépicos, considerados de dificil comprension. El
objetivo fue investigar las acciones mentales durante la aplicacion del Modelo de
Perspectivas Multiples Pernambuco/MoMuP-PE en una clase de Licenciatura en
Biologia, disciplina Bioquimica, a partir de dos enfoques: la suposicion de que el
MoMuP-PE se comporta como un BOA y también la investigacion de esta hipétesis
en una secuencia didactica basada en el Modelo. Entender la orientacion de la
ensefianza por etapas es apostar por la percepcion de que la interiorizacion
materializada en los constructos, sean individuales o entre pares, se favorezca en
movimientos dialécticamente continuos del andlisis a la sintesis, espejeando
capacidades mentales a partir del entrelazamiento conceptual. La investigacion se
baso6 en el Andlisis Descriptivo Textual (ADT) apoyado por el software Interface de R
pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires (IRAMUTEQ).
Los resultados apuntan a la eficacia del MoMuP-PE como potencial guia para el
Aprendizaje desarrollista debido al sesgo de construccién colaborativa, dialéctica,
activa y articulada, a partir de la recepcion de experiencias, experiencias personales,
y también en el reconocimiento del campo de emociones de dos maneras, a medida
gue avanzan los procesos de Deconstruccion guiada y reflexiva, Profundizacion y
Reconstruccion articulada y paradigmatica, sugiriendo el desarrollo cognitivo, lo
reciproco se revela en la practica docente. Creemos que invertir en la comprension de
los procesos que engloban las capacidades mentales superiores contribuye a nuevas
concepciones frente a la conceptualizacidn y, en consecuencia, a pensar y repensar
la ensefianza, pues, como bases para la interiorizacion y materializacion de
conceptos, también surgen posibilidades y nuevos caminos para el aprendizaje y el
desarrollo.

Palabras-clave: Aprendizaje Evolutivo, Acciones Mentales Escenificadas, Base
Orientadora de la Accion, ATD, IRAMUTEQ, Conceptualizacion, Perspectiva
Sistemico-Compleja, Mediacion Semidtica, Ensefianza de la Biologia, Escuela de
Psicologia Soviética, Flexibilidad Cognitiva, Modelo de Perspectivas Multiples de
Pernambuco/MoMuP-PE.
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discorndarn e fundamentarn as nessas spinides.

Vieira & Nasciments, 2013; p. 3.
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A palavra, aquela que representa a unidade da lingua constituida por um
ou mais fonemas, transcrita entre dois espagcos em branco, e que pode manifestar-se
para além do escrito quando expressa de forma oral, norteia as escolhas as quais nos
dedicaremos a discutir. A palavra é definidamente dependente de um contexto, de tal
forma que seu significado estara integrado a este, permitindo que uma unica unidade
possa representar compromisso, permissdo, declaracdo, prudéncia, doutrina,
resolucdo, entres outros (HOUAISS, 2010). Movimento é a palavra que
compreendemos como regente do arcabouc¢o conceitual que envolve este trabalho,
com significacéo e sentido influenciados pelo contexto, construido ao longo do tempo
e do espaco, enriquecido na coletividade e, portanto, num movimento social. A palavra

€ a menor unidade carregada de sentido e significado (VIGOTSKI, 2009).

Movimento é sindnimo de atividade, de trabalho e, ao nos voltarmos aos
processos de ensino, compreendemos a atividade como responsavel pelo alcance de
objetivos propostos. Atividade nao € “exercicio” exclusivamente externo, material,
pois, também se estabelece no ambito psiquico, no campo das “ideias”, ndo como
acao puramente reflexa, mas determinada cognitivamente. Assim, chegamos ao
ponto-chave: a constru¢cdo do conhecimento, assim como a continua preocupacao
com a qualidade dos processos educativos, € campo de estudo de diferentes
pesquisadores que ao longo dos tempos, no fluxo do movimento promovido pelos
avancos e desafios da historia da humanidade, influenciaram pensadores a proporem
bases tedricas ou didatico-metodolégicas impares (LEONTIEV, 1978; 2004, 2009;
VIGOTSKI, 2009; LIBANEO, 2006; LONGAREZZI & PUENTES; 2017; PUENTES,
2019a; LIBANEO, SANTOS & SAVIANI, 2005).

Com o advento da pandemia COVID-19, o impacto aos sistemas de ensino
espelhou uma necesséaria reconfiguracdo dos processos educativos até entao
vivenciados, ultrapassando a relacdo ensino e aprendizagem por necessaria
consideracdo dos impactos econémicos, sociais e culturais. As novas modalidades
descortinam uma aprendizagem remota, focada em propostas sincronas e
assincronas, com mediacdo docente através dos meios digitais e propostas de ensino
com foco instrucionista, pautadas na transmissdo de conteudos por videoaulas ou
webconferéncias. Nestes contextos, 0 ensino acaba por caracterizar um “divorcio da

palavra com a matéria objetiva; operam ou com palavras sem matéria objetiva, ou com
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matéria objetiva sem palavras” (VIGOTSKI, 2009; p. 153). Em segundo momento,
aprendizagem hibrida, reconhecida por muito tempo como “Educacgao a Distancia”, e
forte aliada da universalizagdo do ensino superior, toma forma (e forca) nas demais
modalidades de ensino, apoiando os processos de aprendizagem. Este modelo de
aprendizagem, baseado na perspectiva da “sala de aula invertida!”, tem se
estabelecido como uma escolha assertiva frente ao atual quadro para o
estabelecimento das interagdes entre estudantes e professores em contextos de
educacéo bésica, passando a compor o universo de muitas e atuais pesquisas na area

da educacéo.

A perspectiva hibrida de ensino na educacao basica emerge como aliado
na busca por considerar e atender os protocolos sanitarios estabelecidos para evitar
a propagacao do coronavirus. Em ambas propostas, muitas vezes, ainda se considera
a subutilizacédo das Tecnologias Digitais da Informa¢do e Comunicacédo (TDIC), uma
vez que, como ja salientado anteriormente, ha de se considerar, nos preceitos atuais
de ensino, questdes econdmicas e sociais, visto que aproximadamente 20,9% das
familias brasileiras ndo tem acesso a internet e isso configura, em média, 15 (quinze)
milhdes de lares (SOUZA, 2020). Vale destacar que Ensino remoto e Educacéo a
Distancia ndo sao considerados sinbnimos, pois abarcam uma gama de atividades
gue as diferem entre si, em que o0 primeiro mantém os principios da educacao
presencial (DA SILVA, 2020).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a &rea de
Ciéncias apresenta como compromisso o letramento cientifico, a fim de que seja
possivel compreender e interpretar o mundo para assim transforma-lo a partir do
desenvolvimento de competéncias-habilidades-atitudes, de modo que ocorra o

entrelacamento entre o saber fazer, o querer fazer e o saber agir. Em resumo, a

1 O termo “Sala de Aula Invertida” (Flipped Classroom), encontra-se associado aos trabalhos dos
professores norte-americanos Bergmann e Sams, que, apés anos de experiéncia com ensino de
guimica, publicaram um livro divulgando uma maneira de inverter a sala de aula, em que as exposicdes
orais (tradicionais) do professor seriam “substituidas” por videos que os estudantes pudessem assistir
fora do “ambiente formal” de ensino (BERGMANN & SAMS, 2012).
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proposta da BNCC é que a construcdo do conhecimento amplie o entendimento da
vida, transformando o comportamento em consideracdes éticas e sustentaveis (Figura
1). Percebemos que os processos, praticas e experiéncias individuais e coletivas
vivenciadas a partir da BNCC, objetivam estimular a acdo social transformadora
(BRASIL, 2017).

Figura 1. Ensino de Ciéncias e a Base Nacional

Fonte: A autora.

Embora a primeira vista pareca um documento articulado e inovador, é
pertinente salientar que o formato de curriculo proposto pela BNCC congrega
inUmeras informagdes que acabam por refletir uma percepcdo de competéncias
limitada e excludente, uma proposta que nao supera os limites impostos pelo
cartesianismo disciplinar e estimula a formacao de cidadaos com foco a manutencéo
da ordem social. Ou seja, o curriculo baseado em disciplinas sequenciais acaba por
desconsiderar a realidade das escolas nacionais, além de isolar e fragmentar os
conceitos, mantendo a formacdo de estudantes (e docentes) descontextualizada
frente ao universo culturalmente dindmico no qual estao inseridos, porém mantendo

0s preceitos de um mundo capitalista (ANDRADE, 2022).
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O atual momento refletira em uma mudanca definitiva na historia da
sociedade, que espera uma nova era educacional, a qual exige um novo perfil
(profissional e estudantil), a fim de que seja possivel vencer os desafios impostos aos

LT

sistemas de ensino. Desta maneira, a preocupagao em compreender o “porqué”, “para
qué” e “para quem” os processos educativos se desenvolvem acentua-se e entrelaca-
se ao “‘como” tais interagdes educativas sdo capazes de promover real avanco,
respeitando as limitagbes impostas e, consequentemente, impactando na

diferenciagao e no direcionamento de propostas relevantes.

Os aspectos destacados anteriormente por envolver o desenvolvimento da
sociedade e o enfrentamento dos desafios nos instigam a adentrar o universo das
interacbes sociais e, com isso, nos deparamos com as funcbes psicolégicas
superiores, tdo salientadas por Vigotski em seus estudos. O autor destaca que 0s
individuos apresentam a capacidade de, a partir de estimulos recebidos nos
ambientes naturais, modificar e aplicar tais transformacées como um instrumento
(mental ou fisico) do seu comportamento. O principal instrumento considerado pelo
autor encontra-se nas vias das interagbes comunicativas, sendo a fala de grande
destaque por ser considerada como o caminho para a organizagdo do pensamento.
Portanto, a fala ocupa dois movimentos: o interno (processo individual) e o externo
(processo coletivo), este Ultimo expresso (pensamento consciente) a partir de um
contexto numa interagdo com o0 outro, assumindo caracteristicas de linguagem
(VIGOTSKI, 2009).

A linguagem, portanto, emerge como 0 caminho para a organizacédo e
expressao do pensamento, aperfeicoada no tempo, acompanhando a evolucdo da
sociedade, transformando-se atraveés das interacdes, possibilitando a generalizacao
de conceitos, assumindo-se como fonte do conhecimento humano. Diante destes
principios, o autor apresenta sua principal ideia: a aprendizagem precede o

desenvolvimento e ndo o oposto (VIGOTSKI et al, 2010).

Friedrich e Preiss (2006), perspectivam que nossa capacidade de aprender,
associada a plasticidade cerebral e as sinapses neuroniais relacionadas as
diversificadas situacbes de aprendizagem, sao capazes de transformar as

capacidades cognitivas, ampliando as possibilidades cognitivas de producéo,
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recursos, relagbes, transformacdes e adaptacdes que possam vir a se tornar
permanentes. Entretanto, nossa capacidade de aprender indefere de espacos formais
ou informais, o que Vigotski destaca como aprendizagem direta ou indireta. E
continua, pois as diferencia¢cfes pessoais permitem um processo unico para cada um,
com acoes internas diversificadas de acordo com as rea¢cdes provocadas diante dos
estimulos frente as estratégias de aprendizagem. Tais estratégias, de acordo com
Pozo, Monereo e Castell6 (2004), configuram-se como sistemas de decisbes
conscientes, em que 0s participantes dos processos assumem a partir da mediacao
de instrumentos simbdlicos, como por exemplo a linguagem e o0 pensamento. As
acOes destacadas fundamentam nosso interesse genuino na Escola de Psicologia

Soviética.

Refletir a educacdo enquanto processo historico, permite-nos repensar o
impacto dos aspectos sociopoliticos e econdmicos que permeiam tal processo, sendo
essencial a compreensdo da educacao para além de propostas estratégicas como o
“contato social” que impacta sobre 0 meio ao mesmo tempo em que é impactado por
este. Neste contexto, é imprescindivel considerar a mediagdo pedagodgica para além
das barreiras geograficas, ampliando os instrumentos e as formas que venham a
contribuir, incluindo o universo tecnoldgico contemporaneo, numa orquestracao de
propostas (desafiantes) a fim de mediar a aprendizagem, seja com o apoio de pares
mais aptos ou com a autonomia estudantil (SOUZA, 2020).

Vigotski (2010) perspectiva a linguagem como trabalho, portanto, como
movimento e atividade, um processo sobre a acdo do pensamento historicamente
construido (e reconstruido) ao longo do tempo, elos entre o conhecido-desconhecido,
tornando mais complexos os significados, 0 que permite a ampliacdo da percepcao
da realidade na qual o individuo esta inserido. O interagir, entdo, direciona o alcance
de novas relagdes com o ambiente, bem como a transformacdo e organizagdo do
nosso proprio comportamento, mediado pela linguagem. Este padrdo nos acompanha
desde a infancia por ser uma caracteristica inerentemente humana que permite o
desenvolvimento do intelecto, constituindo a base do trabalho produtivo. Para Vigotski
(2009), a linguagem é aporte para o alcance de objetivos, desenvolve a percepcéo e,

consequentemente, organiza o pensamento, sendo a partir das interacées semioticas
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com o meio que os individuos desenvolvem caracteristicas comportamentais

especificas ou seja, processos psicolégicos fundamentados na cultura.

Considerar o “contato social” enquanto mediador do desenvolvimento da
linguagem leva Koch (2006) a apontar trés concepcdes: 1, a linguagem como
representacdo do mundo e do pensamento, 2, a linguagem como instrumento para a
transmissao de informacdes e, por fim, 3, a linguagem como atividade, possibilitando
ao homem o desenvolvimento de variados atos a partir das interacdes, uma vez que
através dela individuos exp6em seus pontos de vista e regulam suas acdes, ja que “a
linguagem [...] permite pensar e agir, pois ndo ha acdo sem pensamento, nem
pensamento sem linguagem” (CHARAUDEAU, 2008, p. 7).

Ao ponderarmos a linguagem engquanto meio sistematico da expresséao de
ideias ou sentimentos com o uso de sinais, marcas, gestos convencionais e simbolos
(HOUAISS, 2010) e discorrermos sua essencialidade para as interacdes
comunicativas como  contribuintes do  desenvolvimento individual e,
consequentemente, social, desenvolvemos interesse ao aprofundamento e aplicacao
de tais conhecimentos a partir de um olhar direcionado as Ciéncias para a construcao
do pensamento dialético (DAVIDOV, 1988), uma vez que esta confronta-nos
diariamente com aspectos que salientam sua especificidade, caracteristicas
peculiares que, por inimeras vezes, desafiam a compreensao de contextos variados.
Se pensamento e linguagem estdo intimamente relacionados, estabelecendo-se e
evoluindo a partir das relac¢des historicas e culturais, se faz impar mergulhar no estudo

desta, oportunizando a ampliacdo da nossa visdo para a semidtica?, continuamente

2 Sempre que emergirem significacdes onde a andlise semidtica seja necessaria, consideraremos estas
a partir dos preceitos da Teoria Histérico Cultural proposta por Vigotski em suas percepgfes acerca
dos os signos (sob todas as formas e manifestacbes, sejam linguisticas ou ndo) enfatizando a
convertibilidade reciproca entre os sistemas semibticos que os integram (palavra-linguagem-
pensamento) e que constituem a base estruturante das fungfes mentais superiores (imaginacéo,
memoria, emocado, percepgdo entre outros), além de ponderar as dimensdes intra e interpsicolégicas

enguanto resultado das relagbes do homem com 0 meio, com 0 outro e consigo mesmao.
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inferida por Vigotski, bem como para as articulacées no discurso, tdo necessarias a

formacéo integral dos envolvidos, sejam estes docentes ou estudantes.

Tais fundamentos ativam nossa reflexao acerca dos diferenciais contextos
do movimento da construcao de conceitos, especialmente os abstratos, como os que
envolvem o campo da Biologia. Diante destas colocacfes, retomamos a questdo da
analise da linguagem (o discurso) no teor das Ciéncias, por acreditarmos que focalizar
as bases psicoldgicas para a formacédo de conceitos defendidas por Vigotski trara luz
a grandes inquietagdes. Concebemos que interacbes que objetivam a
conceitualizacdo, quando mediadas por desafios cognitivos (conflitos), instigam a
mobilizacdo do campo necessario para a formacao do conceito em questéo, trazendo
atona possibilidades de esclarecer, fundamentar e elaborar gradualmente percepcées
mais pertinentes ao contexto proposto, permitindo ainda a interligacéo de fatos, ideias,
suposicoes e a consequente resolucao dos desafios impostos. Os artefatos culturais
inseridos enquanto mediadores destes desafios, podem permitir a motivacao
necessaria ao direcionamento para o desenvolvimento do pensamento e,
consequentemente, da sua expressdo através da linguagem, visto instigar e
determinar caminhos nas elaboracdes discursivas, com consequente expansao da
consciéncia (VIEIRA & NASCIMENTO, 2013; VIGOTSKI, 2009; LEONTIEV, 1978).

Os pressupostos apresentados por Vigotski, sempre salientando o
desenvolvimento humano, nos direcionam aos processos educativos, no foco de
propostas que, através de objetivos claramente definidos, sigam um transito paralelo
a tal desenvolvimento. Neste caso, a aprendizagem escolar de conceitos cientificos
histérico e culturalmente construidos, tdo necesséarios a vida em sociedade e que
apresentam a importante funcdo de influenciar o comportamento de modo especifico
e diferenciado, geralmente relacionado ao mundo do trabalho. Para tanto, o autor
destaca como desenvolvimental o ensino que considera a motivacao dos estudantes
e, partindo desta, intervém e colabora com a autoconstrucéo e autonomia, mediando
0 avanco dos envolvidos. Toda aprendizagem parte de um motivo, e este estimula a
atividade, que se configura como uma relacdo complexa homem-mundo e envolve
finalidades conscientes no processo de transformar a agdo em algo concreto. A
atividade de estudo, que difere da atividade de ensino, € considerada como a principal
influenciadora do desenvolvimento (LEONTIEV, 1978; 1981, 2009, DAVIDOV, 1982,
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1988; LONGAREZZI & PUENTES, 2017; 2013; VIGOTSKI, 2009; 2010; PRESTES,
2010; TUNES, 2015, LIBANEO, 2004, 2011; 2015; PUENTES, 2019a,b; LIBANEO,
SANTOS & SAVIANI, 2005; PUENTES, 2020).

Buscando aportes que justifiguem as escolhas de considerarmos os atos
comunicativos dos contextos educativos nos quais os docentes se envolvem nos
diferentes percursos com seus estudantes, levando em consideracdo a necessaria
renovacdo das propostas didatico-pedagogicas frente aos contextos de ensino
contemporaneo e de propostas hibridas, as mediacdes e interacdes promovidas, as
situacdes que instigam a evolucao conceitual (e além) nas propostas planejadas para
0 ensino e aprendizagem, intencionamos dirigir nosso olhar aos processos da
autoconstrucdo e suas contribuicbes a consolidagcdo conceitual, ou seja, 0
desenvolvimento da cogni¢do (organizagdo do pensamento) relativo as necessidades
do ensino, a ampliacdo da percepcdo, expansdo da consciéncia conceitual (a
percepcdo dos conceitos para além do espaco escolar) e, consequentemente, do

comportamento dos envolvidos diante de processos formativos dinamicos e reflexivos.

Tal escolha alicerca-se na defesa de Galperin (1991) acerca das Ac¢bes
Mentais por Etapas e suas bases orientadoras enquanto caminho viavel para o
desenvolvimento de aprendizagens o que, de modo paralelo, direciona nosso olhar
para o Modelo das Multiplas Perspectivas Pernambuco (MoMuP-PE), destacado por
Sa (2017) como uma possivel Base de Orientacdo Especifica (BOA Especifica) para
a conceitualizacdo de conteudos abstratos, em dominios complexos e pouco
estruturados (SPIRO, 1988). Compreendemos o MoMuP-PE como uma possibilidade
metodoldgica de entrelace multimodal numa perspectiva sistémico-complexa e
autorregulada, favorecendo conducdes didatico-pedagadgicas virtuais, presenciais ou
hibridas.

Acreditamos que as inquietacbes frente aos processos e situagdes
vivenciadas possam responder a seguinte questdo: Quais acdes podem ser
consideradas orientadoras da atividade, quando observadas no percurso da
conceitualizacdo do metabolismo de carboidratos a partir da aplicacdo de uma

sequéncia didatica envolvendo metodologias dinamizadas, fundamentadas no
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Modelo das Multiplas Perspectivas Pernambuco — MoMuP-PE e analisadas a luz

da Didatica Desenvolvimental da perspectiva historico-cultural?

Confiamos que a analise do processo de ensino, especialmente interacdes
comunicativas entre docentes e estudantes, permita-nos compreender caminhos e
esclarecer inquietacbes acerca dos movimentos psicolégicos superiores que
possibilitem a aprendizagem, partindo da analise das relacdes entre a atividade de
ensino e a atividade de estudo, possivelmente expressas através da linguagem em
inferéncias, elaboracdes e reelaboracdes (ressignificacbes) dos envolvidos no
processo, considerando para tal os percursos da Didatica Desenvolvimental e da

Atividade na Perspectiva Historico Cultural.

Objetivo Geral

Analisar em atos comunicativos de situagdes de ensino, a¢cdes indicadoras
da atividade mental considerando, para tal, o campo sutil, comportamental e
conceitual expressos em significacbes e ressignificacdbes de conceitos
submiscroscoépicos durante a aplicacdo de uma sequéncia didatica fundamentada no

Modelo das Multiplas Perspectivas Pernambuco (MoMuP-PE).

Objetivos especificos

e Investigar o MOMuP-PE enquanto Base de Orientacdo das Ac¢des Mentais,
selecionando indicadores que permitam o desenho da atividade cognitiva sob
0s preceitos da Aprendizagem Desenvolvimental da Perspectiva Histoérico-

Cultural.

e Categorizar os indicadores das acdes nos processos de conceitualizagao,
destacando possiveis nucleos de significacdo, recortes fundamentados na
base teorica para as fungdes cognitivas superiores, entre estas, a percepc¢ao,
a atencdo deliberada, a consciéncia, a memoria l0gica, a abstracdo, a

capacidade de comparacdao, diferenciacdo e a generalizacao.
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e Analisar a evolucdo das acbes mentais a luz da Aprendizagem
Desenvolvimental frente a natureza ontolégica do pensamento e da linguagem
para o desenvolvimento cognitivo, considerando a evolucdo conceitual e
comportamental dos envolvidos nos contextos de ensino de Bioquimica,

envolvendo o metabolismo de carboidratos.

Para compor esta tese, optamos por uma organizacdo em trés capitulos,

descritos a segquir:

CAPITULO 1: Marco Teérico. Tem como foco o desenho tedrico necessario a
compreensdao dos processos cognitivos envolvidos na conceitualizagao,

materializados no discurso dos atores do corpus de estudo.

CAPITULO 2: Percurso Metodolégico. Descreve o desenho metodoldgico da
pesquisa, bem como esclarece o perfil dos envolvidos e, ainda, os instrumentos

necessarios a compilacdo e analise dos dados, bem como a ética na pesquisa.

CAPITULO 3: Resultados e Discussio. Aborda a andlise do desenvolvimento da
disciplina a partir do discurso elaborado e reelaborado pelos discentes a partir da
aplicacdo da base de orientacdo, em articulacdo com nossa base teodrica. Este

capitulo subdivide-se em duas etapas.

Consideracdes Finais. Versa sobre hipéteses, percepcdes ou ideias frente as

reflexdes provenientes das leituras, construgdes e andlises prévias do processo.
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Adentrar o universo da aprendizagem nos coloca frente a funcéo da escola
e seus processos de escolarizacdo, permitindo a compreenséo do seu papel social.
Este ambiente € responséavel por organizar e sistematizar relagbes homem-meio,
direcionando as condicdes necessarias para 0 acesso ao ‘conhecimento para
construir conhecimento”, contribuindo assim com o desenvolvimento das geragbes
futuras. Desta maneira, a motivacdo da escola seria a humanizacdo os envolvidos,
uma vez que ao viabilizar a pratica cultural e intencional da construgéo e internalizacéo
de significados, acaba por promover o préprio homem. A escola, portanto, torna-se
responsavel por desenvolver a humanidade nos individuos, atingindo seu fim a
medida que o homem se apropria dos elementos culturais necessarios a este fim
(SAVIANI, 2018; LIBANEO, 2004, LIBANEO, SANTOS & SAVIANI, 2005).

Assim, para apreendermos a cultura e internalizarmos 0os meios cognitivos
para compreender e transformar o mundo, € necessério aprender a pensar, sendo,
portanto, a chave para o desenvolvimento. Neste caso, a didatica emerge como
grande aliada, pelo compromisso com as condicbes e a qualidade cognitiva das
aprendizagens, especialmente as associadas a aprendizagem do pensar, forte
influenciador do desenvolvimento de diferentes habilidades. Frente a este aspecto,
Libaneo sugere que apenas ao estimular a capacidade de raciocinio e julgamento,
melhoramos a capacidade reflexiva, tornando-se possivel “desenvolver as
competéncias do pensar’ (LIBANEO, 2003; 2004; p. 5; 2006; 2011, 2015). Sobre tal
hipétese, Morin afirma

[...] o desenvolvimento de aptiddes gerais da mente permite melhor
desenvolvimento das competéncias particulares ou especializadas. Quanto
mais poderosa é a inteligéncia geral, maior é sua faculdade de tratar
problemas especiais. A compreensdo dos dados particulares também
necessita da ativacdo da inteligéncia geral, que opera e organiza a
mobilizagdo dos conhecimentos de conjunto em cada caso particular. [...]
Dessa maneira, ha correlacdo entre a mobilizacdo dos conhecimentos de
conjunto e a ativacao da inteligéncia geral (MORIN, 2000; p. 39).

Os contextos atuais demonstram grande evolucéo tecnolégica e, com isso,
a ampliacdo dos meios e formas de comunicacdo e informacao (linguagem)
disponiveis, impactando na diversificagdo cultural e, consequentemente, no ensino e
aprendizagem, sendo portanto fatores essenciais a considerar frente as praticas, visto

a grande influéncia sobre a formacao do professor e o foco no ensino. Neste processo,
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a didatica é diferencial pela natureza da atualizacdo paralela e ininterrupta, de forma

a acompanhar tais avan¢os. Em outras palavras,

[...] sera fundamental entender que o conhecimento supde o desenvolvimento
do pensamento e que desenvolver o pensamento supfe metodologia e
procedimentos sistematicos do pensar. Nesse caso, a caracteristica mais
destacada do trabalho do professor é a mediacdo docente pela qual ele se
pde entre o0 aluno e o conhecimento para possibilitar as condi¢cdes e os meios

de aprendizagem, ou seja, as mediagdes cognitivas (LIBANEO, 2004; p. 6).
Conforme discutido anteriormente, mediagcdes focam o desenvolvimento do
aprender a pensar, contribuindo com a evolucao de agdes mentais como a memoria,
a abstracdo, a percepcdo e a generalizacdo, importantes para a resolugcao de
problemas. Dentre as caracteristicas que compdem 0s seres Vivos, sobrelevamos a
importancia da percepcao, por esta relacionar-se a diferentes sentidos, responsaveis
pela recepgdo e resposta aos estimulos percebidos do meio, permitindo a interagédo

com o entorno e possibilitando o pensamento e a comunicagao.

Humanamente falando, processos comunicativos se estabelecem sob um
sistema de signos, destacado ao longo do texto como linguagem, expressa nas mais
variadas formas: sonora, gréfica, gestual, entre outras. Importante discutir, porém, que
signos desarticulados nédo configuram linguagem, neste caso, assumem papeis de
meros sinais. Considerar linguagem significa dizer que tais sinais participam de um
contexto, apresentam sentido, informam algo, evoluindo ao longo do tempo e do
espaco, fundamentada na evolucdo da natureza humana, no som, na imagem e com
a peculiar funcdo de conferir significado a tudo o0 que nos cerca para transmitir uma
mensagem (PERES, 2020; MATURANA, 2001).

Embora apontada como inerente ao ensino pela caracteristica social, €
importante perceber que a linguagem, para o ensino de conceitos, acompanha as
particularidades da é&rea, relacionando termos dificilmente encontrados em outros
contextos. No caso das Ciéncias Naturais, como a Biologia, esta linguagem torna-se
complexa, visto a especificidade formal e abstrata que desafia a compreensao dos
estudantes. A linguagem é, portanto, uma ferramenta cultural, mediadora de
processos comunicativos e da construgdo de conhecimentos (BREDA et al, 2013).

Discorreremos, desta forma, sobre a linguagem.
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1.1 Linguagem e Ensino de Ciéncias

O universo, por ser dinamico e conceitual, coloca-nos em continua
mediacdo semidtica com elementos do meio, nhuma relacdo que possibilita a
ampliagdo de conhecimentos a partir do movimento e entre a percepgado e a
linguagem. Vigotski (2007) sugere que “a percepgao é parte de um sistema dinamico
de comportamento; por isso, a relagdo entre as transformacdes em outras atividades
intelectuais é de fundamental importancia” (p.24), sobre este fato, o autor destaca que
0 ato de perceber ndo é limitado e linear, mas sim complexo por natureza,
influenciador da capacidade de mobilizacdo de contextos amparadores da
compreensao dos objetos em observacao, afirmando “oda percepgcdo humana
consiste em percepg¢bes categorizadas e ndo isoladas” (ldem). E, ainda,” a fala
configura-se como essencial na reorganizacdo da percep¢ao e na criacdo de novas

relacdes entre as fungdes psicolégicas” (p.31).

E pertinente destacar que o autor se remete ao ato de falar como uma forma
de linguagem, de expressdo. No entanto, € importante compreender que nem toda
linguagem € exclusivamente oral, ou seja, enquanto toda fala € linguagem, nem toda
linguagem se comporta como uma fala, visto esta depende do contexto de

significacao. Prestes (2010) afirma que

Na propria linguistica esta presente a diferenca entre linguagem e fala. A fala
€ uma categoria da linguagem e, portanto, lingua e fala ndo sdo a mesma
coisa. Tudo o que diz respeito a fala diz também respeito a linguagem, mas
nem tudo o que diz respeito a linguagem pode ser entendido como fala (p.
182).

A fala pode ser expressa entre pares, em interacbes sociais (fala
interpsicolégica), porém pode ainda expressar-se de modo interno, numa acao
individual, (intrapsicoldgica), alimentando assim o pensamento e a consciéncia. Sendo
assim, nem toda fala é um ato coletivo, mas sim interdependente do contexto e a partir
do qual pode ser generalizada. Mudando o contexto, modifica-se a fala. Refletindo
acerca deste fato, encontramos fundamentos em Prestes (2010), que aportam o0
cuidado necesséario para com as traducBes das percepcbes de Vigotski, pois uma
Unica palavra é capaz de modificar todo um contexto, generalizado pelo proprio autor

guando este destaca o poder da palavra enquanto menor unidade carregada de
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significacdo. Muitas tradu¢des imprecisas trouxeram dubiedade aos preceitos de sua
teoria, que Prestes nos convida a repensar. Acerca do significado da linguagem e a

obra de Vigotski, nos esclarece que

[...] a certeza de que Vigotski, em seus estudos, esta referindo-se a fala e nao
a linguagem encontra fundamentos em seus préprios trabalhos, quando
conhecemos suas ideias sobre o sentido da palavra que se realiza na fala
viva, contextualizada. Inicialmente, diz Vigotski, a fala € um meio de
comunicacao, surge como uma fun¢éo social. Aos poucos, a crianga aprende
a utiliz-la para seus processos internos e a transforma em um instrumento
do préprio pensamento; o dominio da fala leva a reestruturacdo da
consciéncia (PRESTES, 2010; p. 217).

Se a fala € comunicacao, interacdo e tais movimentos dialéticos séo
extensivos e funcionais a linguagem como um todo, podemos destacar a importancia
para 0s processos educativos. A linguagem € condicdo indispensavel, uma
caracteristica inerente da humanidade e condi¢do da sociabilidade. Ao ponderarmos
sobre os contextos de ensino, reconhecemos o fato que, em todos os planejamentos,
a linguagem, mais especificamente a verbal (plano verbal), sobressai-se com
naturalidade, explicitando a caracteristica social de grande aporte no desenvolvimento
de aprendizagens, seja esta oral ou escrita. Refletir sobre areas que reportam
conceitos abstratos, nos permite agregar a tais contextos a linguagem nao-verbal,
sendo esta, na maioria das vezes, complemento essencial para a compreensao da
informacdo no movimento daquilo que se pretende construir (VIGOTSKI, 2009;
GALPERIN, 1991; 2001). Portanto, para fins deste trabalho, manteremos o foco na
linguagem e ndo especificamente na fala, confiando que a andlise da relagéo verbal -

nao verbal dos contextos de ensino possa esclarecer.

Sobre o papel da linguagem, suas faces e interfaces, Costa et al (2014)

alerta-nos que

N&o basta trabalhar apenas com a linguagem, é necessario introduzir a
analise dos signos existentes em nossa sociedade. As escolhas sociais de
signos para representar coisas, emocgoes, sentimentos néo é de forma alguma
arbitraria. N0s entendemos que as escolhas dos professores e alunos ao
longo da construcdo de significados podem incluir ou excluir formas de
produzir e comunicar o conhecimento (p.1).

Estes autores salientam que tal ideia é de suma importdncia na

determinacao da hipotese de que os “individuos séo construtores de significados e ndo
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apenas usuarios daqueles gque existem convencionalmente” (p.1). Sendo assim, é
necessario considerar a finalidade e a identidade dos envolvidos em interacdes
discursivas, uma vez que interagindo efetuam trocas uns com os outros (locutores e
interlocutores), pois um discurso pode apresentar diferentes “tons” que estéao
intrinsecamente relacionados ao contexto. Organizar, portanto, o discurso, configura-

se enquanto competéncia semiolinguistica, e para atingir objetivos o locutor precisa

[...] saber organizar a encenacdo do ato da linguagem [...] — de forma
enunciativa, descritiva, narrativa, argumentativa, recorrendo as categorias
gue cada lingua nos oferece [...] a competéncia semantica, que consiste em
saber construir sentido com ajuda das formas verbais [...] e aos saberes de
conhecimento e de crenca que circulam na sociedade, levando em conta os
dados da situacdo de comunicacdo e os mecanismos de encenagdo do
discurso (CHARAUDEAU, 2008; p. 8).

InteragBes discursivas estabelecem-se em contextos especificos entre
locutores e interlocutores, entre aquele que “fala” e aquele que “ouve”. Porém,
compreender este discurso ndo se remete apenas a entender o sentido das palavras
proferidas, se faz necessario a compreensao do motivo daguele que emite o discurso.
Em suma, analisar atos discursivos dentro de uma abordagem psicolégica para a
perfeita compreenséo do enunciado de um pensamento verbal, requer compreender
a motivagao que favoreceu sua expressao, uma vez que por tras de cada enunciacao
existe uma tarefa volitiva. Neste ponto, nos deparamos com a consciéncia humana e
a percepcgao de que o pensamento e a linguagem sé@o a chave para a compreensao
da natureza psicolégica (VIGOTSKI, 2009; VIEIRA & NASCIMENTO, 2013). A
palavra, portanto, desempenha fungéo central no desenvolvimento da consciéncia por

ser a expressao mais direta da natureza histérica pois,

A consciéncia reflete a palavra como o sol em uma gota de agua. A palavra
esta para a consciéncia como o pequeno mundo esta para o grande mundo,
como a célula viva esta para 0 organismo, como o 4&tomo para o cosmo. Ela
€ 0 pequeno mundo da consciéncia. A palavra consciente € o microcosmo da
consciéncia humana (VIGOTSKI, 2009; p. 486).

Leontiev (1978) também considera a consciéncia como fruto da atividade
humana, um movimento do interno para o externo, diretamente impactada pelo
ambiente no qual o individuo se encontra inserido. Assim, as emoc¢6es do individuo
estao inclusas neste universo e precisam ser observadas tanto como estimuladoras

guanto como limitadoras de processos. Seria possivel separar a reacdo dos musculos
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durante uma danca, dos pensamentos e emoc¢des dos sujeitos que dancam?
(FIEDLER-FERRARA, 2010). Em situacdes de aprendizagem, a especificidade do
ambiente possibilita avancos ou retrocessos nos processos de conceitualizagdo, o que

Vigotski (2004) infere enquanto comportamento mediado pela agéo.

As reacBes séo os elementos fundamentais de que se forma todo o
comportamento do homem e do animal quer nas formas mais simples, quer
nas complexas. Costuma-se denominar reacdo em psicologia a acéo
responsiva do organismo suscitada por um estimulo qualquer. Se atentarmos
para o comportamento do homem, é facil perceber que todos os movimentos
e atitudes costumam surgir em reacdo a algum impulso ou estimulo que
denominamos causa desse ou daquele ato (LEONTIEV, 1978; p. 15).

E ainda,

Todo ato nosso é forcosamente antecedido de alguma causa que 0 suscita
em forma de fato ou acontecimento externo, quer de um desejo interno,
motivacdo ou pensamento. Todos esses motivos de atos sdo os estimulos
das nossas reacfes. Assim, a reacdo deve ser compreendida como certa
relagdo reciproca entre o organismo e 0 meio que o rodeia. A reagdo €
sempre uma reacdo do organismo a essas ou aquelas mudangas do meio,
sendo um mecanismo de adaptacdo sumamente valioso e psicologicamente
atil (Idem).

Tais principios nos levam a acreditar em planejamentos visionarios a
mobilizacdo conceitual que lancem mao de instrumentos potencialmente
desafiadores, interativos, mediadores e instigadores do pensamento. A expressao da
linguagem emerge a partir de movimentos oriundos de algo ou, ainda, como
movimentos no sentido de algo, que se desenvolvem, segundo Vigotski (2004), sobre
trés pilares (Figura 2): a percepcao (momento sensorial — estimulos externos), a
elaboracdo (impulso — processos internos) e a resposta (momento cognitivo —

processos internos).
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Figura 2. Pilares na expressédo da linguagem.
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Fonte: A autora, baseado em VIGOTSKI, 2004.

Massificar as interagcdes semidticas € intencionar fundamentacédo para
relacbes que ocorrem de modo continuo, uma vez que estamos efetivamente
entrelacados cotidianamente a processos de mediacdo simbdlica, o que Vigotski
classifica como sistema de signos, levando-o a aprofundar suas percepg¢des acerca
das relagdes linguisticas colocando em foco a palavra. Para o autor, 0 signo apresenta
uma relacao triadica palavra-referente-significado, ou seja, a palavra (ou som)
relaciona-se a realidade fisica de um referente (material ou imaterial ao qual a palavra
se refere) e seu significado (aspecto da palavra que remete ao referente). Os trés
elementos, portanto, combinados de diferentes formas, possibilitam um "jogo de

sentidos”. De acordo com o autor, a palavra

[...] € uma unidade indecomponivel de ambos os processos e ndo podemos
dizer que ela seja um fendbmeno da linguagem ou um fenémeno do
pensamento. A palavra desprovida de significado € um som vazio. Logo, o
significado € um traco constitutivo indispensével da palavra. [...] Desse modo,
parece que temos todo o fundamento para considera-la como um fenémeno
do discurso. [...] do ponto de vista psicoldgico, o significado da palavra néao é
sendo uma generalizac¢é@o ou conceito. Generalizagdo e significado da palavra
séo sindnimos. Toda generalizacao, toda formagéo de conceitos, é o ato mais
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especifico, mais auténtico e mais indiscutivel do pensamento (VIGOTSKI,
2009; p. 398).

Bem como,

[...] o significado da palavra é, ao mesmo tempo, um fendmeno de discurso e
intelectual. [...] € um fendmeno do pensamento na medida em que o
pensamento esta relacionado a palavra e nela materializado, e vice-versa: é
um fendmeno de discurso na medida em que o discurso esta vinculado ao
pensamento e focalizado por sua luz. E um fendmeno do pensamento
discursivo ou da palavra consciente, € a unidade da palavra com o
pensamento (lbidem).

Vigotski conclui, portanto, que o significado das palavras se desenvolve,
ndo héa imutabilidade, pode ser reduzido, enriquecido e ampliado ao longo do tempo,
relacionado a situacdes e contextos especificos, construir e reconstruir-se, sendo
materializado através do pensamento e desenvolvimento da linguagem. N&o se trata

de um funcionamento etario, mas sim funcional, levando a compreender que

Todo pensamento procura unificar alguma coisa, estabelecer relagédo entre
as coisas. Todo pensamento tem um movimento, um fluxo, um
desdobramento, em suma, o pensamento cumpre alguma funcéo, executa
algum trabalho, resolve alguma tarefa. Esse fluxo de pensamento se realiza
como movimento interno, através de uma série de planos, como uma
transicdo do pensamento para a palavra e da palavra para o pensamento
(VIGOTSKI, 2009; p.409-410).

Analisando profundamente a linguagem, o autor distingue-a em interior e
verbal, sendo esta Ultima escrita ou oral. A escrita contribuindo para o fluxo da
linguagem oral, determina o discurso e a atividade discursiva passa a ser definida
como complexa. Vigotski acena para o emprego de rascunhos, indicando que o
caminho entre o esbogo e o “passar a limpo” configura um momento de reflexdo
(rascunho mental — internalizacao — plano mental), atividade complexa que enriquece
o discurso, seja este oral ou escrito. Pertinente destacar que na linguagem interior
(pensamento) ocorre “o predominio do sentido sobre o significado, da frase sobre a
palavra, de todo o contexto sobre a frase, ndo € excecdao, € regra constante” (Ibidem;

p.467- 468; GALPERIN, 1991).

Diante desta perspectiva, aflora a ideia de que o pensamento n&o coincide
diretamente com a sua expressao verbalizada, ndo consiste em unidades isoladas: é

algo integral, consideravelmente maior que sua extensdo e volume, pois 0 que esta



41

no pensamento, como um todo, existe em simultaneidade enquanto a linguagem o
desenvolve sucessivamente. Em suma, expressar 0 pensamento através da
linguagem configura uma atividade complexa de decomposicao e recriacdo, sendo
palavras e significados mobilizados para tal fim. O pensamento ndo surge de outro,
ele emerge a partir de um campo motivacional da nossa propria consciéncia, que
abrange e considera nossas necessidades, interesses, motivacoes, afetos e emocgoes
(Ibidem; p.467- 468).

Educar nosso olhar para entendimento profundo das interacdes dos atos
comunicativos em processos de conceitualizacdo € permitir-se aprender através da
linguagem enquanto aporte do desenvolvimento de variados processos cognitivos,
confrontando-nos com a docéncia enquanto mediadora destas aprendizagens e a rica
contribuicdo deste profissional para a compreensdo do como tais processos se
estabelecem entre os envolvidos na acdo. Docentes sdo participantes ativos,
aprendem enquanto ensinam e, portanto, encontram-se integrados ao contexto, uma
vez que se encontram em continuo processo de planejar e replanejar, do estar em
processos formativos, que geram grande demanda conceitual, desafiando-os a
mobilizarem saberes diferenciados, saberes concretizados ou saberes ndo atingidos
(CUNHA, 2006).

Durante muito tempo, agregou-se a ideia de que a lingua era a forma
exclusiva de linguagem devido ao enculturamento social que a considerava como
Unica forma de conhecimento, saber e interpretagcdo do mundo, manifestada de forma
oral ou escrita. Lingua e linguagem possuem uma inter-relacdo, uma essencialidade
complementar. Enquanto a lingua configura-se como um codigo verbal especifico, o
conjunto de palavras e combinacdes compartilhado entre pessoas em sociedade, a
linguagem comporta-se como qualquer forma de expressao, pois € interacao. Permite
nos relacionarmos, transmitir ideias, sentimentos, emocgdes (Figuras 2, 3). Qualquer
sistema de signos é considerado linguagem na medida em que carrega significado
(LAMPRECHT,1995; BARGALLO, 2005).
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Figura 3 — Percepc¢des acerca de linguagem e contexto.
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Fonte: A autora (Recorte HQ Mafalda — Dominio publico Google).

Lavoisier (Apud OLIVEIRA, 2009) sugere jA em 1789 que linguagem e
Ciéncia estdo intimamente interligadas, partindo-se do pressuposto de que a
linguagem cientifica contribui com o desenvolvimento do pensamento cientifico e com
a complexidade inerente que interfere na producéo desta mesma linguagem, atuando

assim numa via de mao dupla. De acordo com Oliveira et al

A linguagem das Ciéncias tem a sua propria estrutura, regras e excecgoes.
Muitas das dificuldades com a linguagem cientifica na escola advém desta
ser, usualmente, oposta aos da experiéncia e aos da linguagem vulgar. Este
tipo de linguagem usa uma terminologia, possui uma estrutura seméantica e
gramatical e um significado conceitual diferenciado da linguagem vulgar o que
a afasta do uso coloquial. A linguagem usada pelos professores e pelos
manuais escolares faz, frequentemente, da aprendizagem cientifica uma
experiéncia incompreensivel para os alunos (Oliveira et al, 2009; p. 22).

Outrossim,

E necessaério ter uma atitude critica e reflexiva perante a linguagem cientifica,
estando consciente que o seu uso pode alterar as atitudes perante (e o
conteldo de) uma ideia. A compreensédo da linguagem cientifica contribui
para a literacia cientifica, base de uma cultura cientifica crucial para a
participacéo ativa de cada cidaddo no atual mundo cientifico e tecnoldgico
(Idem, p. 23).
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Dominar esta linguagem, portanto, configura-se como valioso instrumento
de desenvolvimento dos processos cognitivos, orientando, neste percurso, a
construcdo do proprio conhecimento. Em suma, estar atento a linguagem nos
processos de ensino é favorecer a realizacdo de progndsticos e diagndsticos que
permitirdo um planejamento mais bem direcionado e, consequentemente, 0

desenvolvimento das aprendizagens.

E pertinente destacar ainda que os diferentes papéis que a linguagem
assume nos contextos educativos sao responsaveis pela expressdo da sua
complexidade. Ao assumir a funcdo de ferramenta da transmissdo de conteudos,
torna-se apenas uma via de transmissédo de informacfes por meio de palavras de
ordem em que o aluno escuta e aguarda o que ira realizar a partir do que foi
“aprendido”. Pode se apresentar, também, como meio para a comunica¢ao, sendo
esta essencial para a internalizacdo (campo das ideias) e materializacdo do objeto de
estudo (Figuras 3, 4). “Comunicar € proceder a uma encenacao, pois produz
diferentes efeitos de sentido nos sujeitos envolvidos” (CHARAUDEAU, 2008; p. 68), 0
gque nos permite inferir que a comunicacdo influencia diferentemente no
comportamento dos envolvidos. A linguagem manifesta-se enquanto mediadora dos
processos interativos para a construcao e reconstrucdo de conhecimentos pois o ato
de aprender desperta varios processos internos de desenvolvimento que sao
estimulados através da interacé@o entre os individuos nos meios em que se encontram
inseridos (VIGOTSKI, 2009; BARGALLO, 2005).
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Figura 4. A triade do discurso.
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Fonte: A autora, baseado em VIGOTSKI, 2009; 2010.

Vigotski e colaboradores evidenciam o0s usos sociais da linguagem,
apresentando contribuicdes impares, de forma que se torna possivel compreender a
aprendizagem em Ciéncias como um processo de enculturacdo de linguagens
distintas. Tais contribui¢cdes, influenciadas pela socioculturalidade, deslocam o foco
da aprendizagem individual para um processo de construgdo de significados em
contextos sociais diferenciados (MORTIMER & SCOTT, 2002; SCOTT et al, 2006;
JIMENEZ-ALEIXANDRE & ERDURAN, 2007).

Os processos de conceitualizagdo abrem caminho para a ressignificacao
semidtica, desde que tais processos abarquem modos® distintos, que se centrem

como estimulos para a “codificacdo” e a “decodificacdo” dos signos. Aqui, a

3 Segundo Kress os modos s&o os meios pelos quais se organiza um processo de comunicagdo “em
sistemas de significagdo de forma a articular sentidos caracteristicos das exigéncias sociais de
diferentes comunidades” (2001, p.43), ou seja, em processos comunicativos, além da fala, articulamos
imagens, gestos, expressdes faciais, movimentos de aproximacdo e/ou afastamento, tons de voz, a
forma de vestir-se e até mesmo andar (PICCININI, 2004). Em suma, “os sentidos construidos pela
linguagem, escrita ou falada, ... se entrelagam com os sentidos construidos por todos os outros modos
simultaneamente presentes e operantes num dado contexto comunicativo, sendo que esta interacdo
também produz sentidos” (KRESS, 2001, p.43).
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linguagem, mais uma vez, apresenta-se como impar e a leitura se destaca como um
processo interior para construir nova significacao: signos presentes no contexto sao
tratados como importantes e apresentam sua significacdo ancorada no interesse
daquele que |é. Sobre o interesse na construcdo de significados em Ciéncias, Da Silva
Malheiro (2016) pondera que o respeito e a consideracédo da concepcdo pessoal de
mundo dos estudantes favorecem a construgcdo do conhecimento, estimulando o
interesse com respectiva elevacdo do gosto pela area, desde que o ensino ndo seja
baseado na escola tradicional com foco na memorizacdo descontextualizada de
conceitos, pois isso certamente seria responsavel pela aversdo dos aprendizes as

Ciéncias.

Frente a tais principios, € pertinente compreendermos a influéncia dos
signos (sentido e significacdo) na mobilizacdo das funcbes psicoldgicas superiores
nos processos de conceitualizacdo em Ciéncias, considerando, ainda, a linguagem
desta area do conhecimento como altamente especifica e, na maioria das vezes,
abstrata. Além disso, € importante ainda reconhecer influenciadores das reflexdes e
acOes, como os paradigmas. Deste modo, é essencial esclarecer suas influéncias,
uma vez que ao se configurarem enquanto construgdes historico-culturais, desafiam

0s processos de internalizacdo, do campo das ideias a sua materializacao.

1.2 Paradigmatizacéo e ensino de conceitos

Os comportamentos e costumes presentes desde 0s séculos XVI e XVII,
séo produtos da influéncia paradigmética da Ciéncia que desafiaram nossa percepcao
de mundo e contribuiram para o desenvolvimento do pensamento cientifico e da vida
em sociedade. Através dos paradigmas, as pessoas apontam o “certo” ou o “errado
de acordo com os preceitos da sociedade cientifica. Conceber tal influéncia € também
compreender que paradigmas ndo sao imutaveis, uma vez que estes se transformam
através do tempo, forjados no desenvolvimento histérico e dindmico da sociedade.
Behrens (2007, p. 55) esclarece que a “mudanca de paradigma é um processo dificil,
lento e a adesdo ao novo modelo ndo pode ser for¢cada, pois implica na mudanca e

até na ruptura de ideias, conceitos e antigos valores”.
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Assim, concebe-se que paradigmas séo essenciais para 0 avanco tanto da
comunidade cientifica quanto da sociedade em geral, devido sua influéncia ao
apresentar modelos e novas formas de se compreender a realidade. No entanto, estes
podem ser limitadores quando as pessoas resistem a mudangas e buscam se manter
num paradigma conservador. E importante considerar que a “aceitacéo ou resisténcia
a um paradigma reflete diretamente na abordagem tedrica e pratica da atuacédo dos

profissionais em todas as areas de conhecimento” (Ibidem).

A vida em sociedade é um transitar constante através de diferentes
paradigmas, visto ocorrerem mudancas ao longo do tempo que provocam colapsos
de ideias entre o “novo” e o conservador, basta observar os contextos de
desenvolvimento da humanidade. Na Pré-histéria, por exemplo, as mudancas
trouxeram “verdades reveladas” através de divindades e mitos. Na Grécia antiga
apresentaram-se as relacbes causa-efeito, com a Ciéncia considerada racional,
discursiva e demonstrativa, caracterizando, assim, a Era da Teoria do Conhecimento
Classico. A Idade Média, por sua vez, nos coloca frente a Era do Conhecimento,
guando o homem, reconhecido como criacdo e criatura de Deus, apresenta a
“verdade” baseada na fé e na crencga das escrituras sagradas. O conhecimento, neste
caso, partiria da iluminacdo divina (Teocentrismo). Esta perspectiva ao ser
confrontada pela compreenséao de que o homem precisava ser autor do seu proprio
conhecimento, permite emergir uma Vvisao antropocéntrica, trazendo em seu bojo
Copérnico e Galileu como grandes e relevantes cientistas para a evolucao da Ciéncia,
neste caso, baseada no empirismo e na descricdo matematica da natureza (MORIN,
2001a,b; CAPRA, 2006; BEHRENS; 2007).

A visdo antropocéntrica perdurou por longo periodo até que, na ldade
Moderna, o conhecimento passa a ser considerado como verdade absoluta e
inquestionavel até que René Descartes e Isaac Newton nos colocam frente aos
fundamentos da objetividade e da certeza, com a natureza reduzida a partes
mensurareis (Figura 5) e observaveis, por exemplo, a comparacao do corpo humano
a uma maquina, apresentando como linguagem predominante, a quantificacao
numeérica e a medi¢do, fazendo-nos mergulhar no paradigma cartesiano que, a partir
dainducéao e deducéo, disseca as partes para compreender o todo (BEHRENS; 2007),

compreendido nas palavras de Descartes (2006) ao afirmar:
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[...] que nas coisas corporais a Unica matéria que conhego é aquela que pode
ser dividida, representada e movimentada de todas as maneiras possiveis,
isto é, aquela matéria a que os gedbmetras chamam quantidade e que € objeto
das suas demonstracdes; nesta matéria s6 considero as suas divisdes,
Figuras e movimentos. E, enfim, ao tratar deste assunto s6 tomarei por
verdadeiro aquilo que tiver sido deduzido com tanta evidéncia que poderia
ser considerado uma demonstracdo matematica. (DESCARTES, 2006; p.
90).

O paradigma conservador se mostrou dominante, exercendo forte
influéncia sobre processos educacionais, contribuindo com o desenvolvimento de uma

visdo fragmentada de si mesmo por separar razao e sentimentos, visando o produto

€ Ndo 0 processo.

Figura 5. Das partes ao todo: uma percepc¢ao a partir do colageno.
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Behrens (2011, p. 18) sugere que “o paradigma cartesiano-newtoniano
orienta o saber e a acao propriamente pela razdo e pela experimentacéo revelando,
assim, “culto ao intelecto e o exilio do coragdo”. A autora considera, ainda, que 0s
avancos da humanidade, ao invés de proporcionarem ao homem uma vida plena,
instigaram angustias além de um pensamento isolado e fragmentado, dividindo corpo

e mente e deixando as emoc0des a parte. Todo esse conservadorismo acabou por ser
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repensado, provocando a ruptura com a visdo mecanicista, onde a fisica quantica se

apresentou como um divisor de aguas.

Em meados do século XX, apOs inumeros questionamentos, esta
perspectiva inicia uma transi¢do, clamando por uma mudanga frente aos paradoxos,
incertezas, inconsisténcias e desafios, impulsionando a pensar o0 mundo como
integral, complexo. Este processo nos coloca frente ao paradigma emergente, ou da
complexidade, que renuncia a uma convivéncia reducionista no universo (Figura 6),
caminho que possibilita a compreenséao de que tal paradigma parte de uma construcao
coletiva de varias e diferentes areas, sendo a Biologia pioneira, mas, na bagagem
também a Psicologia Gestalt, a Ecologia e a Fisica Quantica podem ser apontadas
(MORIN, 2001b; CAPRA, 2006; BEHRENS; 2007). Para Morin (2006, p. 11), “a crenga
no determinismo universal, que era dogma da ciéncia no século passado,

desmoronou.”

Figura 6. Paradigmas da Ciéncia.
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Este transitar, com a sociedade legitimando uma concepc¢éo positivista de
ciéncia por acreditar “que a aplicagcao de seus resultados pudesse resolver os graves
problemas que afligem a humanidade, bem como prever e evitar que novos problemas
surgissem” (MALDANER, AUTH e ZANON, 2015, p. 51), influenciou os contextos

educacionais, levando-os a transi¢coes e transformacdes, impactados pelas mudancas
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paradigmaticas ao longo do tempo. Desde o tradicionalismo linear ao emergente
pensamento sistémico-complexo, busca-se a construcdo de conhecimentos
significativos que superem a fragmentacdo imposta, muitas vezes, pelos desafios
peculiares das propostas de ensino. Uma das exigéncias da sociedade atual no
ambito escolar € o constante repensar das praticas, considerando um ensino
contextualizado com foco a desenvolver uma aprendizagem significativa, bem como
cidaddos criticos, reflexivos, criativos e cooperativos. Uma verdadeira educacao
precisa considerar o desenvolvimento do ser (LIBANEO, 2004), e para tanto a

transposicao de paradigmas se faz necessario. Segundo Morin, um

[...] paradigma efetua a sele¢éo e a determinag&o da conceptualizagdo e das
operacoes légicas. Designa as categorias fundamentais da inteligibilidade e
opera o controle de seu emprego. Assim, os individuos conhecem, pensam e
agem segundo paradigmas inscritos culturalmente neles (2001, p. 25).

Ainda nos diz que

Todo o conhecimento opera por selecdo de dados significativos e rejeicdo de
dados ndo significativos: separa (distingue ou desune) e une (associa,
identifica); hierarquiza (o principal, o secundario) e centraliza (em fungéo de
um nucleo de nogdes mestras). Estas operacgdes de que utilizam a I6gica, séo
de facto comandadas por principios supra légicos de organizagdo do
pensamento ou paradigmas, principios ocultos que governam a nossa Vvisao
das coisas e do mundo sem que disso tenhamos consciéncia (MORIN, 2001b,
p. 14).

O autor sugere que o paradigma da complexidade, por ser
multidimensional, nado totalitario, teérico, mas que nao doutrina, aberto a
ultrapassagem e a incerteza, apresenta-se como uma o0posicdo ao paradigma
cartesiano. Morin destaca que muito embora o paradigma tenha possibilitado avancos
tanto filoséficos quanto cientificos, também trouxe imensos desafios, revelados no
decorrer do tempo através de um progresso cientifico descontrolado, aliado a
incapacidade de perceber e compreender a complexidade da realidade. Assim, por
conceber obstaculos a solucdo de muitos questionamentos frente a tanto avanco, o
autor defende uma paradigmatizacdo (mudanca de paradigma), visto que a logica da
producdo do conhecimento apresenta natureza complexa e, portanto, tal mudanca
estimularia uma forma de pensamento “que, a0 mesmo tempo, separe e associe, que
conceba os niveis de emergéncia da realidade sem os reduzir as unidades

elementares e as leis gerais” (MORIN, 2005; p. 138).
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Fiedler-Ferrara (2010) orienta que

O pensar complexo ndo é um pensamento “holistico” que privilegia o global
sobre a andlise das partes, dos seus componentes. Ele pretende articular o
todo com as partes, o global e o particular num ir e vir incessantes. A
complexidade ndo é complicacdo. Um automdvel € uma maquina bastante
complicada, mas desmontavel num conjunto finito de pecas. Por outro lado,
um organismo vivo ou um fenémeno histérico sdo complexos, no sentido que
ndo podem ser decompostos e reconstruidos a partir de elementos simples e
independentes, sem levar em conta as retroacdes entre niveis de
organizacéo (p. 4).

Esta reflexdo remete-nos a Biologia tradicional, suprema durante séculos e
fundamentada no pensamento newtoniano, responsavel por enfatizar o materialismo
(&tomos e moléculas, por exemplo). Tal pensamento tem sido confrontado por
percepgodes diferenciadas, descritas como a “nova Biologia”, que considera diferentes
areas enquanto enriquecedoras de um contexto biolégico, trazendo a luz a fisica
guantica, a biotecnologia e outras, que embora independentes, contribuem ou
interferem nesta. Grosso modo, em aspectos biolégicos, enquanto a perspectiva
tradicional considera o nucleo como “cérebro” da célula, com a diversidade bioldgica
e a evolucdo sendo definidas através de eventos genéticos aleatorios (mutacdes —
Biologia Darwiniana), definidos pelos genes como fatores primarios de controle
celular, a “nova Biologia” sugere que tal controle seria determinado pela membrana
plasmatica, sendo esta acionada por fatores externos que ‘“impulsionam” o
comportamento e o controle genético da célula (FERNANDES XAVIER, et al, 2006;

COUTINHO et al, 2007).

A intencdo em ressaltar a Biologia tradicionalista x nova Biologia n&o parte
do interesse em enaltecer uma ou outra, mas sim em considerar que a segunda
sugere uma “fuga” da linearidade cartesiana, confrontando-nos com uma perspectiva
mais proxima da realidade do pensamento sistémico-complexo, uma vez que este
considera os “fios que tecem a teia” ao ponderar diferentes aspectos que permitam
uma compreensao extensa de distintos eventos necessarios a compreensao de
conceitos que por vezes se tornam desafiantes por estarem envoltos em terminologias
especificas, muitas vezes polissémicas, que necessitam de uma percep¢cao ampliada
do contexto em questdo. Conforme caracterizado, a linguagem das Ciéncias é

peculiar, trazendo em si um aparato proprio que, geralmente, ndo é percebido em
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outras areas, abarcando ainda um enriquecimento historico-cultural, uma vez que a
Ciéncia ndo é construida de forma uUnica, mas sim, através de refutacdes e
contribuicdes iniUmeras que tornam sua evolugdo coletiva. Assim, conceitos sdo
enriguecidos a partir de um transito que abarca a cultura e a evolugdo social
(VIGOTSKI, 2003, 2009, 2010; ANDRADE & SMOLKA, 2012; ABREU, 2017).

Consideramos, para os fins deste trabalho, a percepcéo sistémico-
complexa, por respeitar as multiplas inteligéncias, a superacdo da fragmentagdo com
abordagem progressista e consideracao as transformagfes antropossociais, de modo
dialogico e coletivo, valorizando o ensino com pesquisa, a autonomia na producao do
conhecimento e o espirito critico-investigativo com foco no processo, ndo apenas no
produto, por estar a servico da construgcdo do conhecimento e, consequente, da
gualidade de vida (BERHENS, 2011). Diante disto, percebemos que a realidade pode
ser transformada no colapso das ideias uma vez que a reforma do pensamento parte
da compreenséo do novo e para se compreender este novo paradigma, € essencial
um pensar abrangente, multidisciplinar, contextualizado e multidimensional (MORIN,
2001b).

1.3 Escola de psicologia de Moscou: influéncias nos processos de ensino e

aprendizagem

Instrucdo. Aprendizagem. Ensino. Muitos foram os substantivos elencados
para favorecer a compreensdao do termo obucheniye,(obutchénie) apresentado
inUmeras vezes nas anotacdes de Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934) durante
seus estudos, que culminaram na formulacdo do que o referido autor inicialmente
pensou como teoria histérica das funcbes superiores, apenas denominada Teoria
Saocio-Histérica (obchestvenno istoritcheskaia), apds sua morte, a partir das defesas
dos seus preceitos, comungados por companheiros, seguidores e admiradores,
conhecedores de sua trajetoria ou participes da sua histéria. Como as traducdes
apresentaram inumeras denominacdes para esta teoria, optaremos por Teoria
Historico-Cultural (THC), como normalmente é mencionada no Brasil. Seus estudos

iniciam em um momento considerado como “Crise da Psicologia”, fase em que duas
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correntes de pensamento eram claras e predominantes, com estudos sobre a

subjetividade e o desenvolvimento.

A primeira, de base introspeccionista, defendia a andlise do pensamento
de modo autdbnomo pelo préprio sujeito, enquanto a segunda corrente focava suas
experiéncias no estudo do psiquismo como comportamentos isolados, mas passiveis
de observacéo, portanto controlaveis e mensuraveis. Vigotski, por discordancia das
ideias apresentadas por ambas as correntes, busca apresentar e defender seu
pensamento fundamentando-o no materialismo dialético de Marx para teorizar que o
homem é um ser historico e o Unico capaz de, mediado pela linguagem, produzir
cultura (MELO et al, 2020; PRESTES, 2010; PRESTES & TUNES, 2015).

O enfoque do pensamento de Vigotski esta centrado na génese do
desenvolvimento da consciéncia e sobre o qual o autor buscou fundamentos em
experiéncias (vivéncias) e observacdes, procurando compreender a origem das
funcdes psicoldgicas superiores através da atividade que, para o autor, emerge no
desenvolvimento de duas maneiras: como atividade coletiva (social - interpsiquica) e
como atividade individual, interna (intrapsiquica). Por demonstrar um interesse
genuino na atividade engquanto necessaria ao desenvolvimento, Vigotski sugere, nas
entrelinhas, seu interesse em aprofundar tais conhecimentos, porém o tempo néo foi
habil a contempla-lo e a inconcluséo acaba por determinar interesse de colaboradores
ou seguidores, os quais destacamos Alexei N Leontiev, Petr Yakovlevich Galperin,
Vasili Vasilievich Davidov, N.F. Talizina, A. R. Luria, D. B. Elkonin, A. V.
Zaporézhets, |. V. Zankov, L. |I. Bozhovich, A. Petrovski, dentre outros que continuam
0s estudos, o que favorece a ampliacdo da perspectiva historico-cultural na medida
em gue novas percepc¢des afloram com aporte na THC, as quais podemos destacar a
Teoria Planejada das A¢Oes Mentais por Etapas, proposta por Galperin (1902-1988),
a Teoria da Atividade por. Leontiev (1903-1979) e a Teoria do Ensino
Desenvolvimental, por Davidov (1930-1998), por termos interesse nestas, para fins
deste trabalho. A Figura 7 destaca alguns pensadores da perspectiva
desenvolvimental (LIBANEO, 2003, 2004; 2006; 2011, 2015; LIBANEO & MADEIRA
FREITAS, 2019; LONGAREZZI & PUENTES, 2017; PRESTES & TUNES, 2015;
TUNES, 2015; LIBANEO, 2004; 2015; PRESTES, 2010; CARCANHOLO, 2020;
CARDOSO, 2020).
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A base teodrica destacada enfoca a importancia da apropriacdo da
experiéncia histérica e social da humanidade consolidada ao longo do tempo,
explicitada através dos contetdos de diferentes areas, entre elas a filosofia, a arte e
a ciéncia, sendo, portanto, condi¢cdo para o desenvolvimento dos processos mentais
superiores. Apropriar-se desta cultura significa dominar procedimentos socialmente
elaborados, transformando-os e, desta forma, sendo transformado por estes. Este
processo é o alimento da atividade do proprio individuo. Assim, os desafios levam a
proposicdo de uma Aprendizagem Desenvolvimental que, a partir da perspectiva
desenvolvente de Vigotski, emerge como um caminho para transpassar processos
abstratos a materializados, influenciando o pensamento tedrico-cientifico, autbnomo
e generalizavel. A interrelacdo da perspectiva histérico-cultural com o pensamento de
diferentes tedricos, confronta-nos com o que alguns autores apontam na
contemporaneidade como didatica para o desenvolvimento humano (LIBANEO, 2003,
2004; 2006; 2011, 2015; LIBANEO & MADEIRA FREITAS, 2019; LONGAREZZI &
PUENTES, 2017; PRESTES & TUNES, 2015; TUNES, 2015; LIBANEO, 2004; 2015;
PRESTES, 2010, CARCANHOLO, 2020, CARDOSO, 2020). Para fins deste trabalho,
manteremos nosso foco em Vigotski, Leontiev e Vigotski buscando esclarecer a

Aprendizagem Desenvolvimental.

Figura 7. Pensadores da aprendizagem para o desenvolvimento humano.

Vigotski Leontiev Luria Galperin Elkonin Davidov Hedegaard
1896-1934 1903-1979 1902-1977 1902-1988 1904-1984 1930-1998

Fonte: A autora. Imagens dominio publico.
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Muitos outros autores endossam o0 pensamento desenvolvimental
embasando diferentes seguimentos, porém o direcionamento segue para 0 mesmo
fim: o desenvolvimento das fun¢des superiores (Figura 8), o pensamento, a memoria,
a consciéncia. Leontiev fundamenta que a consciéncia se desenvolve dialeticamente

pela atividade humana, possibilitando transformar o subjetivo em objetivo e propde:

[...] qualquer objeto vai aparecer em primeiro lugar de maneira objetiva, nas
relacdes objetivas do mundo objetal; que, em segundo lugar, vai supor a
existéncia de uma sensibilidade subjetiva do homem e da consciéncia
humana (em suas formas ideais) [...] (LEONTIEV, 2004, p. 50).

O autor ainda destaca que

A consciéncia individual desenvolve-se por meio da consciéncia social e os
significados, elaborados na préatica social, desempenham um importante
papel nesse processo: “[...] quando eu percebo um objeto, ndo sé estou
percebendo suas dimensbes espaciais e temporais, como também percebo
o seu significado [...]" (LEONTIEV, 2004, p. 51).
Desta forma, 0 autor concebe que a atividade é o meio pelo qual o homem,
ao dominar o uso de instrumentos de maneira analoga, acaba por dominar um sistema

de significacdes formado historicamente.

Figura 8. Operac¢des mentais superiores
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Também para Vigotski, desenvolver a consciéncia parte de um processo
dialético que envolve a internalizacdo de ferramentas culturais, ou seja, instrumentos
criados pelo homem ao longo do tempo, como, por exemplo, os artefatos, as formas
culturais de comportamento e as ferramentas psicolégicas ja desenvolvidas na

sociedade.

[...]- estudar alguma coisa historicamente significa, por definicdo, estudar
algum evento do passado. Por isso, [...] imaginam existir uma barreira
intransponivel entre o estudo histérico e o estudo das formas
comportamentais presentes. Estudar alguma coisa historicamente significa
estuda-la no processo de mudanca: esse é o requisito basico do método
dialético (VIGOTSKI, 2007; p. 68).

Alicercado na interacdo entre os individuos com 0s signos dos processos
comunicativos, o0 autor concebe o ser humano como um ser biol6gico com capacidade
reciproca de transformar a si e ao meio, a partir das suas raizes. Vigotski esclarece

gue a interacao entre o individuo e o meio permite a experiéncia emocional, sendo

esta

[...] @ unidade na qual, de forma indivisivel, representa o meio. Por um lado,
0 que se sente sempre se relaciona com algo que se encontra fora do homem.
Por outro lado, 0 que se sente € uma relacdo interna, isto é, sdo as
particularidades da personalidade e do meio que sdo representados nesta
aprendizagem (VIGOTSKI, 2009, p. 41).

E, ainda,

Tudo nos permite afirmar que a emocao é de fato um sistema de reacdes
relacionado de modo reflexo a esses ou aqueles estimulos. [...] coincide
integralmente com o esquema de comportamento e experiéncia consciente
de que estamos sempre partindo. O sentimento nao surge por si s6 em estado
normal. E sempre antecedido desse ou daquele estimulo, dessa ou daquela
causa, seja ela externa ou interna. Do nosso ponto de vista, 0 comportamento
€ um processo de interagdo entre o organismo e o meio (VIGOTSKI, 2004; p.
131-135)

Por considerar as emocfes indissocidveis do processo de
desenvolvimento, o autor busca, em seus ultimos anos de vida (1931-1934), propor
uma nova perspectiva, a qual intitulou “Teoria das emogbes”, descrita em artigo,
porém nao publicado antes de sua morte. Para essa defesa, Vigotski costura as

emocdes com as acgdes psicolégicas, entrelacando-as com a imaginacdo, a



56

criatividade e o pensamento, procurando desta forma esclarecer que em todos 0s

processos a emocao atua como mediadora, possibilitando o pensamento realista.

Vigotski (2003) mantém sua concep¢do ao sugerir contradicdes em
experimentos de diferentes estudiosos, pois estes parecem se manter fiéis a teoria
das paixdes de Descartes, o qual considerava a emo¢do numa visdo dualista e
mecanicista, acreditando ser esta uma manifestacdo de base espiritual, expressa
através da glandula pineal (cérebro) e, apenas apés tal manifestacdo, ocorreriam
reacOes fisiolégicas com resposta emocional. Para Vigotski, as emocfes sdo
compreendidas enquanto fun¢des psicoldgicas superiores, caracteristicas formadas a
partir do desenvolvimento histérico-cultural dos individuos, entrelacadas as funcdes
biol6gicas, mas salientando que estas sao superadas pela incorporacdo de novas
formacdes psicoldgicas, aquelas que decorrem das relag@es intersubjetivas (LEITE,
DA SILVA & TULESKI, 2015; MACHADO et al, 2011; VIGOTSKI, 2003).

Assim, a Teoria Histérico-cultural fundamenta que as emocdes, bem como
outras acdes psicolégicas como a memoria logica, a imaginacdo, a percepgao, a
atencao deliberada e a abstracdo, entre outras, possuem raiz biologica alteravel na
medida em que ocorre o desenvolvimento filogenético (desenvolvimento da espécie
humana) para o ontogenético (desenvolvimento biolégico do individuo), permitindo
gue acbes essencialmente fisioldgicas inatas que partam de estimulos e captadas
pelo sistema sensorial sofram alteracdes de forma continua, favorecendo o
desenvolvimento de caracteristicas peculiares e relacionadas com fatores histéricos-
sociais vivenciados pelos individuos (LEITE, SILVA & TULESKI, 2015; MACHADO et
al, 2011).

De forma integral, todo desenvolvimento estara relacionado a experiéncia
vivenciada. Prestes (2010) e Prestes & Tunes (2015) chamam a atencdo para a
traducéo do termo perezhivanie que aparece no Brasil traduzido como “experiéncia”,
porém a melhor traducéo para este termo na perspectiva de Vigotski seria a palavra
vivéncia. Embora dando tal destaque, ndo seguiremos apontando uma ou outra
palavra para demonstrar os caminhos que levaram a traducdes que desafiaram a
compreensao da percepg¢éo do autor, no entanto buscaremos apresentar em nosso

discurso, os termos que melhor a representem a partir dos trabalhos citados.
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Vigotski sugeriu a relacao individuo-objeto como dialética e semioticamente
mediada (Figura 9), buscando fundamentar os processos de construcdo do
conhecimento a partir da analise da trajetéria entre os conceitos espontaneos e 0s
cientificos, concluindo que a conceitualizacdo relaciona-se a processos biologicos,
expressando-se através de trés estagios basicos de pensamento que determinam o
desenvolvimento de conceitos: o sincrético, o complexo e o conceitual (VIGOTSKI,
2003; 2009).

Figura 9. Desenvolvimento na Perspectiva Histérico-cultural.
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Fonte: A autora, baseado em VIGOTSKI, 2003; 2004; 2009; 2010.

Se as relagbes com o meio interferem no desenvolvimento, entéo,
direcionam o comportamento. Tais relagbes (mediagdo) permitem que aquelas
informacdes consideradas “soltas” por ndo apresentarem conexdes ou relagdes
vinculares entre si, que caracterizam o primeiro estagio, 0 pensamento sincrético, em
gue ainda nao se percebe uma fundamentacao em fatos, possam, através de estimulo
(atividade mediada) serem transformadas. Para o autor, neste estagio existe uma
tendéncia a associar, a partir de uma primeira impressao, elementos diversificados e

desconexos para significar algo o que acaba por subdividir este estagio em trés fases:
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formacao da imagem sincrética, percepcao espacial visual da imagem, atribuicéo de
significado (VIGOTSKI, 2009).

A fase de atribuicdo de significados presente no estagio do pensamento
sincrético possibilita que um proximo se estabeleca: o pensamento por complexos.
Este perpassa cinco diferentes fases: complexo-concreto (associativo), complexo-
colecdo (combinativo), complexo em cadeia (vinculante), complexo difuso
(generalizante vinculativo) e, por fim, pseudoconceito (generalizante complexo).
Embora o pensamento por complexos permita a formacdo de vinculos,
generalizagdes, sistematizacdo e ordenacdo, jA acenando como um pensamento
coerente e objetivo, ndo alcanca a abstracdo por se basear em vinculos factuais que
se revelam da vivéncia. A abstracdo necessdaria aos processos bioldgicos, por
exemplo, sO seria alcancada ao se atingir o estagio do pensamento por conceitos.

Segundo o autor:

A diferenca entre o segundo estagio no desenvolvimento de conceitos em
relacdo ao terceiro e ultimo, que conclui toda a ontogénse dos conceitos,
consiste em que os complexos ai formados sdo construidos segundo a leis
do pensamento inteiramente diversas das leis do conceito. Nestas [...] estdo
refletidos os vinculos objetivos, mas refletidos por outro modo, diferente
daquele que ocorre nos conceitos (VIGOTSKI, 2009; p. 179)

Vigotski diferencia o desenvolvimento dos seres primitivos, onde o
pensamento indicava um estagio por complexos, do desenvolvimento dos seres
contemporaneos em que o pensamento indica um estagio conceitual, uma vez que a
mediacao (homem-ambiente-homem) é determinante para a evoluc¢ao dos individuos
especialmente se considerarmos o desenvolvimento tecnolégico e a interacdo do
homem com a tecnologia. Grosso modo, todos interagimos continuamente com
diferentes signos nos contextos sociais nos quais estamos inseridos, sendo estes
mediadores da vida cotidiana (VIGOTSKI, 2009). De acordo com Leontiev (1978)

[...] o homem é profundamente distinto dos seus antepassados animais e [...]
a hominizacéo resultou da passagem a vida numa sociedade organizada na
base do trabalho; [...] esta passagem modificou a sua natureza e marcou o
inicio de um desenvolvimento que, diferentemente do desenvolvimento dos
animais, estava e esta submetido ndo as leis bioldgicas, mas a leis sécio-
historicas (p. 262).
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E pertinente salientar que nos pressupostos desta teoria, alguns conceitos
inovadores sdo postos em evidéncia, entre estes podemos destacar os signos —
instrumentos — mediacdo — interacdes — internalizacdo, essenciais ao entendimento
dos processos propostos. E interessante destacar ainda que Vigotski traz a esse
contexto de integracdo teorica mais dois conceitos fundamentais: 1, a Zona de
Desenvolvimento Possivel (proxima, potencial, imediata ou ZDP%) e 2, a Zona de
Desenvolvimento Real [atual ou ZDR®] (VIGOTSKI, 2003; 2009).

Observando a capacidade do aprender indicados pelas diferenciacdes
percebidas a partir dos desenvolvimentos mentais, Vigotski inferiu que os individuos
sao capazes de realizar atividades sem a ajuda imediata de outras pessoas ou realizar
o0 caminho contrario, necessitando de apoio. Assim, o autor salienta que individuos
gue realizam atividades independentemente de outros, o fazem porque ja
internalizaram os conceitos em questdo dando a este processo a denominacéo de
ZDR. Por outro lado, se individuos ndo conseguem avancar em propostas de
atividades de forma individual, necessitando do apoio de outros pares para alcancar
0s objetivos propostos, € porque este individuo se encontra na ZDP. Portanto, na
tessitura da ZDP, compreende-se que se encontra relacionada com a distancia entre
o desenvolvimento real (atual), geralmente determinado pela resolucédo autbnoma de
problemas, e o nivel de desenvolvimento possivel (proximal ou imediato), onde a
resolucdo de problemas ocorre com suporte da orientacdo de um adulto ou de
companheiros mais capazes (VIGOTSKI, 2003).

Desta maneira, para a resolucdo de um problema proposto numa
determinada atividade, os conceitos ja internalizados sédo essenciais (ZDR), porém

isto ndo desmerece a ZDP, uma vez que € nesta Ultima, efetivamente ancorada no

4 Zona de Desenvolvimento Proximal, pressuposicdo de Vigotski para salientar a capacidade do
individuo em evoluir sua capacidade conceitual, ou seja, este termo define a potencialidade do individuo

aprender aquilo que ainda néo faz parte da sua estrutura cognitiva.

5 Zona de Desenvolvimento Real, termo designado com a finalidade de caracterizar o repertério

conceitual ja internalizado pelo individuo. (VIGOSTKI, 2003).
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fato de que ndo se é possivel uma resolucdo imediata e individual de um proposto
desafio, que reside a importancia da atividade diretamente mediada para desafiar e
possibilitar a transposicao e evolugao dos envolvidos nos processos de aprendizagem
pois, a ZDR “caracteriza o desenvolvimento mental retrospectivamente, enquanto a
Zona de Desenvolvimento Proximal caracteriza o desenvolvimento mental

prospectivamente” (Idem, p. 98).

Ao considerarmos a intrinseca relacao entre a ZDR-ZDP, percebemos a
necessaria compreensao da suma importancia dos processos que podem dar conta
ndo apenas dos ciclos ja maturados na estrutura cognitiva dos atores envolvidos,
como também daqueles ciclos e processos que estdo em estado “embrionario”, ou
seja, ainda em desenvolvimento. As articulacées naturais cotidianas que nos mantém
imersos num processo de mediagdo intermitente histérico-cultural (instrumentos do
meio: artefatos culturais, signos) desafiam nossa evolu¢do enquanto individuos
inseridos em contextos sociais que, quanto mais distintos, mais exigem da nossa
capacidade cognitiva (VIGOTSKI, 2010; SATO, 2019).

A ZDP é considerada como aquela capaz de potencializar, de forma
acentuada, a eficiéncia de diagnoses focadas na andlise da evolugcdo conceitual
favorecidas em situacfes de ensino. Compreender a essencialidade destas
consideracdes, abre possibilidades para uma reavaliagdo das meras reproducdes e
imitagbes que muito se fazem presentes nos contextos de ensino, uma vez que a
maioria das situa¢cdes observadas considera aquilo que ja se domina, mas ndo aquilo
gue ainda € possivel vir a dominar. Se faz impar o empenho e a construcdo de
processos que nio sejam puramente mecanicos (VIGOTSKI, 2003; LIBANEO, 2004,
2006).

Vigotski (2009) defende que todo desenvolvimento é um fendmeno social,
decorrente da “linguagem interior e do pensamento verbal enquanto desenvolvimento
da linguagem e do intelecto na forma como se desenvolve ao longo de linhas
diferentes” (p.149) num processo que necessita de contextualizagéo e mediagédo. Em
outras palavras,” um desenvolvimento ndao € a simples continuacao direta de outro,
mas ocorre uma mudanca do proéprio tipo de desenvolvimento, do biolégico para o

historico-social” (p.149). Deste modo, considera que o conhecimento se expressa
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como resultado da mediacdo semiodtica, ou seja, da interacdo entre 0s sujeitos e 0
ambiente no qual estdo inseridos, onde o0 homem altera este ambiente ao passo que
0 ambiente altera o homem (VIGOTSKI, 2003; 2009; 2010; LIBANEO, 2004, 2006;
TUNES, 2015). A aprendizagem, portanto, seria resultado da semiotica histérico-

cultural.

1.3.1 A semiotica histérico-cultural

Vigotski defende que a mediacao se configura como a interacdo do homem
com instrumentos (artefatos culturais) produzidos por ele para facilitar a vida social.
Os instrumentos podem ser variados: musica, livros, palavras, imagens, entre outros,
gue sédo indicados como materiais. Ja 0s signos sao instrumentos psicoldgicos, sendo
através deles que ocorrem a mediacdo da atividade cognitiva, uma vez que sao

capazes de mobilizar o pensamento.

Nos diz o autor que a funcdo do instrumento é servir como um condutor da
influéncia humana sobre o objeto da atividade; ele é orientado externamente, deve
necessariamente propiciar mudancas nos objetos. Constitui um meio pelo qual a
atividade humana externa € dirigida para o controle e dominio da natureza. O signo,
por outro lado, ndo modifica em nada o objeto da operacao psicolégica, constitui um
meio da atividade interna dirigido para o controle do préprio individuo; o signo é
orientado internamente (VIGOTSKI, 2003, 2009).

Ao observar os modos e as relagdes entre a palavra e 0 objeto tecidos por
duas tendéncias metodoldgicas, Vigotski tece criticas por compreender que ambas as
perspectivas ndo contemplam o processo de significacdo. A primeira tendéncia
fundamenta-se na investigacdo do processo de conceitualizagdo com base na
definicdo verbal, errando na medida em que omite o referente ao qual a palavra se
relaciona, enquanto a segunda tendéncia, limita-se as respostas relativas ao
referente, errando ao omitir a necesséria participagéo da palavra. O autor ndo concebe
gue o conceito é produto do raciocinio légico, sem a relagdo com a palavra e o seu
referente, assim como ndo concorda com a identificacdo entre o pensamento e a

linguagem e passa a sugerir que néo existe formacao de conceito sem a atividade
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semiotica verbal, ou seja, uma complementa a outra. E muito embora o autor
reconheca um sistema de signos, sua preferéncia em abordagem se manifesta em
torno da palavra, uma vez que considera que a palavra é o fim em que culmina a acao
(VIGOTSKI, 2003; 2009).

O termo mediacdo tem sido muito empregado em variados processos e
busca designar, em muitos casos, a funcionalidade dos sistemas de signos que
permitem a compreensao das relages entre os individuos e o meio. Estas relacdes
podem se estabelecer de duas formas: (a) técnica, quando atuam sobre a natureza
ou realidade material e os (b) os semiéticos (sistema de signos), capazes de permitir

a comunicacao entre diferentes atores para a representacao da realidade (Figura 10).

Figura 10. Diagrama da Atividade Humana e da Relacdo Epistemoldgica.
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Fonte: A autora, baseado em VIGOTSKI, 2003; 2004; 2009; 2010.

Ao estarmos conscientes de que o0s processos mediadores sao
amplificados pelos movimentos cotidianos da vida em sociedade, passamos a
considerar tais processos como um sistema complexo de intera¢cdes envolvendo o
homem, os instrumentos e o sistema de signos (Figura 11), permitindo uma relagao
de conhecimento e transformacao. A atividade do homem-natureza, é, portanto, uma

atividade instrumental. A mediacéo estabelecida pelo sistema de signos configura a
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mediacéo semidtica®. O processo de mediacdo semibtica provoca trés transformacoes

psicolégicas nos individuos,

e relaciona-se aos dialogos, pois estes permitem que individuos interajam
com objetos e com outros pares, considerando a linguagem potencial de
aproximacéo de elementos presentes e nao presentes na resolucao da

atividade;
e a abstracdo, que permite a conceitualizacéo;

e comunicagédo, sendo esta essencial para a assimilacdo, preservacéo e,
ainda, na socializacdo de experiéncias e informacfes, sendo a
linguagem responsavel pela organizacdo do pensamento e a expressao
do conceito (VIGOTSKI, 2009).

Vigotski articula pensamento e palavra e conclui que a relagéo entre estes
€ um processo Vivo; pois, para o autor, 0 pensamento nasce através das palavras e
por tras de um pensamento ha uma tendéncia afetiva e volitiva (Idem, p. 479) Uma
palavra vazia de pensamento é uma coisa morta, e um pensamento despido de
palavras permanece uma sombra. A conexdo entre ambos nédo é, no entanto, algo
constante e j4 formado: “emerge no decurso do desenvolvimento e modifica-se
também. [...] A palavra ndo € o ponto de partida — a a¢ao ja existia antes dela; a palavra

€ o termo do desenvolvimento, o coroamento da acdo” (Ildem p. 485).

6 A Mediacdo Semidtica na perspectiva Historico-cultural busca especificar que “a constituicdo, no
individuo, das fungdes psicoldgicas, pelo mecanismo da internalizagéo, acontece simultaneamente a

apropriagdo do saber e do fazer da sociedade” (VIGOTSKI, 2009).
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Figura 11. Etapas do processo de internalizagéo.
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Assim, o autor considera que a evolucdo e o desenvolvimento s&o
processos mediados que se internalizam, ou seja, passam a compor a estrutura
cognitiva dos atores. A internalizacdo € entdo compreendida como “a reconstrucao
interna de uma operagao externa” (VIGOTSKI, 2007, p. 56) onde ideias, as praticas e
os valores culturais transitam entre o plano social (interpsicoldgico) e o plano individual
(intrapsicolégico), tornando possivel que “sistemas simbdlicos” organizem signos em
estruturas complexas e articuladas, o que permite a mobilizagcdo de conceitos em
diferentes contextos. O processo de conceitualizacdo, portanto, € complexo e
dependente do ambiente, uma vez que um conceito ndo se refere a uma evolucao de
conceitos anteriores, mas sim a uma nova conduta a partir de transformacodes
cognitivas (VIGOTSKI, 2007; 2009). Possivelmente, a compreensdo das nuances do
desenvolvimento cognitivo norteia melhores escolhas e direcionamentos mais

assertivos frente aos processos de escolarizacao.
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1.3.2 Atividade e desenvolvimento cognitivo

No amago da Teoria Historico-Cultural, a analise das contribuicbes das
atividades préticas para a tomada da consciéncia, embora levadas em consideracao,
nado foram experienciadas por Vigotski, que manteve o olhar voltado especialmente a
linguagem, ficando a relacdo desta com a atividade nao esclarecida, possibilitando
gue outros pesquisadores elencassem novos e diferentes direcionamentos.
Transcorreu com a atividade, com Leontiev expondo suas percepg¢des, uma
concepcao tedrica focada na atividade préatica. Enquanto para Vigotski o elo mediador
€ 0 processo de significacdo de cunho semiético; para Leontiev, o elo mediador é a
materializacdo (LEONTIEV, 1978; 1981; 2004), por sua vez, Davidov (1982) também
se interessa pela atividade e sugere ser através da revelacéo da origem, da esséncia
e do desenvolvimento dos objetos, que se torna possivel instigar o desenvolvimento

mental e subjetivo dos estudantes.

No intuito de alcangar “objetivos” propostos, se faz necessario a
transformagdo do “meio”, tornando-o ideal. Para Leontiev (1978), ndo existem
aptiddes e caracteristicas inerentemente humanas que tenham sido transmitidas
através da hereditariedade, assim, considera que todas as caracteristicas sofrem um

processo de construcdo historico. Desta forma, nos diz que

No decurso da vida por um processo de apropriagdo da cultura criada pelas
geragdes precedentes... Podemos dizer que cada individuo aprende a ser um
homem. O que a natureza lhe da quando nasce néo lhe basta para viver em
sociedade. E-lhe ainda preciso adquirir o que foi alcangcado no decurso do
desenvolvimento histérico da sociedade humana (Leontiev, 1978, p. 267).

Frente a estes fundamentos, parece-nos claro que Leontiev, assim como
Vigotski, compreende o meio como em constante movimento, ativo, em continua
transformagéo, que impacta e desafia o homem a transformar-se, o que ocorre ao
tomar posse de instrumentos que favorecam o desenvolvimento de habilidades. Bock

(2004), esclarece esta suposicao ao salientar que

O homem nao nasce, portanto, dotado das aptides e habilidades histéricas
da humanidade, pois elas foram conquistadas e criadas. O homem nasce
candidato a essa humanidade, humanidade esta que estad no mundo material,
cristalizada nos objetos, nas palavras e nos fendmenos da vida humana (p.
31).
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Tais percepcdes podem ser observadas entre 0s pressupostos de Leontiev,

ao afirmar que

Quanto mais progride a humanidade, mais rica é a pratica sdcio-histdrica
acumulada por ela, mais cresce o papel especifico da educacdo e mais
complexa é a sua tarefa. Razdo por que toda a etapa nova no
desenvolvimento da humanidade, bem como nos diferentes povos, apela
forcosamente para uma nova etapa no desenvolvimento da educagdo: o
tempo que a sociedade consagra a educacgéo das gera¢bes aumenta; criam-
se estabelecimentos de ensino, a instrucdo toma formas especializadas,
diferencia-se o trabalho do educador do professor; os programas de estudo
enriguecem-se, os métodos pedagdgicos aperfeicoam-se, desenvolve-se a
ciéncia pedagégica. Esta relacdo entre o progresso histérico e o progresso
da educacdo € tao estreita que se pode sem risco de errar julgar o nivel geral
do desenvolvimento histdrico da sociedade pelo nivel de desenvolvimento do
seu sistema educativo e inversamente. (Leontiev, 1978, p. 273)

Em contextos de aprendizagem, o autor sugere que a prética favorecida
por uma atividade é transformadora, uma vez que ao se propor atividades capazes de
conduzir o processo de conceitualizacdo, Leontiev parte do principio de que o
desenvolvimento humano é profundamente relacionado com as atividades realizadas
e a partir desta percepcéo, concebe a Teoria da Atividade, pressupondo que 0
processo de internalizagdo conceitual baseado em atividade, precisa levar em
consideracao quais 0s tipos e como estas podem ser eficazes com vistas a evolugao

de um conceito (Figuras 12, 13).

Grymuza & Régo, estabelecem que

O homem se desenvolve por meio da atividade que exerce. Assim,
o desenvolvimento das funcdes psiquicas decorre de um processo de
apropriacdo, que transforma a atividade externa em atividade interna. Dessa
forma, o processo de apropriagdo do conhecimento acontece no convivio
social, de uma geracéo para outra, tomando a forma de consciéncia social.
Portanto, o homem se apropria ndo s6 de mecanismos materiais, mas
também de todo um sistema de significagdes que foram formados
historicamente (GRYMUZA & REGO, 2014; p. 122).

Leontiev, ao considerar a importancia da atividade para a internalizacéo e
a materializacdo de conceitos, buscou compreender quais atividades sao
potencialmente viaveis para que um sistema de mobilizacdo cognitiva se estabeleca
e esclarece que isto se torna possivel quando ha referéncia a ciéncia, a funcéo e a

organizacéao do reflexo cognitivo na realidade (LEONTIEV, 1978).
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Entre os principios propostos por Leontiev (1978; 2009; 2012), trés pilares
caracterizam a transformacédo interpsicologica em intrapsicolégica, sendo estes
definidos como 1, a necessidade; 2, o objeto e 3, o motivo (Figura 12). Enquanto o
objeto indica a direcdo da acdo da atividade (conteudo), o motivo desafia o individuo
a satisfazer uma necessidade, portanto, motivos sédo elos de relacbes que interligam
a necessidade e o objeto e podem ser percebidos de duas formas: os estimulos
(compreensiveis) e os formadores de sentido (eficazes), dessa forma, enquanto os
estimulos tornam-se responsaveis pela mobilizagdo dos individuos, os formadores de
sentido mobilizam a atividade buscando relacionar objeto e necessidade e assim,
guando a atividade € bem estruturada, o motivo coincide com o objetivo (PUENTES
& LONGAREZI, 2013).

Figura 12. Atividade e desenvolvimento.
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E imprescindivel conceber que, para uma proposta ser considerada
potencial, deve ser articulada e organizada, fundamentada na coincidéncia do motivo
e objeto, sendo necessaria a producdo de uma atividade principal que versara o
desafio cognitivo, possibilitando a expressdo de outras importantes atividades que
apoiem o desenvolvimento da principal. Sobre esta proposi¢cao, o autor afirma ser
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[...] a atividade em cuja forma surgem outros tipos de atividade e dentro da

qual eles sao diferenciados. [...] na qual processos psiquicos particulares

tomam forma ou sdo organizados [...]. A atividade [...] da qual dependem, de

forma intima, as principais mudancas psicolégicas na personalidade [...].

observadas em certo periodo de desenvolvimento. (LEONTIEV, 2012, p. 64).

Ao considerar como fundamental o papel da atividade para o
desenvolvimento, Leontiev sugere que toda atividade deve apresentar uma estrutura
envolvendo agdes e operacdes, ou seja, motivos e objetivos. O autor destaca que
entre as atividades realizadas, uma delas configura-se como principal enquanto as
demais comportam-se como auxiliares. Através da atividade principal as funcoes
psicoldgicas se desenvolvem. A acédo, embora direcionada por um motivo, pode néao
coincidir com este, portanto, precisa ser ajustada, sendo essencial sua disposicéo
gquando a necessidade for estabelecida. Assim, a atividade deve estar integrada e

relacionada ao objetivo (Figura 12). Sobre a importancia desta, o autor afirma

Pela sua atividade, os homens ndo fazem, sendo, adaptar-se a natureza. Eles
modificam-na em fung&o do desenvolvimento das suas necessidades. Criam
0s objetos que devem satisfazer as suas necessidades e igualmente os meios
de producao desses objetos, dos instrumentos as maquinas mais complexas.
Constroem habita¢Bes, produzem as suas roupas e outros bens materiais.
Os progressos realizados na produc¢do de bens materiais sdo acompanhados
pelo desenvolvimento da cultura dos homens; o seu conhecimento do mundo
circundante e deles mesmos enriquece-se, desenvolvem-se a ciéncia e a arte
(1978, p. 265).

A Teoria da Atividade proposta por Leontiev, embora ndo proponha
aprofundamento linguistico e social, apresenta pressupostos para esta relacao.
Acerca das questdes sociais, 0 autor considera que “as condi¢ées sociais trazem com
elas os motivos e objetivos de sua atividade, seus meios e modos...Em uma palavra,
a sociedade produz a atividade dos individuos que ela forma" (1981, p.47-48). O autor
destaca que um fendbmeno para ter significado e reflexo na linguagem, precisa ser
destacado e inserido no &mago da atividade prética. Os conceitos emergentes desta
pratica, transitam entre dois importantes processos a assimilagdo e a internalizagédo
(LEONTIEV, 1978; 1981). De acordo com o autor

[...] a significacdo é refletida e fixada na linguagem [...]. Sob a forma de
significacbes linguisticas, constitui o0 conteddo da consciéncia social;
entrando no conteddo da consciéncia social, torna-se assim a ‘consciéncia
real’ dos individuos, objetivando em si o sentido subjetivo que o refletido tem
para eles. Assim, o reflexo consciente é psicologicamente caracterizado pela
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presenca de uma relacéo interna especifica, a relagcao entre sentido subjetivo
e significacéo [...] (LEONTIEV, 1978, p. 94).

Leontiev pressupde que durante a conceitualizacdo, pode ocorrer a
“especiagao”, ou seja, as significagcbes podem individualizar-se e, ainda, subjetivar-
se, adquirindo sentido interpessoal. Leontiev inicia, assim, um percurso de
desconsideracgdo do contexto para focar numa posicao intelectualista em que acredita
que o “desafio” sobre as operagdes ldgicas impulsiona e amplia o universo das nossas
significacdes, enriquecidas historicamente pela atividade e suas relacbes com o
ambiente (LEONTIEV, 1978; 1981).

Alcantara (2003) relata que a “transferéncia” (generalizacdo) do
conhecimento a outros contextos esta diretamente relacionada ao comportamento dos
individuos. Diante desse quadro, o autor sugere que seja dada atencdo a dois
importantes fatos, 1, o conhecimento apreendido afeta a aprendizagem de modo
positivo ou negativo e 2, uma linha conceitual’ distinta da base inicial de aprendizagem
pode provocar desafios ao desempenho. Para tanto, salienta que as atividades
programadas a conceitualizacdo sejam consideradas em linha conceitual pois, apenas
desta forma sera possivel aos envolvidos no processo de aprendizagem, aplicarem
os conhecimentos a diferentes contextos, sejam de cunho geral ou especifico, pois o
nivel de transferéncia depende da similaridade entre as situacdes propostas, sendo a

pratica sobre estas atividades fator de modificagdo do comportamento.

Segundo as percepcdes de Leontiev, uma imagem mental &€ contetudo da
consciéncia, uma manifestacdo da psique, expressao da realidade e, portanto, uma
relacdo do individuo com esta realidade, tornando possivel a transformacdo da
objetividade em subijetividade. Quanto mais ideal for o meio, melhor sera o

desenvolvimento. Assim, 0 autor nos diz que

[...] qualquer objeto vai aparecer em primeiro lugar de maneira objetiva, nas
relacdes objetivas do mundo objetal; que, em segundo lugar, vai supor a

” De acordo com Alcantara (2003), uma linha conceitual é caracterizada pelas interrelagbes de
conceitos que embora aparentemente distintos, sdo interdependentes entre si e mantém o pensamento

na mesma linha de significagéo.
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existéncia de uma sensibilidade subjetiva do homem e da consciéncia
humana [...] (LEONTIEV, 2004; p. 50).

Em suma, quando a atividade emerge enquanto primeira condicdo ao
processo de desenvolvimento da aprendizagem, a comunicag¢do, inerente ao
processo, configura-se como segunda. Desta forma, Leontiev elenca trés categorias
como imprescindiveis ao processo: a atividade subjetiva, a consciéncia do homem e
a sua personalidade. O desenvolvimento das funcfes psicolégicas parte de um
processo em que o0 homem se apropria hdo apenas de mecanismos materiais, mas
de um sistema de significacdes formados historicamente que instiga a transformagéao
da consciéncia pessoal em consciéncia social (LEONTIEV, 1978).

Buscando relacionar os pressupostos estabelecidos por Leontiev em sua
linha tedrica com o0 ensino de conceitos na perspectiva de orientacdo mediada por
atividade, parece-nos claro a necessidade, baseada na experiéncia propria, de
elementos que apontem melhor organizacdo e sentido frente aos processos de
ensino, de modo que elaboragdes cognitivas mais complexas sejam evidenciadas nos
processos de aprendizagem. Para isso, € salutar o evidenciamento da especificidade
dos conceitos cientificos em questdo pois, assim sera possivel compreendermos
como 0s conceitos comportam niveis de organizacdo do pensamento capazes de
captar aspectos empiricos, externos e observaveis de objetos, situagbes ou

fendbmenos.

Entre os principios propostos por Leontiev, o autor direciona a hipétese de
gue seremos capazes de diferenciar conceitos espontaneos dos cientificamente
construidos a partir da apropriacao e reelaboracdo de processos mentais. Construir
um conceito permite uma interacéo deste com a realidade na qual estamos inseridos,
gue embora ndo seja um processo simples por exigir uma mediacdo intencional,
permite-nos uma tomada de consciéncia, uma profunda transformacao. Diante desta
constatacdo, a Teoria da Atividade nos oferece elementos significativos que
contribuem com a compreenséo dos processos de conceitualizagao e, ainda, aponta
horizontes relativos a organizacdo para o ensino desenvolvimental de conceitos

biolégicos, mais especificamente, no caso deste trabalho, dos bioquimicos.
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1.3.3 Didética e aprendizagem desenvolvimental

Muitas sdo as discussdes, na contemporaneidade, em torno das relacbes
didatico-pedagdgicas para o ensino de conceitos, pois parece aflorar um movimento
separatista que apresenta dois caminhos a didatica: a geral, enquanto aquela focada
em aspectos instrumentais e prescritivos, distante de vinculacbes metodoldgicas
disciplinares, e as didaticas especificas, que ao se preocuparem com as
especificidades conteudistas, terminam por se afastarem dos preceitos metodolégicos
e investigativos da area, bem como da peculiaridade que caracteriza a didatica e sua
influéncia nos processos de ensino (LIBANEO, 2016; DA MADEIRA FREITAS &
LIBANEO, 2018).

Diferentes estudos vém apresentando fundamentos interessantes acerca
da importancia do pensar e do aprender sob o enfoque da didatica. Libaneo (2008;
2011; 2015; 2016; 2019) vem fortalecendo a base para a compreensao de que nao é
concebivel que a didatica planeje suas ac¢des desconsiderando métodos de ensino de
conceitos em areas especificas, distantes dos principios gerais que regem a

aprendizagem de todas as disciplinas. De acordo com o autor

[...] a didatica tem nas disciplinas especificas e correspondentes métodos de
investigacdo uma das fontes mais importantes de constituicdo do seu
conteldo, ao lado da teoria da educacao, da teoria do conhecimento, da
psicologia do desenvolvimento e da aprendizagem, da sociologia da
educacdo. Juntando essas contribuicBes, ela generaliza as manifestacdes e
leis de aprendizagem para o ensino das diferentes disciplinas convertendo-
se, assim, em uma das bases essenciais do ensino de didaticas especificas
oferecendo-lhes o que é comum e essencial e, a0 mesmo tempo, respeitando
suas peculiaridades epistemoldgicas e metodoldgicas (LIBANEO, 2016;
p.354).

Bem como,

E partindo desse entendimento que ganha importancia a compreenséo das
relacbes entre a didatica basica com a epistemologia das disciplinas
escolares de modo a conectar os conteldos proprios da didatica a I6gica
cientifica da matéria ensinada. [...] traz a tona, também, a relacdo e
articulacao entre o conhecimento disciplinar e o conhecimento pedagégico-
didatico, por onde o trabalho com os contetdos especificos pressupde
incorporar no método de ensino o método da ciéncia que da origem a matéria
de ensino. (Ibidem).
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Assim, acena a pertinéncia de salientar, neste contexto, a didatica como
um norte para a compreensao das contribuicbes do conhecimento didatico-
pedagdgico do conteudo frente aos preceitos da base tedrica articulada, a didatica na
perspectiva da psicologia soviética, uma vez que percep¢do desenvolvimental sugere
potencial transformador frente as propostas de ensino, ao articular a perspectiva
histérico-cultural, a atividade e os conceitos cientificos, a partir da proposi¢cdo de um
ensino focado no desenvolvimento (Figura 13) humano integral (LIBANEO, 2003,
2004, 2006, 2015; 2018).

A perspectiva desenvolvimental nos coloca frente a uma aprendizagem
resultante das interacdes entre 0s processos internos (intrapsiquicos) e os externos
(interpsiquicos), a partir da internalizacdo de signos (artefatos culturais) convertidos
em acdes mentais, salientando a importancia da atividade histérico-cultural mediando
a construcao do conhecimento e, consequentemente, o desenvolvimento das fun¢cées
psicologicas superiores (LIBANEO, 2015; 2016; 2018).

Figura 13. Articulacdes da didatica na perspectiva desenvolvimental.
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Fonte: A autora, baseado em VIGOTSKI, 2003; 2004; 2009; 2010; LIBANEO, 2015; 2016; DAVIDOV,
1998; PUENTES, 2019a,b; NUNEZ et al, 2020.

O conceito da Aprendizagem Desenvolvimental foi anterior a sua

denominacéo por encontrar-se nos fundamentos apresentados por Vigotski. Durante

muito tempo, esta perspectiva esteve atrelada a um Unico pensador, o psicélogo,
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pedagogo e filosofo integrante da terceira geracdo de psicologos russos, Vasily
Vasilyevich Davidov (1930 - 1998), alicercado nas premissas da THC e da atividade.
No entanto, estudos revelam que a Aprendizagem Desenvolvimental tem sua trilha
iniciada em meados de 1950, com diferentes pesquisadores contribuindo para sua
estruturacdo ao apresentarem divergéncias filosoéficas, psicoldgicas e pedagdgicas,
ao integrarem, a partir da perspectiva historico-cultural, a atividade, as ac¢des por
etapas e o universo das emoc¢des (PUENTES, 2019a,b; PUENTES, 2020a,b; VAN
DER VEER & VALSINER, 2006; BARBOSA & DE LOURDES BATISTA, 2018).

Assim, este “entrelacamento” passou a apresentar distintas percepcdes
para uma mesma linha de pensamento, como “sistemas”, entre os quais podemos
apontar o Zankov, Galperin-Talizina e o Elkonin-Davidov-Repkin. A perspectiva
inicialmente  denominada “PasBuBaiowee obyyeHne” foi traduzida para
“‘Developmental Teaching”, “Enseflanza desarrollante” e “Ensino desenvolvimental”,
termos que acabaram por interferir no reconhecimento e aplicacdo desta teoria ao
favorecer incompreensdes dos pressupostos tedricos. Na contemporaneidade, vem
sendo reconhecida como Teoria da Aprendizagem Desenvolvimental (LIBANEO,
2016; PUENTES, 2019a,b; NUNEZ, 1998; NUNEZ et al, 2020). Manteremos nossas

fundamentacdes alinhadas com o pensamento de V. V. Davidov.

Mantendo as premissas fundamentais da THC ao considerar os aspectos
socioculturais e a atividade interna dos individuos, Davidov (1988) aporta 0 método
da reflex&o dialética, incorporando as ideias de Vigotski (1896-1934) e Leontiev (1903-
1979), subentendendo inclusive a de Galperin (1902-1988), uma vez que ac¢les
mentais configuram atividade cognitiva. A este conjunto esta integrado o conteudo
tedrico-cientifico enquanto alicerce para o desenvolvimento. Para o autor, do contetudo
partem as bases, os métodos e a organizacdo propostas ao ensino que permitem
independéncia, de modo que os estudantes desenvolvam o pensamento tedrico-
conceitual a partir de uma relacdo intencional do sujeito com o objeto (PUENTES,
2019a,b; BORGES, 2016).

Davidov destaca duas bases relacionadas a aprendizagem: a reflexo-
associativa e a por vias da atividade. A primeira busca explicar que o organismo

humano responde aquilo que foi experenciado captando, preservando e reproduzindo
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eventos proXimos no tempo e no espaco que permitem transicbes por associacdes
consideradas como alicerce da memoria, esta linha reflete a abordagem espontanea,
funcional e mecanicista. A segunda baseia-se nos conceitos da tarefa — acéo,
fundamentais para a atividade global e que contribui para a proposta desenvolvimental
(DAVIDOV, 1998; PUENTES, 2019a,b).

Duas distintas linhas de pensamento contemplam a perspectiva de
Davidov: a primeira, a empirica e a segunda, a tedrica. Segundo o autor, 0
pensamento empirico seria definido como aquele “[...] orientado a separar e registrar
os resultados da experiéncia sensorial”, enquanto o pensamento tedrico consistiria na
revelacdo da “esséncia dos objetos, as leis internas de seu desenvolvimento”. Davidov
acreditava que toda a educagéo escolar teria sido influenciada pelo pensamento
empirico, gestando propostas conteudistas, contemplando em seus processos
didaticos esta linha de pensamento ao limitar a descricdo e comparacao de objetos
concretos, objetivando separar as caracteristicas gerais destes com a finalidade de
classifica-los. Para o autor, esta linha de pensamento sempre muito presente nos anos
iniciais do ensino, onde “os estudantes gradualmente sdo levados as generalizagdes
por meio da observacéo e o estudo do material concreto dado visualmente e captado
sensorialmente” (DAVIDOV, 1988, p.103).

O autor salienta que, entre as consideracdes de Leontiev, é possivel
observar o destaque para os contetdos cientificos enquanto ndo passiveis de serem
transmitidos ou ensinados, pois sdo produtos da atividade humana e, desta forma,
devem ser vivenciados. Assim, o olhar para o processo do aprender deveria ser
compreendido enquanto uma atividade consciente em que apenas 0s motivos da
atividade a tornariam significativa. Davidov sugere como necesséaria a reflexdo das
situacdes de ensino e para o fato que, na escola, no planejamento dos contetdos a
serem vivenciados, € importante considerar toda a historicidade diante das atividades
de aprendizagem, de forma que o caminho percorrido seja gradativo e cumulativo, ou
seja, desenvolvimentista. Segundo o autor “é a educagao de uma pessoa que Ihe da
os verdadeiros motivos da aprendizagem e forma seu real significado” (DAVIDOV,
1996, p. 448).
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Em suma, a atividade ndo pode ser ensinada, apenas aprendida, e este
processo encontra-se interrelacionado com a atividade de estudo, integrada a
atividade de ensino e a atividade de aprendizagem. E pertinente considerar, ainda,
que para Davidov o desenvolvimento das capacidades cognitivas e operativas se
encontram em relagcdo mutua, indissociavel, entre 0 ensino e a aprendizagem e,
portanto, precisa ser encarada como um “todo”, considerando as manifestacoes
operacionais dos sujeitos (Figura 14). Para que isso seja possivel, a atividade de
ensino ndo pode ser essencialmente tradicionalista, uma vez que este limita a
construcdo conceitual ao exigir dos envolvidos no processo conhecimentos e
habilidades minimas, geralmente focadas no mundo do trabalho e na essencializacéao
do conhecimento empirico com foco no inserir “objetos” em “classes” que partem do
concreto, mas limita-os as condi¢bes superficiais (DAVIDOV, 1988; 1996; NUNEZ,
PINHEIRO & GONCALVES, 2018).

Figura 14. Pressupostos da Atividade - Leontiev x Davidov.
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Fonte: A autora, baseado em LEONTIEV, 1979; VIGOTSKI, 2009; DAVIDOV, 1998; PUENTES,
2019a,b. Imagens dominio publico.

Com tal pensamento e opondo-se a metodologia mecanicista e tradicional,

Davidov estrutura seis principios como pressupostos para sua perspectiva:
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e Deve-se evitar a transmissdo de conceitos como um conhecimento pronto;

e O ensino deve permitir a ascensdo do geral ao abstrato, para o particular e

concreto;
e Deve-se buscar a raiz do contetdo e a estrutura dos objetos;

e Considerar a logicidade entre os conceitos (objetais, gréficos e literais) que

permitirdo compreender as propriedades “puras”;
¢ Privilegiar primeiramente a objetividade na conexao dos objetos e, por fim,

e Os estudantes precisam transitar entre as operacdes objetivas e a

materializagcdo das mesmas no plano mental.

O processo, portanto, considera, de modo integral, todos os principais
componentes da atividade, sendo importante a compreenséao do sistema Elkonin-
Davidov-Repkin para o entendimento da essencialidade da integralizagdo das
necessidades, motivos, tarefas, acdes e operagcbes para o desenvolvimento
(DAVIDOV, 1982; 1998; LIBANEO, 2015; 2018; NAVARRO & FILLOS, 2017;
PUENTES, 2019a,b 2020a,b).

Os conceitos nesta perspectiva, de um modo geral, podem ser organizados
em dois grupos: os cotidianos e os teoricos. Porém, é pertinente considerar o
conhecimento histdrico do conteddo como ponto de partida de qualquer proposta de
aprendizagem, uma vez que ha influéncia na definicdo do objeto a partir da analise
das suas caracteristicas. Os estudantes precisam percorrer os caminhos pelos quais
cientistas/pensadores estabeleceram suas descobertas, de modo que possam
compreender a linha de desenvolvimento, pois as especificidades dos objetos em

estudo sofrem acdo histérico-cultural. Sobre esta hipétese, Davidov fundamenta que

[...] no processo da atividade de aprendizagem, as geracfes mais jovens
reproduzem em suas consciéncias a riqueza tedérica acumulada e expressa
pela humanidade nas formas ideais da cultura. A atividade de aprendizagem,
como as outras formas de atividade reprodutiva das criancas, consiste em
uma das vias de realizacdo da unidade do histérico e do Idgico no
desenvolvimento da cultura humana (DAVIDOV, 1988, p. 95).
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Estes principios nos levam a compreensdo de que conceitos cotidianos
impactam o0s aspectos sensoriais da conceitualizacao relativa a determinados objetos
de estudo. Sobre o conhecimento cotidiano, Davidov (Apud LEONTIEV, 1972)

considera ser este

[...] um processo original de estratificacdo das imagens sensoriais umas sobre
as outras, durante o qual desaparecem os tracos semelhantes dos objetos,
enquanto as caracteristicas comuns se reforgam mutuamente, formando as
representacbes e conceitos gerais, bem como as suas palavras
correspondentes (LEONTIEV; p. 78).

O autor acredita que o0s aspectos cotidianos, embora instigantes,
sensoriais, apresentam-se superficiais e, portanto, insuficientes para “aprofundar” a
caracterizacdo de aspectos internos, ou seja, especificos desse objeto. Manter um
olhar externalizado limita a formacdo dos aspectos tedricos cientificos, uma vez que
estes necessitam da abstracdo, andlise e generalizacdo. O pensamento empirico,
mesmo que essencial ao desenvolvimento de ideias e percepcles, restringe a
aprendizagem. Muito embora destaque a importancia do empirismo, o autor salienta
sua limitacdo ao efeito classificatorio baseado em caracteristicas externas do objeto,
superficiais, que acaba por ndo permitir ao sujeito atingir o principal objetivo da
atividade de ensino, que é o desenvolvimento mental por conhecimento teorico-
conceitual (DAVIDOV, 1982; 1988). Sobre 0 pensamento empirico, 0 autor posiciona

gue os estudantes interpretam o objeto seguindo trés aspectos

[...] em primeiro lugar, na interpretacdo do geral s6 como o igual ou
semelhante no grupo de objetos; em segundo lugar, na interpretacdo do
essencial s6 como traco distintivo da classe de objetos; em terceiro lugar, na
descricao da transicdo da percepcao a representacao e, depois, ao conceito
(DAVIDOV, 1988; p. 104).

Diante deste quadro, Davidov critica a organizagédo disciplinar como
processo de escolarizacdo, por acreditar que a estrutura a qual seguimos nao

contempla o desenvolvimento da consciéncia no processo de formacdo. O autor

considera que

[...] a estrutura moderna das disciplinas escolares (...) deve propiciar a
formacdo, nos alunos, de um nivel mais elevado de consciéncia e
pensamento que aquele a qual se orienta a organizacdo no momento vigente
do processo de estudo da escola (DAVIDOV, 1988, p.39).
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De acordo com Davidov (1988; 1998), ndo € pertinente desconsiderar 0s
saberes empiricos e tedricos, pois estes se complementam no processo de
internalizagdo do conhecimento, uma vez que para a tomada de consciéncia é
necessario partir de aspectos generalistas e a partir das contribuicdes dos conceitos
especificos, os aprendizes vao aprofundando suas constru¢des. O autor salienta que
0os aspectos empiricos contemplam o “movimento na esfera da exterioridade, a
assimilagao do aspecto da realidade descrito pela categoria da existéncia” (1998, p.
123).

Mesmo ao ndo desconsiderar 0 pensamento empirico como um pontapé
inicial ao desenvolvimento de aprendizagens, fica subentendido que o autor o
seleciona como limitante, uma vez que este, embora essencial ao desenvolvimento
do pensamento tedrico, estabelece uma relagdo de mera “diferenciagdo” de um objeto
a outro, o que mantém o conceito fixado na aparéncia, ndo contemplando o
desenvolvimento teodrico, pois este ndo pode (e ndo deve) estar baseado na
memorizacdo e na descricdo superficial, mas sim na unificacdo da abstracéao,
generalizacao e conceitos cientificos. O pensamento empirico, dentro do processo de
conceitualizacdo, opera dentro de uma logica formal onde outras operacdes mentais
sa0 necessarias e assim merece estar considerado (DAVIDOV, 1982; 1988. LOBO,
2018).

Acerca do empirismo, das operacdes mentais e da conceitualizacéo,
Leontiev (apud DAVIDOV, 1988), salienta

Durante quase todo o século XIX as ideias psicol6gicas cientificas sobre o
pensamento se desenvolveram sob a influéncia da l6gica formal e sobre a
base da psicologia associacionista subjetivo-empirica. A andlise psicolégica
do pensamento se reduzia, no fundamental, & separacdo de processos de
pensamento isolados: a abstracdo e a generalizacdo, a comparagéo e a
classificagdo. Eram descritos, também, diferentes tipos de juizos e
raciocinios, sendo estas descrigdes tomadas diretamente da I6gica formal.
Também se encarava com o espirito da légica formal a questdo sobre a
natureza dos conceitos (DAVIDOV, 1988; p. 106).

Segundo o autor, a organizacao légico-psicoldgica que segue as disciplinas
escolares no processo de ensino e aprendizagem influencia o pensamento dos
estudantes, provocando justaposicdoes de conhecimentos cientificos aos

conhecimentos prévios e assim dificulta, ou mesmo mimetiza, a aprendizagem, ndo
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provocando transformacao. Para que o desenvolvimento psiquico se estabeleca é
essencial considerar a maturidade mental dos estudantes as propostas que Ihe estdo
sendo oferecidas ou a aprendizagem néo sera efetiva. (DAVIDOV, 1988; LOBO, 2018,
LIBANEO, 2018; PUENTES, 2019a,b, 2020a,b) pois, “a boa aprendizagem é aquela
gue estimula e cria as condicdes necessarias para o desenvolvimento, porque em
lugar de agir sobre funcdes ja maduras, sem ignorar o nivel atingido, orienta-se na
direcdo do amanhd do desenvolvimento onde as formacgdes psicolégicas se
encontram na fase inicial de maturagdo” (PUENTES, 2019b; p. 14).

Hedegaard (2004) por sua vez, além de defender a aprendizagem humana
enguanto uma mudanca qualitativa na relacdo individuo-mundo mediada por artefatos
culturais e interacdo entre pares. Destaca ainda a importancia de ndo desconsiderar
a interrelacdo das praticas culturais (simbodlicas e concretas) enraizadas no
comportamento e na expressdo humana, consequentemente na sociedade, bem
como as formas pelas quais estas praticas, a partir da atividade cognitiva, nas acoes
de abstracéo e generalizacao, possibilitam a elaboracéo e a internalizacdo de novos
conhecimentos, materializando-os novamente em novas préticas individuais, sociais
e histéricas. Nesta perspectiva, a formacédo de conceitos evolui na medida em que se
torna possivel reconstruir e ressignificar o objeto de estudo, constituindo assim o
processo de interiorizacéo, essencial para a organizacao do pensar e do pensamento
e, consequentemente, o desenvolvimento das fungdes mentais superiores que

influenciaréo as relagdes e interacdes cotidianas dos individuos.

A percepcao da autora, fundamentada nos preceitos da THC e da Teoria
da Aprendizagem Desenvolvimental (TAD), apresenta, ainda, nuances da
Flexibilidade Cognitiva e da generalizacdo, ao consideramos a aplicacao daquilo que
foi aprendido a outras situagdes e contextos aos quais o sujeito se depara dia a dia.
Todas as percepcdes destacadas encontram-se subentendidas nas premissas de que
a aprendizagem precisa fazer sentido e impactar as a¢cdes comportamentais em
sociedade (VIGOTSKI, 2003; 2009; HEDEGAARD, 2004; LIBANEO & MADEIRA
FREITAS, 2019). Assim, as propostas de estudo precisam envolver os estudantes,
levando-os a resolverem situacbes em colaboragdo com o professor para, em

seguida, resolverem algo similar, porém desta vez sozinhos de forma autorregulada.
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A Aprendizagem Desenvolvimental, portanto, serd intensificada pela
evolucdo no nivel de formacédo da atividade de estudo através de dois estagios
distintos: a colaborativa (orientada) ou a autbnoma (autorregulada). Para o alcance da
transformacdo desejada, se faz impar uma didatica adequada e compativel a
proposicao de condicBes essenciais para que estudantes possam desenvolver uma
atividade de estudo que mantenha um fluxo do linear ao complexo, do funcional
(simples) ao desenvolvimental (complexo), atingindo os estagios da aprendizagem
orientada e autorregulada (DAVIDOV, 1998; 1988; NUNEZ, PINHEIRO &
GONGCALVES, 2018; PUENTES, 2017; 2019b, 2020a).

Ao apartarmos, diante destes principios, as organizacfes curriculares
especialmente para o ensino das Ciéncias, observamos que esta area se situa num
movimento historico de valorizagcdo do conhecimento cientifico. Mas, e em paralelo,
se percebe nesta o0 ensino com propostas enfadonhas, baseadas na memorizacéo de
conceitos (DA MADEIRA FREITAS & LIMONTA, 2012) que ndao condizem com 0
ensino desenvolvimental, uma vez que nesta linha de pensamento o aprendiz &
desafiado a desenvolver a autonomia frente ao acesso, a organizacdo e ao carater
sistematico do conceito, considerando sua evolugdo historica. Deste modo, acredita-
se que seja possivel transpor o campo sensorial e adentrar o campo subjetivo
(DAVIDOV, 1988; LOBO, 2018).

Na medida em que o processo de escolarizagdo progride, se espera uma
ruptura entre os conhecimentos empiricos e os tedricos, em que, a partir de uma
relacdo dialética entre o geral e o especifico, o0 empirismo va cedendo espaco ao plano

conceitual cientifico, onde as atividades mentais estabelecem-se, uma vez que

O pensamento tedrico se forma, quando desde o inicio do estudo de objetos,
se demonstra a importancia de estruturar e assimilar os procedimentos gerais
para a solucédo de amplas classes de tarefas, quando as habilidades e habitos
se formam sobre uma base generalizadora, tedrica. Desta forma, o aluno
aprende a buscar principios gerais de solugdo de problemas andlogos,
dirigindo-se a diferentes fontes de conhecimentos para encontrar o geral (...).
Como principais componentes do pensamento tedrico destacam-se: a
reflexdo, a anélise e o plano interno das acées (NUNEZ & PACHECO, 1997,
p. 112).
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Assim como para Davidov (1988), para Borges (2016) o processo de
conceitualizacdo se estabelece no transito do abstrato ao concreto, sendo a

capacidade mental ampliada (desenvolvida). Assim,

O abstrato e o concreto sdo o desmembramento do objeto refletido na
consciéncia, derivados da atividade mental, em que a confirmacdo da
objetividade de ambos é a peculiaridade importante na dialética. O concreto
real aparece no inicio pela contemplacéo e representacdo, capazes de captar
a totalidade do objeto, mas néo estabelece o carater interno das conexdes, e
0 concreto é resultado mental da reunido das abstracdes, estando sempre
em formac&o, descobrindo as conexdes internas do sistema e as rela¢des do
particular e do geral (BORGES, 2016; p. 42).

Seguindo esta linha de pensamento, o conhecimento tedrico seria
construido a partir de conceitos, desenvolvendo-se através destes, uma vez que “cada
conceito é obtido pela relacdo de outros existentes, formando um sistema conceitual
(BORGES, 2016; p.41). Sendo os conceitos inerentes a atividade humana, estes séo,
portanto, construidos historico-socialmente. Lobo (2018) compreende o conceito

como

[...] um elemento que atua como instrumento de mediagdo do sujeito na
analise dos objetos de estudo. Este elemento origina-se da experiéncia
humana, resultante da atividade produtiva das pessoas no decorrer do tempo.
Sendo assim, 0 que é peculiar neste conhecimento € a capacidade de inter-
relacionar outros conceitos presentes nos fenbmenos estudados,
estabelecendo, assim, outras relacdes e produzir mais conhecimento (LOBO,
p. 46).

Sobre o pensamento conceitual, atenta-nos Vigotski (2009) para o fato

deste ser

[...] mais do que a soma de certas conexdes associativas formadas pela
memodria, € mais do que um simples habito mental; € um ato real e complexo
de pensamento que ndo pode ser ensinado por meio de treinamento, s6
podendo ser realizado quando o préprio desenvolvimento mental [...] ja tiver
atingido o nivel necessario (VIGOTSKI, 2009; p. 104).

Tal destaque deixa explicito a importancia da atividade (interna,
intraespecifica, individual) para o desenvolvimento. Segundo Lobo (2018), apenas
através do processo de conceitualizacdo seremos capazes de ultrapassar as barreiras
do sensorial, saindo do universo da contemplacédo, para adentrar o universo da

complexidade, e assim consolidar a construgcdo do conhecimento a partir do
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aprofundamento das caracteristicas essenciais pertinentes aos objetos de estudo.
Para tanto, entre os processos de desenvolvimento das capacidades mentais,
encontramos o0 desenvolvimento de variadas fun¢cbes cognitivas superiores, entre
estas a atencdo deliberada, a memaria l6gica, a abstracdo, e a capacidade de

comparacao e diferenciacao.

Ao compreender o processo de escolarizacdo como o responsavel pelo
desenvolvimento da teorizagdo dos sujeitos em relacdo a formacdo de conceitos
cientificos, Davidov (1988) salienta a necessidade da ja destacada atividade de
estudo, ou seja, concretizar a articulacéo de propostas de interface socio pedagdgicas
gue tanto possam conduzir quanto conservar 0os modos de producdo e de
comportamento de uma geragao a outra, sendo este processo impar na aquisicao de

cultura. E aponta

[...] o conceito fundamental da psicologia soviética é o conceito da atividade,
gue deriva da dialética materialista. [...] A esséncia do conceito filoséfico-
psicolégico materialista dialético da atividade estd em que ele reflete a
relagéo entre o sujeito humano como ser social e a realidade externa — uma
relacdo mediatizada pelo processo de transformacdo e modificacdo desta
realidade externa [...] Uma particularidade importante da atividade humana
externa e interna é seu carater objetal, ja que durante o processo de satisfazer
suas necessidades, o sujeito coletivo e individual da atividade transforma a
esfera objetal da sua vida. A atividade humana tem uma estrutura complexa
gue inclui componentes como: necessidades, motivos, objetivos, tarefas,
acOes e operacdes, que estdo em permanente estado de interligacdo e
transformagéo (DAVIDOV, 1988, p. 6-7, 15).

O autor convoca atengao ao fato de que a atividade precisa desafiar o

aprendiz a construir o conhecimento, mas também levar ao desenvolvimento das

acOes mentais necessarias a construcao deste. Nos diz ainda que

[...] A categoria filoséfica da atividade é a abstragdo tedrica de toda a pratica
humana que tem um carater histérico-social. A forma inicial de todos os tipos
de atividade humana é a préatica histérico-social do género humano. [...] Na
atividade se revela a universalidade do sujeito humano. [...] Toda a atividade
espiritual humana esta determinada pela pratica social e compartilha com ela
uma estrutura fundamentalmente semelhante. A atividade é a substancia da
consciéncia humana (DAVIDOV, 1988, p. 15).

Este movimento reflete, além das opera¢cdes mentais, 0s processos de

internalizagdo relativos a formacao de conceitos, considerando o conhecimento
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[...] de um lado como o resultado das a¢des mentais que implicitamente
contém em si e, de outro, como um processo de obtencdo desse resultado,
no qual se expressa o funcionamento das agdes mentais. Tanto o resultado
do pensamento (o reflexo da realidade), quanto o processo pelo qual de vista,
um conceito €, ao mesmo tempo, um reflexo do ser e um procedimento da
operacdo mental (Idem p. 165-166).

Desta maneira, parece-nos que Davidov (1988) compreende que uma
atividade de estudo, enquanto processo mental, € essencial a mudanca de
comportamento. Diante desta importancia e de acordo com os pressupostos da Teoria
da Atividade (LEONTIEV, 1978), o autor considera que na Aprendizagem
Desenvolvimental (TAD) uma atividade precisa comportar, assim como na TA, uma
estrutura que contemple: uma necessidade, um motivo, um objetivo, acdes,

operacodes, condicdes e desejo.

Libaneo considera que o comportamento ativo do aprendiz determina sua
relacdo com o objeto, sendo este ultimo capaz de projetar sobre o aprendiz os motivos
para a construcdo do conhecimento visto que apresenta interrelagdes com a cultura,

a aprendizagem e o desenvolvimento humano e assim:

A atividade surge de necessidades, as quais impulsionam motivos orientados

para um objeto. O ciclo que vai de necessidades a objetos se consuma

guando a necessidade é satisfeita sendo que 0 objeto da necessidade ou

motivo é tanto material quanto ideal. Para que esses objetos sejam atingidos,

séo requeridas agdes. O objeto precisa sempre estar de acordo com o motivo

geral da atividade, mas sdo as condi¢cdes concretas da atividade que

determinar&o as operacdes vinculadas a cada acéo (LIBANEO, 2004; p. 119).

A principal funcdo da atividade, especificamente a atividade de estudo,

portanto, € trazer sentido a todo o processo, mantendo, desta forma, uma relagédo
profunda entre 0 objeto e o motivo e ndo deve ser confundida com qualquer acao, pois
deve apresentar objetivos definidos. Cada atividade relacionada a um determinado
conceito, apresenta motivos e acdes especificos para este e, portanto, se direcionado
de outra forma, pode perder o sentido e interferir na atividade principal (LEONTIEV,
1983; DAVIDOV, 1988, 1998; LIBANEO, 2004, 2008; 2016; 2018; PUENTES, 2019a,

2020b).

Para Davidov (1988), a atividade principal € a aprendizagem, pois esta
permite que ao aprofundar seus conhecimentos sobre o objeto, o aprendiz o carregue
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também de sentido social. O autor adiciona em seus pressupostos as emocoes,
considerando que estas permitem a avaliacdo das condicdes necessarias ao alcance
dos objetivos, sugerindo ainda que a capacidade de decidir o sentido de uma atividade
perpassa pelo campo das emocdes, pois estas antecedem as acgoes.

1.3.4 Colaboracéao, acdes, operacdes e desenvolvimento da autonomia

Na perspectiva da Aprendizagem Desenvolvimental o foco central ndo esta
no professor, mas sim nos estudantes. O papel docente centra-se ndo na transmissao
de contetdos, mas sim na organizacao da atividade de estudo, considerando o papel
ativo e participativo dos aprendizes. Neste processo, ndo cabe o docente como uma
figura de autoridade que fala enquanto os estudantes apenas escutam, uma vez que
a TAD espera que entre professores e estudantes se estabeleca um novo tipo de
relacdo, a relacdo social que se expressa na forma de orientacdo, controle, avaliagao
e colaboracdo (PUENTES, 2019a;b 2020a,b NUNEZ, PINHEIRO & GONCALVES,
2018) preceitos que se relacionam a Ac¢des Mentais por Etapas, proposta por P. Ya

Galperin.
Puentes afirma que

[...] a Atividade de Estudo ndo representa nem a atividade especifica de
aprendizagem do aluno e nem a atividade de ensino do professor, vista cada
uma individualmente, mas o compartilhamento das metas, funcdes e acbes
comuns que aluno e professor elaboram, redefinem e realizam de maneira
colaborativa desde o0 comeco do processo de Aprendizagem
Desenvolvimental (PUENTES, 2019a; p. 17).

Tais principios direcionam as ac¢fes necessarias ao desenvolvimento da
aprendizagem, as quais devem manter um alto nivel de sincronizacdo de modo que
0s estudantes possam partir de uma colaboragcdo com o professor e 0s pares
(responsavel por desenvolver os interesses cognitivos), para um comportamento
autorregulado e independente (onde o0s interesses cognitivos desenvolvidos
possibilitam a acdo, ou seja, a proposicdo de tarefas e a respectiva solugdo de
problemas). A autonomia é o objetivo final da atividade de estudo, pois para a

formacgéao de conceitos especificos o nivel de interesse cognitivo precisa estar estavel,
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sendo esta estabilidade alcancada apenas quando do comportamento autbnomo,
independente, autorregulado (ELKONIN apud MARKOVA & ABRAMOVA, 1986;
NUNEZ, PINHEIRO & GONCALVES, 2018).

As transformagdes das agbes mentais externas em internas se tornaram o
campo de analise escolhido por Galperin em busca de descobertas que o levassem a
compreender 0 processo de construcdo de conceitos cientificos. A partir de seus
estudos, o0 autor apontou quais acdes tornam-se necessdrias para que um conceito
seja “assimilado”, ou seja, as etapas essenciais para que as ag¢des mentais se
estabelecam. O autor sugere que a finalizacdo de uma acdo mental materializa um
“‘objeto mental”, isto €, um conceito abstrato e afirma “[...] a acdo mental pode ser
determinada como a capacidade de realizar ‘mentalmente’ uma transformacéo
determinada do objeto” (GALPERIN, 2001, p. 45).

Em seus pressupostos, Galperin (1989; 1991; 2001) descreve que toda
acao mental é desenvolvida a partir de trés etapas: a orientacdo, a execucao e o
controle. A etapa da orientacdo € essencial, visto ser nesta que 0 sujeito, ao
compreender 0 contexto, se organiza para realizar a proposta, colocando-a em
pratica, ou seja, sua execucdo. Portanto, o éxito da execugcdo dependerd da
orientacdo. A etapa de controle transita todo o processo, partindo da orientacao,
presente na execucao e na avaliacdo dos resultados. As contribuicdes de Galperin
sdo pedagogicamente inestimaveis, metodologicamente flexiveis, portanto, Uteis aos
processos de ensino e aprendizagem (LEONTIEV, 2004; GALPERIN, 2001; SA,
2017).

Considerando as trés etapas e sendo o planejamento das acdes essencial
ao alcance dos objetivos, Galperin propde a Base Orientadora da Agcédo (BOA). Esta
orienta de modo objetivo a execucao da a¢éo, onde partindo da anélise de um recorte
da realidade, o estudante buscara solucionar um dado problema. Tal solugdo estara
atrelada ao objeto de estudo (contetdo) e a estrutura da BOA, que possibilitara a
generalizacdo dos conceitos que a constituem considerando 0s objetivos que
determinam a execucao correta da acdo. Para ser considerada completa, uma BOA

precisa representar a esséncia do conceito, apresentando particularidades de acordo
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a area que pretende abarcar. No caso da Biologia, por exemplo, poderia representar

uma classe de substancias, espécies, ciclos, entre outros.

A Base Orientadora da Acédo € parte integrante da Teoria da Formacao das
Acdes Mentais de Galperin. Para este autor, o processo de internalizagéo de conceitos
parte do entendimento do objeto a ser assimilado, ressaltando suas caracteristicas
materiais que poderao ser traduzidas a partir de uma agao correspondente ao uso que
essas caracteristicas objetais podem trazer (GALPERIN, 1989; 1992; NUNEZ, 1998;
NUNEZ et al, 2020). Em suma, a andlise da acdo permitird a internalizacdo dos
conceitos relativos ao que se propde estudar a partir das seguintes etapas: material,

linguagem externa e linguagem interna (Figura 15).

Figura 15. Pressupostos de Galperin.
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Fonte: A autora, baseado em GALPERIN, 2001.

A etapa material representa a materialidade do objeto de estudo, a
linguagem externa aporta-se na discusséo dos dados da realidade objetiva percebidos
na etapa anterior, enquanto a etapa da linguagem interna representando nas acdes

mentais o0 modelo cientifico esperado.
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Frente a tais pressupostos, se concebe que a orientacdo € caracterizada
pela representacdo dos elementos estruturais da acdo determinada, possibilitando
previsao de resultados e possiveis caminhos para o alcance dos objetivos propostos.
Desta maneira, 0 ensino e a aprendizagem, ao serem pensados sob a perspectiva de
Galperin, precisa levar em consideracao fundamentalmente a acédo, que de acordo
com o autor estabelece-se em diferenciados tipos, a saber: Base Orientadora da Acao
(BOA) tipo I, I, l1l, IV, V, VI, VIl ou VIII (Tabela 1).

Tabela 1. Tipos de Base Orientadora da Acao.

N*  Carater Generalizado Plenitude Modo de obtencio
I Concreta Incompleta Independiente

2 Concreta Completa Preparada

3 Generalizado Completa Independiente

4 Generalizado Completa Preparada

5  Generalizado Incompleta Preparada

6  Generalizado Incompleta Independiente

7 Concreta Completa Independiente

8  Concreta Incompleta Preparada.

Fonte: TALIZINA, 1988, p. 89.

A BOA tipo |, por apresentar orientacdes referentes a um caso especifico,
favorece uma aprendizagem por tentativa e erro, que além de demorada demonstra-
se ineficiente, instavel e repetitiva, visto que a dificuldade em compreender e executar
a acao o que a classifica como incompleta. Esta BOA acaba sendo indesejavel aos
processos de ensino, pois suas contribuicbes sdo consideradas minimas para o
desenvolvimento mental dos estudantes. Na BOA tipo Il, percebe-se todas as
condicOes para a execucao da acdo, agilidade e erros minimos, portanto, estabilidade,
porém as orientacdes limitam a capacidade do aprendiz em elaborar sua propria BOA,
0 que impacta na replicacdo dos saberes, portanto, também incompleta (GALPERIN,
2001, GONCALVES & NUNEZ, 2017).

A BOA tipo lll, por sua vez, é considerada completa, generalizada, pois

apresenta orientacdes que se referem a um conjunto de fenbmenos que permite ao
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individuo desenvolver a capacidade de elaborar, de modo auténomo, acdes
necessarias a execucao da proposta, minimizando erros, tempo, além de ampliar as
possibilidades de socializacdo e compartilhamento de resultados. Por fim, temos a
BOA tipo IV, que se diferencia do tipo Il por ser individualizada, disponibilizada ao
estudante. Neste tipo, as referéncias sdo consideradas suficientes, completas, de
modo que a acao seja executada e o objetivo alcancado. Os demais tipos de BOA
apresentam interesse mais teorico, sendo a VIII, incompleta e preparada, o tipo mais
usual entre os docentes (GALPERIN, 2001, GONCALVES & NUNEZ, 2017;
DELGADO & MENDOZA, 2016).

E pertinente destacar que esta teoria apresenta carater instrucional e
focado na acdo. Sendo assim, as acdes apresentam caracteristicas que as classificam
como priméarias (propriedades fundamentais formadas independentemente uma das
outras) ou secundarias (que dependem de uma (ou varias) caracteristicas primarias).

O Quadro 1 apresenta detalhadamente as caracteristicas da agao.

Quadro 1 — Caracteristicas qualitativas da agao.

Tipo de : _—
caracteristica Caracteristica Definigao
Forma da acio Consiste no plano (material ou materializado, linguagem externa,
G mental) em que a agao esta sendo desenvolvida.
Grau de Refere-se a capacidade dos individuos de aplicagdo do conceito ou
cneralizacio habilidade apreendida em situagbes dentro dos limites desses
g G conhecimenios.
Priméria Grau de E a capacidade de detalhamento dos elementos estruturais da agéo
detalhamento apreendida pelos individuos.
Grau de Esta relacionada a capacidade do individuo de aplicar corretamente
e o conceito ou habilidade apreendida e fundamentar verbalmente os
consciéncia .
procedimentos que executou.
Grau de Tem relagdo com a capacidade do estudante de executar {ou ndo) a
independéncia agao sem auxilio.
Grau de solidez Consiste na capacidade do individuo de executar a agao apreendida
apds algum tempo em que foi formada.
Secundaria Grau de dominio Refere-se ao processo de automatizagao da agao.
Carater racional s.ggisnetgta as condigies necessarias para realizagdo da agao pelo

Fonte: GONCALVES & NUNEZ, 2017; p. 282
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E possivel perceber que as caracteristicas da acdo sdo importantes ao
processo de aprendizagem por se estabelecerem como indicadoras, seja para o

docente, seja para o estudante, contribuindo para a evolugéo do processo.

Orientacdes sao essenciais para a evolugcédo e, ao considerar a relagéo
entre ensino e o desenvolvimento mental (acdes mentais), Davidov define o
experimento formativo, afirmando que este método, denominado de genético-causal
“[...] permite investigar o surgimento das novas estruturas psiquicas mediante sua
formacao orientada” (DAVIDOV, 1988, p. 195). Para o autor, tal método permite a
aprendizagem a partir da organizacdo e reorganizacdo de programas de ensino, de
modo experimental, utilizando-se de meios para que 0s estudantes possam
desenvolver novas e indispensaveis capacidades que contribuirdo com a construcao
conceitual. Em outras palavras, algo similar a planejar, organizar e aplicar uma BOA
especifica ou Tipo IV, investigando o desenvolvimento das estruturas psiquicas
através da formacéo orientada. O Quadro 2 apresenta relagdes entre 0s pressupostos

da THC, da TA e da Aprendizagem Desenvolvimental.
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Quadro 2. Interrelacdes entre a THC, TA e a TAD.

0 acesso ao conhecimento historicamente

0 meio em constante movimento permite o oiganizado e sistematizado, permite

desenvolvimento do individuo  sécio- TnSPOr 0 campo. sensorial e objetivo,
adentrando ao campo subjetivo.

Todo desenvolvimento € um processo historico-

cultural, s
historicamente.

Capacidade reciproca de transformar a si e a0 Capacidade reciproca de transformar a si Capacidade de desenvolver a autonomia do
meio a partir das raizes biologicas. mesmo e ao meio a partir da atividade pensamento, a partir da considerado da
(trabalho), independentemente das raizes maturidade cognitiva.
biologicas.

Mediagdo semiotica sobre o individuo (interacoes Mediagdo semiotica sobre o individuo Mediagdo semiotica sobre o individuo

com signos e instrumentos) impactando o (interagdes com signos e instrumentos) (interagbes com objetos, signos e

desenvolvimento, transformando o individuo. instrumentos) permitindo a andlise, o
pensamento e a materializaggo.

InteragOes entre 05 pares contribuindo para a InteragOes entre pares mediadas por Interagoes intencionais entre o individuo e o

formagéo do pensamento e da linguagem. intencionalidade (atividade pratica baseada objeto, entre pares e o objeto, desafiando
em motivos) favorecendo a tomada de para a organizacdo do pensamento
consciéncia e a materializagao. dialetico.

Internalizacdo conceitual relacionada a interages e Internalizagdo ~ conceitual relacionada a Internalizagdo conceitual  relacionada ao
processos bioldgicos do individuo que determinam transformagéo do real (meio) em ideal, acesso a0  conhecimento cientifico
0 desenvolvimento das capacidades psicologicas permitindo o desenvolvimento  das historicamente organizado em condigGes

superiores, capacidades psicologicas por meio da materiais  de  comunicagdo e
materializaggo. desenvolvimento  das  capacidades
psicologicas  superiores por meio da

autonomia de pensamento.

Fonte: A autora, baseado em Vigotski, 2009; Leontiev, 1978; Davidov 1988.

E pertinente salientar ainda que Davidov (1982; 1988; 1998) aponta como
objetivo do ensino o desenvolvimento do pensamento tedrico (ou conceitual) a partir
de aclOes de abstracdo e generalizagdo, sendo papel do professor conduzir tal
processo de modo que os estudantes se tornem capazes de reconstruir, reaplicar,
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refazer o percurso mental e transformar 0 comportamento a partir da compreensao

dos conceitos cientificos.

1.4. Flexibilidade cognitiva e conceitualizacdo: o Modelo das Mudltiplas
Perspectivas Pernambuco (MoMuP-PE)

Os processos de ensino e aprendizagem na contemporaneidade estao
interdependentes das possibilidades tecnoldgicas disponiveis que possibilitam
planejamentos com aportes diferenciados na busca por processos formativos. Ao
considerarmos a ciéncia e a tecnologia enquanto fortes aliados, trazemos a
consciéncia uma realidade continuamente impactada que se transforma e transforma
os individuos na triade cultura-economia-sociedade. A disposicdo continua e
exacerbada de informacdes cientificas disponibilizadas nas mais variadas fontes, tem
colocado a Biologia numa importante posicdo na histéria da Ciéncia, especialmente
frente a evolugdo e desenvolvimento das questoes de foco mais abstrato, como as
moleculares e genéticas, que progridem entre o universo académico e a vida
cotidiana, uma vez que chegam a populacdo com maior facilidade de acesso,
confrontando, desafiando e permitindo a reflexdo, discussao e tomadas de decisao
num transito entre o senso comum e o conhecimento cientifico (PEDRANCINI et al,
2007; SILVA, 2011, SA, 2017).

Segundo Behrens (2003)

[...] um dos grandes méritos deste século € o fato de os homens terem
despertado para a consciéncia da importancia da educacdao como
necessidade preeminente para viver em plenitude como pessoa e como
cidad&o na sociedade (p.17).

O ensino escolar possibilita ao estudante a apropriacao historico-cultural
através dos conhecimentos cientificos, com o intuito de que estes transpassem as
situacdes de ensino e sejam aplicados na vida cotidiana (BRASIL, 2017). No entanto,
a maior parte dos conhecimentos escolares sdo esquecidos, permanecendo, de modo
geral, um senso comum estavel e resistente, reacdo a educacdo funcional
mecanicista. Ao considerarmos a formacdo de conceitos bioldgicos, pesquisas
demonstram que estudantes, especialmente da etapa final da educacdo basica,
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apresentam dificuldades no desenvolvimento do pensamento biolégico, mantendo
suas ideias baseadas no senso comum frente aos conhecimentos basicos esperados
da Biologia (DAVIDOV, 1988; PEDRANCINI et al, 2007; LIBANEO, 2016; 2018:
PUENTES, 2019a,b PUENTES, 2020a,b).

Os desafios provenientes da mobilizacdo e articulacdo de conceitos se
devem a fragmentacdo imposta pela organizacéo curricular, onde tais conceitos sao
trabalhados de modo estrutural, independentes em si, num processo de ensino “por
partes” onde estas parecem ndo apresentar interdependéncia, o que desafia a
evolucdo do pensamento biolégico, mesmo quando a Biologia representa uma
construcdo historico-cultural trazendo em seu bojo informacfes sustentadas na
realidade e, ainda assim, estabelecer conexdes e aproximar conceitos parece-nos um
desafio (PEREIRA, 2008; SA et al, 2008; SILVA, 2011; BRAYNER-LOPES, 2015; SA,
2017; MACEDO, 2019). Carneiro-Le&o et al ressalta que

Os problemas relacionados ao ensino da Biologia comportam uma
complexidade intrinseca que € a inseparabilidade do ser humano como ente
natural e, ao mesmo tempo, social. A disciplinaridade, baseada na viséo
cartesiana, fragmenta a realidade para poder conhecé-la (andlise) e
pressupde que a juncdo de suas partes corresponda ao todo fragmentado
(sintese), ndo parece ser adequada para dar as respostas aos grandes
problemas da Biologia (CARNEIRO-LEAO et al, 2009; p. 199).

Tais fundamentos permitem refletir acerca da necessidade da vivéncia de
situacfes potencialmente transformadoras que impactem a realidade dos processos

de aprendizagem de conceitos e instiguem uma compreensao ampla, interligada e

articulada. As autoras ainda ressaltam que

[...] no aspecto cognitivo persistem lacunas entre as diferentes éareas
conceituais da Biologia que dificultam ao educando perceber que esta diante
de uma Unica realidade, que é o estudo da vida. Uma consequéncia disso é
gue os professores, nos diferentes niveis de escolaridade, enfatizam um
ensino voltado para a memorizacao de estruturas e processos em detrimento
de uma real compreensdo dos conceitos bioldgicos, s6 possivel de ser
desenvolvida por meio de uma abordagem sistémica de ensino. (Idem, p.
197).

Considerando as inUmeras pesquisas acerca dos processos de ensino, é
possivel sugerir que muitos estudantes apresentam ideias sincréticas, ou seja,

informacdes desarticuladas do conhecimento, um bom exemplo seria a citologia, onde
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se relata situacdes em que se confunde célula e atomo, com muitos casos em que a
interacdo entre seres vivos e células € compreendida como evento exclusivo dos
seres humanos. Algumas vezes as respostas dos estudantes a questionamentos
refletem que estes ndo compreendem os processos de diviséo celular, localizagéo,
estrutura e funcéo do material genético (SILVEIRA, 2003; PEDRANCINI et al, 2007).

Ainda sobre os processos educativos e os desafios a aprendizagem de

conceitos e desenvolvimento das significacdes, Sa sugere que

[...] @ medida que o acesso as informa¢des aumentou gradualmente, gragas
a Internet, o ensino por compreensao conceitual e andlise critica de topicos
tem encorajado outras vertentes de pensamento e acéo para favorecer um
processo significante de ensino-aprendizagem (SA, 2017; p. 68).

Em continuidade, Sa (2017) concebe a importancia da compreensao de
conceitos enquanto prioridade dos processos de ensino, estando este fato acima das
tendéncias e da memorizacéo, sugerindo-nos que 0s conceitos biolégicos podem ser
compreendidos em trés diferentes niveis de percepcao real: 1, macroscopicos, 2,
submicroscopicos e, 3, simbolicos, sendo os de nivel macroscépico os mais facilmente
compreendidos, uma vez que fazem parte do repertério histérico-cultural dos
individuos. Em contrapartida, o nivel submicroscépico apresenta-se mais no campo

das “ideias” e o simbdlico, no campo das representagdes (SA, 2017).

Ao considerarmos o grau de abstracionismo inerente aos conceitos
biolégicos, deparamo-nos com os desafios que envolvem o0s processos de
conceitualizacdo, o0 que nos lanca na busca por metodologias que favorecam
caminhos mais eficazes a compreenséo de eventos bioldgicos sistémico-complexos.
Neste contexto, reconhecemos o Modelo das Multiplas Perspectivas Pernambuco —
MoMuP-PE (BRAYNER-LOPES, 2015) enquanto direcionamento possivel e viavel
aos processos de significacdo de tais eventos por favorecer um transito entre
diferentes contextos que direcionam a um mesmo fim. Ao reconhecer o MoOMuP-PE
enquanto direcionamento viavel, se faz necessario considerar a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva (SPIRO, 1980) e o Modelo das Multiplas Perspectivas —
MoMuP (Carvalho, 2011) como teorias que alicercam o MoMuP-PE (Figura 16).
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Figura 16. Pensadores das Multiplas Perspectivas e Flexibilidade Cognitiva.

’  Ana Amélia Pessoa
de Carvalho
Perspectivas

Fonte: A autora.

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) foi proposta na década de 80 por
Rand Spiro e colaboradores ao perceberem dificuldades que estudantes de um curso
de medicina apresentavam quando confrontados por um mesmo problema em
diferentes situagbes ou angulos. Esta teoria sustenta-se em pressupostos
construtivistas objetivando contribuir com a aplicacdo de conceitos construidos em
diferentes contextos, apresentando como esséncia desafiar os envolvidos nos
processos de ensino e aprendizagem a desenvolverem acbes internas
(intrapsicolégicas) de modo que um UuUnico conceito possa ser mobilizado e/ou
articulado para o estabelecimento de inferéncias, resolucdes, refutacbes ou, ainda,
reelaboracfes de pontos de vista, sob diferentes dominios, independentemente de
uma solicitacdo explicita. Desta maneira, a flexibilidade cognitiva configura-se como a
habilidade de transpor e aplicar um mesmo conceito em diferentes situacdes (SPIRO,
1987; 1988; 1992).

Ao considerarmos as necessidades e 0s motivos que instigam a cognigao
e a aprendizagem, deparamo-nos com a preocupacado em construir propostas que
favorecam o desenvolvimento de situacdes desafiantes as acbes mentais esperadas,
levando os estudantes a refletirem, mobilizarem e aplicarem um conceito em questéo,

mediados pelo professor que, ao evitar objetividade em suas propostas, oriente 0s
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envolvidos a percepcdo e consequente articulacdo de informacfes (desconstrucao
orientada (colaborativa) e reconstrucdo autbnoma (independente). No entanto, para
gue tal processo seja viabilizado, € essencial considerar o nivel de conhecimento que
se pretende alcancar, se basico, avancado ou de especializacdo. O confronto de
saberes com vias a sobreposicdo e articulagdo (Figura 17) acena como uma
alternativa interessante a formacédo (DAVIDOV, 1988; 1998; SPIRO, 1987;
CARVALHO, 2011).

Os preceitos da TFC consideram como conhecimentos basicos, as
percepcdes mais introdutérias ou generalizaveis, enquanto 0s conhecimentos
avancados sdo aqueles em que estudantes refletem uma maior apropriacdo
conceitual, sendo capazes de aplicar tais conceitos em diferentes contextos,
reelaborando o conhecimento (reconstrugcdo). Por fim, no nivel da especializacéo,
espera-se uma maior experiéncia por parte do estudante, desenvolvida a partir de

aplicacdes praticas.

Figura 17. Cognicdo e desenvolvimento.

Acoes
mentais

Novas
elaboracdes

Transformacéao
do pensamento

Operagoes
mentais

formacoes
psiquicas

Fonte: A autora, baseado em LEONTIEV, 1978; DAVIDOV, 1988; VIGOTSKI, 2009.

Esta teoria apresenta foco o desenvolvimento dos dominios complexos e

pouco estruturados (Figura 18). Sobre tais dominios, Spiro et al (1987) concebe-os
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como “a) varios conceitos interagindo entre si sdo pertinentes na aplicagao a um caso;
b) a combinacdo desses conceitos € inconsistente em casos do mesmo tipo. Um
dominio complexo caracteriza-se por um grande nimero de elementos ou conceitos
gue interagem de diferentes modos sendo necessério atentar no todo e na sua
interacdo com o contexto (p. 375). Assim, para que a flexibilidade cognitiva seja
alcancada, € necessario considerar, portanto, a complexidade conceitual (SPIRO,
1988; CARVALHO, 2000; 2007; 2011; SILVA, 2011; MEDEIROS, 2017; BRAYNER-
LOPES, 2015; SA, 2017).

Figura 18. Multiplas Percepcdes do Sistema Nervoso.

Simpético

Fonte: A autora. Em A, o cérebro enquanto unicidade do sistema (nivel basico). Em B, o cérebro
enquanto componente de uma estruturacéo corporal integrada (nivel avancado). Em C e D, as
conexdes neuronais deste sistema (nivel de especializacdo - dominio complexo e pouco estruturado).
O conjunto da imagem pode representar uma “travessia em varias dire¢des”. Imagens de dominio
publico.

Spiro et al (1988) sugerem sete principios basicos ao se considerar a
aprendizagem de dominios complexos e pouco estruturados: 1, evitar a simplificacao
e airregularidade do conteudo; 2, utilizar multiplas representacgfes; 3, centrar o estudo
em casos; 4, enfatizar o conhecimento a partir do concreto e ndo do abstrato; 5,

montar esquemas da rigidez a flexibilidade; 6, evitar compartimentar conceitos e
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casos; e, por fim, 7, participar ativamente com suporte e orientacdo para lidar com a
complexidade. Ao respeitar tais pressupostos torna-se possivel promover contextos
com foco na desconstrucdo do aparato conceitual disponivel no cognitivo dos
aprendentes, objetivando reelaboragdes. Assim, serd possivel aplicar o conceito
reelaborado em diferentes situagdes e enfoques, numa “travessia de paisagem em
varias diregdes”. Esta metafora permite-nos abordar um determinado conceito em
diferentes contextos (SPIRO et al., 1987, CARVALHO, 2000; 2002), o que Vigotski
(2007) acentua ao afirmar que

[...] a influéncia do aprendizado nunca é especifica. [...] o processo de
aprendizado ndo pode, nunca, ser reduzido simplesmente & formacéo de
habilidades, mas incorpora uma ordem intelectual que torna possivel a
transferéncia de principios gerais descobertos durante a solu¢cdo de uma
tarefa para varias outras tarefas (VIGOTSKI, 2007; p. 93).

E possivel perceber que a preocupacéo com a finalidade e a aplicabilidade
da aprendizagem perdura através dos seéculos. Sustentando-se nos preceitos
histérico-culturais e preceitos da TFC, Carvalho (2000, 2002, 2007, 2011) apresenta
uma abordagem metodoldgica, a qual denominou Modelo das Multiplas Perspectivas
— MoMuP, e interesse nos dominios complexos e pouco estruturados. A autora
agregou em suas percepcdes a importancia dos objetos educacionais de
aprendizagem enquanto facilitadores da interatividade, concebendo o caso como
unidade de aprendizagem, transitando entre as perspectivas fisica e virtual, trazendo
a tona processos com fundamentos da “sala de aula invertida” 8 (CARVALHO, 2007;

SA, 2017).

Carvalho destaca que isolar um caso para trabalhar, favorece o processo
de desenvolvimento a partir do aprofundamento e da pertinéncia, pois na medida em

gue se mantém um trabalho nesta linha, se contribui para que o estudante possa

8 A sala de aula invertida, também conhecida como flipped classroom ou, ainda, como blended learning,
gue apresenta como foco a mediacdo pedagogica do professor para que o estudante alcance
autonomia em seu processo de aprendizagem, através do cumprimento de metas e responsabilidades
com o apoio das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacéo (TDIC), combinando atividades

presenciais e atividades educacionais a distancia (VALENTE, 2014).
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desenvolver varios olhares sob uma mesma situacdo, isto €, passa a considerar

multiplas perspectivas relativas a um mesmo contexto.

Brayner-Lopes (2015) por sua vez, aprofundando suas concepgdes acerca
da construcéo de conceitos biolégicos, estabeleceu o MoMuP (Modelo das Multiplas
Perspectivas, desenvolvido por Carvalho (2011) para embasamento tedérico voltado a
construcdo de conceitos tidos como avancados em dominios pouco estruturadas e
complexos, chegando a conclusdo de que a natureza dos conceitos biolégicos
analisados em seus estudos interrelacionavam-se, compondo uma rede complexa
perpassando diferentes niveis de realidade como molecular, organica e ecoldgica.
Assim, compreendeu a necessidade de realizar adaptacées no MoMuP, construindo
uma percepcéao local e aprofundada de que este modelo configurava enquanto uma
base de orientacdo metodoldgica, a qual foi intitulada de Modelo das Mdultiplas

Perspectivas- Pernambuco (MoMuP-PE).

Brayner-Lopes (2015) buscou observar, de modo mais enfatico, a natureza
dos grupos e a natureza da abordagem do conceito em determinados contextos de
aprendizagem. Partindo destas observacgdes, ponderou sobre particularidades nestes
processos que acabavam por interferir nas interacdes e significagdes, fato possivel de
ser relacionado a influéncia historico-cultural, ou seja, transformacdes ocasionadas
pelo movimento do meio e da sua relacdo com o individuo, uma vez que a relacéo
meio-individuo provoca mudanca progressiva (VIGOTSKI, 2007; DAVIDOV, 1988;
LEONTIEV, 1978).

Assim, entrelaga os paradigmas, as interacdes entre os pares e a natureza
do conceito, trazendo modificacbes ao MoMuP de tal modo que acaba por organizar
e propor uma inovacao metodolégica, concebendo a importancia dos processos
(re)elaborativos (construgdes, desconstrucbes e reelaboracbes) a partir do
desenvolvimento de atividades em que os atores, desafiados a partir de contextos
especificos entrelagados, confrontavam ideias e refletiam objetivando a organizacao
do pensamento, de modo social, cooperativo entre os pares (movimento orientado -
interpsicolégico) ou individual (movimento autorregulado - interpsicolégico) dentro do
processo de construcdo de conceitos bioldgicos considerando a perspectiva
sistémico-complexa (BRAYNER-LOPES, 2015; SA, 2017).
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Partindo destes principios e analisando a linguagem (verbal ou n&o),
acessada a partir das postagens elaboradas pelos atores dos processos construtivos,
Brayner-Lopes salienta a essencialidade dos comentarios tematicos nos processos
de construcdo e desconstrucdo de saberes. Vale ressaltar que apenas quando
apresenta orientacdo paradigmatica do conceito, bem como intencionalidade é que
pode ser considerado comentario tematico. Uma sintese dos pressupostos do

MoMuP-PE pode ser observada no Quadro 3.

Quadro 3. Pressupostos do MoMuP-PE.

Unidade complexa representada por acontecimentos concretos
Caso da realidade, contextualizados por filmes, recortes de livros,

tirinhas, videos, imagens...

Concatenacoes completas e interdependentes do caso,

Minicaso auxiliando o reconhecimento e aprofundamento de aspectos
importantes.
Perspectiva/Tema Conjunto de conceitos mobilizados para interpretar o caso.

Associacdo afirmativa, negativa ou interrogativa e paradigmatica
Comentario Tematico do contetdo, visando explicitar o tema e a materializagdo verbal

ou ndo verbal.

Conexdes individuais ancoradas em crencas e saberes que
Travessia Tematica embasam as interagdes e a organizagéo paradigmética do

contetdo.

Fonte: Adaptado de BRAYNER-LOPES, 2015.

Brayner-Lopes (2015) considera as interac¢des discursivas enquanto um elo

significativo que permite a evolucdo da compreensdo dos processos bioldgicos e
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impactam 0s processos mentais e a materializacdo individual (processos
intrapsicolégicos) bem como no ou coletiva (interpsicolégicos) que podem estar
alicercados em argumentos pessoais (travessia mental) e sendo expressos nas
argumentacdes do grupo (materializag&o). E imprescindivel salientar que a evoluc&o
entre 0s pares nos processos individualizados ou coletivos é variavel, pertinente,
ascendente e transita continuamente entre 0S universos micro e macroscopico das
partes para o todo e vice-versa, demonstrando organizacdo de raciocinio e elaboracéo
conceitual anterior & expressao, o que sugere a interferéncia da proposta das multiplas

perspectivas (MoMuP-PE) nos contextos de ensino.

Sa (2017) desenvolveu sua pesquisa investigando as etapas do MoMuP-
PE, observando os componentes facilitadores do processo cognitivo a luz da THC,
partindo da compreensdo de que para se aprender novos conceitos, generalizacdes

e habilidades, os estudantes precisam assimilar para evoluir.

Diante da compreensdo de que uma BOA representa um sistema
organizado que permite a compreensdo e materializagdo dos mecanismos de
interiorizacdo das acdes externas em internas e proporcionando ao estudante atingir
novos conhecimentos, habilidades, habitos, atitudes e valores a partir de um processo
orientado, Sa (2017) investigou no MoMuP-PE, as formas de orientacdo, execucao e
controle, bem como as transformacdes pelas quais a acéo passa até se tornar objeto
da psique. Destaca ainda em seu estudo as ac¢Oes identificadas por Brayner-Lopes
(2015) como Desconstrucdo orientada e reflexiva e Reconstrugdo articulada e
paradigmatica como sendo mecanismos facilitadores da aprendizagem conceitual,
atendendo ndo so os aspectos de constru¢cdo como também da perspectiva sistémico-
complexa (BRAYNER-LOPES, 2015).

Sa (2017), corroborando com Nufiez (2009), sugere que um modelo de
atividade a ser desenvolvido deve destacar todas as partes estruturais e funcionais
(orientacdo, execucao e controle), reconhecendo o MoMuP-PE como uma BOA
especifica para a construgcdo de conceitos biolégicos, configurando um contexto
interativo e condutor para a apropriacdo conceitual e a producdo de algo novo. O

Quadro 4, elaborado por S& (2017), apresenta as relagbes evidenciadas em seus
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estudos, destacando neste processo as modificagdes propostas por Brayner-Lopes
(2015).

Quadro 4. Relacao entre a BOA e 0 MoMuP-PE

O professor plangja e orienta as atividades cognitvas. Apresentagdo do caso:

Etapa importante para despertar o interesse pelo tema. Unidade complexa representada por acontecimentos
Deve propiciar reflexdo e questionamentos que concretos do mundo real.

despertem o interesse pelo tema proposto para estudo.  Tema: concetos relacionados para o estudo do caso

vdadey Apresentacdo de modelo de atvidade, contendo
orientacdo, execucdo e controle, elementos estruturais e Caso - minicasos - caso ressignificado
funcionais no desenvolvimento da atividade.

Realizagdo da acdo no plano externo, 0 aluno executaa - Minicasos.

acdo sob controle do professor; nesse momento a - Construgdo de esquemas em parking lot e ao longo

atividade realiza-se no trabalho com pares ou em qrupos.  do processo;
- Mividades acompanhadas (controle, orientagéo e
{ravessias).
- Elementos estruturais e funcionais: comentarios
fematicos: aprofundamentos conceituais, orientadores
e mediadores.

Os elementos da acdo sdo representados de forma oral - Caso (plurissignficado).

ou escrito. O aluno S0 tem acesso a sistemas smbolicos -Minicaso:  (funcdo cognitva  ou  objeto  de

representando objetos. A acdo se converte em uma acdo - aprendizagem).

tedrica, com base em palavras e concetos verbais. - Esquemas em parking lot: atividades materializadas
de forma orientadas (semindrios, sistematizacées,
modelizacdo, esquema conceftual, etc.).

Momento no qual a linguagem interna se transfoma em - Processos cognitivos: desconstrucéo, travessias e

funcdo mental interna, proporcionando a0 aluno novos  reconstruces.

meios para o desenvolvimento do pensamento. Constitu

ainteriorizagdo da acéo.

Fonte: Adaptado de SA, 2017.

Portanto, ao se propor determinado caso aos atores envolvidos nos
contextos de aprendizagem, permite-se que estes iniciem, de forma imediata, um
processo interno de mobilizagcdo de conceitos ja estabelecidos cognitivamente (ZDR)
de forma que possam contribuir para o embasamento para que o caso sofra analise e
resolucdo (sintese). Nesta fase, é possivel a emergéncia de lacunas conceituais que
acenem para as necessidades de ampliagdo e/ou aprofundamento de conceitos, 0
gue provocara um movimento refletido nas emog¢des, com consequente reacdo de
busca, pesquisa, percepcdo e interacbes, sendo este percurso impar para a
materializacdo e evolugcdo conceitual pretendida, ou seja, para a reconstrucdo dos
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pensamentos iniciais e reelaboracdo do conceitual (VIGOTSKI, 2009; CARNEIRO-
LEAO, 2010; SILVA, 2014).

Considerando tais processos intrinsecamente interdependentes e
alicercados na mediacdo semiotica historico-cultural, na comunicagéo, nos processos
mentais superiores, nas interacfes entre 0s pares, na internalizacdo e na
materializacdo, € possivel inferir que 0 MoMuP-PE se configura enquanto caminho
extremamente viavel ao ensino de conceitos sistémico-complexos, o que justifica o
aprofundamento a partir da percepcdo da relacéo interdependente dos marcos

tedricos propostos neste trabalho.

1.5 Quando os contextos se integram

As percepgbes de Vigotski mantém-se enquanto aporte ainda néo
integralmente explorado, mesmo com as inestimaveis contribuicbes dos seus
colaboradores, parceiros ou seguidores, espelhados através do crescente nimero de
pesquisas envolvendo seus principais conceitos, o que ocorre também com a
perspectiva desenvolvimental. Estes estudos tém apresentado novas nuances que
adentram o universo da aprendizagem a partir da compreenséo efetiva da influéncia
do ambiente sobre o individuo (e vice-versa), uma vez que para o autor o ato de
aprender configura-se enquanto um complexo emaranhado de reacdes fisioldgicas e
psicoldgicas, levando Vigotski a investigacdes relativas aos movimentos biologicos,
ao cérebro em funcionamento (aquilo que muda), bem como o funcionamento do

cérebro (aquilo que permanece).

O autor transitou pelos campos da neurologia e neuropsicologia por acreditar
gue os individuos, saudaveis ou acometidos por alguma necessidade organica,
desenvolvem modos (psicolégicos e bioldgicos) de superar os desafios. A falta de
tempo habil convocou Alexander Romanovich Luria (1902-1977), médico, psicélogo,
pedagogo e instruido por Vigotski, a dedicar-se a causa, € a atividade cerebral passou
a ser apontada como uma orquestra das fungdes orgéanicas (as quais reconhecemos
como processos biogquimicos, eletroquimicos, sequenciamentos neurais, plasticidade,

metabolismo energético, reacdes quimicas e transformacdes morfofisioldgicas pelas
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alteracOes/alternacdes elétricas), trazendo a luz o conceito de sistema funcional
complexo (LURIA, 1981; 2006; VIGOTSKI, 2004; 2009; ANDRADE & SMOLKA, 2012).

Sobre a orquestra e a orquestracao docente, Andrade & Smolka indicam que

[...] o concerto se pauta também na permanéncia dessas dinAmicas como

regras/leis de funcionamento, como hierarquias nos periodos de

desenvolvimento e nas ordens de amadurecimento de areas especificas, etc.,

e € isto o que possibilita a estabilidade, a previsibilidade e, por isso mesmo,

também a possibilidade de estudar aquilo que permanece como caracteristico

do funcionamento do cérebro humano (ANDRADE & SMOLKA, 2012; p.700).

Van der Veer e Valsiner (2006) defendem que para compreender a
perspectiva historico-cultural de Vigotski, se faz necessario primeiramente
compreender sua percepcdo sobre o0 homem contemporaneo, sua posicao relativa a
outros animais, bem como as contribuicdes da medicina e da Biologia aos processos
psicologicos, bem como o campo das emogdes. As percepcdes do autor, além de
estimularem estudos em diferentes areas, contribuiram inestimavelmente com a
linguistica, possibilitando que instrumentos tedrico-analiticos desenvolvidos nos
diferentes campos de estudos desta area aproximassem investigacdes sobre a psique

e a subjetividade da realidade humana.

Ao entrelacar as fungdes psiquicas e a mediagdo ao desenvolvimento, Vigotski
destaca as emocdes enquanto a motricidade necessaria ao direcionamento das acdes
dos individuos sobre o ambiente, um confronto entre o bioldgico e o histérico-cultural,
sendo o primeiro continuamente subjugado (ABREU, 2017; VIGOTSKI, 2009; 2010).
A motricidade, nos principios da THC, da Atividade e da Aprendizagem
Desenvolvimental, desafia-nos a compreender a capacidade de estabelecer a relagcéo
entre os motivos e a necessidade determinantes da atividade de estudo e,

consequentemente, da aprendizagem. O autor afirma que

[...] qguem separa o pensamento do afeto, nega de antemao a possibilidade
de estudar a influéncia inversa do pensamento no plano afetivo, volitivo da
vida psiquica, porque uma andlise determinista desta Ultima inclui tanto
atribuir ao pensamento um poder magico capaz de fazer depender o
comportamento humano Unica e exclusivamente de um sistema interno do
individuo, como transformar o pensamento em um apéndice inatil do
comportamento, em uma sombra desnecessaria e impotente (VIGOTSKI,
2009, p. 25).



104

Por volitivo entenda-se vontade, o que faz jus as consideracdes entre os
motivos-necessidades que possibilitam a aprendizagem. A palavra-chave destacada
por Vigotski, conforme dito, € perezhivanie, termo compreendido como experiéncia,
mais precisamente, como experiéncia emocional, visto ser esta uma “unidade
indivisivel de caracteristicas pessoais e situacionais” (ABREU, 2017; p. 35). Tal
destaque € interessante por reinserir neste contexto o significado e o sentido, visto
estes, na percepcao do autor, serem dialéticos, essenciais a consciéncia, acées que
interferem no comportamento, portanto, na existéncia, permitindo que a subjetividade
humana atribua sentidos (fisicos) as acdes psicoldgicas uma vez que, dependendo da
experiéncia, estas acdes se sobrepdem (ou interrelacionam-se), mantendo sempre

uma em destaque, enquanto outras servem de suporte para sua expressao.

Este principio indica que toda experiéncia permite duas a¢6es imediatas: uma
no campo das ideias e outra no campo fisico (concreto). Em resumo, ndo se separa a
cognicado do campo das emocdes, sendo necessario desta maneira compreender esta
interconexdo “como um complexo mosaico de processos sOci0O mentais que se
relacionam dialeticamente de forma continua”, em que cada ‘[...] experiéncia
emocional condensa e erige um conjunto de caracteristicas afetivas que exercerao
influéncia na configuracdo das futuras perezhivanijia®, tragando um rastro experiencial”
onde ‘[...] a experiéncia emocional relaciona-se umbilicalmente com o processo de
desenvolvimento, entendido na perspectiva dos quatro planos genéticos propostos por
Vigotski: filogenético, ontogenético, sociogenético e microgenético” (ABREU, 2017,
p. 36; VIGOTSKI, 2009).

Indubitavelmente, o desenvolvimento na perspectiva da TAD frente aos
pressupostos da THC considera o individuo como cognitivamente ativo,
experienciador e ndo vitima da experiéncia. Alcancar tal patamar requer um estudo
anterior, tanto de cunho conceitual (conhecimento de conteudo) quanto didatico-
pedagogico, de modo que a subjetividade Unica que envolve cada individuo ndo seja
desconsiderada, visto a interferéncia desta nas concepc¢fes e, consequentemente,

nas acbes dos envolvidos (inter e intrapsicologicamente), uma vez que viver é um

9 Plural de Perezhivanie.
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eterno jogo do aprender, um jogo sociocultural do qual somos parte. Outrossim, 0s
preceitos permitem-nos compreender que a energia psiquica ao mobilizar a fisiologica,
apoia-se nesta, bem como a objetividade sobre a subjetividade, sendo esta ultima
para além de uma posi¢cdo moral, uma posi¢ao do sentir (ABREU, 2017; LEONTIEV,
2004, 2009).

Os principios destacados na base teodrica remetem aos conceitos biologicos,
colocando-nos num movimento em méao dupla, onde a fundamentacdo atenta-se a
explicar a conceitualizacdo ao mesmo tempo em que nos leva a confrontar-nos com
funcdes organicas, o que, pertinentemente, nos reintegra a Biologia, permitindo-nos
trazer ao contexto o metabolismo de carboidratos, tema que requer mobilizacdo
conceitual de diferentes areas e que, adentrando leis que regem a quimica, a fisica e
a propria Biologia, integradas ao equilibrio e a manuteng¢do do organismo, permitem

uma melhor compreensédo dos recortes das analises expostas.

1.5.1 Desvendando as regras da linguagem biolégica

A constituicdo da maioria dos seres vivos parte de bioelementos conhecidos
pelo acronimo CHONPS, indicando presenca de carbono, hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio, fosforo e enxofre: os componentes mais abundantes da matéria organica.
Apresentam baixa massa atdmica, o que lhes confere um raio atébmico menor,
tornando-os altamente eletronegativos (capazes de atrair fortemente outros atomos),
gue favorece a formacdo de ligacGes covalentes e Ihes conferem estabilidade e
resisténcia. A troca destes elementos entre 0s seres vivos e 0 meio ambiente constitui
0 movimento conhecido como ciclo biogeoquimico da natureza (CAREY, 2006;
CAMPBELL, 2010).

Examinar o organismo € considerar as diferentes estruturas e suas
respectivas fungbes, uma vez que os tecidos do corpo sdo responsaveis por
especificidades que determinam uma estrutura organizacional metabdlica de intenso
fluxo de matéria e energia entre todas as suas estruturas. Desta maneira,
estabelecem-se distintas rotas metabolicas, integradas de modo complexo, buscando

nesta articulacdo manter uma regulacdo associativa que abrange as atividades
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controle dos horménios (VENANCIO, 2018).
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As relacBes organicas, micro e submiscroscopicas desafiam a compreensao

por afigurarem-se enquanto sistemas complexos indivisiveis, entrelagamento tal que

por minimo que seja a interferéncia em uma de suas ac¢fes, impactos acometem

outras, fato explicado pela entropia, ou seja,

Ferr (2012)

[...] comportamento dinamico imprevisivel a longo prazo devido ao fendmeno
de sensibilidade as condic¢des iniciais, condicdo na qual altera¢des infimas
nas condic¢des iniciais geram resultados completamente distintos. [...]. Porém,
[...] sistemas cadticos, apesar de imprevisiveis inerentemente, s&o
controlaveis, e de certa maneira “mais faceis” de controlar quando
comparados a muitos sistemas néo caéticos (FERR, 2012; p. 2-3).

salienta que os sistemas bioldgicos ndo tendem a um

comportamento linear e que sua inerente complexidade tende a interferir em sua

propria dindmica, remetendo-nos a perspectiva de que estas interferéncias seriam

aplicadas ao proprio sistema, implicando numa capacidade de autorregulacéo
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(espontaneidade, resposta construtiva as perturbacdes, causalidade circular e ndo-
linearidade, mediadas a partir de atividades internas (fisiologicas) ou externas
(organismo-ambiente), influenciando seu comportamento (JUNIOR & PEREIRA,
2010; FERR, 2012; NUNEZ, PINHEIRO & GONCALVES, 2018).

Os contextos biolégicos em entropia clarificam o impacto da variancia que as
pequenas “perturbagdes” sdo capazes de ocasionar, como ocorre na influéncia dos
genes sobre os fenétipos, numa reorganizacdo alimentar ou mesmo, nas medicacfes
sobre doengas ou comorbidade. Considerando as interfaces interdisciplinares de
eventos biologicos, estudiosos sugerem o0 organismo enquanto sistema em que a
guimico-biologia quantitativa se apresenta como uma forma de “desvendar as regras
gramaticais da linguagem biolGgica através da coleta, organizacéo e correlacdo de
informagcBes de diferentes niveis organizacionais: substancias (metabolismo),
organismos (morfologia), biomas (biogeografia) e funcionalidade (bioatividade)”
(GOTTLIEB & BORIN, 2012; p. 2106). Caminho semelhante é seguido com efeito
gualitativo, que busca, através de dados publicados, construir uma linha de

pensamento capaz de esclarecer tal linguagem.

A desmistificacdo da linguagem organica perpassa a compreensao de um
universo conceitual que entrelaca, para além da Biologia, a quimica, a fisica, a
matematica e todo o sistema de signos que as permeiam, sendo o metabolismo
responsavel por todas as reacfes quimicas que ocorrem em um organismo.
Compreender tais fundamentos permite-nos confrontar a sintese, a degradacéo, a
conversao e o intenso controle de recursos materiais e energéticos a partir de reacdes
ciclicas continuas, visto as necessarias demandas energéticas (SILVERTHORN,
2017; NELSON & COX, 2018).

Reguladas por enzimas, estas rea¢cdes podem seguir duas vias: o anabolismo
ou o catabolismo (Figura 20), em que na primeira, conhecida como via biosintética,
moléculas complexas sdo transformadas em simples, com consumo de energia,
processo essencial para o crescimento e a manutencao do organismo. Na segunda,
conhecida como degradativa, a transformacdo ocorre de moléculas complexas a
produtos mais simples, com liberacao de energia, permitindo que o organismo a utilize

em suas diversas atividades. O catabolismo pode ocorrer em presenca de oxigénio
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(aerdbico) ou na auséncia deste (anaerobico) (CAREY, 2006; CAMPBELL, 2010).

Figura 20. Vias Metabolicas
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Fonte: Adaptado de VOET & VOET, 2013.

Embora catabolismo e anabolismo sugiram demandas contrarias, muita
energia termina por ser armazenada em ligacdes fosfato ATP ou em elétrons do
NADH, FADH2 ou NADPH, tornando necessaria a presenca destes nos ciclos de
biossintese ou degradacdo como ponto de articulacdo entre ambas as vias, reguladas
de acordo com as demandas energéticas que se apresentem (SILVERTHORN, 2017).

De forma mais clara,

O metabolismo é uma rede extremamente coordenada de rea¢des quimicas,
na qual as atividades que ocorrem em uma célula em um dado momento séo
adaptadas as necessidades da célula. Cada passo em uma rota metabdlica
€ uma reacdo enzimatica diferente, e as reacdes de uma rota metabdlica
acontecem em sequéncia. O substrato A € modificado em produto B, o qual,
entdo, torna-se substrato para a proxima reacéo da via. O B é convertido em
C, e assim por diante [...] (SILVERTHORN, 2017).

Assim sendo, as relacfes, independente dos sentidos destacados, séo
reguladas por enzimas para que o produto seja a homeostase corporal. Enquanto o
catabolismo é considerado a via “convergente” (quebra de macromoléculas), o
anabolismo aparece como “divergente” (sintese dos compostos), necessarios ao

equilibrio celular (Figura 21). As vias metabdlicas podem se apresentar em forma
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espiral, ciclica ou linear.

Figura 21. Catabolismo e Anabolismo
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Fonte: Adaptado de https://www.fcav.unesp.br/Home.

E pertinente salientar que as células apresentam peculiaridades que as levam
a atividades especificas, retratando uma estrutura organizacional e metabdlica (Figura
22). Por exemplo, o tecido muscular-esquelético volta suas a¢des para a mecéanica do
movimento, o0 adiposo, para a conservacdo e compartiihamento de combustivel
(gordura), util energeticamente para toda a estrutura organica, além de servir como
isolante térmico. Por ultimo, apontamos o tecido hepatico, visto sua primordial funcéo
para o metabolismo, fornecendo substancias essenciais através do sistema vascular.
E importante considerar que o metabolismo sofre ac&o imediata dos hormonios, que
estimulam a distribuicdo de energia, potencializada pelas necessidades do corpo
(NELSON & COX, 2018; HARVEY et al; 2012). O intenso fluxo de eventos que ocorre
no universo microscopico, considerando as células, mediados pelo enderegcamento ou

sinalizacdo quimica relacionadas as necessidades organicas, trazem clareza a
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imensa importancia do equilibrio energético (Figura 22, 23).

Figura 22. Homeostasia.
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Fonte: SILVERTHORN, 2017.

Manter a regularidade dos processos biolégicos requer que o organismo se
mantenha equilibrado, pois tanto biosubstancias elevadas quanto reduzidas podem
provocar obito. Evitar tais situacfes perpassa pelo controle realizado através de
mecanismos hormonais. No entanto, influéncias de predisposicdo genética podem
interferir nas atividades metabdlicas do organismo. Quando isso ocorre, tais
interferéncias recebem a denominacéo de erros inatos do metabolismo (EIMs) que
podem ser classificados sob trés formas: 1, desordens que causam intoxicacao, 2,
desordens que envolvem o metabolismo energético e, por fim, 3, desordens que
envolvem moléculas complexas (CARDOSO, 2014). Os EIMs podem (e devem) ser
considerados quando da analise de fundamentos que possam contribuir com um
guadro de sindromes, como a SM, uma vez que, por exemplo, sendo a glicose
essencial ao bom funcionamento do corpo, qualquer interferéncia nas fungdes ou

concentragcdes desta molécula pode provocar situagdes adversas.

Outrossim, destacamos que a complexidade organica (Figura 22) parte de
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uma sobreposicdo de processos que se integram e entrelacam fatores endégenos e
exdgenos ao organismo, influenciando, de modo direto ou indireto, funcdes essenciais
gue permitirdo a expressdo da saude ou doenca nos individuos (CARDOSO, 2014).
Importante compreender que referir-se a homeostasia ndo € o mesmo que referir-se
a equilibrio, pois o termo, fisiologicamente falando, visa determinar uma constancia
(ou estabilidade) do compartimento de liquido extracelular (LEC) em relacdo ao
intracelular (LIC) (SILVERTHORN, 2017). De acordo com o autor,

Em um estado de homeostasia, a composicao de ambos os compartimentos
do corpo é relativamente estavel. Essa condicdo € um estagio de
estabilidade dindmica. O termo dindmico indica que as substancias estao
constantemente se movendo de um lado para o outro entre os dois
compartimentos. Em um estado de estabilidade ndo ha movimento efetivo
(liquido) de substéncia entre os compartimentos. Entretanto, estado de
estabilidade ndo € o mesmo que estado de equilibrio (SILVERTHORN, 2017;
p. 13).

O controle homeostasico, segundo o autor, € determinado a partir de fun¢des-
chave como a presséo arterial e a glicemia, indicativas de que 0 corpo se encontra

saudavel quando estdo dentro de um intervalo especifico.
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Figura 23. Mapa do metabolismo humano.
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Para serem efetivadas, as vias metabodlicas precisam satisfazer critérios
relacionados as leis da fisica onde “1, [...] as reagbes individuais tém que ser
especificas e 2, o conjunto inteiro de reagbes que constitui a via tém que ser

termodinamicamente favoravel” (BERG, 2007; p. 391).

Enquanto os sistemas de controle simples partem das especificidades dos
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tecidos organicos interligados as especificidades celulares (controle local), a via de
controle reflexo a longa distancia envolve aferéncia de informacgdes de multiplas fontes
e respostas a diferentes alvos (Figura 24). Quando uma mudanga € detectada, a
resposta normalmente ocorre com uma liberagdo quimica, restrita a regido onde a
mudanca se estabeleceu (SILVERTHORN, 2017).

Figura 24. Sistemas de controle.
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Ao destacarmos as vias de sintese e degradagéo, focamos em um sistema
de retroalimentacdo que direciona as rotas glicidicas e funcbes da insulina,
adentrando ao universo das “perturbagdes” organicas de estabilidade homeostasica.
Para favorecer a compreensao desta discussdo, apresentaremos uma visao geral dos

processos que integram o metabolismo de carboidratos.

1.5.1.1 Via glicolitica e manutencéo vital

O universo bioquimico das relacbes morfofisioloégicas € responsavel pelo

funcionamento organico. Ao buscarmos desmistificar a homeostasia, € pertinente
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ampliarmos conhecimentos acerca dos processos metabdlicos, uma vez que tal
abrangéncia conduz também a compreensao de diferentes quadros patolégicos,
sendo a via glicolitica fundamental frente a demanda energética necessaria a
manutencéo da vida (BAYNES & DOMINICZAK, 2014).

Uma das grandes preocupacfes atuais encontra-se na origem e qualidade
dos alimentos e consequentemente dos nutrientes que adentram o organismo pois,
para além do ritmo fitness, esta o concernir de que a energia conquistada para as

atividades cotidianas provém da ingestao alimentar e, desta maneira,

O corpo humano é um sistema aberto que troca calor com o ambiente
externo. Para manter a homeostasia, o corpo deve manter o balanco de
massa. A Lei do balanco de massa diz que a quantidade de uma substéncia
no corpo deve se manter constante, qualquer ganho deve ser compensado
por uma perda igual. A quantidade de uma substancia no corpo também é
chamada de carga corporal daquela substancia, como em “carga de sodio”
(SILVERTHORN, 2017; p. 11).

Referindo-nos a fonte de energia rapida encontramos os glicidios, recaindo
sobre a via glicolitica a responsabilidade sobre tais nutrientes, ndo apenas
degradando os provenientes da alimentacdo, mas ainda fazendo uso daqueles
anteriormente convertidos a partir das proteinas e lipidios (BAYNES & DOMINICZAK,

2014; NELSON & COX, 2018).

Os carboidratos se apresentam como as macromoléculas mais abundantes do
ambiente natural, seja em forma de acucar ou amido, suas propriedades sao
investigadas alquimicamente desde o século Xll. Por longos anos confiou-se nos
fundamentos de que tais moléculas possuiam fungcédo essencialmente energética no
organismo, como a glicose (Figura 25), o mais conhecido carboidrato utilizado pelas
células como fonte de energia. Podem se apresentar em conjunto com proteinas,
formando as glicoproteinas ou proteoglicanas, essenciais para a superficie das células
e dos sistemas de suporte extracelulares nos animais (POMIN, 2006; VENANCIO,
2018).
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Figura 25. Conformacéo quimica da Glicose.
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Fonte: Adaptado de HARVEY et al, 2012; CHAMPE et al, 2012.

Historicamente, os carboidratos estdo relacionados com a capacidade de
adocar (glicose). No entanto, jA& € conhecido o fato de que a maioria destas
macromoléculas ndo apresenta tal propriedade. A analise da glicose permitiu o
reconhecimento da sua férmula quimica basica (Figura 25), a CH20 (um atomo de
carbono para uma molécula de agua). Do reconhecimento desta férmula emerge o
titulo carboidrato ou, ainda, hidrato de carbono (POMIN, 2006; CHAMPE, HARVEY &

FERRIER, 2012; NELSON & COX, 2018; VENANCIO, 2018).

Para além dos nutrientes, a intencao organica final esta focada na molécula
da adenosina trifosfato (ATP), onde se encontra armazenada a energia essencial para
o funcionamento das células e, desta forma, a continuidade da vida. Assim, ndo seria
equivoco considerar a via glicolitica como a mais importante ao organismo, pois sua
demanda sistémica interfere na dinamica corporal pela disponibilizacdo energética
através da degradacao/sintese que, entrelacadamente, contribuira para a sintese de
proteinas e lipidios (BAYNES & DOMINICZAK, 2014; NELSON & COX, 2018).

Para a sobrevivéncia, seres humanos precisam cumprir alguns requisitos
metabolicos: a capacidade de sintetizar o que nao é disponibilizado através da dieta
com supressdao de toxinas e pelas condi¢des variaveis de fatores externos. Para isso,
0s componentes da dieta sdo metabolizados através de quatro vias basicas: as
oxidativas de substratos energéticos, as biosintéticas, as de armazenamento e

mobilizacdo de substratos energéticos, e, por ultimo, as vias de detoxicagdo e
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excrecao de residuos.

Em outras palavras, as principais vias seriam a glicOlise, a gliconeogénese,
glicogénese, glicogendlise, a fosforilacdo oxidativa, o Ciclo do acido citrico (Krebs), o
ciclo da ureia, a via das pentoses, a oxidacdo de aminoacidos, a sintese de
aminoéacidos, a cetogénese e a [B-oxidacao. Ao necessitar de “energia”, sinalizagdes
acionam a via glicolitica (Figura 26) para que a glicose possa ser convertida a piruvato
(que pode ser convertido a lactato ou a Acetil-CoA e entrar no Ciclo de Krebs). A
glicose também é o ponto inicial para a sintese das pentoses, essenciais a sintese de

acidos nucleicos pela via das pentoses.

Figura 26. Integracdo das vias metabdlicas.
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Fonte: Adaptado a partir do acervo pessoal de Carneiro-Ledo.

A interrelacédo tecidual e as consequentes respostas ao meio externo como por
exemplo a transicdo entre jejum e estado alimentado (Figura 27), sdo comunicadas
através das vias de transporte e de sinalizacao intracelular, interacées extremamente
estruturadas onde diversos complexos enzimaticos sao responsaveis por catalisar

reacdes quimicas de degradacao ou sintese de macromoléculas essenciais a vida.
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Reacdes catabdlicas dispersam carga energética, onde uma porcao desta é mantida
(ATP e carregadores de elétrons reduzidos, como NADH, FADH2 e NADPH) e a
remanescente € liberada em forma de calor (POMIN, 2006; HARVEY et al, 2012;
NELSON & COX, 2018; VENANCIO, 2018).

- DIGESTAO & ABSORCAD

EVENTOS CELULARES DA BIOSSINTESE
DE ATP

Figura 27. Jejum X estado alimentado.
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g

Fonte: Adaptado a partir do acervo pessoal de Carneiro-Le&o.

Sobre as vias glicoliticas, Jofili et al orienta que

E, ainda,

7

No estudo do conceito de gliclise é importante compreender em que
contexto ocorre esse processo. Os animais se alimentam em intervalos
periddicos, de forma que o corpo esta exposto a alternancia entre situagfes
de jejum e de suprimento alimentar. Observam-se situa¢Bes bastante
variadas, pois os periodos entre as refeicdes variam desde pequenos
intervalos ao longo do dia até periodos mais longos, como durante o sono.
Assim, sdo necessarios recursos bioquimicos para suprir as necessidades
organicas em tais situacoes (Jofili et al, 2010; p. 438).

Apls uma refeicdo, 0 sangue torna-se altamente concentrado, pois as
moléculas do alimento sdo digeridas e absorvidas. O estudo do transito das
moléculas de alimento entre os diferentes tecidos através do sangue, suas
transformacdes no interior da célula e a regulacdo de tais processos para
satisfazer as necessidades fisiol6gicas no corpo fundamenta o estudo do
metabolismo (Idem, p. 438).
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Importante considerar que a maioria dos alimentos provém ao organismo poli
ou oligossacarideos que, sendo carboidratos complexos, desafiam o corpo a construir
estratégias que tornem possivel a entrada da glicose na via, portanto, o Gnico glicidio
a ser degradado na via glicolitica € a D-glicose, um monossacarideo. Assim, o
caminho inicia-se pela digestdo, mas apenas na presenca da D-glicose o ciclo avanca,

buscando o alcance do objetivo: a homeostase (POMIN, 2006; VENANCIO, 2018).

Y

Ainda sobre os aspectos relacionados a sinalizacdo celular, a insulina
apresenta funcdo essencial e sua agdo tem sido profundamente estudada,
especialmente pelas suas interrelacbes com o desenvolvimento de patologias como a
DM2, participe dos indicadores de possivel sindrome metabdlica. E o horménio
anabdlico mais conhecido, extremamente importante para a manutencdo da
homeostase de glicose, do crescimento e diferenciagcéo celular. Sua fungdo acomoda
desde a reducédo da producdo hepética da glicose através da via de diminuicdo da
gliconeogénese e glicogenodlise, até a elevacdo da captacdo periférica desta,
especialmente entre os tecidos adiposo e muscular. Este hormoénio ainda estimula a
lipogénese no figado e adipdcitos, reduzindo a lipolise, além de inibir a degradacéo e
aumentar a sintese proteica (CARVALHEIRA et al, 2002; NELSON & COX, 2018).

A insulina, portanto, envolve-se em diferenciadas reacdes intracelulares e
para que estas se efetivem, quando circulante no sangue, precisa entrar 0 universo
celular sendo auxiliada por distintos transportadores através da via de sinalizacéo,
com liberacdo através das células B (Figura 28) das ilhotas pancreaticas.
(CARVALHEIRA et al, 2002; NELSON & COX, 2018).
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Figura 28. Secregéo da insulina pelas células 3 do pancreas.
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Fonte: SANTOS, 2018.

Alem da fosforilagdo em tirosina, pode ocorrer fosforilagdo em serina,
atenuando a transmissao do sinal a partir da reducao da capacidade do receptor em
fosforilar-se em tirosina pés estimulo insulinico. Tal ag&o inibitéria pode afetar a
sinalizacdo da insulina negativamente, provocando resisténcia ao horménio. A
atividade insulinica (Figura 29) pode sofrer atenuacéo através da acéo das proteinas
fosfatases de tirosina, visto a catalisacdo na desfosforilagdo do receptor e de seus
substratos (CARVALHEIRA et al, 2002; CHAMPE, HARVEY & FERRIER, 2012,
NELSON & COX, 2018; VENANCIO, 2018).

Pertinente esclarecer que nem todas as células necessitam da via de
sinalizacao insulinica para a absorcdo da glicose, uma vez que foi observado que
células do péancreas, do figado e do cérebro ndo necessitam da insulina para
absorverem glicose, por isso sdo considerados 6rgdos nao sensiveis a acao desta
(BAYNES E DOMINICZAK, 2014).
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Figura 29. Atividade insulinica
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Fonte: Adaptado a partir do acervo pessoal de Carneiro-Le&o.

Essencial, ainda, salientar que a diferenca entre o catabolismo anaerébio e
0 aerobio da glicose encontra-se no produto. A via glicolitica ndo € interrompida em
auséncia de oxigénio, sendo reestruturada para sua continuidade, apresentando,
como produto da reacgao, o lactato no lugar do piruvato. Compreender o0 organismo
humano é alcancar o entendimento do grau de detalhamento do seu funcionamento,
abarcando os processos que dele advém (BAYNES E DOMINICZAK, 2014).

1.5.1.1.1 A glicélise

E conhecimento histérico-cultural que a energia permite movimento. Mais
ainda, que a energia transforma enquanto é transformada. Portanto, ndo seria
redundancia afirmar que se energia € linguagem bioldgica, que conduz e sustenta as
mais variadas formas de vida portanto, a energia é vida. Manter as funcdes vitais desta

forma parte, também, da compreensdo da linguagem nuclear a qual envolve a
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transcricéo e a traducdo de acUcares essenciais, a desoxirribose e a ribose, moléculas
que ao se “expressarem”, expressam caracteristicas vitais, o que acaba por esclarecer
os porqués de o nucleo celular ser considerado comando central da célulal®. Os
“acucares”, diante de tais fundamentos, parecem centralizar fungdes essenciais ao
organismo, expressas através das ciclicas sinteses e degradacfes que permitem a
manutencdo organica. Deste modo, pertinente considerar os sistemas vivos como
sistemas quimicos (ALBERTS et al, 2010) que “necessitam de uma entrada continua
de energia para trés propésitos principais: 1, desempenho do trabalho mecanico [...],
2, transporte ativo de moléculas [...] e, 3, sintese [...] de biomoléculas a partir de

precursores simples” (BERG et al, 2007; p. 390)

Etimologicamente, a palavra glicélise originou-se do grego glykys, que
significa doce ou agcuicar e lysis, divisio ou quebra. E uma reacéo catabdlica que
consiste em um conjunto de dez reacdes catalisadas por enzimas livres no citoplasma
(fase inicial) em que a molécula de 6 carbonos da glicose € convertida em duas
moléculas de 3 carbonos de piruvato, com geracdo de ATP e NADH no processo. A
glicose, entdo, é convertida em duas moléculas de piruvato, que pode vir a ter dois
destinos considerando o oxigénio celular: em anaerobiose, o piruvato pode ser
transformado em lactato ou etanol enquanto em aerobiose, pode ser transformado em
acetilCoA, seguindo para a segunda e a terceira etapas da via (Figura 30). A segunda
etapa (ou ciclo de Krebs, ciclo dos acidos tricarboxilicos ou ciclo do acido citrico) tem
funcdo de degradar a molécula de acetil-CoA produzindo CO2 e coenzimas reduzidas
enquanto na terceira etapa, os elétrons anteriormente derivados da degradacédo da
glicose séo transportados até o oxigénio, produzindo agua e ATP (VOET & VOET,
2013; MARZZOCO, 2015).

Vale destacar que a enzima fosfofrutoquinase é a mais importante na regulacao
deste processo, acelerando ou reduzindo a velocidade da reacdo em resposta as
necessidades energéticas da célula. A glicolise estabelece-se em duas etapas (Figura
30), com cinco reagdes cada. Na primeira, considerada fase preparatéria, consume-

se ATP para converter a glicose em gliceraldeido-3-fosfato. Esta molécula € a Unica

10 Recorte da autora, baseado nos preceitos da Bioquimica e da Biologia Molecular.
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gue pode participar da segunda etapa, a fase compensatoéria, onde sera convertida
em piruvato, sendo armazenada na forma de ATP e NADH (NELSON & COX, 2018;
CAMPBELL, 2010; ALBERTS et al, 2010).

Figura 30. Viséo geral do catabolismo.
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Fonte: VOET & VOET, 2013.

Em praticamente todas as transformac¢des metabolicas, um grupo de enzimas
denominadas de alostéricas estdo presentes com funcdo de catalisar reacbes

irreversiveis da via ao se conectarem a metabdlitos especificos denominados
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moduladores (ou efetuadores) que, sendo negativos ou positivos, reduzem ou
aumentam a velocidade das reacOes. Alostéricos podem exercer papel inibidor ou,
ainda, ativador dos processos enzimaticos. A concentracdo de enzimas varia de
acordo com a velocidade de sintese ou degradacdo (MARZOCCO, 2015; NELSON &

COX, 2018). As etapas da glicélise podem ser observadas na Figura 31.

Figura 31. Etapas da Glicdlise.
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Fonte: Adaptado a partir de http://www.biomedicinaemacao.com.br/2012/04/via-glicolitica-ou-
glicolise.html

Os monossacarideos, quando muito hidrofilicos, precisam de transportadores

gue auxiliem a travessia da membrana, constituida por uma dupla camada lipidica. A
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entrada dos glicidios nas células intestinais, assim como o fluxo sanguineo, mediada
pelos transportadores de glicose (GLUTS) e de glicose dependente de sodio (SGLT),
esta Ultima responsavel pelo transporte da molécula do lumen intestinal & célula
epitelial, num percurso contra o gradiente de concentracdo da célula, mas a favor do
gradiente do sodio (Na*). Sendo a [ ] Na* maior no limen do que no ambiente
intracelular, o SGLT1 sugere realizar antiporte, ou seja, transporte de substancias
diferentes em direcdes opostas. Este tipo de transporte permite-nos refletir sobre o
acesso do individuo ao soro fisioldégico caseiro (dgua, glicose e sédio ao mesmo
tempo) e a captacdo destes elementos pelo organismo. Nas células, tanto do intestino
guanto dos rins, o fluxo do SGTL1 parece estabelecido em antiporte, o que explicaria
o fluxo da glicose para o interior da célula facilitado pelo Na* enquanto a agua
acompanharia o maior gradiente de soluto, neste caso, a glicose (SANTOS, 2018;
NELSON & COX, 2018).

Fase de investimento

Esta € a fase em que a glicose sera fosforilada pelo ATP (reacdo endergdnica)
e para isso alguns passos serdao essenciais: a conversao da glicose 6-fosfato em
frutose 6-fosfato; a fosforilagdo da frutose-6-fosfato em frutose-1,6-bifosfato; a
clivagem da frutose-1,6-bifosfato e, por fim, a interconversédo das trioses fosfato. A
segunda reacdo desta fase € a de ativacéo da glicolise. E possivel perceber que no
investimento ha demanda de gasto energético e a conversado de duas moléculas de
ATP em ADP (BERG, 2007: MARZZOCO, 2015; SILVERTHORN, 2017; NELSON &
COX, 2018).

Fase de pagamento

A segunda fase da glicolise representa o pagamento do rendimento da
glicolise em que a energia liberada por duas moléculas de gliceraldeido 3-fosfato a
duas moléculas de piruvato sera conservada a partir da fosforilacédo (acoplamento) de
guatro moléculas de ADP a ATP. Ainda que quatro moléculas de ATP sejam formadas

nesta fase, o rendimento final € de apenas duas moléculas de ATP por molécula de
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glicose degradada, pois duas delas sédo gastas na fase de investimento.

Apoés finalizacdo da fase compensatéria, estdo cumpridas as etapas
catabolicas da via glicolitica (Figura 32) e, desta maneira, os metabdlitos poderédo
participar de outras vias visando a producdo de ATP e outros metabdlitos uma vez

gue, segundo Silverthorn (2017) a

[...] energia liberada por uma reacdo [...] produtora de energia, pode
ser utilizada por outras moléculas para realizar trabalho ou pode ser emitida
como calor. Em alguns casos, a energia liberada em uma reagéo exergdnica
€ armazenada como energia potencial em um gradiente de concentracdo

(SILVERTHORN, 2017; p. 92).
Anaerobicamente, € necessario oxidar o piruvato convertendo-o a acetil-
CoA a partir da descarboxilagdo oxidativa (perda de CO2 com de perda de elétrons)
através de uma reacao catalisada pelo complexo enzimético (enzimas e coenzimas)
piruvato desidrogenase, sendo o piruvato o aceptor de elétrons do NADH, acdo que
permitira que o NADH reoxide, produzindo NAD*, o qual precisa retornar para a via

possibilitando seu prosseguimento.

Figura 32. Resumindo a glicélise.
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Fonte: Acervo pessoal de Carneiro-Ledo.
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O piruvato, portanto, € o composto pelo qual as oxidacdes aerdbias e
anaerobias da via divergem (VOET & VOET, 2013; MARZZOCO, 2015; NELSON &
COX; 2018). Na via glicolitica, na auséncia de oxigénio, a reestruturacdo e
continuidade, o produto da reacdo é o lactato no lugar do piruvato (BAYNES E
DOMINICZAK, 2014). Os eventos anaerébios envolvendo a glicose (piruvato
degradado a lactato ou etanol e CO2) tem sido matéria-prima de estudos (fermentacao
das leveduras) ha inimeros anos, muito antes de qualquer registro histérico, sendo a
panificacdo e a vinificagcdo exemplos da exploracdo deste processo. No entanto, as
investigacdes cientificas da glicélise foram iniciadas apenas a partir da segunda

metade do século XIX.

1.5.1.1.2 O ciclo de Krebs e a fosforilagdo oxidativa

Ambas as etapas ocorrem na mitocondria em aerobiose. O ciclo de Krebs
parte da descarboxilagdo oxidativa do piruvato a acetil-CoA (Figura 33), reunindo o
acetil-CoA ao oxaloacetato e gerando citrato que, ao sofrer isomerizacdo, apresenta
como produto o isocitrato, numa reagao catalisada pela enzima aconitase. O saldo da
segunda fase sdo duas moléculas de NADH e quatro moléculas de ATP,
apresentando um total, ao final da glicélise, de duas moléculas de piruvato, duas
moléculas de NADH e duas moléculas de ATP, produzidas a partir de uma Unica
molécula de glicose (VOET & VOET, 2013; BAYNES E DOMINICZAK, 2014;
MARZZOCO, 2015; NELSON & COX; 2018).



Figura 33. O ciclo de Krebs
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As demais reacdes buscam reorganizar a energia dos compostos a fim de

alcancar a regeneracdo do oxalacetato, de modo a prosseguir o metabolismo da

acetil-CoA. O oxaloacetato, apds oito reacdes, é regenerado. Esta etapa é

reconhecida como a respiracéo celular (Figura 34).
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Figura 34. A respiragéo celular.
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Fonte: Adaptado a partir do acervo pessoal de Carneiro-Ledo.

A fosforilacdo oxidativa € um complexo processo envolvendo dois
componentes da membrana mitocondrial interna: a cadeia respiratoria e a ATP
sintetase, onde todas as etapas oxidativas da degradacdo de carboidratos, de
aminoacidos e de gorduras convergem, pois, a fosforilacdo configura-se como etapa
final em que a oxidacao conduzira a sintese do ATP. Em outras palavras, € 0 processo
pelo qual a oxidacado de NADH e FADH, provenientes da glicolise e do ciclo de Krebs,
acopla-se a producao de ATP a partir de ADP + Pi, processo efetivado na cadeia
respiratoria (ou de transporte de elétrons) envolvendo um sistema de enzimas e
transportadores de elétrons presentes na membrana interna da mitocondria (NELSON
& COX, 2018; VOET & VOET, 2013).
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Figura 35. Fosforilagdo oxidativa

FOSFORILACAO
OXIDATIVA

: _f;_v.‘_,i,r..ﬁ.;.._._.'.,..5;...1 e AT S A e

7

‘ $
CADEIA i :
# GRADIENTE PROTONS |
TRANSPORTADORA |
ELETRONS § (ENERGIA)
\’ _’
}- ;
ENERGIA | ENERGIA
{ s

- P SIS,

3w
t

Fonte: Adaptado do acervo pessoal de Carneiro-Ledo.

Outrossim, a fotofosforilagcdo representa o modo através do qual os seres
fotossintetizantes absorvem energia solar para que possam produzir seu ATP através

das mitocondrias vegetais que

[...] suprem a célula com ATP durante periodos de baixa iluminagdo ou
escuriddo por mecanismos completamente analogos aqueles usados por
organismos nao fotossintéticos. Na luz, a principal fonte de NADH
mitocondrial € uma reacdo em que glicina, produzida por um processo
conhecido como fotorrespiragdo, é convertida em serina (NELSON & COX,
2018; p. 746)

Em interrelacéo, a fotofosforilagdo e a fosforilagdo oxidativa representam as
maiores sintetizadoras de ATP da maioria dos organismos. Portanto, mitocondrias
apresentam papel essencial no funcionamento celular e organico geral onde
problemas em sua funcao representam graves implicacdes médicas ao portador uma
vez que sao importantes para as “fungées neuronal e muscular e para a regulagdo do
metabolismo energético do corpo como um todo e do peso corporal. Doencas
humanas neurodegenerativas, assim como cancer, diabetes e obesidade, s&o
reconhecidas como possiveis resultados do comprometimento da funcgéo

mitocondrial” (NELSON & COX, 2018; p. 732).
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A cadeia respiratoria apresenta 4 complexos (I, II, Ill e 1V), ordenados de
acordo com o potencial redox. Elétrons sdo transferidos do complexo | ou Il para o
complexo Ill através da ubiquinona (ou coenzima Q), e do complexo Il para o
complexo IV através do citocromo C com a finalidade de chegar ao O2 (Figura 36).

Figura 36. Fluxo de elétrons e prétons da cadeia respiratéria.
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Fonte: NELSON & COX, 2018.

Assim, o NADH e FADH: cedem elétrons aos complexos | e Il por reacéo
exergOnica envolvendo liberacdo de energia livre, com parte retida pelo transporte de
H+ (interno para externo da membrana), favorecendo uma reagdo endergdnica em
cloroplastos, mitocondrias e bactérias aerdbias, onde a energia eletroquimica do
gradiente de prétons impulsiona a sintese de ATP a partir de ADP e Pi com foco na
producdo de ATP. A energia livre que seria dispersada através da oxidacao integral
da glicose (a CO2 e H20) é reaproveitada nesta producdo, mérito da fosforilagdo
oxidativa (NELSON & COX, 2018; VOET & VOET, 2013).

Muito embora a fosforilacdo oxidativa represente uma etapa essencial para a
manutencdo organica, produz superéxido e peréxido de hidrogénio, duas espécies
reativas de oxigénio que favorece a disseminacdo de radicais livres que, em
contrapartida, prejudicam biomoléculas como os lipideos e as proteinas da

membrana, provocando patologias e envelhecimento celular.
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1.5.1.2 Integrando o0 metabolismo

Durante a digestdo os nutrientes (carboidratos, proteinas e lipideos) da dieta
sdo direcionados ao figado, onde sofrem hidrélise enzimética, uma degradacao
necessaria visto que as células do limen intestinal absorvem apenas moléculas
relativamente pequenas. Acidos graxos e monoacilglicerdis quando liberados através
digestao dos lipideos constituirdo os triacilgliceréis (TAG), que cursam um caminho
distinto, seguindo através do sistema linfatico para a circulagcdo sistémica, o que
favorece a metabolizacado pelo figado ou sua captacao pelo tecido adiposo. Assim, 0
figado parece apresentar um papel essencial, uma vez que controla a concentracéo
de nutrientes no sangue, captando e distribuindo-os. Desta maneira, este 6rgéo
comporta-se como centralizador da homeostasia de carboidratos, proteinas e lipideos
(MARZZOCO, 2015; NELSON & COX; 2018).

Quando em jejum, o organismo busca degradar glicogénio, realizar a proteélise
muscular ou, ainda, a lipdlise pois, estes sdo processos responsaveis pela
manutencdo energética do organismo. Essencial destacar que células e tecidos
apresentam peculiaridades fisiolégicas que influenciam as vias metabdlicas. Altos
niveis de glicose, por exemplo, influenciardo diretamente os niveis de insulina,
estimulando, também, a sintese de glicogénio. Tal quadro sinaliza ao figado, que
passa a armazenar glicose. Se 0 oposto se expressa, e o glucagon predomina sobre
a insulina, a glicogendlise é ativada e o figado revertera funcao, passando a exportar
a glicose que havia armazenado (glicogénio). O glicogénio € limitado, portanto apenas
consegue suprir 0 organismo de glicose por poucas horas levando o figado a acionar
a gliconeogénese, que é simultanea a glicogendlise (MARZZOCO, 2015; NELSON &
COX; 2018).

Em jejuns prolongados, a sintese de glicose no figado possui precursores como
0s aminoacidos (provenientes do musculo esquelético), o glicerol (proveniente da
mobilizacdo de triglicerideos do tecido adiposo) e o lactato (proveniente das
hemacias). Mesmo em periodo pés-prandial, a sintese de glicogénio a partir de
aminoacidos provenientes da dieta pode permanecer ocorrendo por um periodo
determinado (gliconeogése pos-prandial) de forma que seja possivel garantir
adequado armazenamento de glicogénio (MARZZOCO, 2015; NELSON & COX;
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2018).

Em relac&o aos tecidos extra-hepaticos, os corpos cetbnicos produzidos pelo
figado podem se comportar como combustiveis alternativos a glicose, o que pode ser
observado a partir das dietas de reducéo de CHO (lowcarb) quando tecidos e 6rgaos
buscam adequar-se as demandas organicas adaptando-se ao meio. Ou seja, passam
de consumidores exclusivos a consumidores preferenciais de glicose. Um bom

exemplo desse comportamento € observado no sistema nervoso central
(MARZZOCO, 2015; NELSON & COX; 2018).

Finalizando esta discussdo, pertinente destacar que 0s reservatorios
energéticos que suprem O organismo possuem grande importancia para a
homeostase corporal (glicogénio, triglicerideos e proteinas). E possivel apontar que a
disponibilidade de nutrientes favorece uma série de eventos capazes de influenciar a
ativacao das vias anabdlicas, objetivando o armazenamento. Em contrapartida, jejuns
estabelecidos apos uma refeicdo influenciam o catabolismo, possibilitando diferentes
adaptacdes metabodlicas que objetivam garantir o funcionamento organico e a

manutencao da vida.
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Por muito tempo foi agregada uma profunda diferenciacdo acerca das
pesquisas qualitativas e quantitativas, sendo a primeira considerada pertinente a
eventos mais voltados as Ciéncias Sociais, visto a necessidade de relatos
experienciais provenientes de estudos exploratorios, enquanto a segunda
preocupava-se em quantificar e comprovar estatisticamente dados numéricos, sendo
considerada positivista e conservadora. A partir da década de 80, surgem métodos
com abordagens dialéticas e fenomenoldgicas, que trouxeram uma nova roupagem
as discussbes de resultados. No entanto, independentemente do método que se
pretende aplicar, é pertinente ter em mente a precisdo e o rigor cientifico que a escolha

pelo processo e suas analises possibilitara construir (DE SOUZA MINAYO, 2005).

O processo investigativo € um caminho esclarecedor, uma vez que permite
o planejar e o imergir num universo de dados que favorece a interagéo do pesquisador
e seu objeto, permitindo-nos focar em esclarecimentos quantitativos, qualitativos ou
em ambos. Em nossa perspectiva, escolhemos trilhar o percurso qualitativo por
acreditarmos ser essencial a compreensdo de uma proposta de modo amplo,
considerando um olhar diferenciado sob as implicagcbes e coesdes que, de outro
modo, talvez ndo féssemos capazes de perceber ou inferir. Em outras palavras, um
percurso no subentendido a partir dos aspectos qualitativos da pesquisa em

desenvolvimento.

Considerando a disposicdo dos dados e 0s pass0s necessarios ao
desenvolvimento desta investigacdo, neste capitulo buscamos estruturar as bases
tedricas e os fundamentos metodologicos desenvolvidos a luz da Analise Textual
Discursiva (ATD) com o suporte do software IRAMUTEQ os quais, partindo do
principio da n&do racionalidade linear, oportunizam o transitar entre a analise do
contelido e a analise do discurso, essenciais a esta linha de pensamento. Para tal, o
capitulo referente ao Desenho Metodoldgico estara subdividido em trés tépicos e seus
respectivos subtopicos. No primeiro topico, fundamentamos a metodologia destacada.
O segundo, visa apresentar 0 universo da pesquisa e seus atores e, por fim, o topico

trés versa sobre 0 percurso
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2.1 Consideracfes sobre o percurso

Ao longo da histéria € perceptivel a inquietacdo humana em busca de
elucidacbes, nas mais diversas areas, em que seja possivel perceber o raciocinio
intuitivo expresso nos discursos dos aprendentes em seus processos cognitivos,
demonstrado de modos criativos e distintos a procura de repostas para explicar fatos

simples ou adversos do cotidiano.

A linguagem, em suas diferentes formas, vem emergindo cada vez mais
nas pesquisas educacionais, evidenciando situagdes que relevam o uso coordenado
de diferentes meios comunicativos que afloram na medida em que se evidenciam o0s
objetivos da proposta, especialmente se voltada a conceitualizagéo, visto o entrelacar
do sujeito com o meio no qual a aprendizagem se estabelece. Deste modo, a
observacdo, que permite aos docentes avaliarem 0s avangos conquistados pelos
estudantes em seus processos individuais e/ou coletivos, estabelece-se em preceitos
da andlise descritiva a partir de uma acao qualitativa de manuseio de dados, que
sempre se apresentam expressos através da linguagem, seja ela verbal ou nao
(BATANERO, 2001; SILVA, 2019).

Assim, processos avaliativos sdo processos de andlise qualitativa, porém
uma proposta qualitativa também pode alicercar suas analises em dados estatisticos,
muitas vezes subentendidos no percurso qualitativo. Em outras palavras, todo
processo de investigacdo, seja em sala de aula, seja sobre a sala de aula, mesmo
fundamentado nas premissas qualitativas acaba por seguir uma linha de pensamento
mista, afinal, dados quantitativos acabam sendo incorporados ao contexto qualitativo
de modo a aprofundar as percepcdes e exposicoes do pesquisador. Estatisticas e
probabilidades ndo apresentam a mesma natureza determinista da Matematica que
muitos acreditam. A diferenca se encontra no ponto de vista filoséfico, nas discussdes
e nogOes apresentadas (BATANERO, 2001; FONSECA, 2002; SILVA, 2019).

As mais diversas descricGes encontradas em Vigotski e colaboradores
apontam a abordagem socio-histérica enquanto fundamento (também) para a
pesquisa qualitativa, pois tal perspectiva € abrangente e contempla diversos campos

e métodos que conferem especificidades a resolugédo ou esclarecimentos de distintos
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percursos investigativos. Desta forma, confiamos que a Analise Textual
Discursiva/ATD (MORAES, 2003; MORAES & GALLIAZI, 2011; 2013) se apresenta
como possibilidade para um enfoque entrelagado entre a andlise de contelddo e a
andlise do discurso, costurados, ainda, a fundamentos da fenomenologia que ressalta
a percepcao intuitiva do pesquisador, abalizada nas premissas teoricas defendidas e

reconhecidas em seu campo.

A ATD mantém o foco na analise de dados e informacdes de natureza
gualitativa, com a finalidade de contribuir com novas compreensdes sobre fenbmenos
e discursos (MORAES, 2003; MORAES & GALLIAZI, 2011; RAMOS et al, 2018),
considerando que o novo é caminho emergente, a ciéncia ndo € mais vista como
irrefutavel e, portanto, a esséncia da pesquisa nao mais se fundamenta no encontrar
algo “pronto e acabado”, mas sim no basear-se em uma verdade existente,
descontruindo e reconstruindo novas percepg¢oes, uma trajetoria que traz, “em sua
esséncia, elementos de linguagem, de reconstrucdo e ampliacdo de sentidos e
significados que o ser humano elabora em relagdo a sua realidade” processo que
‘envolve intensamente a argumentacao” entre “sujeitos que pensam e questionam
verdades existentes propiciando, a partir disso, a constru¢cdo” de novas percepcgoes,
“devidamente argumentadas e fundamentadas” (MORAES in STECANELA, 2012; p.
35).

Charaudeau (2008; 2016) defende que discursos séao regidos por um
contrato de comunicac¢éo que determinam regras para as interagcdes verbais em curso,
instituindo limites ou restricbes capazes de determinar ou orientar as trocas
discursivas. Tais restricbes emergem do perfil dos inseridos no ato discursivo, da
interacdo, da finalidade ou dos propositos do contexto, bem como das circunstancias
materiais nas quais as interagcdes discursivas se estabelecem, o que nos direciona
para a BOA e os motivos da atividade da proposta de ensino. O contrato comunicativo
permite ao locutor uma abertura, possibilitando manobras que favorecem a escolha
dos modos de organizacdo do discurso necessarios a atingir as finalidades do seu

projeto de comunicagao.

Assim, quatro modos de organizagao do discurso podem ser revelados nos

processos de interacdo, a saber: a) enunciativo; b) descritivo; c) narrativo e, por ultimo,
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d) argumentativo. Cada um destes modos apresenta particularidades que
caracterizam a esséncia e/ou finalidade da interacdo discursiva e constituem o
conjunto de procedimentos presentes na cena do ato comunicativo, que
correspondem a algumas finalidades, como as habilidades de descrever, narrar ou
argumentar, refletindo o processo de materializagdo/internalizacdo dos aprendentes
(VIEIRA & NASCIMENTO, 2013; CHARAUDEAU & MAINGUENEAU, 2008;
VIGOTSKI, 2004; 2009; CHARAUDEAU, 2016).

Considerando que a linguagem permite ao homem expressar 0
pensamento, a acdo e a convivéncia em sociedade, a linguagem é, portanto, poder.
Um poder complexo que independe de regras gramaticais ou de definicbes de
dicionarios. E uma atividade humana “que se desdobra no teatro da vida social e cuja
encenacao resulta de varios componentes, cada um exigindo um “savoir-faire, o que
€ chamado de competéncia, uma competéncia situacional...” (CHARAUDEAU, 2008,
p.7). Sendo assim, ao considerar a finalidade (motivos da atividade) e a identidade
dos envolvidos nas interagcdes discursivas, na efetivagdo das trocas entre os pares
(locutores e interlocutores), o discurso pode apresentar diferentes “tons” que estao
intrinsicamente relacionados ao contexto. Organizar, portanto, este discurso,
configura-se enquanto competéncia semiolinguistica, possibilitando um diferencial
nos processos formativos visto que, “os sujeitos em interagdo discursiva utilizam
multiplas modalidades para se comunicar, desde fala, textos, diagramas, imagens, até
gestos, variagées na proxemiall, dentre outras” (VIEIRA & NASCIMENTO, 2013; p.

49), favorecendo a materializagédo daquilo que foi aprendido.

Deste modo, o discurso (competéncia discursiva) ancora-se como um
conjunto de outras competéncias (situacional, semiolinguistica e semantica) que, em
articulacdo continua, possibilitam a construcéo de atos de linguagem carregados de

sentido e de vinculo social. A semiolinguistica, portanto, € o caminho para a

interpretacdo da linguagem estabelecida entre um emissor e um receptor, estando

11 A proxemia se caracteriza pelos modos pelos quais o individuo se situa e se organiza no espaco.
Esses modos sdo resultado da aculturacdo dos individuos, sendo muitas vezes inconscientes e
caracteristicos de uma cultura ou grupo social (VIEIRA & NASCIMENTO, 2013; p. 49).
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intrinsecamente relacionada ao intra e ao intersocial no qual se desenvolve, sendo um
produto do contexto (CHARAUDEAU, 2008: VIEIRA & NASCIMENTO, 2013; SOUZA,
2015; SA, 2017).

Outrossim, a organizacao do discurso no modo argumentativo (Figura 37),
acaba por permitir maior ou menor exposicdo de pontos de vista, explicacdes,
contestacOes, tomadas de posicdo ou decisdo, apresentando-se como o0 modo mais
comum nas propostas de mediacao e interacdo nas salas de aula, expressas através
das elaboracdes e reelaboracdes emergidas no contexto, permitindo o exercicio da
consciéncia (CHARAUDEAU, 2008; 2016; MOUL, 2016). Partindo destes principios e
das relacfes (consequéncias, produtos) estabelecidas entre os atores em interacées
discursivas, a ATD emerge como uma possibilidade de analisar o discurso (verbal ou
nao) dos envolvidos em situacdes de aprendizagem, fragmentando (recortes) para
direcionar a compreensao do pensamento e percepcao dos locutores/interlocutores a

partir do contexto da proposta em decurso.

Figura 37. Relacdo entre os atores numa interacéo discursiva
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Fonte: a autora, baseado em MORAES, 2003; MORAES & GALLIAZI, 2011; DO CARMO GALLIAZI et
al, 2020a.
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Analisar descritivamente um discurso requer uma leitura abrangente,
perspectivando a relacdo desta leitura com a sua significacdo, pois “se um texto é
considerado objetivo em seus significantes, nunca o é em seus significados”. Todo
texto traz em si uma polissemia de sentidos, uma multiplicidade de possibilidades
compreensivas “em funcao das intencdes dos autores como dos referenciais tedricos
dos leitores e dos campos semanticos em que se inserem”. A funcdo primordial da
ATD, portanto, insere-se no “descrever e interpretar alguns dos sentidos que a leitura
de um conjunto de textos pode suscitar [...], um exercicio de elaborar sentidos”
(MORAES, 2003; p. 192-193).

Quando, nas interpretacdes, o significado € compartilhado por uma classe
ou grupo (como num manifesto), consideramos denotativo ou explicito. Do contrario,
interpretacdes desafiantes, que requerem aprofundamento, ndo comungadas por um
grupo ou classe, apresentam significado implicito, ou seja, conotativo. Em ambos os
casos, € necessaria uma atitude fenomenoldgica, um exercicio do interpor suas ideias
e teorias a partir da perspectiva do outro, 0 que enriguecera o conjunto de significados
e significantes (MORAES, 2003; MORAES & GALLIAZI, 2011; 2013; RAMOS,
RIBEIRO & DO CARMO GALLIAZI, 2015; SOUSA & GALLIAZI, 2016; 2018; DO
CARMO GALLIAZI et al, 2020a;b; MORENO, 2021).

Os pressupostos da ATD destacam, em seu bojo, as relacdes entropicas,
ou seja, perspectivam que a partir da “desordem”, uma “ordem” & estabelecida.
Defendem a complexidade, mas ndo ignoram a linearidade, reconhecendo que o todo
€ muito mais que a soma das suas partes. Em outras palavras, os autores defendem
gue é necessario desconstruir (fragmentando) para entéo reconstruir (reintegrando),
e, desta forma, propdem quatro etapas, 1, unitarizacdo (fragmentacdo), 2,
categorizacdo (estabelecimento de relacdes), 3, meta-textualizacdo (captacdo do

novo emergente) e 4, comunicagao (auto-organizagao ou autorregulagéo).

A unitarizacdo centra-se em fragmentar o discurso a partir dos seus
detalhes, objetivando atingir unidades de significado (ideias centrais), aos quais séo
atribuidos codigos que posteriormente possibilitardo um conjunto de articulacdes. As
articulagcdes das unidades de sentido alimentam o processo de categoriza¢do que, por

sua vez, serdo a base para a nova compreensao do todo, uma renovagao que emerge



140

a partir da articulacdo e sobreposicdo dos significados (meta-textualizacéo),
considerados e enriquecidos a luz da fundamentacéo tedrica (comunicacao). As novas
percepcdes dos sistemas complexos partem da auto-organizagao (Figura 38), fato que
traz imprevisibilidade aos resultados, contribuindo com a originalidade (MORAES,
2003; MORAES & GALLIAZI, 2011; 2013; RAMOS, RIBEIRO & DO CARMO
GALLIAZI, 2015; SOUSA & GALLIAZI, 2016; 2018; DO CARMO GALLIAZI et al,
2020a,b; MORENO, 2021).

Figura 38. Fundamentos da ATD.
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Fonte: A autora, baseado em MORAES, 2003; MORAES & GALLIAZI, 2011; DO CARMO GALLIAZI
et al, 2020a.

E pertinente destacar que na Andlise Textual Discursiva — ATD, se
estabelece uma orquestracdo continua entre a base teorica (significacdes dedutiveis
— do geral ao particular), o corpus da analise (significaces indutiveis — do particular
ao geral) e a percepcao (significagbes intuitivas — os insights do pesquisador).

Enquanto a relacdo entre as teorias e o0 corpus se mantém fundamentadas na
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racionalidade linear, a percepcdo se estabelece na nao-linearidade e na auto-
organizacao, o que confere a originalidade, culminando na proposi¢cdo de um meta-
texto (comunicacdo) que apresentara as novas compreensfes e percepcoes
(MORAES, 2003; MORAES & GALLIAZI, 2011; 2013; SOUSA & GALLIAZI, 2016;
2018; RAMOS, RIBEIRO & DO CARMO GALLIAZI, 2015; DO CARMO GALLIAZI et
al, 2020a;b; MORENO, 2021).

2.2. Corpus da pesquisa

A escolha do corpus considerou relacdes e condicbes da Teoria da
Aprendizagem Desenvolvimental, enfocando as teses de Brayner-Lopes (2015) e de
SA (2017). Ao direcionarmos o olhar para a Teoria da Aprendizagem
Desenvolvimental defrontando-nos com a atividade e as A¢des Mentais por Etapas,
as teses ora citadas se destacam a nossa investigacao na medida em que os estudos
de Brayner-Lopes (2015) refletem a expressdo de um aporte metodologico
multimodal, integrado e extensivo, realizado em etapas nitidas que sugerem um
comportamento de Base de Orientacdo da Aprendizagem (BOA) que, destacado em
Sa (2017), permite-nos o suporte necessario ao aprofundamento deste viés frente ao
campo de andlise da perspectiva desenvolvimental soviética, uma vez que, em nossa

percepcao, os estudos das autoras sdo complementares.

Os processos de conceitualizacao, bem como o marco tedrico que permeia
as teses destacadas (Quadro 6), salientam (direta ou indiretamente) a linguagem
enguanto processo de internalizacdo/materializacdo da aprendizagem, sendo esta (e
seus signos) instrumento psicoléogico de mediacdo, produzido histérico e
culturalmente. Portanto, vale destacar que significacdes sdo expressas através da
linguagem, no “eu consigo” (intrapsicolégico), nas interacbes entre pares

(interpsicolégico), nos atos comunicativos.
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Quadro 5. Caracterizagéo das teses.

» Contexto: Investigagdo das etapas do MoMuP-PE aplicadas numa

turma de Ensino Superior, disciplina de Bioquimica dos Sistemas,

para analise dos componentes facilitadores do processo cognitivo,

necessarios para a internalizacdo e materializacdo de conceitos

5 complexos e abstratos (p.23). Suas andlises, entre outras

SA, 2017 percepcdes, sugerem o MoMuP-PE enquanto base de orientacdo
especifica.

Fonte: A autora.

Outrossim, analisar as interagfes discursivas buscando encontrar as
nuances do espelhamento das funcdes mentais nos processos de construcao
conceitual (pensamento formal) nas teses destacadas, permite-nos considerar o viés
ontolégico da linguagem e do pensamento no desenvolvimento tanto da
aprendizagem quanto do individuo, remetendo-nos a capacidade de requalificacdo
cognitiva e, sendo a internalizacdo/materializacdo expressa através do discurso,
torna-se um caminho viavel a compreensao de processos de conceitualizacao e novos
direcionamentos de propostas de ensino (VIGOTSKI, 2009; MARTINS et al, 2015;
SATO, 2019).

2.2.1 Atores e desenho

Os estudos de Brayner-Lopes (2015) representam o conjunto de dados
elencados para as andlises da Etapa |, onde prezamos pelo estudo do MoMuP-PE
enguanto base de orientacdo da aprendizagem desenvolvimental, fundamentando tal
argucia nos pressupostos da Escola de Psicologia Soviética. A investigacdo de Sa
(2017) representa os dados dispostos para as analises da Etapa Il, considerando o
discurso dos atores do seu estudo (estudantes e docente), bem como o universo das

suas proprias consideracdes acerca do processo vivenciado a partir das interacdes
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emergidas nas aulas de Bioquimica por si acompanhadas, turma de licenciatura em

Biologia. Os passos metodologicos podem ser observados no Esquema 1.



144

Esquema 1. Etapas da Metodologia

Revisé@o bibliografica com foco a articulacdo e sobreposicdo dos conceitos

relativos ao campo de estudo.

MoMuP-PE enquanto Base de Orientacdo Especifica para Aprendizagem
Desenvolvimental considerando os pressupostos da Escola de Psicologia
Soviética e os preceitos de SA (2017).
ETAPAI

1. Proposicdo dos nucleos de significacdo (unidades de sentido) considerando os
elementos de uma base de orientacdo especifica frente aos pressupostos

tedricos.

. Elaboracdo das macro categorias e suas possiveis subcategorias.

ANALISES < ~
. Meta-textualizacao.

METODOLOGIA

Comunicacao.

ETAPAII Selecdo dos recortes dos discursos estabelecidos nas aulas da disciplina de

Bioquimica.

. Unitarizacao dos discursos - proposicdo de ntcleos (unidades de sentido)
considerando os principios da similaridade, complementariedade efou
contraposicao.

Proposicao das macro categorias e suas possiveis subcategorias.
. Andlise dos dados com apoio do software IRAMUTEQ (analise textual qualitativa).
. Articulac@o e sobreposicao dos dados provenientes da Etapa | com os da Etapa Il.
Meta-textualizac&o.

Comunicacao.

Fonte: A autora.
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Considerando como assercdo de partida o MoMuP-PE enguanto base
especifica para a atividade (cognitiva) e sua aplicacdo na conducao das aulas de
Bioquimica, buscamos imergir no processo (acdo —MoMuP-PE) de argumentacéo do
docente e seus estudantes buscando aprofundar, a partir dos destaques de Sa (2017),
nossa percepcao de aprendizagem desenvolvimental (processos de significacao -
unidades de sentido), inferindo (meta-textualizacdo), a partir dos percursos da
conceitualizacdo de aspectos biol6gicos sistémico-complexos relacionados ao
metabolismo de carboidratos, o espelhamento das a¢gbes mentais [comunicagao

(internalizacdo/materializacéo) a luz teérica destacada).

Ao refletirmos sobre os diferentes fatores (psicolégicos, comportamentais,
biolégicos e sociais) que interferem nas condigcbes organicas, fatores como
alimentacédo desbalanceada (quando rica em carboidratos, por exemplo), o estresse
e auséncia de atividades fisicas, acabam por influenciar o metabolismo dos individuos
a expressarem determinado fenbmeno, como por exemplo a obesidade, a diabetes, a
cardiopatia, entre outros. Desta maneira, a medicina contemporanea vem se
dedicando a ampliar o olhar ndo mais para uma Unica dire¢do, mas para um conjunto
de fatores diferenciados que possam, em articulagéo, estabelecer um quadro de risco
a saude. Compreender o metabolismo a partir de recortes da realidade favorecidos
pela escolha metodolégica (MoMuP-PE) beneficia ndo apenas que se estabeleca uma
aprendizagem desenvolvente, mas, e ainda, a percep¢do da importancia dos
processos bioquimicos para a manutencdo da vida a partir de uma travessia l6gica
por etapas em distintos universos conceituais, articulando-os e integrando-os para

uma aprendizagem util a vida.

Para tanto, ponderamos, acerca da conducéo didatico-metodoldgica frente
aos pressupostos da Escola de Psicologia Soviética (Aprendizagem
Desenvolvimental) considerando os transitos das aplicacbes (travessias), 0s
caminhos provenientes a Desconstrucéo (colaborativa), bem como os percalcos e os

sucessos a Reconstrucéo (independente e autorregulada).

Por fim, destacamos que a necessaria compreensao do processo de
desenvolvimento mental durante a construcéo de significados e sua generalizacdo a

outras situacdes e praticas, defronta-nos com a percepcao de que no desenvolvimento
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do pensamento conceitual se estabelece uma mudanca na relacdo cognitiva do
homem com o mundo, contribuindo para uma consciéncia reflexiva por parte daquele
gue aprende (VIGOTSKI, 2004; 2009). Tal consciéncia passa a ser espelhada no
comportamento do individuo, influenciando a vida social, esséncia dos processos de

ensino.

2.3. Iramuteq: um software para analise de dados textuais em conjunto com a
ATD

Ao se definir como contexto de investigacdo a andlise do discurso, escolhe-
se, na verdade, proceder a uma analise textual, o que reflete um tipo especifico de
dados provenientes de material verbal transcrito, discursos construidos a partir de
diferentes situacdes e contextos (entrevistas, documentos, redacdes, entre outros),
além de dados linguisticos que se mostram ‘relevantes aos estudos sobre
pensamentos, crencgas, opinibes — contetdo simbdlico produzido em relacdo a
determinado fenémeno” (CAMARGO & JUSTO, 2013; p. 514). Este tipo de analise,
também denominada de lexical (LAHLOU, 1994) favorece que um material textual,
guer seja individual ou coletivo, possa ser descrito, comparado e relacionado a
diferentes produgfes, em funcdo da especificidade das variaveis selecionadas (em
nosso caso, fragmento de conceitos), que dardo identidade ao texto e a seu autor
(CAMARGO & JUSTO, 2013).

O volume de dados textuais tornou-se desafiante, acarretando a crescente
procura por softwares que apoiem e facilitem analises, processo em crescente
consolidagédo, apresentando como resultado diferentes propostas, entre elas, o
Ethnograph, o Nudist e o Atlas Tl, usadas no Brasil desde os anos 90. Vale salientar
gue a maioria dos programas focam uma analise multivariada sobre dados textuais,

apoiando-se na palavra, desconsiderando o0 contexto, perspectiva rompida com a
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proposicéo de Reinert (1990), ao apresentar o software ALCESTE?!? (Analyse Lexicale
par Context d’'un Ensemble de Segments de Texte), cujo diferencial se encontra na
recuperacao do contexto em que a palavra se relaciona. Tal proposicdo ampliou as
possibilidades, estimulando o universo das analises textuais e culminando com o
surgimento de novas propostas, entre elas, o IRAMUTEQ *3¥(Interface de R pour les
Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), um software gratuito
(Figura 39), de fonte aberta, desenvolvido por Pierre Ratinaud (2009; RATNAUD &
MARCHAND 2012), pesquisador francés. Seu uso no Brasil vem crescendo desde
2013. O software possibilita a identificagéo de opinides convergentes e divergentes a

partir da analise de vocabulario (variaveis) destacados nos recortes.

Figura 39. Interface do IRAMUTEQ.

B RaMuTeQ 0.7 slpha 2 - s
Arquivo  Edigio Visualizar Anclise dematiiz Andlise detexto Ajuda

‘BElRrAOeox QBE00

Histbrico =8

Il Textual corpus

FH Matriz

http://www.iramuteq.org

Version 0.7 alpha 2

[ELLIE G

Fonte: Acervo da autora.

12.0 ALCESTE é um software de analise de banco de dados textuais, ou analises estatisticas e
matematicas, destacando a principal informacéo presente no texto, favorecendo a avaliacéo de objetos

com base na opinido de participantes dessa avaliacdo (SOUSA et al, 2009).

13 O IRAMUTEQ ancora-se no software R (www.r-project.org) e na linguagem Python (www.python.org)

e pode ser baixado no endereco eletrdnico http://www.iramuteq.org/
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O Iramuteq viabiliza distintas analises, das simples as multivariadas,
classificacdo hierarquica descendente (CHD, baseada no ALCESTE) oferecendo
possibilidades lexicais basicas ou de especificidades, ancoradas na similaridade,
identificando e reorganizando unidades de texto em Unidades de Contexto
Elementares (UCE), Unidades de Contexto Iniciais (UCI); quantificagcdo de palavras,
namero de hapax (frequéncia Unica), frequéncia média, dicionario, vocabulario, raizes
das palavras (lematizacédo), nuvem de palavras, entre outras, cada uma apresentando
caracteristicas e reflex6es especificas. O programa permite uma analise fatorial de
correspondéncia ao estabelecer associacfes entre 0s textos com as variaveis
descritas, que caracterizam a producao (RATNAUD, 2009; RATNAUD & MARCHAND,
2012; CAMARGO & JUSTO, 2013; RAMOS et al, 2018, SOUSA, 2018; 2020; 2021;
SILVA & RIBEIRO, 2021).

A escolha do Iramuteq se deve ao fato do seu amplo namero de
ferramentas para a andlise qualitativa (Figura 40), com base na estatistica textual, ou
lexicometria, que nos permite transitar do linear (estatisticas textuais classicas com
decomposicdo dos textos em enunciados (segmentos), palavras (ocorréncias) ou
ainda em formas linguisticas reduzidas a partir do processo de lematizacdo) ao
complexo (anélise de especificidades a partir da comparacéo relacional entre temas)
incluindo a analise hierarquica como suporte (RATNAUD & MARCHAND, 2012;
CAMARGO & JUSTO, 2013; RAMOS et al, 2018, SOUSA, 2018; SOUSA, 2020; 2021;
SILVA & RIBEIRO, 2021).
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A insercao do texto no Iramuteq precisa respeitar o padrdo especifico
suportado pelo software para o correto processamento dos dados textuais. Estes
dados devem estar dispostos em bloco de notas, salvos em formato txt. (UTF-8).
Suporta a insercdo de diferentes textos de uma Unica vez na mesma analise, mas,
para isso, se faz necessario definir varidveis, uma vez que este passo é essencial para
o direcionamento bem como para a identificacdo dos diferentes corpus de texto. Um
exemplo desta identificacdo seria articular o nimero do recorte com a identificacdo do
sujeito (ou documento) do qual se esta debrucando sobre a analise. Asteriscos sdo
caracteres obrigatorios antes da insercao descritiva do corpus, como, por exemplo ****
*Recorte_1 E1LB (RATNAUD & MARCHAND, 2012; CAMARGO & JUSTO, 2013;
RAMOS et al, 2018, SOUSA, 2018; SOUSA, 2020; 2021; SILVA & RIBEIRO, 2021).

Uma das formas de analises mais interessantes do Iramuteq é a
Classificacao Hierarquica Descendente (CHD), onde o software, utilizando a légica de
correlacdo, aporta-se nas segmentacdes do corpus, articulando as formas reduzidas
e o dicionario integrado, objetivando oferecer uma hierarquia de classes, oferecendo
diferentes padrdes para visualizagdo, como o dendrograma (Figura 41A) ou grafos
hierarquicos (arvore — Figura 41B), destacada em cores, cuja finalidade é destacar a
incidéncia e abrangéncia do vocabulario dentro do corpus. Deste processamento,
torna-se possivel a inferéncia (o subentendido) do sentido/significado que o recorte
busca expressar (RATNAUD & MARCHAND, 2012; CAMARGO & JUSTO, 2013;
RAMOS et al, 2018, SOUSA, 2018; SOUSA, 2020; 2021; SILVA & RIBEIRO, 2021).
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Figura 41. Dendrograma e grafo hierarquico CHD-Iramuteq.
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Fonte: http://www.iramuteq.org/

A interface simples e facilmente compreensivel do programa, além do seu
acesso gratuito (open source), foram considerados para a escolha, acreditando-se
gue esta ferramenta de analise, ao ser entrelacada com a ATD, potencializa a

investigacdo para um corpo extenso de dados, visto que a ATD se comporta em um
ciclo dialético espiral (Figura 42).

Figura 42. Espiral dialética frente aos principios da ATD.

Analise

Interpretacao
(geral)

Unitarizacdo
(Causalidade linear)

Metatextualizacio
(Causalidade
reciproca e
multicausalidade)

Sintese
(comunicacéo)

Fonte: Percepc¢éo da autora.
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A ATD, engquanto metodologia de pesquisa favorece a analise-sintese
(transito destacado por Vigotski enquanto processo de desenvolvimento das
capacidades cognitivas superiores) pautada na interpretacdo (o compreender) e o
inferir (0 explicar), exercitando a desconstrucdo textual para possibilitar uma
construcdo (ou reconstrucdo) da percepcao do todo, visto que este tipo de analise
consolida a intuicdo e a auto-organizacéo (autorregulacédo), possibilitando espacos
de reconstrucao a partir do entrelagamento dos modos de producao da Ciéncia e a
significacéo dos fenémenos estudados (JUNIOR & PEREIRA, 2010).

2.3.1 Propondo categorias

As consideracfes acerca do MoMuP-PE enquanto uma BOA especifica na
perspectiva desenvolvimental frente ao Sistema da Formacdo Planejada por Etapas
das AcOes Mentais (GALPERIN, 1992; DAVIDOV, 1988) permitiram a proposi¢céao de
trés dimensdes de andlise, tanto para Etapa | como para a Etapa Il, aportadas nos
preceitos de organizacdo previstos na ATD (categorias iniciais, intermediarias e
finais), com a integracdo das premissas da Escola de Psicologia Soviética
(LEONTIEV, 1978; DAVIDOV, 1988; GALPERIN, 1992; VIGOTSKI, 2004, 2009, 2010;
SA, 2017, PUENTES, 2017; 2019a,b; CARDOSO, 2020; DA ROSA, GARCIA & DA
SILVA LUNARDI, 2021).

A definicdo das categorias previstas para a Etapa | (Quadro 7), seguiu o
método de consolidacdo dedutiva, ou seja, a mobilizacdo da base teérica para
alicercar a meta-textualizacdo conotativa do processo investigado. Desta maneira,
tornou-se possivel propor trés recortes, os quais definimos como dimensdes de
analise (macrocategorias) e suas respectivas microcategorias, com a finalidade de

mobilizar a fundamentacéo em favor da argumentacéo do proposto.
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Quadro 6. Categorias de analise — Etapa |

MACROCATEGORIAS MICROCATEGORIAS
(Categorias iniciais) (Categorias finais)

Motivagéo para a compreenséo

Dimenséo material ou materializada do contexto.

Eu e 0 mundo: avoz da experiéncia.

Desenvolvendo  a  linguagem

Dimenséo verbal (interior) a partir dos processos Eu e o outro: sentido e significado na tomada da consciéncia.
colaborafivos.
Atticulando a linguagem (interior

Dimenséo mental X exterior) para expressdo Eu comigo: a organizacéo e a expresséo do pensamento.
perceptiva.

Fonte: SILVA, 2022.

Para a Etapa Il (Quadro 8), a definicdo das categorias transitou entre a
consolidacdo dedutiva (base tedrica), a indutiva (corpus da analise) e a percepcéao
(insights da pesquisadora). Este formato permite que ocorra um “amadurecimento” até
a definicdo final (categorias finais) possibilitando, assim, um afunilamento para a
andlise, que transita, especificamente, entre as dimensbes e as categorias finais.
Outrossim, as trés dimensdes se mantém para a Etapa Il (macrocategorias) porém,
apresentamos, para melhor direcionamento das andlises, neste caso devido ao
volume de dados e o aporte do IRAMUTEQ, categorias iniciais (corpus) e as finais
(emergentes dos insights).

Conforme salientado, na ATD as categorias emergem na medida em que
se estabelece o aprofundamento das anélises, sendo assim, as categorias finais sao
expressas (ou ndo) no decorrer do processo, desta maneira, mantém-se ou
reestrutura-se, diante desta medida, considerando, para tanto, os preceitos da
entropia para analise textual, destacados na base tedrica. Em suma, para estabelecer
as categorias se fez necessario considerar os preceitos da THC, bem como o0s
norteadores das Acdes Mentais por Etapas e, ainda, da atividade de estudo da
perspectiva desenvolvimental, estabelecendo, de certo modo, uma linha hierarquica

entre o0 eu enquanto ser individual e o eu enquanto ser social.
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Quadro 7. Categorias de analise — Etapa Il

Macrocategorias MICROCATEGORIAS
(categorias iniciais) (Categorias finais)
Dimens&o material ou materializada 1. Experiéncias pessoais e suas influéncias
Dimenséo verbal 1. Realizacdo Controlada para satisfacdo das necessidades, motivos e objetivos

Dimenséao mental 1. Internalizacdo e generalizacdo: recortes da realidade conduzindo a novas concepgoes

Fonte: SILVA, 2022.

As dimensdes (macrocategorias) buscam refletir uma articulacdo com a
THC, ressaltando especificamente os planos nos quais as acfes mentais se realizam
(foco deste trabalho). As microcategorias, por sua vez, seguindo a mesma linha de
pensamento, espelham o entrelagamento da experiéncia pessoal (individualizada), as
interacOes interespecificas (0 eu social) e, ainda, a internalizacao/materializacao
(consolidacao). Acreditamos que tal organizacao reflete os pressupostos tedricos

defendidos.

E pertinente comentar que, como os dados analisados partem das teses
destacadas, o uso dos recortes relativos aos participantes das pesquisas dos
respectivos trabalhos teve respeitados os parametros éticos, como o0 respeito ao
anonimato, via Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), aplicado aos
envolvidos anteriormente a esta investigacdo. Deve-se salientar que as interagdes
discursivas entre os estudantes da turma de licenciatura em Biologia foram integradas

a este contexto ex post facto, a partir dos recortes realizados na tese de Sa (2017).
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PARTEIl "«

Inimeros sdo o0s motivos que direcionam docentes a percorrerem
processos formativos, emergindo como foco principal a busca por desenvolvimento e
qualidade profissional com consequente espelhamento no desenvolvimento integral
dos estudantes aos quais possuem vinculos. Diante deste fato podemos considerar
gue, ao assumirem uma demanda de formacao, os docentes passam a transitar entre
trés perfis distintos, porém integrados: professor-estudante-pesquisador, expressando
seus comportamentos respectivos numa dialética continua e ininterrupta frente a

contextos socialmente definidos.

Para que um processo formativo evolua, € necessario que o0 ato
comunicativo se estabeleca, uma interacdo entre locutor e seu interlocutor livre de
‘ruidos”, de modo que as relacdes estabelecidas entre aquele que “fala” e aquele que
‘ouve” sejam amplamente compreendidas, visto ser este o primeiro passo para o
sucesso do movimento. Desta maneira, emerge o discurso como forma de expressao
oral, ou seja, da linguagem verbal (da interna para a externa). Se considerarmos que
esta oralidade pode ser transcrita, temos, novamente a linguagem verbal, que permite
a integracdo do processo comunicativo através da interacdo entre aquele que

‘escreve” e aquele que “1é”.

Nos percursos de formacdo, independente da area, a linguagem (verbal ou
ndo) é fator principal, uma vez que esta emerge naturalmente nas interacdes,
expressas a partir de esferas situacionais, semiolinguisticas e semanticas. Tais
percursos permeiam um transito de informacfes que serdo determinantes para a
organizagdo no “campo das ideias”, ou seja, das agdes mentais, que permitirdo a
identificacdo do ndcleo conceitual do objeto em estudo, porém isto sO sera possivel
ao se considerar as determinacdes histéricas e culturais que envolvem este objeto
(MORAES, 2003; VIGOTSKI, 2009; SILVA, 2011).

Nesta primeira etapa, focaremos na percepcdo do MoMuP-PE enguanto
uma base de orientacéo ao ensino de conceitos, subdividindo-a em dois contextos: os

principios da articulagdo que nos direcionam ao Modelo enquanto BOA especifica e,
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em segundo momento, um olhar sobre os planos das acdes a partir das etapas do
MoMuP-PE.

Uma acao mental € uma estrutura funcional lapidada ao longo da vida do
individuo, possibilitando a este a capacidade de regular, planejar e controlar seu
comportamento através de padrdes socialmente estabelecidos. Desta forma, acbes
mentais sdo, em esséncia, reguladoras do comportamento humano frente as regras e
avaliacbes que a sociedade impde (LEONTIEV, 1978; 1980; GALPERIN, 1992;
DAVIDOV, 1988; 2019; DELGADO & MENDOZA, 2016; MENDOZA & DELGADO,
2018; NUNEZ, 1998; NUNEZ et al, 2020).

A apropriacdo de conhecimentos a partir do universo real € condicéo
necessaria para que a atividade do pensar tedrico consciente se estabeleca, mas esta
atividade precisa ser considerada a partir do reconhecimento do ser humano enquanto
um sistema funcional integral que evolui através das interacdes entre pares, pois
desenvolver-se confere a capacidade de reagir de forma cada vez mais especifica
diante de situacdes cada vez mais diversificadas. A esséncia da Aprendizagem
Desenvolvimental, portanto, acena para a consciéncia que emerge como fruto da
mediacdo do meio externo sobre o interno, quando atividades praticas reguladas
(orientadas) estimulam e desafiam os aprendizes, incidindo sobre as atividades
psiquicas deste, num movimento de mao dupla, num exercicio dialético a partir de um
continuo movimento de andlise e sintese que possibilita inferir, a partir do contexto,
visbes particulares do todo, uma etapa de abstracdo tedrica necesséria, mesmo
embora este “todo” esteja ainda no nivel da aparéncia, num grau de percepcao
generalizada (LIBANEO, 2003; 2004; DAVIDOV, 1982; 1988; 1998; 2019;
ZAPOROZETHS, 2009; PUENTES, 2017; NOVAES & FREITAS, 2020).

A generalizacao, portanto, parece-nos expressar-se como ponto de partida
e de chegada. No entanto, é imprescindivel que os envolvidos em um ciclo formativo
traduzam sua compreensdo acerca do objeto de estudo sob o viés das suas
caracteristicas invariantes antes de proceder a tal generalizacéo. E o que espera a
perspectiva desenvolvimental quando propde o principio do experimento formativo,
destacando a BOA enquanto caminho, pois o pensamento humano € dinamico, real,
vivo (DAVIDOV, 1982, 1988; 2019).
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Para exemplificar, uma das caracteristicas invariantes do objeto de estudo
glicemia seria a glicose (sua relagdo com o metabolismo, elevacdo na circulacéo
sanguinea e participacdo enquanto combustivel na dindmica metabdlica), o que atrela
a esta, um leque de conceitos (outros invariantes, como elementos das funcdes
anabdlicas ou catabdlicas) que a caracterizam e situam suas fun¢des de acordo com
0 contexto. Uma base de orientacdo voltada glicemia podera versar sobre os
movimentos bioldgicos deste carboidrato no organismo, buscando estabelecer um
controle sobre as acbes que se pretende desenvolver. O invariante glicose, desta
forma, apresenta-se enquanto matéria-prima para recortes da realidade inseridos nas
propostas orientadoras (BOA) visando monitorar a “trilha” rumo ao alcance do obijetivo,
o desenvolvimento (ZAPOROZETHS, 2009; GALPERIN, 1989, 1991; DAVIDOV,
1982, 1988; PUENTES, 2017; 2019a,b; DA MADEIRA FREITAS & LIBANEO, 2018).

Ao explorar o invariante sob diferentes possibilidades, acdes sao
realizadas, mobilizadas para a resolucdo da demanda que se apresente frente ao
objeto de estudo. Ao destacarmos nos recortes selecionados as unidades de
significacdo (processo de unitarizagdo — desconstruir para reconstruir sob nova
percepcéao), estamos, na realidade, buscando sinalizar um transito denotativo para a
compreensao, direcionando a resolucdo do proposto frente a complexidade das

relacdes contraditérias, tedricas, historicas e culturais da sua esséncia.

Unitarizar para direcionar a andalise (Andlise Textual Discursiva - ATD),
portanto, reflete a dialética da triade semiotica pensada por Vigotski (referente -

sentido/significado (internalizacdo) - materializacdo/generalizacao), que entrelaca a

palavra (referente-objeto), seu sentido, seu significado (realidade concreta no

pensamento), sua materializagdo através da linguagem e, por fim, sua generalizacao

(construto dialético), compartilhada socialmente. Importante salientar que Davidov
(1982, 1988) destaca este processo como parte de experiéncias “sentidas”, desta

forma, sdo vividas com entrelace afetivo.

Repensar o MOMuP-PE a luz da Aprendizagem Desenvolvimental, aflora
do aceno de SA (2017) ao observar, durante seus estudos, que as etapas deste
Modelo apresentavam aspectos, em esséncia, do desenvolvimento das Acobes
Mentais por Etapas (GALPERIN, 1989; 1992). Adentrar este caminho, colocou-nos
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diante de inUmeras possibilidades onde os preceitos do MoMuP-PE se integram a
perspectiva histérico-cultural, permitindo-nos debrucar, buscando esclarecer a partir
deste emaranhando, o universo de a¢cdes mobilizadas quando o sujeito se depara com
uma proposta numa perspectiva sistémico-complexa em nivel de conhecimento

avancgado, em dominio pouco-estruturado (conceitos abstratos da Biologia).

O MoMuP-PE parece-nos comportar-se como um modelo articulador de
diferentes bases tedricas (Figura 43) que retroagem desafiando, comunicando,
desconstruindo, aprofundando e estimulando a reflexdo para uma reconstrucao
pautada na integracéo de trés planos de ac¢des: o material ou materializado, o verbal
(inguagem externa para a interna) e o plano mental (linguagem interna para a
externa). Vale salientar que estes planos transitam de modo simultdneo durante os
processos de desenvolvimento (GALPERIN, 1989; 1992; DELGADO & MENDOZA,
2016; MENDOZA & DELGADO, 2018).

Pertinente discorrer que as articulacdes entre os planos das acdes nao
ocorrem de forma linear, mas sim em sobreposi¢cdes dinamicas estimuladas pelo
ambiente no qual o sujeito se encontra inserido. Em cada experiéncia vivenciada, uma
acdo mental se expressa de modo explicito, sobrepondo-se a outras, o que faz com
gue esta acao assume o papel de principal, enquanto as demais, que lhe conferem

apoio no percurso da resolucéo do problema, comportam-se como suporte.
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Figura 43. As articulagbes do MoMuP-PE.
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Uma vez que os planos ndo atuam de modo linear, articulam-se,
sobrepbem-se e se expressam na medida em que a experiéncia ocorre. A experiéncia,
portanto, transforma o comportamento, integrando a necessidade da subjetividade
humana em atribuir sentido (material) as acdes psicoldgicas. Neste ponto, retomamos
a influéncia da TA em experimentos formativos, um entrelace das premissas da THC,
da TA e das A¢des Mentais por Etapas, instigando-nos a reflexdo e a um novo olhar
frente a0 MoMuP-PE. A Figura 44 visa demonstrar as articulagdes do Modelo sob este
enfoque, o qual nos dedicaremos a esclarecer antes de focarmos as categorias de

analise da Etapa I.

Iniciando pelo centro, apresentamos o0s principios da TFC (SPIRO, 1987;
1988; 1991), alicerce para a constru¢cdo do Modelo das Multiplas Perspectivas —
MoMuP (CARVALHO, 2011; 2012), permeados em espiral pelos preceitos do Modelo
das Mdltiplas Perspectivas Pernambuco - MoOMuP-PE (BRAYNER-LOPES, 2015). A
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integracdo desta base, entramada aos saberes experienciais, aos paradigmas e a
continua dialética do processo através das interacdes entre pares (cooperativas),
mobilizam a atividade reflexiva, que se estabelece a partir da acdo dos fen6menos
materiais sobre o homem, um conceito central da TA (LEONTIEV, 1972, 1978;
ZAPOROZETHS, 2009).
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Figura 44. O MoMuP-PE e a perspectiva da Aprendizagem Desenvolvimental.
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Os diferentes seguidores da THC apontam para o desenvolvimento como
dependente de condi¢des concretas - plano material (objetos reais) ou materializado
(objetos mentais) - e, com base nestas condi¢cdes, 0 objeto de estudo (conceito) se
desenvolve, caracteristica da atividade humana. No MoMuP-PE, a dialética € um
continuum e este fato tem carater impar, uma vez que se estabelece a mediacéo da
relacdo indissociavel da atividade psiquica com o meio sociocultural, sendo as
atividades simbolicas (signicas) compartilhadas entre os pares, de intenso impacto
sobre a elaboracdo dos conhecimentos com consequente influéncia na formacéo da
personalidade social (0 meio influencia o individuo e a reciproca € verdadeira). Como

afirma Leontiev

Atividade é uma unidade ndo-aditiva da vida material, corpérea, do sujeito
material. Em um sentido estreito, i.e., no plano psicoldgico, € uma unidade de
vida, mediada pela reflexdo mental, por uma imagem, cuja funcdo real é
orientar o sujeito no mundo objetivo (LEONTIEV, 1972, p.2).

Ao destacar a influéncia do meio sobre o sujeito, trazemos a luz o ambiente,
a acao externa sobre as fungdes cerebrais. Leontiev afirma que o individuo enquanto
ser social expressa sua verdadeira face, a riqueza e a variedade de formas refletidas
a partir da sua atividade. Sendo assim, a atividade € processo transformador, envolve
e alimenta um ciclo onde novas necessidades podem ser reveladas, que gerardo mais
atividade e mais construtos. Portanto, o ensino precisa ser repensado na perspectiva
da orientacdo para a atividade, para o desenvolvimento, para a construgdo da
autonomia frente ao acesso, a organizagdo e carater sistematico do conceito em
estudo, considerando sua evolucéo historica. Esta autonomia sé pode ser alcancada
através da relacao sujeito-objeto, o desenvolvimento a partir da atividade de estudo
(LEONTIEV, 1972, 1978; DAVIDOV, 1982; 1988; GALPERIN, 1989; 1992; LIBANEO,
2004; VIGOTSKI, 2009, 2010; DELGADO & MENDOZA, 2016; 2018; PUENTES,
2017; 2019a, b; CARDOSO, 2020; DA ROSA, GARCIA & DA SILVA LUNARDI, 2021).
A Figura 45 apresenta o entrelacamento dos pressupostos do MoMuP-PE com a

Teoria da Aprendizagem Desenvolvimental.



Figura 45. O MoMuP-PE e a TAD.
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Vigotski nos diz que ndo existe psique sem conduta, assim como a conduta
sem a psique. Em outras palavras, atividade orientada para o desenvolvimento. A
perspectiva desenvolvimental, por considerar a atividade e as acfes mentais, pauta-
se na atividade docente (0 ensinar) considerando as necessidades e a influéncia sob
0S motivos que estimulardo a essencial etapa da atividade de estudo para o alcance
do objetivo proposto, uma vez que a atividade se apresenta como responsavel pela
autotransformacédo, através da autorregulacdo dos aprendizes, tornando-os
professores de si mesmo. O aceno é possivel no transito de condigbes adequadas
para a aprendizagem, visto ser esta que determina o desenvolvimento e, desta
maneira, o foco das propostas precisa alicercar-se nas fun¢des psiquicas superiores,

na atividade humana.

A atividade n&o pode ser ensinada, nem transmitida ou transferida de modo
passivo em eventos de memorizagdo nos processos formativos, mas pode ser
estimulada a partir de um sistema de colaboragdo (orientada) ou individualmente
(autorregulada), com propostas que contemplem oposicdo, contrastes e conflitos
(LEONTIEV, 1972, 1978; DAVIDOV, 1982; 1988; GALPERIN, 1989; 1992; LIBANEO,
2004; VIGOTSKI, 2009, 2010; DELGADO & MENDOZA, 2016; 2018; PUENTES,
2017; 2019a, b; CARDOSO, 2020; DA ROSA, GARCIA & DA SILVA LUNARDI, 2021).

O MoMuP-PE, diante deste quadro, se destaca por apresentar em seu bojo
etapas orientadas para a exploracdo, cooperacéao, identificacdo, analise de relacdes
conceituais e consequente estimulo ao desenvolvimento do pensamento
independente (autonomia). Esta trilha instiga uma dupla transformacé&o: do processo
de desconstrucao orientada e reflexiva, os envolvidos podem evoluir a um nivel de
reconstrucdo, também reflexiva, com espelhamento no comportamento ndo apenas
conceitual dos sujeitos, mas, ainda, na internalizagdo dos seus processos (plano
mental) e na revisitagdo de suas perspectivas paradigmaticas (autorregulacao),
possibilitando que novas percepcdes sejam, a partir da internalizacdo, materializadas

e generalizadas.

Ao entrelacar-se a perspectiva desenvolvimental, o MoMuP-PE engloba
bases da TA e das Ac¢bes Mentais, contemplando o fluxo da Aprendizagem

Desenvolvimental (DAVIDOV, 1988), representando em esséncia um movimento
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estrutural entre necessidades — motivos — objetivos — acdes (mentais por etapas) -
operacdes (expressao das acdes) — condicOes (orientacdes a partir da colaboracéo
com o professor e/ou pares) — execucao (tarefas) — controle e avaliacdo, a partir de
recortes da realidade onde os estudantes podem solucionar um dado problema (casos
e minicasos) relacionado ao conteudo proposto, possibilitando, posteriormente, a
generalizacdo dos conceitos em estudo, na solucdo de outros problemas que se
apresentem em contextos e situacdes diferentes. Estes fundamentos refletem um ciclo
desenvolvimental (BOA), no qual trazemos o0 MOMuP-PE enquanto construto possivel
frente ao ensino de conceitos na perspectiva sistémico-complexa. Em esséncia, o
Modelo transita entre os tipos Il e IV, comportando-se como uma BOA especifica
(GALPERIN, 1989; 1992; DELGADO & MENDOZA, 2016; MENDOZA & DELGADO,
2018). As etapas de uma BOA podem ser observadas na Figura 46.

Figura 46. Sintetizacdo das etapas da BOA.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos preceitos de Galperin.

Conforme descrito, a Aprendizagem Desenvolvimental requer que o ensino
dos conceitos leve em consideragdo caracteristicas invariantes do objeto de estudo,
estabelecendo-se através de etapas que estimulem a expressao de acdes a partir da

atividade, sugerindo a transformacéo do objeto destas acdes e permitindo a realizacéo
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das correcdes necessarias a partir de uma reorientacdo. Sugestionar o MoMuP-PE

enguanto BOA especifica, reflete

[...] um instrumento que encerra 0s materiais, as operacdes, 0s objetivos,
articulados com o contexto do problema, para gerar um pensamento sobre as
relagdes objetivas existentes entre seus elementos constituintes, no intuito de
orientar 0 aluno a uma nova criacéo (SILVA, 2011; p. 88).

Sendo assim, os fundamentos que regem as etapas entrelagam um sistema
de agOes (orientadas) do geral ao invariante, possibilitando a resolucédo de distintas
tarefas que transitam entre a “assimilacéo” e a “transferéncia” do proposto a novas
situacfes ou casos concretos, a partir da analise do objeto de estudo sob diferentes
enfoques, em acdes logicas (GALPERIN, 1989; 1992; SILVA, 2011; DELGADO &
MENDOZA, 2016; MENDOZA & DELGADO, 2018).

Entre os tipos de BOA previstos por Galperin, a tipo Il se apresenta como
a mais eficiente para o desenvolvimento do pensamento abstrato, enquanto a tipo 1V
estimula o processo de andlise e sintese, ambas portanto integradas através das
acOes primérias (a forma, o carater generalizado, o carater explanado, o carater
assimilado) expressas através dos planos material ou materializado, perceptivo,
verbal e interno; e das acfes secundarias (carater razoavel, carater consciente,
carater abstrato e solidez da ac&o), espelhadas através do movimento dialético
(Figura 39) em um ambiente de aprendizagem intencional, pois

Esse contexto permite compreender o papel da cultura na formacao das
concepcdes alternativas dos estudantes e de que forma é possivel inserir a
Ciéncia no ambiente de aprendizagem, tornando-a capaz de ser interativa
Nnos processos mentais que resultam em aprendizagem de novos conceitos
(SA, 2017; p. 124).

A Formacéo Planejada por Etapas das A¢des Mentais parte da sistémica
entre os planos material ou materializado; verbal e mental, estabelecendo-se através
de seis etapas (Figura 47) pensadas por Galperin (1989; 1992) as quais
reconfiguramos, interrelacionando-as as etapas do MoMuP-PE para justificar nosso
pensamento, frente a atividade, aos planos das ac¢des, as agdes mentais e preceitos

desenvolvimentais, bem como ao papel docente, articulados na Figura 43.
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A BOA é considerada tarefa interativa e criativa, uma vez que, mesmo
sendo preparada e aplicada pelo professor, contard com participacdo ativa dos
aprendizes, portanto respeita 0 processo de colaboracdo que, na perspectiva do

Modelo, é ampliado para um processo de cooperacao, visto que

[...] o trabalho em grupo na sala de aula, nos varios niveis de ensino, pode
propiciar uma préatica mais humanitéria, dentro e fora dos ambientes formais
de educacdo, uma vez que os principios cooperativos devem ser levados
para a vida (BRAYNER-LOPES, 2015; p. 77).

Esta percepcdo representa a esséncia da THC que defende que a
aprendizagem envolve interacdo entre pares e precede o desenvolvimento e, este
ultimo, impacta o comportamento do individuo em sua vida social, ou seja, sua
atividade. O mesmo principio atrela-se a evoluc¢ao dos conceitos dentro de um campo
semantico e, ainda, a forte influéncia sobre modelos educacionais, sejam estes
psicoldgicos, psicologico-pedagdgicos ou metodoldgicos, necessarios aos dominios

do ser professor.

O caminho que se descortina, portanto, € que as operacdes realizadas ao
longo da BOA tornem-se “habito”, aplicaveis a outras situagdes. Para que isso ocorra,
€ necessario que as acoes dirigidas aos objetos de estudo transitem da forma material
(objetos reais) para a forma materializada (representacfes), com alto grau de
generalizacao e automacéo (DELGADO & MENDOZA, 2016). Portanto, para estimular
a atividade, se faz impar a proposicdo de tarefas que considerem os conhecimentos
prévios (saberes experienciais), incorporando-os e integrando-os ao sistema de

orientacdes da BOA.

A justificativa para isto se pauta na internalizacao do objeto de estudo, pois
este consiste na transformacgao de agdes externas em acoes internas, o que pode ser
conquistado ao se elevar o grau de complexidade das tarefas (problemas),
apresentando-as de modo heterogéneo até que se conquiste a independéncia
consciente (autonomia autorregulada) através da generalizacdo maxima, preceito da
TA presente no MOMuP-PE. Este processo culmina com a influéncia comportamental

social do individuo, descortinada nos preceitos da THC.
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Compreender o MoMuP-PE enquanto BOA especifica da perspectiva
desenvolvimental, estimula-nos a compreender sua finalidade quanto ao ato de
aperfeicoar a acdo, posicionando o aprendiz no caminho da ZDP. Necessario,
portanto, a reflexdo do desenvolvimento do Modelo frente aos trés planos de acdes
no sistema, considerando como asserc¢ao de partida as relagdes “eu e 0 mundo; eu e
o outro; eu comigo”. Neste contexto, passaremos a destacar o Modelo como base de
orientacdo, identificando-o através do acr6bnimo MoMuP-PE-BOAD (Modelo das
Multiplas Perspectivas Pernambuco/Base de Orientacdo da Ag¢do na Aprendizagem

Desenvolvimental).

3.1 Dimensao material ou materializada

3.1.1 Eu e 0 mundo: avoz da experiéncia

Uma das grandes preocupac¢des da modernidade relativas ao ensino e a
aprendizagem € a construcdo de fundamentos que permitam a ascensdo do
conhecimento rumo a uma pratica pedagdgica efetivamente contributiva ao
desenvolvimento integral dos estudantes. Tal forca de pensamento esta vinculada as
proposicdes previstas nos documentos oficiais que regem as modalidades e os niveis
de ensino. Muito embora exponha uma proposta linearizada que instiga a
aprendizagem disciplinar conforme anteriormente destacado, a BNCC (BRASIL,
2018) pode conduzir a uma reflexdo sobre uma organizacdo mais adequada para a
aprendizagem ou, mais especificamente, para o desenvolvimento especialmente se
confrontarmos o0s preceitos da base com fundamentacdes tedricas pertinentes
(LIBANEO, 2004; LIBANEO & FREITAS, 2006).

O status quo do ensino contemporaneo requer a minimizacao transacional
(o professor enquanto detentor do saber e emocionalmente superior ao estudante)
entre docentes e estudantes com consequente ampliacdo das interagcdes mediadas e,
mais especificamente, orientadas, entrelacadas a recortes reais, uma vez que a
aprendizagem € histérico-socialmente construida e o desenvolvimento cognitivo parte

da internalizacdo da cultura através dos atos comunicativos que se estabelecem entre
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0s pares e que mobilizardo funcdes psiquicas que perfazem, em primeiro momento,
na atividade externa (interpessoal) para, em segundo momento, internalizar-se a partir

da autorregulagcao consciente, ou seja, da atividade individual (intrapessoal).

Se a atividade intrapessoal € mediada simbolicamente, portanto a
linguagem, conforme dito, efetivara o transito entre o sentido e o significado (Figura
48). A atividade humana revela ac6es ou agrupamento destas que se expressam de
acordo com o contexto ou necessidade, como, por exemplo, na resolucdo de um
problema matemético, o que configura a via do pensamento como via das mediacoes
(VIGOTSKI, 2004; 2009; SILVA, 2011b; VAN DER VEER & VALSINER, 2006;
LIBANEO & FREITAS, 2006; LIBANEO, 2004; BARBOSA & DE LOURDES BATISTA,
2018).
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Discorrer acerca da resolucdo de um determinado problema é colocar em
foco as acbes necessarias a este movimento, entrelacando o material (objetos reais)
e 0 materializado (objetos mentais), visto a relagéo de interdependéncia alicercada na
subjetividade humana, que busca caracterizar os objetos através de uma imagem

mental ou a representacdo deste (realidade objetiva, o conceito).

A dimensdo material ou materializada, portanto, expressa a dinamica do
favorecer aos envolvidos nos processos de aprendizagem, aspectos essenciais que
podem apresentar o objeto de estudo, como por exemplo imagens, videos, artigos
diversos, graficos, mapas, tabelas, entre outros. Relativo ao MoMuP-PE, a
representacao (desenho) de um gato (material) que se comporta de forma dubia, entre
o felino e o humano, uma escolha que favoreceu um olhar sobre o animal, conhecido
como Garfield (caso), tanto como felino quanto relativo as caracteristicas humanas

apresentadas pelo mesmo.

Deste ponto, a trilha focou a desconstrucao reflexiva de conceitos (relativos
a glicemia), a partir de recortes da realidade (minicasos envolvendo o bioldgico,
ambiental, psicolégico e comportamental de Garfield), favorecendo a travessia de
paisagem em varias direcbes com o objetivo final de reconstrucdo conceitual e
paradigmatica. A Figura 49 representa os possiveis temas (49B) a serem abordados

a partir do caso “Garfield: um complexo de interagdes biolégicas” (49A).
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Figura 49. O contexto do MoMuP-PE.
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Fonte: BRAYNER-LOPES, 2015.

O contexto apresentado pelo Modelo ampliou o universo das interacdes

conceituais, bem como o das interpessoais, uma vez que 0 grupo se apresentava

heterogéneo em éareas de formacdes. Buscaremos fundamentar nossa percepcao a

partir dos trés planos das acbes, considerando o sujeito, diante dos principios

fundamentados, enquanto ser dinamicamente ativo em sua aprendizagem e

desenvolvimento, que se constrdi e se reconstréi ao longo do tempo, influenciando o

ambiente e, desta forma, contribuindo com a sua evolucéao.

Diante dos preceitos da ATD, partimos da Unitarizac&o, que nos defronta

com a andlise textual enfocando palavras (recortes) capazes de direcionar como

nucleos de significacdo. Deste modo, ao propormos como subcategoria a voz da

experiéncia, o MoMuP-PE nos direciona para os seguintes nucleos, destacados pela

prépria autora,

considerando o0 direcionamento cooperativo da proposta:

responsabilidade (pessoal), interdependéncia (positiva), interacdes; interpessoalidade

(capacidade), dualidade (medo da perda ou ataque, dimensao afetiva na THC),

desconstrugao, reconstrucgao.

As primeiras a¢coes de uma BOA partem da conducgéao de um par mais apto

(um professor, por exemplo), com papel inicialmente ativo e a consequente

responsabilidade de motivar os envolvidos no processo, exercendo a orientacéo do
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sentido que favorecera os “motivos para se fazer algo”. Esse momento representa
ponto essencial, uma vez que 0s motivos sao geradores, estimulando a participacao

Nno processo e a aprendizagem.

Em segundo momento, ainda com papel ativo, o professor busca meios
para permear a compreensao a partir da orientacéo do objetivo, podendo lancar mao
de ferramentas diversas (artefatos culturais) que possam contribuir com o
entendimento profundo sobre “o que fazer”. Em ultima instancia, a compreensao
possibilitara a orientacdo da execuc¢do, o que direcionara os envolvidos no processo
ao “‘como fazer”. A Figura 50 apresenta os instrumentos (artefatos culturais) utilizados

durante a etapa de motivacdo do Modelo.

Figura 50. Etapa motivacional no MoMuP-PE.
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Fonte: BRAYNER-LOPES, 2015.

Como podemos perceber, diferentes modos de acesso a informagao foram
articulados, configurando acessibilidade ao objeto. O espacgo e as interagdes entre 0s
individuos sao influéncias benéficas a atividade, sendo a linguagem, conforme
destacado, atriz principal. De acordo com Davidov (1988), toda préatica deve ser

intencional, relacionada a formacéo histérico-cultural dos sujeitos, considerando os
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valores produzidos pela sociedade. As interacdes favorecem a aprendizagem.

Brayner-Lopes (2015) destaca que

Transformacdes séo provocadas e tendem a modificar a situacéo, a qual
pode ser nova para 0 sujeito, representando um processo em espiral:
aumento da seguranga seguido por um sentimento de pertenca e de
pertinéncia, favorecendo a elaboracéo das ideias, colocadas em pratica com
criatividade e de forma produtiva (BRAYNER-LOPES, 2015; p. 132-133).

Galperin destaca as interacbes e a necessidade de o0s docentes
transcenderem a mera aproximacgao com o conhecimento através da busca constante
pela apropriacéo deste, principalmente, pela objetivacdo (relacdo com o objeto) na
atividade de ensino, sendo, portanto, imprescindivel interioriza-los. Galperin
inicialmente ndo apresentou discussdes acerca da etapa motivacional, porém,
concebemos ser esta etapa essencial pois, neste momento, docente e estudantes
interagindo, minimizam a distancia transacional ao mesmo tempo em que constroem
um elo (afetivo) trabalhando entre as necessidades e motivos que permeiam o

processo. Os motivos impulsionam a aprendizagem.

Na contemporaneidade, a motivagdo vem se consolidando como a
acessibilidade aos processos educativos, no sentido de que, ao estimular a
participacdo ativa dos aprendizes, evita-se 0 insucesso na aprendizagem do
conhecimento formal, sendo a auséncia de motivacédo estudantil, portanto, colocada
como obstaculo inicial a compreensdo dos objetos de estudo. A dimensao afetiva,
anteriormente desconsiderada, passa a integrar-se ao contexto, permitindo que o
“‘quebra-gelo” entre os envolvidos favoreca a comunicacao (externa e interna) que
contribuird ndo apenas com a evolucdo da proposta, mas ainda com percepcdes e
pré-diagnosticos do professor a partir da observacdo acerca do movimento e

envolvimento dos aprendizes.

A motivagdo, além de buscar integrar os envolvidos ao contexto do objeto,
também se apresenta como um determinante do primeiro contato com o contexto da
aprendizagem e muitas vezes, entre os pares. Desta forma e conforme Vigotski
considerou em sua Teoria das emocgdes, destacado através de Luria, Leontiev,
Galperin e Davidov, a aprendizagem néo pode desconsiderar a dimensao afetiva, pois

estes processos integram um universo de sensacées. A motivacdo, neste contexto,
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transita entre o material e o materializado, buscando aproximar o aprendiz da

realidade objetiva.

A dindmica do MoMuP — PE se estabeleceu em um movimento hibrido,
gerado a partir dos desafios de agregar os envolvidos ao mesmo tempo em um mesmo
lugar. Desta forma, mesclaram-se encontros presenciais com suporte em ambientes
virtuais (transito entre a plataforma REDU e o Facebook — Figura 51), mantendo os
objetivos em curso. A etapa motivacional mantém, conforme dito, um papel docente
ativo, seguido pela transposicéo para um papel docente mediador, explicito na etapa
de desconstrugéo e reconstrucéo 1.

Figura 51. Mediacdo com suporte virtual MoMuP-PE.
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Fonte: Adaptado de BRAYNER-LOPES, 2015 em colaborac&o com SA.

A dinamica agregando os espacos virtuais configura-se como a Etapa 1,
introdutéria do Modelo objetivando os processos de desconstrucao-reconstrucao,
intitulada “Articulando saberes para o ensino critico da Biologia”, que apresenta em
seu bojo os passos da motivagao para, em seguida, promover a compreensao do
alvitre, permitindo ao envolvidos interagirem no universo conceitual e aportes

tecnoldgicos necessarios ao desenvolvimento do exposto. Segundo Brayner-Lopes
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Nesta etapa o0s comentarios tematicos foram disponibilizados pelas
pesquisadoras uma vez que na apresentacdo do caso (segundo o MoMuP),
€ necessario expor na integra ao grupo todas as etapas do trabalho a ser
desenvolvido [...] (BRAYNER-LOPES, 2015; p. 107).

Disponibilizar os comentarios tematicos conforma a caminhada ativa do
docente, orientacdo em favor da compreensao profunda para o bom andamento da
base. O “Articulando saberes” parece-nos apresentar elementos, previstos a partir da
sua organizacgéao por etapas (disciplinas), que instigam os envolvidos a manterem-se
num fluxo continuo entre o material, materializado, verbal e mental, confrontando
saberes inicialmente destacados através da apresentacdo do caso, articulando-os,
refletindo e expressando suas percep¢des num transito entre a linguagem exterior
(categoria “Eu com o outro”), geralmente de forma escrita, com a linguagem interior
(categoria “Eu comigo”), para novamente articular e expressar o pensamento, num

ciclo dialético continuo.

Em nossa percepcédo, a etapa motivacional mostrou-se tanto integrativa
guanto instrutiva, uma vez que os desafios da profissdo dos envolvidos limitavam o
tempo em que a interacdo face a face poderia ocorrer, porém o uso de ferramentas
virtuais ampliou o contexto do trabalho, bem como tornou-se instigante para aqueles
gue ndao mantinham um habito com redes sociais, fossem estas de aprendizagem ou
de interacdes particulares comuns. A dindmica pensada para esta fase contempla,
conforme dito, articulagcfes entre os trés planos de ac¢des, passando a integra-las no
sentido do compreender-explicar-realizar, o que nos permite inferir o desenvolvimento

da linguagem externa, visto as capacidades interpessoais estarem em foco.

Brayner-Lopes (2015) reconhece a importancia dessa etapa e oportuniza a
expressdo dos envolvidos através dos diferentes desafios (questionamentos -
problemas) levando-os a comunicarem suas percepgoes iniciais a partir dos ricos
conhecimentos das suas areas de formacdo, o que enriquece o dialogo, trazendo
robustez ao discurso a partir do fluxo de novas informacdes ao contexto. Portanto, 0s
saberes experiencias representam um diferencial, possibiltando uma
retroalimentacdo de informacdes novas ou variadas a partir da percepcao individual
ou do coletivo, uma vez que a dialética deste processo se estabelecia entre os

principios “do que e para qué fazer algo” numa perspectiva cooperativa.
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A proposta do REDU, por dificuldades técnicas, foi levada ao Facebook
(Figura 52), uma proposta para a segunda etapa do Modelo, através de grupo privado
denominado GE-Glicemia. Esta etapa é considerada etapa de desconstrucédo 1 —
reconstrucdo 1, sugerindo o transito nas etapas do motivar-compreender-realizar,
adentrando a etapa do explicar (a linguagem exterior sendo mediada pelo interior),
uma etapa explicita das transicdes entre os planos material-materializado-verbal.

Nesse processo, o professor mantém-se em papel ativo.

Figura 52. Postagem inicial no GE-Glicemia Facebook.
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Fonte: BRAYNER-LOPES, 2015.

Apresentar o Caso atribuindo aspectos fisicos através do gato a fim de
seguir “Estudando a Glicemia com o Garfield”, traz a luz a perspectiva historico-cultural
da subjetividade humana em qualificar e caracterizar o objeto, o que favorece sua
internalizagao/materializagéo. A linguagem, conforme dito, nos atos estabelecidos
entre os pares, emerge num universo de desconstrugéo-reconstrucéo, perceptivel na
medida em que o sujeito expde seu pensamento (neste caso, comentarios tematicos).
A experiéncia apresenta-se, portanto, como ponto-chave no avan¢o no
desenvolvimento pelo nivel de enriquecimento do objeto em estudo, contribuindo para
as travessias tematicas mentais ou teméaticas materializadas que, segundo a autora,
sobrepdem-se ou articulam-se continuamente no processo pois, “seja no aspecto
profissional seja considerando peculiaridades individuais essa dialética torna-se uma

experiéncia enriquecedora para todos e para cada um” (Idem, p. 139).
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A valorizacdo dos saberes experienciais sobre a aprendizagem é

destacada por Brayner-Lopes quando relata que

E, ainda

[...] aspecto importante é que o GE- Glicemia no Facebook constituiu-se em
um espacgo [...], onde a troca de opinides nao adquiriu uma forma
hierarquizada, podendo ser de pessoa para pessoa e de pessoa para o

grupo [...].

Tudo isso coloca em evidéncia outro elemento importante no trabalho
cooperativo, que é a habilidade de manter as interagdes de forma
harmdnica, ou seja, as capacidades interpessoais (p.127)

Esta percepcao demostra a preocupacdo em vencer a relagdo transicional,

permitindo aos envolvidos agirem com liberdade de comunicacéo, estabelecendo atos

de acordo com seus interesses e ideias. Este movimento também expressa, de modo

implicito, um espaco de igualdade no fazer pedagodgico, esclarecido nas palavras de

Sa:

[...] a gente percebe o quanto a socializagdo de experiéncia funciona como
espaco de formacao pedagdgica. Proporcionar esses espacgos onde a pratica
pedagdgica seja discutida, bem como interagir com 0s pares, hum espaco
de construgdo de novas praticas, amplia o universo cultural, proporcionando

novas descobertas facilitadoras na pratica pedagdgica (SA, 2017; p.133).

Sa também sugere que

Essas construcdes tém a natureza de um esforgo coletivo, onde todos estéo
envolvidos na garantia do sucesso do estudante em sua aprendizagem,
entdo todos assumem a responsabilidade do compromisso com a

aprendizagem [...] (Idem; p. 133)

Considerando as emocdes, € pertinente destacar que os passos do Modelo

mantiveram o direcionamento da incluséo, fato destacado por Vigotski (2004; 2009;

2010) enquanto necessario a aprendizagem. O autor salienta a importancia de se

evitar a segregacao, pois as experiéncias sociais sao essenciais ao desenvolvimento

humano, seja intelectual, afetivo, social ou moral, sem o qual ndo se podera construir, de

modo positivo, as estruturas fundamentais do pensamento e da linguagem. Este

comportamento inclusivo estimula o sentimento de pertenca entre todos o0s



181

envolvidos. A afetividade impulsiona as interacdes e conforme salientado pela autora,
a interdependéncia positiva é um destague nesse processo. Brayner-Lopes sugere
gue o processo influenciou o grupo, que respondeu em avanco e desenvolvimento.

Conforme a autora

Notadamente o desenvolvimento do Grupo continuou, caracterizado por um
salto conceitual qualitativo [...]. Constata-se uma constante preocupacgao
entre os participantes do Grupo em estimular e apoiar as ideias colocadas
nas postagens, elemento muito importante na construcdo coletiva, pois &
estimulante sentir-se valorizado no Grupo, caracterizando o principio da
capacidade interpessoal e indicando um relativo momento de empatia grupal

(Idem; p. 33).
Os atos comunicativos que se estabelecem entre os pares sdo carregados
de significados e, desta maneira, sdo as palavras que mediam simbolicamente a
relacdo entre o individuo e o mundo. Em outras palavras, como afirma Vigotski, no
significado da palavra se une o pensamento e a fala, configurando o pensamento
verbal (plano verbal). Configura-se, desta forma, os principios da perspectiva
histérico-cultural, que fundamenta seus preceitos na interacdo entre os pares, na
construcgéo colaborativa do conhecimento, no enriquecimento deste conhecimento ao
longo de geracgBes, evolugcdo continua da humanidade, caracteristica do homem

enquanto ser social.

Outrossim, a importancia dos contextos sociais enquanto influenciadores
do desenvolvimento das capacidades mentais, de acordo com Vigotski (2007), estao
ligadas ao convivio em sociedade. Sendo assim, o desenvolvimento ndo pode ser
considerado apenas segundo elementos bioldgicos, que embora determinantes, nao
sao Unicos, sendo essencial a interacao entre os pares e a troca de experiéncias para

0 estabelecimento do desenvolvimento individual.

E pertinente destacar que o fluxo entre pares favorece a expressio daquele
gue apresenta maior dominio ou conhecimento a respeito do contexto e que termina
por assumir o papel de lideranca na relacéo. Sobre esse fato, Vigotski (2007) destaca
gue o desenvolvimento das acfes mentais se evidencia “primeiro no nivel social, e,
depois, no nivel individual; primeiro entre pessoas (interpsicologica), e, depois, no

interior [...] (intrapsicoldgica). Isso se aplica igualmente para ateng&o voluntéria, para
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a memoria légica e para a formacdo de conceitos. Todas as funcbes superiores

originam-se das relagées reais entre individuos humanos” (p.75).

Em suma, cabe inferir, diante destes recortes, que processos de
aprendizagem sao processos fundamentados na experiéncia, interdependentes de
das interacdes, portanto, em todas as situacdes de constru¢cdo do conhecimento hi
influéncia dos fatores bioldgicos, sociais e historicos. Outrossim, € pertinente ressaltar
gue estes mesmos fatores isolados ndo determinam sua construcdo. Sa (2017) afirma

a importancia da atencéo e do compromisso docente, destacando que

N&o poderemos deixar de pensar que toda proposta metodoldgica, para ter
sucesso na sua aplicabilidade, exige por parte do professor um ato de
compromisso. Isso significa reinventar a prépria pratica pedagdgica e a sua
histéria enquanto docente, uma vez que o professor acaba por testar varias
formas de interagir com seus estudantes (SA, 2017; p. 140).

Desta maneira, 0 processo interpessoal em que as pessoas estdo
envolvidas numa atividade sociocultural, a apropriacdo do objeto, € o processo do ser
individual e social, onde o compromisso com a atividade proposta permite que os

individuos mudem ou controlem a situacdo a partir da atuacao vivenciada.

3.2 Dimensao verbal

3.2.1 Eu e o outro: sentido e significado natomada da consciéncia

O presente sublinhamento nos leva a conjeturar acerca das interacdes
(destacadas no tépico anterior frente as experiéncias pessoais) e suas contribuicdes
ao desenvolvimento e evolugao conceitual. A Unitarizacdo deste quadro nos oferece
0s recortes, salientados nas percepcdes de Brayner-Lopes (2015) e por nés
destacados frente ao contexto: organizacao (bioldgica), paradigmas (Ciéncia e pratica

docente), conceitos e interpessoalidade (internalizacdo-materializacao).

As premissas da THC trazem o movimento eu e 0 outro enquanto relacao
fundamental ao desenvolvimento, ponto de partida para todo e qualquer principio

destacado neste trabalho. A dindmica entre o outro que sou eu e 0 eu que € o outro,
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abordado por Vigotski e colaboradores a partir de uma percepc¢ao profunda, considera
o ser individual que € um ser social, que pensa, emociona, interage e expressa o
pensamento através da linguagem. Um ser que constréi e reconstroi a histéria a partir
da memoaria do ser individual que é social, que ao se desenvolver, possibilita, desta

forma, a evolugao do conhecimento humano. Vigotski nos diz que

A maior mudanca na capacidade [...] para usar a linguagem como um
instrumento para a solucdo de problemas acontece um pouco mais tarde no
[...] desenvolvimento, no momento em que a fala socializada do autor [...] €
internalizada (VIGOTSKI, 2007; p. 37).

A internalizacdo, conforme salientado pelo autor, configura uma
reelaboracado interna a partir de uma acao externa, uma premissa do materialismo
historico-dialético que entrelaca o biolégico e o social, o pensamento e a linguagem.
Nesta dialética do eu com o outro, na busca pela compreensao do eu-outro-mundo, a
imaginacdo e a criatividade se expressam, contribuindo para a (re)construcdo e
(re)significagdo da perspectiva de mundo, que influenciara tanto o eu individual e
social, com reciproca verdadeira. O MoMuP-PE parece-nos subentender tais

principios em seus pressupostos, subentendendo que

Se a vida ao seu redor ndo o coloca diante de desafios, se as suas reacdes
comuns e hereditarias estdo em equilibrio com o mundo circundante, entdo
ndo havera base alguma para a emergéncia da criagdo. O ser completamente
adaptado ao mundo nada desejaria, ndo teria nenhum anseio e, é claro, nada
poderia criar. Por isso, na base da criagdo h4 sempre uma inadaptacéo da

gual surgem necessidades, anseios e desejos (VIGOTSKI, 2010; p. 40).
Desta forma, Vigotski nos coloca diante das necessidades e motivos que
impulsionam a aprendizagem e transformam a realidade. Essa aprendizagem, quando
apoiada pela evolugdo tecnoldgica da sociedade contemporanea, parece agilizar os
construtos educacionais. Alinhar objetivos a artefatos tecnolégicos sinaliza agilidade,
visto as tecnologias minimizarem as distancias, sejam estas fisicas ou geograficas.
Além disso, o autor ainda destaca que todo e qualgquer processo de criagcdo do homem

€, também, um processo artistico, estético, expresso em seus construtos. Assim,

[...] a tarefa mais importante da educacdao [...] inserir as rea¢fes estéticas na
prépria vida. A arte transforma a realidade nao sé em construcdes da fantasia,
mas também na elaboracédo real das coisas, dos objetos e das situacdes. [...]
a poesia também néo estd apenas onde existem grandes criacdes artisticas,
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mas em todos os lugares onde a palavra humana estiver (VIGOTSKI, 2004;
p., 239).

O pensamento de Vigotski, portanto, nos insere num universo onde o
homem precisa ser compreendido como unico, individual, criativo e, também, social.
Para Davidov (2019), a este conjunto se faz necessario acrescentar, diante da
escolarizagcdo o pensamento didatico-pedagogico, agregando a este quadro 0s
principios do carater sucessivo da aprendizagem, o carater consciente e visual direto
ou intuitivo do ensino, a acessibilidade e o rigor cientifico que, segundo o autor, se
tornaram o alfa e o0 6mega, sendo o principio da acessibilidade refletido em toda a
pratica de organizacao do conteudo.

Os passos previstos para a Desconstrucdo e Reconstrucdo (1 e 2) do
MoMuP-PE (Figura 53) permitem a observacédo dos principios propostos por Davidov,
0s quais destacaremos o da acessibilidade e o do carater consciente. Quando a partir
da etapa motivacional da Base se descortinam os caminhos para o transito conceitual,
estamos trilhando a acessibilidade ao objeto enquanto principio do carater consciente
se coloca contra a memorizagdo deste. O MoMuP-PE, enquanto Base, mantém-se
afastado de aspectos memorativos, visto seus fundamentos voltados a continua
dialética-reflexiva na articulacdo e sobreposicao de saberes a partir da mediacéo do

professor. Sa (2017) destaca que

Temos que considerar que o0 ato de mediar perpassa a atividade de ensino
em todas as suas ag0es, através de instrumentos utilizados para atingir os
objetivos da acdo educativa. Esses instrumentos considerados mediadores
configuram em nosso estudo a prépria atividade mediada, ou seja, o0 Modelo
das Mdltiplas Perspectivas - Pernambuco — MoMuP-PE (SA, 2017; p. 183)

Davidov convoca-nos a atencao para o cuidado com a proposta, uma vez
gue o pensamento classificatorio inerente ao empirismo humano (subjetividade
humana em Galperin) nos leva a uma pseudo-compreensao baseada na classificagao

do objeto de estudo, o0 que acaba por manter, na maioria das vezes, as caracteristicas

como superficiais e visuais. Segundo o autor o

[...] carater visual confirma ndo s6 e nem tanto a base sensorial dos
conceitos, mas que os reduz a conceitos empiricos, 0s quais constituem o
pensamento empirico-racional, cuja base é o reflexo das propriedades
externas sensorialmente dadas do objeto” pois, o principio do rigor cientifico
esta internamente relacionado com a mudanca de tipo de pensamento
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projetado por todo o sistema de ensino [...] com a formacéo [...] das bases do
pensamento tedrico, que constitui o fundamento da atitude criativa do ser
humano diante da realidade (DAVIDOV, 2019; p. 186).
Transformar a percepcdo-pensamento, destarte, exige uma reformulacéo
das atividades de ensino, evitando a reproducdo de aspectos meramente

memorizados porquanto,

[...] como resultado de um ensino focado na transmisséo e reproducdo de
conteldos, é possivel se ter estudantes formados com uma grande
guantidade de ideias fragmentadas na memoria de curto termo, o que
favorece o esquecimento por ndo terem sido construidas num ambiente mais
amplo e bem definido, portando n&o adquiriram significados (SA, 2017; p.
184).

A possibilidade que se descortina, portanto, apoia-se numa didatica-
pedagogica dialética que desengesse o rigor cientifico, considere o empirismo, mas
enfoque a ascensdo. Esta, por sua vez, encontra-se ‘ligada com a formagcdo de
abstracbes e generalizagbes, ndo s6 do tipo empirico, mas também teorico”
(DAVIDOV, 2019; p. 187). A dindmica que se estabelece entre os papéis executados
pelo professor € um ponto de observacgao interessante, visto que na medida em que
o professor vai minimizando sua atuacao, o aprendiz vai elevando sua autonomia e

independéncia diante do contexto.



Figura 53. Desconstrucdes e reconstrucdes a partir da Base.
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O MoMuP-PE fomenta em seu bojo, conforme abordado, a dialética para a
reflexdo-desconstrucao-reflexdo-reconstrucdo em dois explicitos momentos no
processo. A Etapa de desconstrucéo-reconstrucdo 1 aportou o envolvimento dos
sujeitos estimulando-os a articulacédo (linguagem externa-interna) de conceitos para
explicarem os processos biologicos do Garfield a partir das discussdes do objeto
proposto no GE-Glicemia, interagindo com liberdade dentro do Grupo. Segundo
Brayner-Lopes (2015)

Os participantes tinham livre acesso ao ambiente [...] podendo interagir entre
si nos momentos que lhe fossem mais convenientes. A Desconstrucao, as
Travessias Teméticas e a Reconstrugdo, poderiam, assim, ocorrer de forma
espontédnea, sem conducdo metodologica orientada por parte das
pesquisadoras. Por essa razdo, nés a denominamos Desconstrugcdo 1 e
Reconstrucéo 1 (p. 141).

Este processo sugere-nos, diante dos preceitos da Formacéo Planejada
por Etapas das Acdes Mentais, que o papel do professor se enquadra como o de
mediador, ja na perspectiva de ser convocado pelo aprendiz se, ou quando este sentir
a necessidade do seu apoio. Este movimento configura (Figura 54), segundo Galperin,
a evolugao da linguagem externa para a interna, uma dinamica de ascenséo entre 0s

planos material-materializado e verbal.

Figura 54. Representacdo da Travessia Tematica: mental ou materializada.

CA MOML | TRAVESSA TEMACA MATERALZADA
]
E o processode internalizag3o Eo
processode externalizacSo
‘:l: igh‘p?“mt::dm* das articulagdes conceituais
a as pelos participantes realizadas pelcs participantes
individualmente. individuaimente.

Quando o participante do grupo visualzava todo o blocode postagem, porémnio externava sua
opinidonaguele momento, voltava-se para aprofundamento tematico @ novas conexdes
cognitivas. Eum processo passivel de ser materialzado {extemal zado) em outro momento

Fonte: BRAYNER-LOPES, 2015.
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Conforme Vigotski, o individuo é um ser social. Este principio integra-se,
mais uma vez, a relacdo pensamento-linguagem, que permite que 0s construtos
humanos sejam socializados, transformando ndo apenas a si préprio, mas também ao
meio no qual se esta inserido. A dialética material, portanto, apresenta-se como
essencialmente contributiva nesta demanda, e o MOMuP-PE traz, enquanto primeira
reconstrucdo, o impacto da linguagem exterior sob o cognitivo do ser individual, que
produz como resultado desta etapa o esquema conceitual (Figura 51 e 53). Este passo
representa a evolucao frente as acdes pensadas por Galperin motivar-compreender-
explicar-realizar. Cada uma dessas acbes, ao expressar frente aos objetivos do
objeto, lancam méao de inUmeras outras que sdo passiveis de serem observadas a

partir dos seus desempenhos frente a orientacdo ou comando.

A construcéo do esquema conceitual apresenta-se como a expressao mais
clara da acao resolver, para a qual o aprendiz mobiliza seu aparato cognitivo em busca
da solucao para um determinado problema que se apresente. Sobre este fato, Vigotski
(2009) afirma ser essencial observar de que maneira o aprendiz transita entre 0s
planos inter e intrapsicolégico para expressar (individualmente) a resolucdo de
problemas de aprendizagem que se apresentem, pois esse movimento caracteriza o

processo de assimilacao conceitual. Brayner-Lopes nos diz que

A individualidade deve ser considerada cuidadosamente assim como o ritmo
da aprendizagem, a existéncia de ideias preestabelecidas e as condicdes
objetivas postas para a realiza¢éo da tarefa. E a dinAmica estabelecida para
o trabalho em grupo que vai diferenciar o desempenho esperado,
respeitando-se a individualidade de cada membro do Grupo (ldem, p. 143-
144).

O ser individual, portanto, apoiado no movimento grupal, considerando o
aprofundamento conceitual que se estabelece no processo, desafia a si mesmo
(linguagem externa para a interna — plano verbal/mental/materializado) a progredir
para acompanhar 0 processo, buscando, pesquisando, inferindo, explicando,
realizando a partir do movimento do coletivo. Brayner-Lopes apresenta o sujeito de
pesquisa D-08 enquanto espelho dessa dinamica, escolhido para representar a
travessia temética mental. Alguns esquemas conceituais individuais podem ser

visualizados na Figura 55.
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Figura 55. Esquemas conceituais individuais da Reconstrugdo 1.

Fonte: BRAYNER-LOPES, 2015.

A Travessia Tematica Mental configura, conforme alinhado, como a etapa
de construcdo da linguagem interna a partir do empenho do ser individual,
expressando uma organizacdo mental légica em seus construtos, enquanto a
Materializada é a sua expressédo, a representacdo do objeto, sua concretizacdo. A
observacédo destacada por Vigotski se faz impar neste processo. Vale salientar que
0S esquemas conceituais construidos tiveram como assercao de partida o parking lot,
ou seja, a producao de “uma representagdo esquematica articulada construida a partir
de um conjunto de conceitos propostos aos participantes, a partir de uma questao
norteadora” (BRAYNER-LOPES, 2015; p. 146).

Estes conceitos podem ser representados a partir de palavras
(Unitarizacdo) ou ainda através de imagens com a funcéo de estimular os envolvidos
a mobilizarem seus conhecimentos a fim de solucionar uma situacdo que se
apresente. Essa fase pode ser inserida no processo de retroalimentagcédo, de forma
que os “erros” observados possam ser corrigidos e o processo de assimilagéo

permaneca fluindo com facilidade.
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Pertinente ainda destacar que a disponibilizacdo do parking lot** para
construcdo do esquema conceitual no MoMuP-PE configura o principio do cartdo de
orientacdo, contemplando os esquemas logicos estruturais da BOA, etapa onde os
contetidos podem ser sistematizados atendendo tanto ao dominio teérico quanto ao
pratico, que em conjunto, contribuem para a resolugdo de problemas. A finalidade
desta etapa € aperfeicoar a acado, direcionado o aprendiz ao caminho da ZDP
(GALPERIN, 1989, 1992; SILVA, 2011b).

O mesmo processo de construcao de esquema conceitual foi proposto para
a etapa de Reconstrucao 2 (Figura 56), utiizando o parking lot (ou cartdo de
orientacdo da BOA, conforme sublinhado), mantendo os termos e a questdo geradora
frente ao Caso “como explicar os processos biolégicos de Garfield?”. Esta fase contou,
novamente, com a dialética das rela¢gdes interpessoais no Grupo, visto configurar a
retomada da articulagdo cooperativa. Ambos os processos permitiram a liberdade de

expressao dos envolvidos. Nas palavras de Brayner-Lopes (2015)

[...] a dimensdo que cada conceito tomou dentro dos processos de
Desconstrucdo e Reconstrugdo [...] teve sua dimensdo atribuida pelo
participante, considerando a articulacdo dos seus saberes e de seus tragos
identitérios (formacéo inicial, formacédo latu e stricto sensu, experiéncia

docente, paradigmas e valores) (Idem, p. 147).
Em suma, esta etapa representa, de acordo com os principios da THC e da
Base de Orientacdo, o caminho possivel para o aperfeicoamento das ac6es mentais
em desenvolvimento uma vez que possibilita, conforme destacado, a articulagdo da
teoria com a pratica, refletindo nesse processo o pressuposto de que o homem é
sujeito ativo da sua aprendizagem e, enquanto transforma internamente, influencia o
seu meio, 0 que pode ser inferido a parte da perspectiva de Brayner-Lopes quando
afirma que a dimenséo atribuida a cada conceito na construcdo do mapa esteve a

cargo de cada participante e de suas caracteristicas pessoais e profissionais,

14 Kit conceitual constituido por um conjunto de conceitos, palavras-chave e/ou imagens a serem
utilizadas na construcdo de um esquema conceitual, devendo ser flexivel quanto ao surgimento de
novas palavras e/ou imagens (MACEDO, 2014).
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expressando a influéncia da experiéncia e das percepcdes individuais sobre os

construtos sociais e vice-versa.

3.3 Dimensao mental

3.3.1 Eu comigo: a organizacao e expressao do pensamento

Esta ultima categoria aporta-se na construcao e consolidacao da linguagem
interior, um processo de transcendéncia do plano verbal, onde o ser individual mobiliza
0 pensamento (suas concepcdes e embasamentos experienciais) a partir do
materialismo dialético e adentra o plano mental (internalizado), um procedimento
previsto na Base de Orientagcdo (GALPERIN, 1992) e favorecido pelas etapas de
Desconstrucdo e Reconstrucdo 1 do MoMuP-PE. A Unitarizacdo para este topico
baseia-se nas articulagdes (conceitos biologicos), ambiente, desconstrucéo,

reconstrucgéo.

O processo vivenciado e exposto clarifica e permite-nos perceber que as
travessias e comentarios tematicos se comportam tanto como acessibilidade ao objeto
guanto como desafios aos limites do ser individual se considerarmos a zona de
desenvolvimento no qual este se encontra e para a qual o Modelo se dispde nortear.
Este processo sugere ainda que o individuo, apoiado pelo comportamento do Grupo
e direcionamentos propostos no processo de mediacdo, num transito do coletivo-
individual-coletivo, evolui etapa a etapa, 0 que pode ser observado, analisado e
sintetizado a partir de continuas e focadas observacées do comportamento (e

expressao) no plano individual e também no social.

A dindmica deste Modelo reflete 0 ensino e a aprendizagem enquanto
formas universais de desenvolvimento mental (DAVIDOV, 2019), pois ao permitir
concepcao teorica e pratica do objeto de estudo sem separacOes, oferece a
possibilidade de que cada um dos envolvidos expressem suas concepgoes,
aprofundando esta possibilidade na medida em que as capacidades interpessoais se

manifestam permitindo a articulagdo de saberes entre os pares, que acabam por
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contribuir com o objetivo de encaminhar o aprendiz a um espaco viavel para a
aprendizagem efetivar. A liberdade de expressdo e manifestacdo dos participantes
configura terreno para o desenvolvimento da individualidade e da autonomia,
elementos defendidos pela perspectiva da Aprendizagem Desenvolvimental
(DAVIDOV, 1988, 1999; 2019).

Culminar a articulacdo da teoria-pratica expressa a partir dos construtos
(esquemas conceituais) apresentados, permiti-nos chegar enfim as acées do resolver-
sintetizar-generalizar, sendo esta Ultima salientada a partir do retorno a coletividade
diante da Desconstrugao-Reconstrugéo 2, diferenciada da etapa anterior devido ao
movimento dialético focado novamente na cooperacao para a resolucdo da questao
proposta. O MoMuP-PE enquanto BOA permite, de forma clara, entramar o ensino
(atividade de ensino) com a aprendizagem (atividade de estudo) de forma reflexiva,
sendo possivel, a partir dos preceitos da retroalimentagdo (orientagdo-execucgao-
controle) e da assimilacdo, trabalhar a acdo a partir do conceito, agregando tarefas
gue estimulam operacfes especificas para este fim. Ainda, € possivel caminhar no
sentido de se trabalhar o conceito e observar as acdes que se expressam neste
movimento. Vale relembrar que, para cada conceito trabalhado, uma acdo se
expressa de modo mais acentuado, apoiando-se em outras que como coadjuvantes
no processo (GALPERIN, 1992; DAVIDOV, 1982, 1988; 2019; SILVA, 2011b).

Para Hedegaard (apud LIBANEO, 2019) a constru¢do do conhecimento
parte de um duplo movimento entre 0os conhecimentos cotidianos (experienciais), e o
conhecimento cientifico. Para a autora, o espaco viavel para a aprendizagem (ZDP)
se encontra entre os prévios e os cientificos. De modo semelhante, acompanhamos
neste estudo a expressao dos envolvidos a partir dos seus saberes, expostos em suas
producdes buscando solucionar a questdo norteadora acerca dos eventos biolégicos
de Garfield, nos movimentos de Reconstrucdo 1 (individual — linguagem externa para
a interna-sintetizacdo) e Reconstrucéo 2 (coletiva — linguagem interna para a externa-
sintetizacdo/generalizacdo), uma orquestracdo entre os trés planos das acgdes
defendidos por Galperin. A Figura 56 apresenta uma releitura dos passos do MoMuP-

PE frente aos pressupostos defendidos neste estudo.
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Como em todo e qualquer processo de ensino, a heterogeneidade de
conhecimentos é fator que ndo pode ser desconsiderado no processo (os valores
experienciais destacados em (BRAYNER-LOPES, 2015), especialmente em
propostas nao tradicionais e dialéticas, como o MoMuP-PE, uma vez que o principio
do homem como influenciador do social (VIGOSTKI, 2007) certamente interferira nos
resultados da aprendizagem. Outro movimento a ser destacado neste processo é que
a BOA, mesmo elaborada pelo professor, sugere ser uma construgao coletiva, que

acerca o ser em sua funcéo individual e coletiva (eu comigo e eu com 0 outro).

O conteudo, diante deste quadro, € matéria-prima com vistas a elevar o
nivel do pensamento (desenvolvimental) do abstrato-concreto-abstrato objetivando, a
partir da reflexdo diante dos direcionamentos, uma autorregulacao que contribua tanto
para o alcance das caracteristicas conceituais invariantes do objeto de estudo quanto
com o desenvolvimento da percepcédo sistémico-complexa dos conhecimentos
abordados a partir da dialética do processo. Desenvolver o pensamento complexo
(interpsicolégico) focando ampliar as possibilidades das articulacdes para a resolucao
de diferentes situacfes que possam vir a se apresentar, configura-se por si s6 como
uma atividade complexa se considerarmos 0s aspectos intrapsicologicos e o meio

onde o sujeito se encontra inserido.

Davidov (1988; 2019) afirma que o controle sobre as acbes e a
aprendizagem considerando invariantes permita automatiza as (re)a¢6es do individuo
ante a complexidade dos desafios, elevando a racionalidade e a eficiéncia dos
processos. Para tanto, € necessario compreender o problema, construir um modelo
para sua resolucado e, por fim, resolver o modelo. Para o autor, resolver problemas
precisa integrar (e estimular) os trés subconjuntos funcionais do homem (afetivo,
motor e cognitivo) pois esse comportamento possibilita avancar no desenvolvimento.
Davidov destaca ainda, entre seus preceitos, a importancia do transito conceitual do
linear ao complexo e sugere que conteudos, por serem produtos da evolu¢do humana,
nao podem ser ensinados e sim, vivenciados. Os pressupostos evidenciados por
Davidov acolhem os critérios do MoMuP-PE, que evidenciam o aprender fazendo

(tentando, avaliando, modificando e relacionando os conhecimentos), refletindo e
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resolvendo problemas em um ambiente propicio onde seja possivel partilhar desafios
e sucessos (JOFILI, 2006).

Outro fator a ser levado em conta ante a expressdo do pensamento
encontra-se no paradigma docente. Behrens (2007) destaca que “os paradigmas
determinam as concepg¢des que os professores apresentam sobre a visdo de mundo,
de sociedade, de homem e da propria pratica pedagogica que desenvolvem em sala
de aula” (p.441) ponto que é destacado nas percepcdes de Brayner-Lopes (2015) a
partir das analises das travessias, comentarios, esquemas conceituais e
comportamento dos participantes frente ao processo de um de seus sujeitos,
acenando para um possivel transitar deste entre os trés paradigmas da Ciéncia.

Acerca da expressao deste sujeito e sua pratica, a autora destaca que

A andlise dos momentos representativos do docente [...] retrata que é nesse
debrucar diante do novo desafio que estd posto, ndo se deixando vencer
pelas limitagcdes paradigméaticas, que estd assentada a possibilidade de olhar
para os processos bioldgicos sob varias 6ticas, e perceber, a partir de entéo,
as novas possibilidades de ensinar Biologia, na perspectiva sistémico-
complexa (BRAYNER-LOPES, p.216).

O objetivo da aprendizagem conceitual sistémico-complexa, portanto,
emerge como uma possibilidade efémera para a reflexdo dos paradigmas dos
envolvidos, mas, e ainda, esta reflexdo parece influenciar a percepcao da pratica
didatico-pedagdgica. O Quadro 8 busca uma sistematizacdo deste Modelo frente aos

principios pensados por Galperin e Leontiev.



196

Quadro 8. Compreendendo o MoMuP-PE como uma BOA.

COMPREENDENDO O MoMuP-PE (BRAYNER-LOPES, 2015)
CONSIDERANDO A TEORIA DA ATIVIDADE (LEONTIEV) E A BASE DE
ORIENTACAO DA ATIVIDADE (GALPERIN)

Alguns aspectos que, segundo SFORNI (2004) explicam essa configuracao da
Atividade:

L. Para que uma determinada acdo tenha significado para o sujeito, se faz
necessario que ela seja produzida por um motivo;

2. Para que as a¢oes passem para um lugar inferior na estrutura da atividade,
tornando-se dessa forma, operagoes, é preciso que novas necessidades ou motivos
exijam acoes mais complexas;

3. Para que, subjetivamente, o sujeito sinta novas necessidades ou motivos que o
estimulem a agir em um nivel superior, se faz necessirio que esteja inserido em um
contexto que produza, objetivamente, a necessidade de novas acoes;

4. Para que uma operacio seja automatizada de forma consciente, é preciso que
ela se estruture inicialmente na condicio de acio.

Fonte: SA, 2017.

O aceno apresentado por S& levou-nos a aprofundar o olhar a partir deste
estudo onde apresentamos fundamentos possiveis dentro dos preceitos analisados.
Vigotski nos diz que um novo construto emerge a partir da capacidade de sintese
(método sintese genético, que pressupde uma dupla transformacdo contetdo-forma
do pensamento). O autor defende que para formar conceitos € necessario unir e
separar, analisar e sintetizar (dupla formacéo). Nao apenas analisamos a proposta,
como também, colocamos em prética, de forma autorregulada (auto-organizada), o
pensamento de Vigotski. Vale salientar que o autor, bem como Galperin e Davidov,
destaca a autorregulacdo como processo de desenvolvimento das capacidades
intelectuais. Apresentar o MoOMuP-PE enquanto BOA reflete um modelo formativo-
conceitual alicercado na dialética reflexiva que influencia, além do universo conceitual,
0 paradigma dos envolvidos no processo, uma proposta que transcende o plano
metodolégico para adentrar o universo didatico-pedagdgico-metodoldgico,
oportunizando a ampliacdo de possibilidades frente a pratica docente (VIGOTSKI
2009, BRAYNER-LOPES, 2015; SA, 2017).
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Por fim, concordamos com os critérios elencados por Sa que apontam no
MoMuP-PE os trés principios fundamentais de uma BOA: a orientagcéo, a execucao e
0 controle, os quais interrelacionamos com a perspectiva desenvolvimental, que
destaca o aprendiz como essencialmente ativo em seu processo de aprendizagem, o
gual ndo se estabelece sob o conhecimento pronto, acabado ou memorizado. A acao
mental de construcdo e transformacao do objeto constitui 0 ato de sua compreensao
e explicacéo, a descoberta de sua esséncia (DAVIDOV, 1988; p. 73). Vencida esta
etapa, passaremos a aprofundar a aplicacdo do Modelo ndo mais na perspectiva de
sua construcdo, mas sim, diante de sua aplicacdo a partir da disciplina de Bioquimica,
numa turma de licenciandos em Biologia, configurando, portanto, a analise da Etapa
Il.
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7
ETaPAll T

E inegavel que adentrar o universo da escolarizacdo, independente da
modalidade ou nivel, requer daqueles que compdem o universo da docéncia saberes
diferenciados para identificar, analisar, compreender e propor direcionamentos mais
diversos com vistas a atingir os objetivos de ensino. Muitas vezes, porém, os objetivos
propostos ndo sdo alcancados, pois entre os aprendentes e o conhecimento existe
uma distancia que nao pode ser desconsiderada, a qual configura-se como campo
cada vez mais dindmico e de variados estudos e investigacdes que acabam por
alimentar um imenso conjunto de teorias didatico-pedagdgicas que exigem
consideracdes acerca das influéncias do meio sobre os construtos dos sujeitos, pois

este age sobre as relacdes e, por conseguinte, sobre o comportamento.

Parece-nos que o marco tedrico da atualidade se centra na desmistificacéo
do real sentido do aprender a aprender. Os debates atuais ndo mais permitem que
afastemos o olhar do entrelacamento dos percursos educativos contemporaneos com
a perspectiva histérico-cultural da educagcdo, uma vez que esta defende que todo
conhecimento é produto da mediacdo entre o individuo e o social. Os percursos
pedagdgicos, portanto, passam a aportar suas diretrizes no interior desta perspectiva,
0 que pode ser observado numa leitura, mesmo superficial, sobre os direcionamentos
didatico-pedagdgicos em transito no nosso pais, como por exemplo a BNCC (BRASIL,
2017).

Voltar o olhar as salas de aula é buscar, no esmiucar das acdes definidas,
decididas e efetivadas neste espaco, as mudancas qualitativas sonhadas,
materializadas, que influenciam diretamente (ou n&do) a aprendizagem e
desenvolvimento dos estudantes, pois a escola volta-se ao exercicio do encontro dos
meios e dos processos nao mais apenas sobre o ensino de conteudos, mas, e ainda,
sobre como o sujeitos aprendem e os fatores capazes de interferir nestes processos

para que a aprendizagem seja efetiva.

Ao refletirmos sobre o sentido do Ensino das Ciéncias, deparamo-nos com
os fundamentos da Base Nacional, a qual objetiva que os sistemas de ensino

favorecam procedimentos, processos e praticas desafiantes capazes de estimular a
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investigacdo, de modo que ao final os aprendizes sejam potenciais interventores da
sociedade. Intervir € processo dinamico e transformador, desta forma o objetivo
esperado seria a acdo do individuo sobre o ambiente, o papel autébnomo,
independente e social. Desafiar, estimular, praticar, investigar, intervir e transformar
séo acgdes, entre tantas outras que emergem das propostas didaticas, que espelham

dindmica, movimento e busca, que refletem a atividade esperada dos aprendizes.

Conforme descrito, toda acdo manifestada, mobiliza um conjunto de outras
gue a sustentam. Este é o sentido da perspectiva de Galperin (1986, 1989; 1992,
2001), que integrada ao acolhimento das emocdes e entrelacada a histéria e a logica,
compdem a didatica para o desenvolvimento integral do ser (LIBANEO, 2003, 2004;
2006; 2011, 2015; LIBANEO & MADEIRA FREITAS, 2018), a esséncia da Teoria da
Aprendizagem Desenvolvimental (DAVIDOV,1982, 1988; PUENTES & LONGAREZZI,
2018; LONGAREZZI & PUENTES, 2019a,b; PUENTES, 2020).

Repensar a préatica e a finalidade do ensino remete ao ndo esperar
exclusivamente acfes formais, mas sim a aplicacdo da aprendizagem para fora dos
muros da escola, para ultrapassar os limites geogréficos, para tornar-se Util e efetiva
a vida pois, “[...] apreender ciéncia ndo é a finalidade ultima do letramento, mas, sim,
o desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e sobre o mundo, importante ao
exercicio pleno da cidadania” (BRASIL, 2017, p. 321).

Assim, é perceptivel, no subentendido, a dimensdo sdcio-histérica da
educacdo ao considerar, uma vez mais, que todo conhecimento socializado é
construido historicamente, influenciando sua prépria construgcdo numa via de mao
dupla pautada na acéo e na subjetividade, onde o homem aprende e transforma o seu
entorno, enquanto o entorno transforma esse mesmo homem. Considerar a
perspectiva histdrico-cultural nas andlises deste estudo € também considerar o
emaranhado de possibilidades didatico-pedagoégicas que oportunizam a construcao
integral deste homem que €, neste principio, um ser individual e social e, sendo
individual, ao dirigir sua atencao voluntaria para as acdes a seres realizadas, exercita
a autorregulacdo, ou seja, a atividade de aprender, que conjectura o sujeito como
dindmico e ativo, aquele que regula e direciona sua atividade de estudo para o alcance
do objetivo proposto: sua prépria aprendizagem (NUNEZ, PINHEIRO & GONCALVES,
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2018). A Figura 57 representa nossa percepcao acerca da perspectiva do aprender
para intervir e transformar o meio, um sistema de retroalimentacao estabelecido entre
a linguagem, a comunica¢do e a mediacao simbolica que configuram, per si, as vias

de evolucdo historico-cultural da humanidade.

Figura 57. A finalidade do desenvolvimento.

APRENDER |
A <
| APRENDER

)
)
[eIn3[Nd-03LI0}SIY OJUIWIAJOAUISA(]

Fonte: Percepcao da autora.

O pensamento sobre o poder transformador daquilo que se aprende sobre
a sociedade, parece-nos impulsionar o aprender a aprender a elevar seu status frente
as demandas escolares por se configurar como habilidade essencial que potencializa
0 autodesenvolvimento, a independéncia e a aplicacdo daquilo que se aprende aos
contextos que o cotidiano defrontar. A aprendizagem aqui destacada é desafiante e
requer minucioso planejamento, com continuo controle e avaliagdo da execuc¢éo. Esta
reflexdo sugere ainda o repensar com consequente afastamento dos caminhos
pautados na transmissdo e memorizagao, visto permearem acdes que se afastam
efetivamente das dinamicas inovadoras esperadas para uma aprendizagem focada

no sistema da autorregulacdo. Alcancar este estdgio requer o debrucar sobre o
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universo tedrico para seu direcionamento e construcdo (NUNEZ, PINHEIRO &
GONCALVES, 2018) porquanto,

[...] sabemos que existem teorias que ora focam mais na metodologia de
ensino, ora em diretrizes técnicas, conteudistas e que dispersam do foco ao
sujeito da aprendizagem. Ademais, ndo encontramos teorias que facam a
integracao adequada de todos esses elementos em proporcional importancia.
Deparamo-nos atualmente com teorias nas quais a condicdo do
desenvolvimento cognitivo torna-se peca fundamental para a aprendizagem,
desconsiderando a emocdo, os sentimentos e a afetividade, sendo esses
apontados como aspectos desvinculados da pessoa durante a aprendizagem
(CARCANHOLO, 2020; p. 17).

A ressonancia com a percepcdo de Carcanholo atingiu o entressonho de
gue, neste sistema, haveria um “espaco” no qual pudéssemos descortinar percursos
didatico-pedago-metodoldgicos, e este “espaco” revela-se entre as fronteiras desta
base tedrica. Compreender a dimenséo desenvolvimental clarifica os modos do como
se aprende e se desenvolve histdrico culturalmente, uma acdo que “ocorre em
atividade, implicada no decurso de autotransformacao, envolvendo 0S processos
cognitivos” (idem, p. 18).

O decurso para compreender e articular a linha tedrica necessaria ao
pensar desenvolvimentalmente, revelado nas analises da Etapa |, esteou nossa
percepgcao do MoMuP-PE enquanto BOA, a fim de nortear as observagdes expostas
na Etapa Il, apresentada a seguir. As analises versam a investigagdo no decurso da
aplicacado do Modelo durante as aulas de Bioquimica de uma turma de LBio, um olhar
a luz da conducédo docente, na atividade de ensino fundamentada no MoMuP-PE, e
seus impactos sobre os estudantes (acdes que refletem a atividade) com vistas a
ampliar a percepgéao sobre os processos de Desconstrucao reflexiva, Aprofundamento

e Reconstrucéo articulada e paradigmatica, principios do Modelo.

Articulando o0 exposto aos preceitos de Davidov (1982, 1988), podemos
considerar este movimento como um experimento formativo para a Aprendizagem
Desenvolvimental. Pertinente salientar ainda que as analises desta etapa foram
integradas ao software Iramuteq para compilacdo, articulacdo e sobreposicdo dos
contextos unitarizados sob a nossa percepcédo, contributivos a aplicacdo da Analise

Textual Discursiva.
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3.4 Os atores e 0 campo das emocdes

A perspectiva desenvolvimental acena para 0s processos de aprendizagem
de conceitos tedricos principiando cada estudante como um complexo integrado de
corpo, mente (sensacodes, sentimentos, emocgodes) e ambiente (intra-inter) favorecendo
gue a orientacdo para a aprendizagem apresente mais potencial em relagdo ao
objetivo do ensino. O estado da arte apresentado por Vigotski (2004; 2009; 2010;
PRESTES, 2010; LEITE, SILVA & TULESKI, 2015) j4 acenava para a capacidade de
aprender do individuo, destacando a mediag&o simbdlica como influenciador do seu
desenvolvimento cognitivo (intrapsicolégico) que é fortemente estimulado pelo meio

(interacdes socioculturais — o fator interpsicologico).

O meio atua sobre o homem, que reage sensorialmente. Desta forma, no
universo escolar, os processos de aprendizagem podem “ganhar ou perder” forga.
Perder a forca no ensino pode ser compreendida a partir do desinteresse do estudante
por aprender algo, e assim o movimento do aprendiz, em nosso entendimento,
“estagna” o processo de aprendizagem, comportamento justificado pelo pensamento
de Leontiev (1972, 1978; 2004), quando afirma que a acao se converte em atividade
guando a necessidade e os motivos coincidem. Em outras palavras, a aprendizagem
€ intrinsecamente dependente dos motivos, pois estes a impulsionam. Estudantes

motivados aprendem.

Destacar o aprendiz como dinamicamente ativo em sua aprendizagem e
salientar os aspectos emocionais que o envolvem, € abrir-se integralmente ao ecoar
da perspectiva historico-cultural, confiando em seu olhar biolégico sobre o homem e
suas instintivas reacfes, continuamente modificadas mediante o contato com a
cultura. Vigotski (2004) destaca que na medida em que o contato cultural se
estabelece, as emocbes humanas primitivas desenvolvem-se a emocgdes superiores,
permitindo reacdes especificas diante de situagbes determinadas, como reagir a um
texto, filme, conversa entre pares e outros mais, reacdes tais denominadas pelo autor
como estéticas. Reconhecer as emocdes € evoluir no sentido da compreenséao de que
diferentes culturas constroem diferentes individuos e, portanto, uma sala de aula

configura-se como uma multiplicidade conjunta de necessidades e desejos
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(comportamentos volitivos), interferentes imediatos sobre as aprendizagens de cada

um.

O ambiente, a reacdo do individuo e os impactos sobre a aprendizagem

nos leva ao encontro de trés correlagcoes:

O primeiro caso é aquele em que o organismo sente sua superioridade sobre
0 meio, quando as exigéncias das tarefas que ele apresenta ao
comportamento so resolvidas sem dificuldade nem tenséo pelo organismo,
guando o comportamento transcorre sem quaisquer relacdes internas e
realiza-se uma adaptagdo de nivel excelente com o minimo dispéndio de
energia e forgas. Outro caso ocorre quando a supremacia e a superioridade
estdo com o0 meio, quando o organismo comeca a adaptar-se ao meio com
dificuldade, com excessiva tenséo, e sempre iremos sentir uma discrepancia
entre a extrema complexidade do meio e a defensividade relativamente fraca
do organismo [...]. Por dltimo o terceiro caso, possivel e real, € aguele em que
surge certo equilibrio estabelecido entre o organismo e o meio, em que
nenhuma das partes tem supremacia e tanto uma quanto a outra esta como
gue equilibrada na sua disputa (VIGOTSKI, 2004; p. 136).

Sobre estas correlagdes, um recorte da fala da docente da turma LBio nos
leva a refletir sobre o impacto do ambiente destacado por Vigotski. O ambiente, neste
caso, remete-se ao campo teorico da disciplina e sua respectiva aceitacdo pelos

discentes, seu contexto e seus estigmas.

*** *DRec_1 — A disciplina Bioquimica n&o ajuda muito, pois & vista com
maus olhos desde o inicio. E uma disciplina que sofre um estigma desde a
minha graduaco [...]. Foi aquele bicho pap&o! E uma disciplina que obriga a
gente a ter um jogo de cintura, buscar uma alternativa para torna-la mais
palatavel, para torna-la mais interessante, e a disciplina € interessante né? A
guestdo do conteudo da disciplina, desde a minha graduacdo eu sempre
gostei da Bioquimica, mesmo tendo dificuldades em relacéo aos professores.
Mas o contetido em si sempre foi algo interessante (SA, 2017; p. 130).

*** *DRec_2 - [...] quando eu comecei a ler Mariotti, j& foi abrindo um
pouquinho a cabecga, pouco tempo depois ela conversou comigo, a gente se
encontrou pessoalmente, ela foi me apresentando outras leituras, eu fui
participando de algumas bancas, lendo alguns trabalhos [...]. E ai realmente
foi, como é que se diz, eu fui ficando mais confortavel [...] (Idem, p. 131).

*** *DRec_3 — [...] eu achava sempre algo encantador, algo onde tinha
sentido pesquisar, algo que reflete diretamente na préatica. Entdo cada
contato, por mais simples que fosse, tinha um significado muito maior do que,
muitas vezes, seis meses ou um ano de bancada. Vocé levava para a sala
algo com muito mais sentido (Idem, p. 131).
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Os recortes expedem-nos a pratica docente e atividade de ensino como
movimento de autorregulacdo em contextos especificos (a percepcéo das diferentes
culturas formando mudltiplos sujeitos), espelhando ainda o sistema de
retroalimentagcdo. Enquanto se elabora e planeja-se as articulacdes para a sequéncia
do ensino, se descortinam caminhos e possiblidades a partir de novas informagdes
gue, ao agregarem-se ao campo conceitual de dominio do individuo, certamente serao

socializados, ponto-chave defendido pela THC.

As emocoes (subentendidas) expressas demonstram a correlacéo do efeito
de supremacia do ambiente sobre o sujeito (desequilibrio na zona de conforto), até o
sentir-se confortavel (retomada do equilibrio a partir da minimizagdo da supremacia
do ambiente). A necessidade do lecionar uma disciplina estigmatizada atrelada ao
motivo de melhorar a condugao para transformar a “aceitagéo” e resultados, parecem
conduzir agOes autorreguladas pela docente, a coincidéncia entre a necessidade-
motivo, envoltas em um complexo emocional evidenciando os desejos (DAVIDOV,
1988), comportamento volitivo (VIGOTSKI, 2004; 2009) em busca de alcancar uma

pratica didatico-pedagogica cada vez mais eficaz. Conforme expressa

***x *DRec_4 — [...] um processo de formacao que ndo é o convencional, que
ndo é como um curso que eu fiz que eu ndo aprendi muito realmente [...] e
gue ndo tem mais volta. Por exemplo, a partir do momento em que vocé
comeca a enxergar a pratica pedagdégica docente de uma outra forma, vocé
nado tem como voltar, eu ndo consigo voltar mais as aulas que eu dava ha trés

anos [...]. Entdo tem sido muito mais prazeroso lecionar bioquimica (Idem).
Podemos aqui destacar, uma vez mais, 0 emocional estimulando a
autorregulagdo. As emocgdes, em nossa percepcdo, tanto sao potenciais
influenciadoras da aprendizagem como podem realizar o caminho inverso,
dependente da correlacdo estabelecida e destacada por Vigotski. Os processos de
correlacdo entre o individuo e o meio ao qual se esta exposto, portanto, parecem ser
determinantes para o desenvolvimento. As reagdes interferem e “as emocgdes seriam
indteis se nao fossem ativas” (VIGOTSKI, 2004; p.137). O comportamento, deste
modo, é ajustado pelas emocgdes. Davidov (1988), por sua vez, defende que toda

experiéncia ndo é apenas vivenciada, mas também sentida, uma das premissas

bésicas da Aprendizagem Desenvolvimental.
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Deste modo, as reacbes emocionais, mesmo enguanto secundarias, sao
poderosas organizadoras do comportamento. N&o devem, portanto, ser
desconsideradas, uma vez que o comportamento é o modo pelo qual a aprendizagem

se materializa nos dominios sociais. Importante compreender que

[...] todo comportamento aparece primeiro em sua forma coletiva,
interpsicoldgica, por intermédio de fatores externos ao individuo e, apos ser
percebido, torna-se elemento intrapsicolégico, o qual vai se constituir como
elemento do psiquismo do individuo (LEITE, SILVA & TULESKI, 2015).

Ao adentrarmos os dominios das emocles estéticas, retomamos a
importancia dos processos de ensino. Vigotski defende, em linhas gerais, que o
“mecanismo de educacgao dos sentimentos € o mesmo para todas as demais reagoes”
do individuo. A educacdo, ao estabelecer estimulos diversos, favorece o
estabelecimento de outros vinculos, oportunizando a reacdo orientada através do
meio. Outrossim, 0 autor nos leva a compreender 0s processos de ensino como
passaportes para a mudanga, pressupondo que “Educar significa mudar. Se nao

houvesse nada para mudar, n§o haveria nada para educar” (VIGOTSKI, 2004; p. 141).

Neste cenério de reacdes e emocOes alicercam-se as ac¢des que, se (ou
guando) orientadas, conforme apontado, podem imediatizar a aprendizagem

esperada. E pertinente reconhecer que

As reacdes emocionais exercem a influéncia mais substancial sobre todas as
formas do nosso comportamento e os momentos do processo educativo.
Queremos atingir [...] um trabalho melhor sucedido no pensamento [...]
devemos nos preocupar com que uma [..] atividade seja estimulada
emocionalmente. [...] A emocdo ndo é um agente menor do que o
pensamento (Idem, p. 143-144).

N&o poderiamos discorrer sobre a turma de LBio, a qual nos debrugcamos
neste estudo, sem acenar para os ‘problemas do ensino e do desenvolvimento
mental” (VIGOTSKI, 2004; p. 465) que desafiam a aprendizagem de uma forma geral
pois, por “algum motivo, todos interpretam o talento apenas em relacédo ao intelecto.
Mas ndo é possivel ndo apenas s6 pensar com talento, mas também sentir com
talento” (Idem, p. 145). Os aspectos emocionais dos aprendizes, nos principios da

perspectiva histérico-cultural, ndo apresentam menos seriedade que outros aspectos
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dos processos educativos, como a vontade e a inteligéncia (Idem, p. 146). Reconhecer

as emocdes, nesta interface, constitui tarefa essencial da educacéo (Figura 58).

Figura 58. Emocdes e aprendizagem.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Neste ponto, torna-se impossivel ndo integralizarmos tal multiplicidade aos
saberes e vivéncias experienciais destacados pelo MoMuP-PE, porque toda
experiéncia vivenciada influencia a aprendizagem. Praticar é vivenciar. Experienciar
requer reacOes especificas dos sujeitos. A experiéncia, portanto, sugere ndo apenas
direcionar o papel docente, mas também influencia a transformacdo a partir da
atividade, que se expressa no comportamento. Assim, orientar a vivéncia seria

direcionar a aprendizagem ao sucesso do objetivo do ensino. Destarte, o professor,

[...] para exercer bem seu oficio, precisa dominar os pré-requisitos, mas sé
isso ndo basta, é preciso saber o que fazer, do conhecimento que se tem, na
hora em que o caminhar da aprendizagem do estudante (processo) parece
impactar com alguns obstaculos (SA, 2017; p. 143).

Este recorte corrobora com nossa percepcdo acerca da construcdo do
conhecimento partir do sistema de retroalimentacdo entre o ambiente-homem-
ambiente, pressuposto na THC. S& sugere que o MoMuP-PE favorece a construcao
conceitual por representar um ambiente flexivel e interativo que fortalece a

aprendizagem, pois este ambiente, quando conduzido a partir de um minucioso
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planejamento, favorece a construcdo de algo novo, que nao existia anteriormente
(Idem, p. 183).

Refletir sobre ambientes favoraveis defronta-nos com a THC, uma vez que
esta exige de no6s uma profunda reflexdo acerca do sistema de premissas teoricas que
ndo conferem clareza em seus postulados e principios, que acabam por interferir, de
forma critica, nos aspectos metodoldgicos que gerem 0s processos educativos,

levando a desafios e equivocos nas relacdes de ensinar-aprender.

E necessario ter em mente que, quando se ‘resolvem de diferentes
maneiras o problema da relacdo de aprendizagem e desenvolvimento” (Idem, p. 476)
e se reconhece que a aprendizagem inicia muito antes de adentrar 0s espacos
formais, se reconhece também que esta ocorre em duas vias: a forma direta (formal)
e a indireta (empirica), justapondo a relacdo ambiente-sujeito-ambiente. Ao dar-se um
passo nos processos de aprendizagem, dois passos serdo dados no desenvolvimento
(VIGOTSKI, 2004; 2009; 2010).

Tangenciar os elementos que favorecem a aprendizagem e a emogao
enquanto influenciadora sobre as acOes permite abordar a interacdo entre o
organismo e o meio (destacado sistema de retroalimentagao), recorte justificador do
movimento do estudo centrado no Caso (MoMuP-PE) que, no @mago do seu primeiro
passo (configurando a Etapa Motivacional), comporta-se como enunciador, desafiador
e direcionador, a oportunidade do contato inicial com a proposta, com o “ambiente” no
gual versara, o direcionamento que favorece o “‘rompimento com a escola focada na
transmisséo e reprodugéo de contetidos vazios de significados” (SA, 2017; p. 183).
Se é fato que o meio influencia as emocdes, também podemos compreender que este
favorece a expressdo da emocao estética, visto esta emergir e apresentar-se
relacionada a contextos determinados. E, por que n&o dizer, meio orientado para a

acao e a aprendizagem?

Ao reconhecermos o MoMuP-PE enquanto Base Orientadora da Acdo,
enfoque deste estudo, sustentando-nos na THC, é possivel trazer a luz a
essencialidade do papel docente na aquisicdo de conhecimentos tedricos, a fronteira

entre a aprendizagem indireta e direta, a historia e a logica, a anélise e a sintese. O
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professor, nesta perspectiva, necessita galgar para além dos limites do objeto de
conhecimento. Precisa, em verdade, assumir o papel de mediador, articulando
diferentes saberes para uma orientacdo que resplandeca nas a¢des dos estudantes

rumo aquilo que se deseja construir.

3.5 Dimensao material ou materializada

3.5.1 Experiéncias pessoais e suas influéncias: a contextualizacdo

Diante do exposto, voltamos nosso olhar aos contextos biolégicos
submiscroscopicos que podem ser considerados “meios” e interferem sobre o sistema
emocional dos estudantes, no sentido destacado por Vigotski da relacdo de
supremacia, quando o ambiente apresenta vantagem sobre 0 sujeito. Ao sentir-se
emocionalmente “desconfortavel”’, estabelece-se uma relacdo de desequilibrio que
certamente interferird na aprendizagem do objeto de estudo. Neste caso, um
direcionamento seria 0 acolhimento interpessoal em conjunto com a eliminagcéo da
distancia transacional da relacdo mediada. O acolhimento dos participantes do

processo é destacado entre os passos do MoMuP-PE.

Em nossa percepcao, professores sdo eternos pesquisadores, 0 que 0s
tornam eternos aprendizes, dindmica que alimenta a autorregulacdo pela continua
motivacao frente as necessidades do ensino, sejam estas estabelecidas socialmente
(os objetivos da disciplina que lecionam) ou pelos motivos pessoais (0s desejos),
regulados em si por emocdes especificas que os langcam numa busca incessante por
conducdes melhores, construcbes mais elaboradas e aprendizagem eficaz. Uma
construcdo incessante, a exceléncia didatico-pedagodgica esperada e lapidada pela
experiéncia, que interferird nas tomadas de decisdo e direcionamentos futuros do

ensino.

Para melhor compreensao da aplicacdo da sequéncia fundamentada no
MoMuP-PE e considerando as etapas pensadas por Galperin (1986, 1989; 1992,
2001). A contextualizagao entre a disciplina e o0 MoMuP-PE pode ser observada na

Figura 59.



Figura 59. Contextualizando a disciplina de Bioquimica — LBio e 0 MoMuP-PE.
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Sobre a construcdo do esquema, uma representacédo estava prevista para

a abordagem junto aos estudantes a ser utilizada durante o estudo do objeto

metabolismo de carboidratos. Porém, na autorregulacdo para a prética, a docente

decide ampliar a execugao da Base com foco a contribuir para uma formacéo distante

da memorizacdo, uma construcao de sentido. Entao, relata

*** *DRec_5 — Bem, é sobre o esquema, vamos la, eu apresento primeiro o
caso, comida versus alimentagéo, a partir dele, o que € que eu quis mostrar...
O ponto de partida né? Entéo foi o inicio da disciplina, o inicio de tudo, o caso
ele vinha apresentado por um comentario tematico, o texto do Jornal de
comeércio, “A boa alimentagado comeca na escola” (Idem, p.171).

**+* *DRec_6 — Esse texto foi apresentado dentro de um roteiro orientador,
este roteiro serviu para trazer o texto, as ilustragcdes que vinham na matéria,
tudo mais. Além de alguns temas para debate e pontos de aprofundamento.
Entdo, no esquema eu ndo quis mostrar setas e nem sequéncias, iSso porque
foi feito de forma, digamos que..., ciclica (Ibidem).

De modo didatico e elucidador, a docente apresenta em passos O

desenvolver das etapas de estudo. O processo de Desconstru¢cdes e Reconstrucoes

estdo relacionadas, apdés comentérios tematicos e travessias que emergem do

Aprofundamento.

**+* *DRec_7 — A gente aprofundava um tema de debate ia para o fundamento
especifico, voltado para o debate, depois voltava para o aprofundamento...
por isso que 0s passos apresentados no esquema, seguem por varias
direcbes diferentes (Ibidem).

**+ *DRec_8 — Esses circulos concéntricos o objetivo foi mostrar o contetido
programatico como uma espécie de...primeiramente a ideia que eu tive o
circulo foi... que o assunto era trabalhado de forma indo e vindo e
aprofundando, entdo € como se a gente partisse desse quadradinho amarelo,
no miolo desse circulo, e fosse seguindo expandido esse espiral, uma forma
de... ampliando... mas ao mesmo tempo voltando, nesse vai e vem... e dessa
forma a gente ia ampliando as tematicas, aprofundando e resgatando num
movimento continuo (lbidem).

*** *DRec_9 — Do ponto de vista da cognicao, esse conteddo era trabalhado
de uma forma continua do ciclo de desconstrugdo e reconstrucao.
Comparando a um ciclo de ADP e ATP, € um processo constante né? Sem o
qgual, a gente ndo viveria sem essa constante renovacdo de ATP, esta
necessidade de energia, entdo isso do ponto de vista cognitivo era o
constante processo de construgdo e reconstrugéo do aluno: as vezes que eu
teria que parar, voltar, reiniciar.
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*** *DRec_10 — Assim esse ponto do contelido programatico se une ao
metabolismo de lipidio como se fosse uma espécie de roldana, ou seja, algo
gue o metabolismo de carboidrato propulsiona.

**** *DRec_11 — A conduc¢do do tema seguinte, foi trabalhado nessa espécie
de tema concéntrico, que também foi um fator que teve uma propulséo para
0 giro dentro do terceiro tema: metabolismo proteico. A parte de expresséo
génica, e todos eles favoreciam o giro do tema, por isso que eu coloquei
embaixo da integracédo metabdlica, ela envolvia todos os contetidos de forma
amarrada.

Pressupomos que a primeira verificacdo de aprendizagem se integra ao
processo como etapa de avaliacdo do desenvolvimento, permitindo ajustes (controle)
e direcionamentos do trabalho. Os saberes a serem observados e destacados como
Reconstrugdo 1. A reciproca para a segunda verificagdo € a mesma e nos direciona a
Reconstrucdo 2. O Aprofundamento final, antes do encerramento da disciplina,
necessario a partir dos ajustes, antecede o que a docente destacou como “linha de

chegada” ou, no contexto, Reconstrugao Articulada e paradigmética.

A proposta da disciplina, articulada junto aos estudantes, pode ser

compreendida no discurso da docente a partir dos recortes a seguir.

*+x *DRec_12 — Entdo a gente vai construir e reconstruir algo com vocés [...]
cada um, representante de equipe vai pegar uma tematica para estudo e vai
aprofundando, tem um dia para cada equipe [...] aqui os pontos de cada
debate, ok? Questionamentos que a gente vai fazer a partir da leitura dos
textos [...] aborda a questdo da alimentacéo na escola. Entéo, eu vou chamar
essa questdo inicial do caso, na disciplina, e assim vocés vdo ter uma
tematica para abordar, para conversar, digamos assim, acerca do
metabolismo dos carboidratos [...] a gente vai fazendo um aprofundamento
do nosso conteudo de Bioguimica. Nosso objetivo € trazer a Bioquimica para
dentro desse contexto, para 0 nosso cotidiano do dia a dia [...] vocés tém
objetivos em equipe, mas vocés também tém uma meta individual, ou seja,
para desenvolver essa parte especifica do conteddo, vocé vai trabalhar
sozinho [...] (p.195-200).

*** *DRec_13 — O primeiro ponto [...] seria referente a indice glicémico: o que
€ indice glicémico? O que seria um carboidrato com alto ou baixo indice
glicémico. O segundo [...] € sobre o controle da glicemia: os horménios
liposideos. Entao vocés vao abordar insulina, glucagon, cortisol, adrenalina
[...] tudo aquilo que ta envolvido. O [...] 3 tem essa parte de captar glicose da
corrente sanguinea. O [...] 4 € como o organismo utiliza a glicose consumida
nos alimentos para niveis de ATP, e vocé vai respondendo e apresentando a
relacéo de glicose, cadeias [...] O [...] 5, como se déa o estabelecimento das
reservas energéticas [...] O [...] 6, como as reservas sdo utilizadas no periodo
de jejum [...] O [...] 7, a estratégia metabdlica para obter glicose quando nédo
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h& mais reserva de carboidrato, ou seja, a via gliconeogénese que a gente
vai trabalhar [...] O [...] 8, como essas vias séo reguladas no ambito do
metabolismo energético. [...] estes assuntos serdo a esséncia do contetido
gue vai ser trabalhado no decorrer de nossas aulas (Ibidem).

*** *DRec_14 — [...] A parte de Bioguimica ndo é para memorizar, mas tem

que estudar, tem que desenhar as estruturas e também levar Figuras para

sala. [...] tem a segunda parte, a matéria jornalistica apresentada traz um

modelo saudavel de alimentagdo no contexto escolar. Assim sendo, como

poderemos transpor a ideia para outras situacdes ou pontos de vistas, nos

guais possamos entender melhor os carboidratos e principais aspectos

bioquimicos. Entdo vamos aos minicasos [...] novas perspectivas para

trabalhar o nosso caso [...] O critério elencado: aprofundar cada minicaso

utilizando as questdes que serdo disponibilizadas para cada um. [...] (Ibidem).

Uma andlise superficial dos recortes 12, 13 e 14, utilizando o software

Iramuteq e o pré-requisito voltado as acbes (esperadas frente aos objetivos da
proposta e expressa pela professora), obtivemos uma unitarizagdo em formato nuvem,
a qual podemos observar na Figura 60. Acdes sao representadas, em nossa lingua,
por verbos, palavras que independentemente do contexto no qual se encontrem,

indicam movimento ou seja, uma acao esperada.

Figura 60. Acdes esperadas frente aos objetivos da docente.

trabalhar

D ‘ter
) —

abordar

Fonte: Iramuteq.

Quanto maior o tamanho da palavra na nuvem, maior a representatividade
desta no discurso e, como € possivel percebermos, ser, ir e ter apresentam destaque,
modelados por trabalhar, abordar e utilizar, respectivamente. O ser, nos preceitos da

cultura, representa uma identidade, caracteristica ou propriedade intrinseca, o que
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pode subentender a expressdo ou subjetividade do individuo. Ir representa
direcionamento a algo (neste caso, 0 objeto de estudo), enquanto o ter remete-nos a
necessidade de possuir que, no contexto das orientacdes ofertadas pela docente,
requer a busca, a pesquisa e a necessaria compreensao deste objeto, expresso no
recorte 13 acerca do controle da glicemia: “entdo vocés vao abordar insulina,
glucagon, cortisol, adrenalina [...] tudo aquilo que ta envolvido. O [...] 3 tem essa parte
de captar glicose da corrente sanguinea. O [...] 4 é como o organismo utiliza a glicose

consumida nos alimentos para niveis de ATP”.

Outro fato interessante encontra-se no recorte 14, onde a docente destaca
gue “Bioquimica ndo é para memorizar, mas tem que estudar, tem que desenhar as
estruturas e também levar figuras para sala”, representando que se espera acao e
expressdo materializada dos aprendizes. A ndo memorizagcdo dos objetos de
conhecimento € principio sobressalente da Aprendizagem Desenvolvimental. Ao
ampliarmos a abrangéncia do Iramuteq para palavras de suporte as acdes esperadas
frente aos objetivos da disciplina, o software nos fornece uma nova nuvem e o grafico

de similitude, que podem ser observados nas Figuras 61 A e B.



214

Figura 61. Nuvem e grafico de similitude passos-objetivos.
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Fonte: Iramuteqg. Em A, nuvem de palavras em destaque. Em B, grafico de similitude.

O que podemos inferir diante das imagens se relaciona ao destacado pela
docente, que visa direcionar a atividade de estudo dos aprendizes. A palavra “ponto”
nesta nuvem pressupde 0s passos relativos ao MoMuP-PE solicitados a serem
realizados. As linhas mais grossas no grafico de similitude representam as correlacdes
entre os elementos e, como podemos inferir, 0s pontos estdo na relacdo conteudo-
Bioquimica-carboidrato-glicose, assim como estes mesmos conceitos aparecem
correlacionados na nuvem. O aparecimento de outras palavras no contexto que nao
apenas os conceitos da linha conceitual referem-se as palavras de suporte para o
contexto e a lematizagéo realizada pelo software, sendo possivel, no entanto, definir

criteriosamente as variaveis que se deseja investigar.
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Recortes de textos, slides de powerpoint, imagens e afins apresentados
pela docente para direcionamentos e aprofundamento (comentarios e travessias
tematicas) do objeto de estudo, sédo formas de representar a realidade, configurando
que a Etapa Motivacional se aporta no plano material ou materializado, visto a
necessidade de desafiar os estudantes, a partir das orientacdes recebidas e a
manipulacdo de artefatos do meio, compreenderem o contexto e seu sentido (SA,
2017).

Interessante destacar ainda que a docente da turma mantém preocupacgao
constante com as melhores conducbes para a melhor compreensao possivel,
necessaria a construcao conceitual de desafiante abstracdo. A inquietacao se reflete
na pratica revelada a medida em que a mesma busca caminhos possiveis para
favorecer a aprendizagem dos estudantes, atitude que conjetura seu comportamento

diante da situacao.

**x *DRec_15 — A pratica mesmo de sala de aula tem sido muito melhor [...]
o0 interesse dos alunos aumentou [...] eu percebo também o feedback. Entdo
significa que o trabalho melhorou! Creio eu, e com certeza a estrada pela
frente € bem longa, mas pelo menos ja da para ter um objetivo, um foco pra
seguir né [...] entao a experiéncia com o MoMuP-PE é um processo ainda em
construgdo... (p. 132).

*** *DRec_16 — A cada momento que eu tento usar, vejo vantagem e vejo
coisas que ainda ndo estdo tdo claras para mim, para pdr em pratica. Hoje
em dia, pér um projeto, um plano de ensino de um semestre com o MoMuP-
PE é algo que eu consigo fazer de uma forma confortavel [...] (Ibidem).

O MoMuP-PE parece conquistar a pratica pela possibilidade da
aproximacéo com a realidade dos envolvidos, por agregar o olhar destes ao processo,
pelo viés da construcdo cooperativa, dialética, ativa e articulada, alicercada no
acolhimento das experiéncias, vivéncias pessoais, e, ainda, no reconhecimento do

campo das emocdes (Figura 62).



Figura 62. Redimensionando o olhar: MoMuP-PE e a disciplina de Bioguimica — LBio.
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O desafio de alcancar uma préatica abrangente dentro deste universo
parece desafiar a docente, ao mesmo tempo em que a direciona a enfrentar e buscar,
aflorando, em nossa percepcao, as necessidades e 0s motivos: ensinar sua disciplina
elevando os resultados da significacdo: os estudantes merecem reconhecer o sentido
daquilo que estédo aprendendo, pois apenas assim o conhecimento tera significado e

0 conceito podera ser generalizado a outras situacdes e contextos que se apresentem.

*** *DRec_17 — [...] a pratica, ela ainda € uma incognita entdo [...] quase
sempre o0 que planejo termina tendo que sofrer ajustes... eu acho que o
MoMuP-PE é algo que eu vou querer manter nas minhas aulas, mesmo que
ndo na disciplina como um todo, mas em algumas aplicacdes, em algumas
sequéncias, em alguns temas [...] tem muita coisa para discutir ainda, para
questionar para trazer, entdo € algo ainda em processo de construcao [...]
(Ibidem).

A préatica mantém-se enquanto desafio, mas € pertinente destacar que esta
posicdo de desafio é também um fator autorregulador. O desafio estimula o campo
emocional, e este influencia o comportamento, conforme destacado. E interessante
ainda apontar que ao afirmar “quase sempre o que planejo termina tendo que sofrer
ajustes”, a docente indica os movimentos de execucao-avaliagao-controle esperados
para uma base de orientagéo e que objetivam os ajustes rumo ao objetivo. A atividade
de ensino expressa na dindmica do professor (Figura 63), reflete a importante
mediacdo pelos elementos culturais disponiveis (contexto especifico anteriormente
internalizado, materializado e generalizado) e que parecem atuar como mediadores

da evolugéao do seu comportamento.
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Figura 63. Pressupondo a atividade de ensino da docente - LBio.
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Fonte: Percepcao da autora.

O MoMuP-PE parece ter conquistado o status de suporte a atividade por
contemplar direcionamentos Uteis as necessidades da docente, perceptivel ao afirmar
‘acho que o MoMuP-PE é algo que eu vou querer manter nas minhas aulas, mesmo
gue nao na disciplina como um todo, mas em algumas aplicacbes, em algumas
sequéncias, em alguns temas...”, o que espelha o modelo como eficaz para o trabalho

em contextos especificos.

***x *DRec_18 — Conclui hoje, que eu posso dizer em que o MoMuP-PE
ajudou. Ajudou a trazer a Bioquimica para casos mais proximos da realidade
dos meus alunos. Muitas vezes eu trazia elementos que estavam préximos a
mim, entdo eu trazia casos clinicos, trazia obesidade, diabetes, como sendo
algo realmente préximo a realidade, mas da minha realidade, do meu estudo.
Agora eu estou dando para eles a ferramenta e a possibilidade para que eles
busquem a Bioquimica dentro de uma realidade deles, dentro de mini casos
gue séo elaborados agora por eles [...] (p.132-133).

Aproximar a realidade aquilo que se aprende é pressuposto de uma BOA
(GALPERIN, 1991, 2001), dimensdo da funcdo do Modelo como facilitador da

articulacdo dos campos abstratos e de dificil entendimento que antes eram elaborados
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e apresentados pela docente, passam as maos dos estudantes, favorecendo a
integracdo de recortes da realidade vivenciada pelos mesmos, elementos mais
proximos ao acesso, 0 que impacta consideravelmente na compreenséo. Recortes da
realidade trazem sentido ao processo, construcao que parte do meio e influencia este
proprio meio. A aplicacdo de minicasos revela esse sentido e contribui com a
minimizacao da correlacdo de supremacia do ambiente sobre o aprendiz, pelo aspecto

contextualizado.

**x *DRec_19 — No semestre passado eu ofereci 0s minicasos, neste
semestre nao, eles estdo concluindo os préprios minicasos, entdo eu dou um
caso central. Agora eu acho que esta mais participativo do que no semestre
passado [...]. Ta sendo um trabalho muito bacana este semestre. Entao € isso
ai [...] as perspectivas sédo de continuar usando o MoMuP-PE, e melhorando
a cada semestre [...] (Ibidem).

Conforme abordado, o exercicio da docéncia vai além do dominio
conceitual, necessitando o conhecimento didatico-pedagdgico sobre o objeto que se
almeja ensinar. As acfes que direcionam a evolucdo da pratica da docente e o

ambiente oferecido aos estudos é fator primordial a construcdo dos saberes

esperados.

O que queremos explicar € que o ambiente de aprendizagem intencional,
preparado para o estudo de determinados conceitos, principalmente os
considerados abstratos, precisam apresentar situacdes de conflito cujo papel
é propiciar uma mudanca conceitual a partir de desequilibrios cognitivos (SA,
2017; p. 124).

Dessa forma é possivel ter uma diminuicdo no status das concepcdes
alternativas dos estudantes, facilitando a apreciacdo de novas concepcoes.
H4, portanto no ambiente de aprendizagem intencional, uma manipulacao por
parte do professor, de situacdes favoraveis a aprendizagem. Esse contexto
permite compreender o papel da cultura na formacdo das concepcgbes
alternativas dos estudantes e de que forma é possivel inserir a Ciéncia no
ambiente de aprendizagem, tornando-a capaz de ser interativa nos processos
mentais que resultam em aprendizagem de novos conceitos (Idem).

A “manipulagéo por parte do professor”, destacada por Sa, representa em
nosso entendimento a orientacdo necessaria ao alcance do objetivo, a efetivacdo dos
movimentos de controle e avaliacdo sobre a execugao da proposta. As “concepgbes
alternativas dos estudantes, fruto da aprendizagem indireta (cultura informal), n&o
devem ser desconsideradas, mas precisam ser direcionadas para evitar desafios a

construcdo, especialmente se o ambiente se apresentar desfavoravel, estabelecendo
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arelacao de supremacia e desequilibrio, fatores impactantes sobre o desenvolvimento
(VIGOTSKI, 2004).

Conceitos de dificil entendimento (abstratos em dominios complexos e
pouco estruturados, como 0s da Bioquimica) geralmente provocam receio e
inseguranca, reacdes relacionadas ao campo das emoc¢fes as quais podemos
destacar o medo, reacéo relativa a sensacgao de se “achar dificil” e de “ndao conseguir
aprender”’, reverberando no resultado final, na aprovagdo ou reprovacao,
respectivamente. Pelo comprometimento expresso pela docente, parece-nos nao
manter o foco no aproveitamento quantitativo, mas sim qualitativo da turma. Os
estigmas carregados pela area sao fatores que se apresentam inicialmente como
desafiadores, sendo aos poucos minimizados, por isso a importancia da busca por
caminhos viaveis, por ambientes onde o0s estudantes possam desenvolver a

seguranca necessaria, construindo-se através do aprender a aprender.

Ainda relativo ao comportamento docente frente as etapas do Modelo e
considerando os preceitos de Galperin, Davidov e da propria THC como um todo,
destacamos dois estagios (concepcao nossa) de mediacdo docente: ativo, etapas
motivacional e operacional, planos material, materializado e verbal, ou ativo-reduzido,
etapa operacional, plano mental, quando a partir da internalizacédo e materializacdo a
autonomia do estudante vai sendo construida (Figura 39). Este € o momento em que
retomamos o campo emocional, pois na medida em que o estudante compreende o
conceito em estudo, este movimento parece influenciar também uma reatividade no
professor, que acaba por provocar maior segurancga diante da abordagem realizada:
o feedback dos atores do processo. A aprendizagem, verdadeiramente, comporta-se
como uma via de mao dupla, aguele que ensina € também aquele que aprende e a
aprendizagem configura-se como a correlacdo de equilibrio entre o sujeito e o meio,

a terceira correlacéo destacada por Vigotski (2004).

Compreender o sentido e expressar seu significado, tanto equilibra a
correlacdo sujeito-ambiente, como também reflete a elevacdo da autoestima pela
minimizacdo do medo de fracassar. O sucesso, deste modo, motiva a todos, o que
evidencia que a via da aprendizagem ndo se encontra em sentido Unico: a certeza da

construcdo do estudante impacta o campo emocional de refor¢co positivo a pratica
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docente. Os relatos dos estudantes a seguir, evidenciam a positividade da aplicacdo
do Modelo.

*xx *Est2 R1 - [...] a disciplina foi bastante diferente daquilo que eu estava
imaginando, certo? Geralmente as disciplinas de Bioquimica sdo famosas por
serem disciplinas “pesadas”. Bastante conteudo tedrico, caracterizada
geralmente por professores com metodologia tradicionalista, onde chegam,
dao aquele contetdo amarradinho ali, e a gente tem que decorar aquilo ali,
pra responder a prova. Entao das Bioquimicas, geralmente é 0 que eu posso
dizer... € 0 que a gente ja espera da disciplina... € aquele estereétipo né?
(Idem, p. 134).

*rx*Egt2 R2 — Quando a disciplina de Jade comecou foi uma novidade muito
grande! Acredito que pegou muita gente de cal¢ca na méo, certo? Porque ela
veio de uma maneira totalmente diferente daquilo que a gente estava
acostumado! Ela propés, abordou a gente com o qual a gente néo esperava,
ou seja, quebrou na emenda, certo? No comeco da disciplina foi muito, muito,
muito complicado! Inclusive muito questionamento por parte dos alunos,
certo? Porque a gente ja estava tdo habituado “aquilo18” que a gente
esperava “aquilo”, e de repente toda mudanca assim de inicio choca muito,
entao foi bastante complicado no inicio da disciplina (Ibidem).

**x *Est2 R3 — A gente meio que nao entendia aquilo, parecia que a todo o
momento, ela estava dando conteudo avaliativo. Mas chegou um momento
onde a gente pbde ver que tudo fez algum sentido, certo? Foi como se ela
estivesse colocando varios pontinhos e de repente puxou uma corda e
amarrou tudo junto ali, e tudo ficou construido, certo? A maneira com a qual
ela abordou a disciplina, eu ndo acredito que tenha deixado a gente com uma
formacao incompleta! (Ibidem)

¥+ *Est2 R4 — Acredito que a formacdo que a gente teve foi completa, a
gente ta preparado pra dar qualquer aula de Bioquimica, relacionada ao
conteddo de metabolismo. Inclusive de uma maneira mais didatica, certo? A
maneira com a qual ela trabalhou com a gente, ajudou inclusive, na nossa
questéo didatica. E légico que como futuros professores, ajudou bastante a
gente nessa questao. (Ibidem).

Interessante que cada recorte apresenta um ponto forte a ser discutido. O
recorte 1 reflete a cultura construida a partir do estigma da disciplina, destacado pela
propria professora da turma, o desafiador da busca por uma pratica diferenciada. Este
recorte ressalta a surpresa pela percepcao de que a abordagem se distanciava da
‘metodologia tradicionalista”, “do conteudo amarradinho” e do “decorar aquilo ali pra
responder a prova”, 0 que confere que no encontro inicial com a disciplina, trazendo
na “bagagem” um pensamento coletivo empirico sobre 0 que veriam e como isso seria
visto, os estudantes apresentavam uma necessidade imediata: a aprovacdo na

disciplina de Bioquimica, fato que corrobora com os principios da Teoria das emoc¢des



222

de Vigotski, mas, e ainda, com o pressuposto de Davidov sobre o valor das
experiéncias vivenciadas e sentidas. Nossa percepcao parece estar validada pelos
recortes 2 e 3, que expressam reacdes de receio, angustia e medo, subentendida nas
frases “pegou muita gente de calga na mao”, “abordou a gente com o qual a gente n&o
esperava, ou seja, quebrou na emenda” e, ainda, a “gente meio que nao entendia

aquilo, parecia que a todo o momento, ela estava dando conteudo avaliativo”.

Por fim, os recortes 3 e 4 refletem a minimizacdo da supremacia do
ambiente e a luz do conhecimento em transito, que subentende um percurso de
reconstituicdo do equilibrio, refletido nas frases “mas chegou um momento onde a
gente pdde ver que tudo fez algum sentido”, “foi como se ela estivesse colocando
varios pontinhos e de repente puxou uma corda e amarrou tudo junto ali” e “tudo ficou
construido, certo?”. O ultimo recorte demonstra dois pontos: a eficiéncia do Modelo
frente aos contextos essencialmente desafiantes da disciplina e, ainda, o acenar para

a construcdo conceitual, objetivo final do ensino.

Por fim, trazemos ao contexto, a partir da fala dos estudantes, nuances da
etapa de Reconstrucdo Articulada e Paradigmatica, quando os estudantes, em suas
colocacdes, refletem o repensar, partindo das orientacdes e andamento da disciplina,
tecendo relagbes entre as “formas de ensinar’, o que nos remete a reflexdo
paradigmatica articulada a pratica, tanto do aprender quanto do ensinar, ponto

essencial do Modelo.

**x *Est3 R1 — Eu agora acredito nessa abordagem construtivista, nesse
ponto de vista construtivista que a gente teve nesta disciplina [...]. E claro - e
isso ai a gente ndo pode deixar de falar - que nao foi tdo aprofundado quanto
um conteudo trabalhado de maneira tradicional, certo? (Idem, p.135).

*xx *Est3 R2 — Porque na maneira tradicional € mais rapido, o professor vai
jogar quanto contelido ele puder em menos tempo, a gente tenta absorver
aquilo ali, de alguma forma, certo? Mas ela ndo, ela construiu determinado
conhecimento com a gente [...] (Ibidem).

*x *Est3_R3 —[...] essa construcdo requer um tempo, entdo tém énus e tém
bénus. E ai acredito que um bbnus é esse, que a gente ndo decorou um
contelido, a gente construiu um conteldo, certo? Jade nao chegou e passou
um conteudo pra gente, ela chegou, ela construiu um conteddo com a gente,
do qual hoje a gente é capaz de desconstruir esse conteldido e reconstruir e
passar para 0s nossos alunos de maneira facil, facil, facil, facil!!! (Ibidem).
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Nos recortes apresentados, percebemos o viés de encaminhamento a
reflexdo. A critica anteriormente descrita ao método tradicionalista de ensino expressa
através do argumento “na maneira tradicional € mais rapido, o professor vai jogar
guanto conteddo ele puder em menos tempo, a gente tenta absorver aquilo ali, de
alguma forma, certo?” comeca a ser substituido pelo reconhecimento dos pontos
fortes do construtivismo, indicado na fala “agora acredito nessa abordagem
construtivista, nesse ponto de vista construtivista que a gente teve nesta disciplina”.
Porém, a percepcéo historicamente construida de que aprofundar o contetdo s6 pode
ser realizado através do tradicionalismo demonstra, neste ponto, a necessaria
avaliacdo da execucdo, de modo que os ajustes possam favorecer maior grau de
aprofundamento, anteriormente percebido pela docente e discutido em seus
argumentos ao afirmar que a escolha dos minicasos passariam a ser realizados pelos

estudantes.

Sobre o trazer a realidade para mais préoxima dos contextos de aula,
reciprocamente, os estudantes destacam 0s casos e minicasos como algo “legal” para
ajuda-los a pensar a respeito, compreendendo como podem agir relativo a
determinadas situacoes.

*k *Est3_R4 — [...] um ponto legal da disciplina foi a questdo do uso de
métodos de “casos” para o ensino da Bioquimica, onde ela “jogou” varios
contextos que estdo relacionados ao dia a dia da gente, estdo relacionados
com a nossa vida o que, com certeza, ajuda bastante. Além de ser um atrativo
a mais, aquilo que a gente esta estudando, alguma coisa que geralmente as
pessoas tém curiosidade e que ta ali relacionado ao seu dia a dia, é uma
maneira de ajudar a.... como é que eu posso dizer? A enriquecer 0 processo
de ensino-aprendizagem, certo? (Ibidem).

Outro pronto interessante a ser destacado € a influéncia da aplicacéo do
MoMuP-PE sobre a préatica dos envolvidos, ndo apenas da docente da turma, mas
também daqueles em formacdao inicial, futuros professores, pensamentos expostos
nos argumentos de R**** Est3_3 ao afirmar “hoje a gente é capaz de desconstruir
esse conteludo e reconstruir e passar para 0os nossos alunos de maneira facil, facil,
facil, facil!ll”, ou R*** Est3_4, ao afirmar “geralmente as pessoas tém curiosidade e
gue ta ali relacionado ao seu dia a dia, € uma maneira de ajudar a.... como é que eu

posso dizer? A enriquecer o processo de ensino-aprendizagem, certo?”.



224

*rx *Egt4 R1 — [...] entra a questdo de desconstrugdo de determinado
conteuddo, de ligar os pontinhos soltos, certo? E isso enriquece muito, muito,
muito o processo. Essa metodologia de caso... de estudo de caso, talvez
tenha nos mostrado coisas, que se a gente tivesse so tido disciplinas, com os
conteddos, sem nenhuma duavida, hoje a gente ndo saberia..., como é que
posso dizer? [...] (Idem, 136).

** *Est4 R2 — Se a gente ndo pudesse “linkar” o conteldo que a gente ta
vendo com a vida da gente... Entdo acaba que tem uma aplicacéo pratica que
€ muito importante, ndo s6 pra gente enquanto pessoa, mas pra gente
enquanto professor também. Porque a partir dessas abordagens praticas, a
partir dessa abordagem do dia a dia a gente pode chegar para nossos alunos
e pode trabalhar isso com eles também (Ibidem).

A trilha direcionada pelo professor e validada pelos estudantes, atores
ativos deste processo, € ampliado ainda durante a execucdo do Modelo quando um
dos estudantes, sentindo dificuldades em acompanhar as explicacdes e colocagdes
da docente, fazendo inumeras indagacfes e questionamentos (supremacia do
ambiente sobre o individuo), recebendo influéncia constante da docente (mediacéo

ativa) e diferentes orientacfes, consegue compreender o conteddo e exclama

**x *Est] R1 — Professora eu ndo estava entendendo nada, mas agora
entendi!

O movimento acontece a partir dos contextos trabalhados através dos
minicasos, aprofundamento, comentarios e travessias. Os estudantes continuam a

destacar a influéncia do processo

*rx *Est]l R2 — [...] eu ndo estava entendendo bulhufas do que Jade tinha
falado. Pra mim ela tinha dado varias coisas e que eu sabia o que era aquilo
ali, mas eu ndo tinha como usar, entdo eu sabia, por exemplo, o que era uma
via da glicélise, eu sabia o que era uma gliconeogénese, eu sabia o que era
uma glicogénese, uma glicogendlise. Porém néo sabia tipo de nada, pra mim
aquilo era como se fosse quatro buracos que foram feitos no chéo, certo?
(Idem, 138)

*+x *Estl R3 — E eu ndo soubesse pra que serve aquilo ali e de repente
guando ela chegou pra gente com esses estudos de casos, mostrando numa
perspectiva maior, fazendo um agrupamento dos contetidos, foi como se ela
tivesse jogado uma corda... assim e puxado la, amarrou tudo, parece que foi
[...] tudo assim tipo [...] um estalarzinho de dedo, tudo passou a ter sentido!
E ai foi uma coisa que eu achei muito engragado, foi justamente essa questédo
de que eu passei quase mais de um més assistindo uma aula e eu ndo
consegui entender nada, eu tinha pontos soltos [...] que pra mim n&o serviam
pra nada, aquilo ali [...] (Ibidem).
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*k *Estl R4 —[...] de repente do nada, em uma aula quando ela chega pra
gente e agrupa aquilo ali, de uma maneira pratica, de uma maneira... Foi tipo
assim, maravilhoso! Eu sai daquela aula muito, muito, muito, realizado com
aquilo e muito feliz também né? Porque eu tinha aprendido um contetdo,
certo? Eu tinha aprendido aquele contetido de uma o6tica totalmente diferente
da que eu estava acostumado. Eu pude ver que se a gente colocar tijolinho
por tijolinho 14 a gente pode construir um conhecimento de maneira muito
eficaz, de maneira muito rica, eu ndo t6 construindo conhecimento vago, eu
ndo td construindo conhecimento pobre (Ibidem).
O campo das emocdes revela-se nos recortes, refletindo a elevacdo da
estima, da alegria e seguranga com a descoberta, com a compreensao alcancada a
partir da proposta inovadora, ativa e participativa, integrada a recortes da realidade. A
afirmacao de que havia se construido de modo significativo, pode ser observada nas
expressdes “um estalarzinho de dedo, tudo passou a ter sentido!” e, ainda, “porque
eu tinha aprendido um conteudo, certo? Eu tinha aprendido aquele contetdo de uma

Otica totalmente diferente da que eu estava acostumado”.

Destacamos, ainda, o0 movimento de Reconstrucdo articulada e
paradigmatica a partir das reflexdes realizadas pelos estudantes em relagéo ao ensino
tradicional e ao construtivismo, no qual os aprendizes expressam uma reorganizacao

do pensamento

R**** Est]l 5 — Ser construtivista ndo é ser preguicoso, nao € deixar o aluno
solto, agora é uma coisa... € um processo gradativo € um processo que vai
demorar, mas em compensacéao funciona e funciona de uma maneira muito,
muito, muito mais eficaz, certo? Hoje eu ja dou aula, ja é muito lindo quando
chego e trabalho dessa mesma maneira com meus alunos. Quando eu passo
isso para meus alunos da maneira que eu aprendi eu me dou varios pontinhos

ali, e as pessoas aprendem... as pessoas aprendem, certo? (Ibidem).
Este recorte revela (subentendido) uma concepg¢do de construtivismo
enquanto direcionamento “livre de orientagbes e regras”, o que pode ser inferido a
partir do destaque “ndo é ser preguicoso, ndo é deixar o aluno solto”. Este mesmo
comentario também revela uma reconfiguracdo do pensamento relativo a abordagem
docente, confirmado através do posicionamento “é um processo gradativo é um
processo que vai demorar, mas em compensacao funciona e funciona de uma
maneira muito, muito, muito mais eficaz”. As palavras do estudante deixam claro que
a evolucao, embora lenta, apresenta resultados positivos e de construcédo eficaz e

permanente. Neste ponto, ainda é possivel destacar a importancia da Aprendizagem
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Desenvolvimental, do construtivismo focado na histéria e na légica, na esséncia do

objeto de estudo e sua influéncia sobre o comportamento.

O depoimento deste estudante ainda reflete a influéncia do ambiente sobre
o0 comportamento do sujeito, bem como a esséncia da aprendizagem na
contemporaneidade: aquilo que se aprende deve ser Util a vida, perceptivel através
do comentario “hoje eu ja dou aula, ja é muito lindo quando chego e trabalho dessa
mesma maneira com meus alunos”. A Figura 64 A e B representam as correlacdes
entre os recortes dos argumentos expressos por Est_1 (A) e as a¢des esperadas pelo
professor.

Figura 64. Correlacdes entre os recortes do Est_1 x a¢bes esperadas (docente).

conhecimento conhecimento
maneira iroSaber

Sa ber aulatermaneira

O conteudo S r gente
8 aula I ser
@constrUIr Sconstruir

onte

Fonte: Iramuteq. Em A, correlacBes a partir dos recortes de Est_1. Em B, cruzamento das correlacfes

de Est_1 com as acdes esperadas pelo docente da disciplina.

A palavra impactante no discurso deste aprendiz é “saber” e, conforme
percebido, sua inquietacdo estava envolta na dificuldade de compreender o que
estava sendo ensinado pela professora. E possivel perceber, ainda, destaque para
‘maneira” e “conteudo”, indicativos dos direcionamentos necessarios a desenvolver
algo, aprender sobre, correlacionando-se com “gente”, o que nos remete a
coletividade, pluralidade. Quando articulamos as ac¢des esperadas pela professora,
percebemos que os mesmos movimentos sao refletidos, expressos através do saber,

ter, ir e ser, permanecendo a preocupacdo com 0 saber como maior destaque
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(enquanto para a docente o maior destaque se apresenta sobre o ser). Ainda é
possivel observar as mesmas correlacbes a partir do grafico de similitude,

apresentado na Figura 65.

Figura 65. Grafico de similitude Est_1.
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Fonte: Iramuteq.

Pertinente destacar que o grafico sugere ser a partir da aula (processo de
escolarizacdo), sustenta-se o processo, a possibilidade e a maneira (caminho) onde
todos (representado pela palavra gente), a partir da aprendizagem do objeto proposto,
desenvolverdo os saberes esperados, construindo o conhecimento. As correlagdes,
assim como na nuvem, estdo centradas entre maneira-gente-conteldo-saber (a

esquerda) e construir-conhecimento (a direita).

Ao integramos todos os recortes apresentados (Est_1 a 4), encontramos a

correlacdo em nuvem e grafico de similitude destacados na Figura 66, que
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apresentam as principais correlacées entre acreditar-estar-chegar, acenando para
acOes do campo sutil (importancia das emocdes em Vigotski e do sentir em Davidov)

enguanto motivadores para a participagdo no processo.
Figura 66. Correlacdes entre motivadores

esperar
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acreditar
construirdar

estar
Chega Ideixar =

aprender chegar
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estar

acreditar X
construir

debar
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Fonte: Iramuteq

Por fim, destacamos a percep¢do de Sa por ressonancia de pensamento,
guando esta destaca o comprometimento docente frente aos processos de ensino.
Conforme expbe seu pensamento, percebemos a atividade de ensino como
autorregulada pelas necessidades, motivos e emocdes que influenciam a busca por

melhores abordagens e conducdes para o alcance do objetivo.

N&o poderemos deixar de pensar que toda proposta metodoldgica, para ter
sucesso na sua aplicabilidade, exige por parte do professor um ato de
compromisso. Isso significa reinventar a propria pratica pedagoégica e a sua
historia enquanto docente, uma vez que o professor acaba por testar varias
formas de interagir com seus estudantes (SA, 2017; p. 139).

Findo estas andlises acerca dos elementos subjetivos que envolvem a
perspectiva desenvolvimental, voltaremos nosso olhar para a aplicagdo do Modelo
nesta disciplina, revertendo nossas observacdes as acdes mentais evidenciadas a
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partir dos construtos dos estudantes, um olhar ndo voltado a apreciacdo efetiva do
objeto de estudo, mas sim para 0 processo, as etapas da Base que possam indicar

construcéo e desenvolvimento, abordados através das categorias discutidas a seguir.

3.6 Dimensao verbal

3.6.1 Realizacdo controlada para satisfacdo das necessidades, motivos e

objetivos

A dimensao verbal, neste trabalho, representa nossa percepcéo acerca dos
preceitos da THC (Vigotski, Galperin, Davidov) que envolvem a essencialidade da
expressao dos aprendizes durante os processos de aprendizagem pois, é reconhecido
como fato, que as primeiras producdes dos estudantes (materializacédo), frutos da
mediacdo docente sobre “o espago possivel para a aprendizagem” (ZDP), sao
expressam através do "plano verbal’, da linguagem, da comunicacdo, seguindo o
padréo escrito, seja textual ou néo (representacdo por desenho, por exemplo),

apoiado pela fala, operando em busca da resolucao dos desafios do processo.

Expor o pensamento requer do estudante articulagdo dos saberes em
construcdo, mas também do seu conhecimento de mundo (empirico), suas
experiéncias e que, considerando os passos do MoMuP-PE, integra as etapas de
Desconstrucéo 1 e 2 (transitar sob diferentes 6ticas) e Reconstrucéo 1 e 2 (reorientar

0 pensamento para uma nova percepcao).

Assim como as necessidades e os motivos contribuem essencialmente com
a construcdo dos objetivos que regulam a atividade de ensino para atingir metas
estabelecidas, este mesmo processo direciona as agdes dos estudantes rumo ao
conhecimento. Aprender pressupfe atividade, uma atividade autorregulada
(GALPERIN, 1991; 2001; DAVIDOV, 1982; 1988; 2009; PUENTES, 2019a,b). A
“‘autorregulacdo da aprendizagem € uma habilidade que favorece ter acesso, de forma
cada vez mais autdnoma, ao conhecimento e aos recursos da cultura historicamente
produzida pela humanidade, o que supbe a participagcdo criativa na vida social”
(NUNEZ, PINHEIRO & GONCALVES, 2018; p. 3).
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A Aprendizagem Desenvolvimental alicercada na esséncia das premissas
da THC, ao considerar a importancia do desenvolvimento das acdes independentes
(destacada na citacdo de Nufiez e colaboradores), subtende a autorregulacdo ao
considerar a importancia do experimento formativo, uma ‘“referéncia que possibilite
pensar em atividades e desenvolvé-las para ensinar os estudantes a controlar sua
aprendizagem e, dessa forma, a regular esse processo, podendo ter influéncia positiva
no seu desenvolvimento”. A autorregulacdo, desta forma, comporta-se como a
habilidade de controle da aprendizagem, manifestada a partir da atividade de estudo
(orientada) e regida pela atenc&o voluntaria, uma funcéo cognitiva superior (NUNEZ,
PINHEIRO & GONCALVES, 2018; p. 3; GALPERIN, 2001). Pela via das acdes
mentais, a atencdo se desenvolve através do controle do objeto de estudo e para que
isso se torne possivel, as a¢des precisam ser planejadas, principio justificado na
pressuposicao do MoMuP-PE enquanto Base Orientadora da acéo da Aprendizagem

Desenvolvimental.

Conforme a propria docente destaca, 0 processo se situa num movimento
continuo de ir e vir, de compreender-realizar-explicar-resolver-sintetizar, rever os
passos dados a partir do aprofundamento norteado pelas orientagdes, movimento este

esclarecido por Sa

Os estudantes eram provocados a partir de um contexto especifico a
aprofundar o conceito. ApOs o debate, os estudantes se reuniam em grupo
para a elaboracdo de esquema conceitual sobre o tema abordado.
Aproveitavam para esclarecer dividas de natureza conceitual que estavam
servindo de obstaculos como, por exemplo, conceitos da Quimica ou da
propria Bioquimica (SA, 2017; p. 208).

Muitas questdes emergiam deste movimento na busca pela compreenséao
do papel do metabolismo para o organismo e “relacionadas com o conceito de vida,
energia (administrar o seu uso, armazenamento), realizar trabalho, alimentagéo,
respiragdo celular, reagbes quimicas, meio ambiente, entre outras” (lbidem).
Pertinente salientar que esse movimento de ir e vir contemplava os estudantes com
resgates para (re)visar a articulacdo e integracdo dos conceitos trabalhados -
aprofundamento acerca do processo de regulacdo metabdlica (vias metabdlicas da

Glicolise, Fosforilagéo Oxidativa e Ciclo de Krebs especialmente) - , uma evidéncia da
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preocupacdo docente com uma aprendizagem de sentido e significAncia para os

envolvidos.

A dindamica comporta-se como orientadora do pensamento (linguagem
interna), que internalizada, serd espelhada no comportamento expresso e
materializado pelo aprendiz. O expressar de um novo comportamento, uma nova fala
(verbal oral ou escrita) trazendo novos argumentos e elementos conceituais mais

densos, refletem o processo de ressignificacdo (Figura 67).

Figura 67. Conjeturando o processo de ressignificagdo conceitual pelas vias do Modelo.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos pressupostos de Sa para o MoMuP-PE (2017).

A Figura visa representar o continuum, movimento ciclico que envolve a
dindmica da turma, mediados pela linguagem que, como descrito, permite a
comunicacdo e a interacdo, favorecendo a evolucdo do social. A linguagem
materializada entre os pares transita entre a externa e a interna, dai sua importancia
No processo, pois a interacdo entre individuo e ambiente influencia a aprendizagem e
consequentemente seu desenvolvimento (VIGOTSKI, 2004; 2009. 2010). Como
podemos descrever a influéncia da linguagem neste processo de ressignificacao? Nas

palavras de Sa
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Entendemos [...] que ressignificar € uma a¢do mediada a partir de novos
conhecimentos e visfes, configurando uma agdo que antes de se materializar
passou pelo processo de internalizagdo, sendo mediada a partir de uma nova
visdo de mundo, aquisicio de novos conhecimentos. E a oportunidade de
reelaborar, reconstruir, dar novo sentido ao que ja existia, permitindo avancar
no seu arcabouco conceitual com a mudancga no status quo do conhecimento
anteriormente construido (2017, p.242)

A linguagem € o meio pelo qual os estudantes, ao internalizarem conceitos,
0 materializam, o que pode ser compreendido a partir da conducao da docente quando
esta solicita que de cada grupo seja escolhido um membro para o qual todos os
olhares se voltardo, numa proposta de, a partir dos alimentos consumidos pelo
escolhido durante o almoco, os estudantes analisem, articulem e integrem elementos
do metabolismo, da composicao dos carboidratos, da degradacéo desses, indo além
e trazendo também ao contexto, lipideos, proteinas e outros. Os direcionamentos
instigam as discussoOes, as articulacoes e, a partir disso, a expressao da linguagem

(discurso orientado).

Este contexto, além de estimular uma pratica de analise de um recorte da
realidade dos estudantes, fato que se repete no dia a dia dos mesmos, também
permite que o professor possa compreender (avaliagdo e controle) como o0s
aprendizes estao desenvolvendo, bem como investigar a lacunizagéo conceitual, ou
seja, as dificuldades da articulagdo dos saberes para a resolugcdo do problema,
ajustando as orientacdes para o alcance dos objetivos propostos. Importante salientar,
diante da perspectiva desenvolvimental e das acfes mentais por etapas, que 0S
estudantes precisam (e devem) apresentar as resolu¢cdes dos problemas propostos
dentro das suas limitagdes de conhecimento, sendo o docente o desafiador dos

conflitos cognitivos que trardo diferencial aos resultados (objetivos).

A articulacdo e a apresentacdo em formato de esquema pelo grupo (a
docente organizou a turma em 6 equipes de trabalho, numeradas de 1 a 6), partindo
das interacfes entre pares (linguagem exterior), das pesquisas (mediacdo com
artefatos culturais), organizacéo do pensamento a partir da articulacéo de informacdes
pré-existentes e informacgdes novas (linguagem interior), articulando este universo aos
cardapios apresentados pelos grupos que envolviam, em maior ou menor quantidade,

proteinas e carboidratos. Para as questdes norteadoras propostas pela docente,
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alguns grupos apresentaram maior ou menor nivel de articulacdes, sendo possivel
apontar em todos 0s grupos correlagbes entre consumo-gasto e ingestéo-
transformacdao (Figura 68 - esquerda) mas, e especialmente, a glicose como elemento

de maior destague no processo, seguida pelo glicogénio, carboidrato, reserva, figado

e energia.
Figura 68. Alimentacédo e metabolismo.
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Fonte: Iramuteq.

Fato interessante é a predisposicao da acdo considerar intermediando o
gastar-ingerir, 0 que nos remete aos movimentos de reflexdo e articulagéo a partir de
comportamentos basicos do individuo que consome para gastar, uma relacdo de
equilibrio. Outro ponto que merece destaque € a percepcéao da glicose como elemento
central do metabolismo energético, o que tanto pode representar cultura anteriormente
internalizada (0 movimento de generalizacdo permite ao sujeito perceber, em cada
objeto concreto, apenas o que € comum a toda uma classe de objetos), como uma

percepcéao construida (e enriquecida) pelo processo vivenciado.

Outra maneira de observar as correlagdes entre a¢cdes organicas relativas
ao objeto de estudo e emergentes nas producdes dos estudantes através dos seus
esquemas e proposicdes, pode ser observada no grafo de similitude (ou arvore de
similitude) apresentada na Figura 69. Observar este grafo pode direcionar nosso olhar

para a ressignificacdo conceitual, se considerarmos as correlacbées com as demais



234

palavras do contexto e nos remetermos detalhadamente as discussfes entre 0s
membros de cada grupo, o que néo é o foco deste trabalho, visto nossa atencao estar

voltada ao sistema de acgdes.

A dindmica do olhar para este processo favorece a percep¢do das
necessarias vias de aprofundamento perspectivados pelo MoMuP-PE para a
conducdo da proposta e melhores resultados (execucdo-avalicdo-controle) do

processo.

Figura 69. Grafo similitude da atividade em grupo — correla¢des entre conceitos.
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Fonte: Iramuteq.

Analisando este grafo percebermos uma forte correlacdo entre a glicose
(como elemento central do metabolismo energético), seguida pelo glicogénio, que
aparece como ponto de articulacao entre o figado, reserva e producao. Este fato pode
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representar a percepcdo do glicogénio como fonte de energia e “fornecedor” de
glicose ao organismo. A relacdo com o figado, por sua vez, possivelmente se deve ao
fato desta reserva ser encontrada, principalmente nas células hepaticas e musculares
(CAMPBELL et al, 2010). Uma outra maneira de observar as correlacdes presentes
no discurso dos estudantes seria através das estatisticas da lexicometria,

representada na Figura 70.

70. Estatisticas da lexicometria — correlagfes entre conceitos.
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Este grafico demostra a relacdo entre a frequéncia e a quantidade de palavras
(ou formas) no corpus de analise. Neste formato, quanto maior é a frequéncia de uma
palavra (eixo das coordenadas), menor € a sua quantidade no texto (eixo das
abcissas), o que favorece a localizacao de dados Unicos, ou seja, unidades utilizadas
uma Unica vez, uma informacao que pode orientar, possivelmente, os pontos de maior

desafio para os estudantes.

Importante destacar que os invariantes (aparentes) do objeto de estudo,

explicitos nas correlacbes de maior (ou mesmo menor, visto as interrelacbes
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necessarias) destaque sao, no caso, a glicose e o glicogénio, 0 que nos remete aos
nacleos de significacdo dos recortes selecionados. Interessante apontar ainda a
correlacdo com a acdo transformar, diretamente relacionada a glicose, que se
encontra como ponto central (e interrelacionada em todos os discursos), o que sugere
a percepcgao coletiva deste elemento enquanto principal fonte de para producéo da

energia necessaria ao organismo.

Por fim, cabe destacar a essencialidade da construcao dos saberes a partir
de processos dialéticos, fato observado na construgdo e condugcdo do MoMuP-PE. A
dialética favorece a organizacdo da atividade de ensino, bem como a atividade de

estudo, essencial a construcéo (ou reelaboracao) conceitual. Davidov afirma que

A raz&o pensante (a mente) exacerba a diversidade do diverso para o ponto
de oposicdo. Somente as ideias diversas (dispares), elevadas a este nivel,
se tornam reciprocamente moéveis e, dessa forma, podem ser entendidas em
seu automovimento e vitalidade internos. Falando do “nucleo da dialética”
(DAVIDOV, 1988; p.12).

A dialética encontra-se na articulacdo do pensamento teorico
(conhecimento do conteldo) com a abstracdo necesséaria a permitir as correlacdes
historico-culturais capazes de influenciar a percepcao entre o individual e o todo ou,
como o autor defende, entre o singular e o universal. A percepcdo humana e sua
expressao como o objeto ou fendmeno concreto, emerge como sintese da atividade
cognitiva e a fala e expressao da linguagem, seja esta interna ou interna, conforme
Vigotski (2009), é fator impar para o desenvolvimento. Neste processo, como ja
destacado, as emocdes sdo influenciadoras, uma vez que todo objeto é percebido
sensorialmente para em seguida ser percebido no campo das ideias, do “singular ao
universal”’, num movimento entre a histéria e a légica cultural (I6gica do conceito), um
movimento de andlise a sintese (DAVIDOV, 1978; 1982; 1988; 1996).

A conducdao da disciplina a luz dos principios do MoMuP-PE subentende a
importancia da dialética (0 Modelo efetiva essa pratica de modo continuo), das
interacdes, do confronto de saberes e dos saberes experienciais como articulacdes
necessarias a construcao, reelaboracdo e ressignificacdo de conceitos sistémicos-
complexos da Biologia, mais especificamente, neste caso, essencialmente abstratos,
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envolvidos (e necessarios) a compreensdao do funcionamento e da regulacdo

organica.

3.7 Dimensao mental

3.7.1 Internalizacéo e generalizacéo: recortes da realidade conduzindo a novas

concepcoes

A dinamica do trabalho nesta turma apresenta foco na participacédo ativa
dos estudantes, desafiando-os a conduzir seu proprio desenvolvimento, o que remete
a importancia do automovimento, da colaboratividade (DAVIDOV, 1988) ou
autorregulagdo (GALPERIN, 1991, 2001). A docente conduz, partindo continuamente
de recortes da realidade (plano material ou materializado — realidade concreta em
Davidov), apostando na influéncia de um contexto significante onde os aprendizes
possam reconhecer parametros, relacionar, integrar, sobrepor e analisar, articulando
suas observacdes mediadas por elementos do meio e da comunicagao (linguagem
externa a interna — no plano verbal), a fim de internalizar (linguagem externa
influenciando a interna, pensamento e consciéncia ou seja, a sintese — plano mental).

No destaque de Sa

Sempre ha um texto como ponto de partida e orientadores para facilitar as
possiveis articulagdes conceituais na construcdo ou reconstru¢ao conceitual.
Esses orientadores podem se materializar em forma de debates, textos
préprios para aprofundamento teérico, questbes direcionadas para atender
determinados objetivos na construcdo do conceito etc (SA, 2017; p. 232).

Um planejamento docente articulado a uma condugdo metodologica
orientadora, diante deste campo teorico, configura estabelecer uma correlagédo entre
invariante conceitual e invariante operacional, ou seja, um conjunto de tarefas
previamente definidas dentro dos limites do conceito a serem resolvidas (como, por
exemplo, a analise a partir dos alimentos ingeridos no almocgo, sintetizados e
socializados através das producgdes dos estudantes) que exigirdo acdes e operacdes

especificas, norteando a evolucéo do aprendiz frente ao conceito proposto.
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Relembramos que, embora uma acao se apresente com maior evidéncia,
esta estara apoiada em inUmeras outras, constituindo uma teia. A qualidade da acao
realizada (plano onde acontece, seu grau de detalhamento, independéncia,
generalizacdo e consciéncia), portanto estara profundamente integrada as tarefas
orientadas pelo professor frente aos objetivos que deseja atingir. A motivacéo, para
tanto, influenciadora do campo emocional trazendo sentindo para participar
ativamente do processo, € fator primordial para a significacdo. Sobre este
pensamento, Vigotski aponta a importancia de se encontrar o método adequado, pois

este confere

[...] um dos problemas mais importantes de todo empreendimento para a
compreensdo das formas caracteristicamente humanas da atividade
psicolégica. Nesse caso, o0 método &, ao mesmo tempo, pré-requisito e

produto, o instrumento e o resultado do estudo (VIGOTSKY, 2007, p. 69).
Grosso modo, podemos inferir, a partir dos pressupostos histérico-culturais,
gue a humanidade é alcancada na interacdo do homem com o meio. Entenda-se por
humanidade, neste contexto, a aquisicdo da cultura socialmente construida, das
emocdes que afloram a partir desta aquisi¢éo e a influéncia deste conjunto sobre o
comportamento do individuo. O “método” mais apropriado, portanto, resultard na
evolucao do individual e do social. Assim, o0 método configura um sistema de agdes a
serem aplicadas (vivenciadas e sentidas pelos aprendizes) rumo a aprendizagem, dai
sua importancia. A aprendizagem, conforme dito, estabelece-se num caminho entre a
andlise e a sintese (destacados por Vigotski) e neste caminho a orientacéo € fator

primordial ao alcance dos objetivos do ensino.

Sendo assim, o ponto de chegada dos processos de ensino é a esperada
internalizagdo, seja esta parte de um processo mediado, colaborativo ou
autorregulado, o objetivo final parece se estabelecer na expressdo do pensamento
dentro dos limites conceituais estabelecidos (grau de consciéncia), movimento que
transpassa, conforme destacado, os trés planos de acéo. A Figura 71 visa articular a
proposta da disciplina ao Modelo, no contexto dos planos e indicadores de qualidade

das acoes.
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Figura 71. Contextualizacéo da disciplina da LBio, 0 MoOMuP-PE e os planos das acoes.
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A forma da ac¢éo, conforme destacada na imagem, aparece ligada em arco
aos trés planos pois, esta representa o plano onde a acéo € realizada, buscando
caracterizar o grau de apropriacdo que o estudante tem da mesma. Também é
possivel observar um movimento condutor entre a mediagdo (interpsicoldgico,
linguagem externa mediada pela interacdo entre os pares e 0s artefatos culturais) e o
automovimento/autorregulacdo (intrapsicologico, a linguagem interna mediando o

pensamento e a consciéncia a partir dos signos, ou seja, 0 processo de significacdo).

Nesta dinamica, a dialética (continua no MoMuP-PE) é essencial, onde
discurso do professor (explicativo — vias de aprofundamento) influencia o discurso dos
estudantes - argumentativo frente ao contexto, as normas e regras especificas desta
interacdo (o campo conceitual) -, a efetivacdo, segundo a THC, da interacdo em
contextos especificos. Assim, os argumentos dos estudantes (nas assercdes de
chegada) representam o resultado de uma orientacdo discursiva (VIEIRA &
NASCIMENTO, 2013), fruto da orientacdo do ensino, estimulando a elevacdo da

complexidade logico-retdrica das questbes em debate.

Ainda é possivel destacar que a aprendizagem, embora continua, nao
ocorre de forma linearizada, o que pode ser percebido pela dindmica das tarefas ora
individuais, ora coletivas, provocando desafios e desequilibrios cognitivos,
possibilitando um pensar dialeticamente construido, porém a atencdo continua para
gue os aprendizes se sintam acolhidos, evitando a correlacdo de supremacia do
ambiente sobre o aprendiz, ndo pode ser descartada, pois esta interfere na seguranca
e autoestima do aprendiz, o que nos leva a recordar o principio proposto por Davidov
sobre uma experiéncia formativa sentida e vivenciada. Os recortes de S4&, a seguir,

visam representar o ciclo da experiéncia vivenciada pela turma.

Para que os estudantes desenvolvessem uma compreensédo do processo,
algumas questdes (orientadores) foram oferecidas para serem respondidas
pelos grupos. As questdes séo provocativas na busca de uma racionalidade
(SA, 2017; p. 232).

No trabalho com os minicasos [...]. Os grupos teriam que aprofundar o tema,
responder as questdes, planejar uma apresentacdo buscando contextos
interpretativos e entregar o material escrito, para a professora (Idem, p.233).
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Na dindmica dos minicasos, quatro foram organizados, contextos distintos,
mas objetivando o mesmo fim: a aproximacéo do conceito em estudo com a realidade
dos envolvidos. Desta forma, pertinente inferir que, em toda nova proposi¢cdo de
minicaso, ou constru¢do de um, a escolha dos aprendizes, uma nova dire¢cdo sera

dada sobre o objeto em questéo, favorecendo uma mudanga de percepgao.

Em se tratando de casos que se repetem com frequéncia sdo tratados como
generalizagBes, em um caso especificos particularizagdes e, em suposicoes,
sdo tratados como hipoteses. E na organizacdo da logica argumentativa
diante da razdo demonstrativa que podemos perceber os modos de
raciocinios desenvolvidos pelos estudantes na encenagdo argumentativa
(SA, 2017; p. 242).

Os minicasos propostos para esta etapa foram exercicios (M1), comida x
alimentacao: (re)pensando nossas escolhas (M2), lanches saudaveis (M3) e estresse

(M4). As assercoes de partida (A1) configuram as orientagdes dadas pela docente da

turma (Figura 72), de forma a orientar o desenvolvimento e resolucao dos desafios.



Figura 72. Asser¢Oes de partida (A1) — desenvolvimento dos minicasos.
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Os argumentos dos estudantes a partir das orientacdes recebidas
representam seus percursos para a organizacao do pensamento dentro dos limites do
campo conceitual relativo ao contexto. As asser¢cdes de chegada (A2) podem ser

observadas nos recortes a seguir.

Em relacéo as orientacfes recebidas para desenvolvimento do minicaso 1,

relativo a pratica de exercicios, temos

*xk *M1_Al A2 — Aumento de HDL. Reducdo de triglicerideos. Diminuigao
da frequéncia cardiaca. Fortalecimentos do sistema cardiorrespiratério,
osteomuscular. Aumento do gasto calérico diario. Previne doencas
relacionadas com obesidade, reducéo do estresse. Melhoria da qualidade de
vida. Efeitos metabdlicos e ergogénicos obtidos pela ingestéo de carboidratos
antes, durante e ap6s o exercicio fisico. Maior intensidade dos exercicios,
maior metabolismo dos carboidratos. Exercicio prolongado reduz
concentragcdo de glicogénio muscular requerendo maior atencdo quanto a
reposicdo. Gasto energético aumenta durante o exercicio exigindo
modificacdo de macronutrientes na dieta. Durante o exercicio prolongado é
necessario que a suplementacéo alimentar seja rapidamente absorvida para
manter os niveis de glicose sanguinea e melhorar o desempenho fisico.
Exercicio fisico junto com uma boa alimentagao é de grande importancia no
controle da glicose no sangue e o peso corporal. Pratica de atividade fisica
contribui para o controle do nivel de glicemia. Aumenta a capacidade do corpo
para utilizar glicose na pratica do exercicio fisico. Atividade fisica prolongada
requer ativacdo das vias de glicogendlise para fornecer energia. Aumenta a
insulina na reducdo dos niveis de glicose no sangue. A prética de exercicio
provoca no organismo respostas hormonais indutoras de alteracbes
fisiolégicas. Glucagon e a insulina agem no metabolismo dos carboidratos.
Na atividade fisica, quando os niveis de glicose diminuem, a glicogendlise é
ativada, atuando com maior intensidade produzindo glicose a partir de
compostos ndo-acgucares (lactato, alanina, glicerol) induzidos pelo glucagon.
Contribuicao das cetocolaminas (adrenalina e noradrenalina) que aumentam
durante o exercicio fisico, diminuindo os niveis de insulina e o cortisol. O
glucagon funciona mais rapido no inicio do exercicio. Maior tempo do
exercicio maior a quantidade de glucagon liberado. Com a quantidade de
insulina baixa no sangue, a glicose se tornara mais disponivel de forma direta
para atividade fisica. A regulacédo se d& através de hormdnios pancreéticos,
a insulina média a difusédo facilitada da glicose, e o glucagon (antagonista da
insulina) estimula tanto a glicogendlise como a gliconeogénese.

Para o minicaso 2, relacionado a comida x alimentacdo: (re)pensando

nossas escolhas

Rk kM2_A1_A2 — A premissa por tras das dietas pobres em carboidratos é a
de que alimentos com carboidratos estimulam a producdo de insulina,
facilitando o transporte de glicose, sendo usada como energia. Substituir
alimentos ricos em carboidratos por alimentos ricos em proteinas
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promovendo o uso do lipideo como fonte de energia. Estudos apontam que
dieta com baixo carboidrato provoca perda de peso duas vezes mais que a
dieta comum. As dietas pobres em carboidratos podem trazer mais beneficios
tanto nos niveis de colesterol (HDL) quanto nos de triglicerideos, importantes
para saude cardiovascular. Através de uma dieta pobre em carboidratos
(apresenta um esquema das vias metabdlicas envolvidas sem explica-lo).
Através dos hormonios, insulina e glucagon (estado alimentado e estado de
jejum).

O minicaso 3, lanches saudaveis, apresenta 0s seguintes argumentos

*rx *M3_AL1_A2 — Aquela que supre toda ou boa parte da necessidade do
nosso organismo (nutrientes). Ter quantidades relativas e significativas de
carboidratos, proteinas, lipideos, fibras e vitaminas. Capaz de manter o
equilibrio o peso e as taxas. Importancia da alimentagéo nas diferentes fases
da vida de um individuo. Na fase adulta a alimentacdo precisa ser vista com
mais cuidado, pois o metabolismo diminui a velocidade, a ingestdo de
carboidratos e lipideos devem diminuir e as vitaminas aumentar. Nos idosos
a dieta deve ser mais restritiva em funcdo da reducdo do metabolismo,
havendo necessidade de suplementacéo de origem vegetal e animal. Se da
de uma maneira equilibrada, exemplo: um suco para lanche combinando o
aculcar, que possui um alto teor glicémico, com a cenoura que possui fibras,
retardando a degradacdo e a laranja que possui vitamina C. Digestédo e
absor¢éo: amido degradado sob a acao da enzima alfa-amilase, no duodeno
0s compostos sao transformados em monossacarideos. Glicélise: extrai parte
da energia de glicose. Glicogendlise: degradagdo ou quebra do glicogénio.
Gliconeogénese: sintese de glicose através de compostos como lactato,
glicerol e aminoacidos. Através de trés enzimas: hexocinase, fosfofrutocinase
e piruvatocinase.

Por ultimo, a partir do minicaso estresse, os estudantes ponderam

*xx*M4_Al A2 —[...] numa situacdo de trauma ou risco percebido: o sistema
nervoso se ajusta para dar uma resposta de alarme que é o primeiro estagio
do estresse, onde o hipotdlamo libera CRH (fator de liberacdo da
corticotrofina) que sinaliza a hipéfise estimulando a producdo de ACTH
(corticotrofina) ou horménio adrenocortréfico, estimulando as glandulas
supra-renais a secretarem cetecolaminas 0s hormdnios do estresse
(adrenalina e cortisol). Esses hormdnios interferem no metabolismo
aumentando a glicose na corrente sanguinea fornecendo energia para o
cérebro e musculos. O cortisol atua na gliconeogénese. Interferéncia na via
glicolitica interrompendo o ciclo do acido ciclico gerando acimulo de piruvato.
Aumento da protedlise muscular pela degradacéo proteica de aminoacidos
precursores na gliconeogénese. O estresse € uma resposta fisiolégica a uma
situacdo perigosa, € necessario para a manutencao da vida. Promove um
conjunto de alteracBes chamada sindrome metabdlica caracterizada por:
obesidade abdominal, hiperglicemia, dislipidemia, hipertenséo arterial e risco
aumentado para doencas cardiovasculares e acidentes vasculares cerebrais.
A partir de diversos hormdnios, tanto catabdlicos quanto anabolicos. A
liberacdo de insulina é fortemente inibida pelo horménio do estresse (a
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adrenalina) e como consequéncia, pode haver um aumento de apetite e
acumulo de gordura na regido abdominal. H4 registro de que também
provoque alteracdes na producéo de insulina. O cortisol em excesso gera um
estresse cronico, atuando em uma regido do cérebro importante para a
regulacdo da saciedade, também podendo chegar até o tecido adiposo
aumentando a proliferagao da gordura abdominal. Glicélise, Ciclo de Krebs,
Gliconeogénese, Glicogendlise. Glicolise: conversdo da glicose em glicose-
6-fosfato, formacgéo da frutose 1,6-bifosfato, formacéo de piruvato. Regulacdo
do Ciclo de Krebs: através das concentraces dos substratos e dos produtos
em todas as etapas. Regulacdo da gliconeogénese realizada pelo glucagon
e insulina, junto com a glicolise sob condicdo de estresse. Regulagdo da
glicogendlise: a degradacdo do glicogénio aumenta quando os niveis de
energia e suprimentos disponiveis estao baixos. Numa situacdo de estresse
pode ocorrer o diabetes tipo 2 caracterizada pela hiperglicemia crénica que
acarreta distarbios no metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas
resultantes em defeitos na secrecéo e/ou a¢éo da insulina.

Ao submetermos estes recortes a lexicometria e lematizacdo do Iramuteq
(unitarizacdo) um a um, quatro diferentes quadros podem ser observados (Figura 73
A, B, C e D). O software defronta o contexto do direcionamento orientado pela docente
como ponto central da andlise. Nos quatro casos, a agdo se repete. Em M1_Al_A2,
podemos observar, entre os argumentos dos estudantes, maior correlacdo entre a
atividade fisica, a glicose, seguida pela insulina e o glucagon, remetendo ao

necessario equilibrio organico destas biosubstancias.

Confrontado a lexicometria em nuvem com o grafico de similitude, é
possivel observarmos uma forte correlacéo entre estes elementos, sendo perceptivel
as conexdes com a glicose, que se apresenta centralizada, indicando seu
comportamento de invariante conceitual. Os argumentos dos estudantes apresentam

certo nivel de aprofundamento teorico.



Figura 73. Lexicometria — minicasos.
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Fonte: Iramuteq.
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Para melhor visualizacdo e compreensao da nossa percepc¢ao, discutiremos

cada uma das figuras de modo separado, iniciando pela Figura 73A, minicaso 1.

Figura 73(A). Lexicometria argumentos ao M1.

prolongado nivel glucagon
prétiCO aumentar aumentar
carboidrate  jnsulina
reducdo .
glicose
r =
exe rC I C I O insulina Sgpaue
. glicose atividade

glicogendlise fl S | CO nivel

sangue maior atividade fisico
glucagon Glcogentics exercicio

\ maior
pratico

prolongado

carbetdrate

Fonte: Iramuteq.

Relativo ao minicaso 2, as articulacbes estdo envoltas em uma dieta
restritiva em carboidratos, esperando enfoque entre os beneficios e os prejuizos desta
pratica e, portanto, o software nos defronta com o contexto e a forte correlacéo entre
a dieta e os carboidratos (Figura 73B), o que pode ser observado através da
correlacdo em similitude. As informacdes apresentadas parecem representar
pesquisas e leituras, porém ndo apresentam nivel de aprofundamento tedrico dentro
do campo conceitual. Sobre este fato, tanto Galperin quanto Davidov destacam que é
importante oferecer aos estudantes condi¢des para resolverem problemas dentro dos

limites conceituais que dominam.
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Figura 73(B). Lexicometria argumentos ao M2.

dieta

pobre
alimento

carboidrato
dieta

carboidrato

Fonte: Iramuteq.

A Figura 73 (C) apresenta, um ponto interessante. Entre os argumentos dos
estudantes estava um destaque para a necessidade de elevar o consumo de
vitaminas na medida em que se envelhece, fato relativo a reducdo metabdlica do
organismo. Desta forma, o software apresenta como ponto de concentracdo a
concentracéo de vitaminas. Os argumentos do grupo para este minicaso também néo

apresentam nivel de aprofundamento teérico dentro do objeto de estudo.
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Figura 73(C). Lexicometria argumentos ao M3.

vitamina

pOoSsuUir-

mina

vita

possuir

Fonte: Iramuteq.

Por fim, os estudantes, ao construirem seu esquema (resolver) buscando
explicar a dindmica do organismo frente ao estresse, apresentam um nivel de
aprofundamento consideravel, apresentando elementos diferenciados em relagéo aos
processos vivenciados. A Figura 73 (D) representa as correlacbes a partir da

unitarizagédo dos argumentos.
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Figura 73(D). Unitarizacdo dos argumentos referentes ao minicaso 4.
regulacio

glicalise

abdominal cico
aumentar
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insulina situacao giconcogeress
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abdominal

Fonte: Iramuteq.

O estresse ,como ponto de articulagdo e sobreposi¢céo de conceitos, agrega
elementos (invariantes) que sustentam a manutencéo organica, um indicativo de que
contextualizar a aprendizagem favorece a aplicabilidade daquilo que foi apreendido a
outras situacdes ou contextos, incidindo sobre o campo tedrico estudado. A reciproca
€ a mesma para os demais minicasos. Este fundamento ndo apenas vista justificar a
base metodoldogica do MoMuP-PE, mas, e ainda, a colaboragdo entre pares, a
autorregulacédo, a dialética e a participacdo ativa (automovimento) do estudante

enguanto ator principal da sua aprendizagem e desenvolvimento.
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A composicédo da figura 69, anteriormente discutida, norteou a organizacao
dos recortes relativos aos quatro minicasos, que optamos por agrupar em um Unico
corpus textual buscando as correlacdes entre 0s mesmos para observar 0 conjunto,

um outro olhar sobre o contexto (Figura 74).

Figura 74. Correlagdes entre 0s minicasos.
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Fonte: Iramuteq.

Embora a proposta da disciplina envolva outros bioelementos, como o0s
lipideos, as proteinas e as vitaminas, por exemplo, os carboidratos sobressaem e,
deste fato, podemos subentender ser devido a constancia da glicose como invariante
conceitual, o que a leva a integrar-se a diferentes processos, um indicativo da
“‘migracéo” dos varios caminhos para um mesmo ponto. Esta proposicdo pode ser
observada tanto na teia de sustentacdo da glicose, apresentada na nuvem de
palavras, quanto no grafo de similitude, que apresenta este bioelemento como ponto

de articulagcdo e integracdo de conceitos. Conforme destacado, quanto maior a
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espessura dos “galhos” da arvore, maior o numero de argumentos envolvendo a

palavra, o que nos direciona, uma vez mais, a nucleos de significacao.

As correlagdes inferidas pelo software estdo baseadas, especialmente, na
lexicometria, repeticdes de determinadas palavras durante o discurso dos estudantes,
bem como na lematizagdo das mesmas (sua origem), 0 que permite o cruzamento de
informacdes, indicando o contexto (correlagédo). A quantificacéo gera estatisticas, que
ao determinar um score (a partir da fragmentacdo imposta), direciona, em nossa
percepcdo, a identificacdo de nudcleos de significagdo (ou invariantes conceituais
presentes nos argumentos), permitindo também o olhar para os argumentos com

informacdes mais sutis ou com pouca especificidade.

Vale destacar ainda que em processos de ensino, conforme descrito e
considerado via TAD, seja na aprendizagem colaborativa (regulada e orientada), seja
na independente (autbnoma - autorregulada), os aprendizes ndo chegam todos juntos
ao mesmo nivel, cabendo ao docente, ao reconhecer os desafios vivenciados,
partindo das avaliagdes do processo, reajustar o que for necesséario (NUNEZ,
PINHEIRO & GONCALVES, 2018; PUENTES, 2019a,b; CARDOSO, 2020).

Ao focar na importancia da base de orientacdo e da dialética do processo,
fundamentando-as a luz tedrica, as perspectivas direcionam a essencialidade da

mediacdo docente, da predisposicdo a pesquisar, empenhando esforco e tempo em

Y

desenvolver a pratica, o incentivo a participacdo ativa do estudante rumo ao
desenvolvimento da sua autonomia, fator esperado e defendido pela perspectiva

desenvolvimental e defendido nos pressupostos de Sa, que afirma:

O MoMuP-PE configura um ambiente de aprendizagem facilitador deste
processo. E rico de momentos de mediac&o e interacéo e, a todo momento,
o estudante é provocado, em suas atividades, a repensar um novo contexto
para o conceito estudado. Assim € possivel sucessivas reelaboracfes
conceituais (SA, 2017; 244).

O MoMuP-PE configura um ambiente de aprendizagem facilitador deste
processo. E rico de momentos de mediag&o e interacéo e, a todo momento,
o estudante é provocado, em suas atividades, a repensar um novo contexto
para o conceito estudado. Assim é possivel sucessivas reelaboragfes
conceituais (Idem).
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Os argumentos da autora remetem ao sistema de acles, estas que se
expressam como principais (ou secundarias) na dinamica discutida, possibilitando a
inferéncia de que o processo de internalizacéo (plano mental) se estabelece em um
ciclo que integra o compreender, o realizar, o explicar, o resolver, o sintetizar e, por
fim, o generalizar (0 qual sugerimos comportar-se como ponto de partida e de
chegada, considerando para esta chegada o upgrade alcancado através da

ressignificagdo).

Aos olhos da Aprendizagem Desenvolvimental (DAVIDOV, 1988), a
ressignificacdo seria, portanto, a habilidade construida a partir da atividade de estudo
com vistas a alcancar a capacidade de transferir o conhecimento, ou os modos deste,
a outras situacdes e contextos que integrem os limites do campo conceitual do objeto

de estudo.
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Vigetski, 2004; p. 139-140.
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Este estudo representa verdadeiro exercicio do aprender a aprender, do
pensamento dialético, do pensar desenvolvimentalmente. A medida que construimos
0 percurso, materializado em linhas, quadros e imagens na busca pela compreenséao
das ac¢bes que impactam o desenvolvimento cognitivo e a respectiva fundamentacao
necessaria a validacdo da hipotese do Modelo das Mdltiplas Perspectivas
Pernambuco enquanto Base Orientadora da Acdo, um divisor de &guas se

descortinava.

Em nossa diligéncia sobre a destacada atividade dos aprendizes, os
impactos sobre o desenvolvimento das capacidades mentais superiores e 0s
construtos dos sujeitos, no debrucar sobre os preceitos da aprendizagem colaborativa
ou autorregulada, integramo-nos a este processo de tal modo que, ao apresentar
resultados para nossos estudos, observamos a autorregulacao influenciando nossa
construcdo, nosso desenvolvimento e concluimos: toda aprendizagem, efetivamente,

influencia o comportamento.

A principal inquietagdo ao iniciar este trabalho baseava-se no
aprofundamento da compreensdo acerca dos processos cognitivos com vistas a
desenhar os caminhos da aprendizagem ou, conforme o pensamento de Vigotski, o
percurso do desenvolvimento das capacidades mentais superiores. E, assim como a
docente da turma de LBio, nossos esforcos alicercam-se na busca por uma pratica
didatico-pedagogica eficaz, por confiarmos nas contribuicdes das premissas da
perspectiva histérico-cultural, na influéncia do ambiente sobre nosso comportamento,

no poder da linguagem.

Historicamente, humanos recorrem a modos de expressdo, de
manifestacdo de sentidos e de comunicacédo que diferem da linguagem verbal. Porém,
sem perder as caracteristicas peculiares de linguagem, o que nos leva a ampliar tal
perspectiva e englobar os processos biolégicos, os quais requerem informacao (do
ambiente), compartilhamento da informacdo (no organismo em diversos niveis) e
respostas (do organismo para o0 ambiente). Portanto, a propria vida pode ser

entendida como uma linguagem, uma vez que todos os sistemas de linguagem



256

tendem a se comportar como sistemas vivos, fato que direciona o olhar as Ciéncias,
onde consiste uma variada e integrada rede de representacdes simbolicas que
procuram exprimir a forca do pensamento cientifico, apresentando particularidades
especificas que merecem especial atengao frente a “troca” de registros (verbais e ndo
verbais) que tanto auxiliam como desafiam, permitindo obstaculos a compreensao que
independem da complexidade dos conceitos trabalhados (SANTAELLA, 2012;
PICCININI, 2004).

Assim, a linguagem emerge em movimentos oriundos de algo ou como
movimentos no sentido de algo, que se desenvolvem, segundo Vigotski, sobre trés
pilares: a percepcao (momento sensorial — estimulos externos), a elaboracao (impulso
— processos internos) e a resposta (momento cognitivo — processos internos). Com
base na linguagem, procuramos reinterpretar a palavra enquanto ato instrumental,
buscando sua significagao, pois, segundo o autor, a fungdo mediadora do significado
encontra-se na natureza da linguagem, visto que esta tem carater multifuncional,

comunicativo e generalizante.

O autor considera que o sentido € predominante em relagédo ao significado
da palavra, uma vez que o sentido é a soma dos eventos psicologicos que a palavra
evoca na consciéncia. Ao discorrermos sobre esta, relembramos a atividade e 0 meio
ideal para que esta se realize. O desenvolvimento do homem é dependente das
atividades que realiza e internaliza sendo a responsavel por permitir a aplicacdo
daquilo que foi apreendido a diferentes contextos e, ao incorporar a linguagem ao
processo, 0 conceito torna-se disponivel socialmente, uma vez que ao se conceber
um objeto, se ultrapassa as dimensfes espaciais e temporais, adentrando, também,

0 campo da sua significacéo social.

Ao percebermos que a atividade interna é diretamente impactada (e
transformada) por uma atividade externa, compreendemos que a consciéncia social
se transforma em consciéncia pessoal, um processo no qual suas significacbes
passam a apresentar um sentido (pessoal) e intimamente relacionado com motivos e
necessidades humanas. Muito embora a consciéncia pessoal seja impregnada de

consciéncia social, a primeira mantém seus valores individuais, uma vez que nem todo
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sentido (pessoal) tem significacdo (social). A atividade, portanto, é verdadeiramente
transformadora (LEONTIEV, 1978; DAVIDOV, 1988; Vigotski, 2004; 2009).

Davidov concebe que a escola apresenta, enquanto papel principal, buscar
a construcdo de um pensamento tedrico que ndo se baseie em caracteristicas
externas, mas sim na mediacdo do conhecimento cientifico a partir da reflexdo, da
analise e do experimento mental o que, a nosso ver, acolhe a BOA ao processo. O
pensamento do autor, parte de um processo orientado e historicamente construido,
firmado na esséncia e ndo meramente nos fendmenos ou suas propriedades. Isto ndo
configura afirmar que o pensamento empirico deve ser desconsiderado, pois este
apresenta finalidade pratica no cotidiano dos individuos, sendo indispenséavel para as

habilidades utilitario-empiricas.

Em outras palavras, o autor aponta que no processo de conceitualizagao
as atividades escolares precisam oportunizar o desenvolvimento das capacidades
psiquicas dos estudantes considerando o que estes ja sabem, mas, e especialmente,
0 gue estes necessitam saber, pois estas capacidades estdo relacionadas ao
desenvolvimento funcional cognitivo, constituido a partir do enriquecimento
guantitativo do contedido das formagdes psicoldgicas existentes através das acdes
cognitivas conceituais. Importante ainda € que os estudantes perfacam o caminho da
construcado historica do conteado em estudo, para que desta forma compreendam a
sua esséncia na pratica (DAVIDOV, 1988, VIGOTSKI, 2004; 2009; 2010).

Cabivel, neste momento, discorrer sobre a impactante atividade de estudo,
mediada pelos artefatos culturais socialmente construidos (textos, entrevistas, videos,
reportagens) que representam, nos aportes do Modelo, comentarios tematicos que
direcionam o aprofundamento, as travessias, auxiliando a ressignificacdo. Este
destaque salienta a autorregulacdo (tanto docente, em sua atividade de ensino,
quanto do estudante, em sua atividade de estudo), processo defendido por Galperin
e Davidov (automovimento), ao qual docentes (e estudantes) se encontram
continuamente desafiados a vivenciar. Pertinente destacar que nem todos os
aprendizes atingem o estado conceitual esperado pelos objetivos disciplinares, porém,
e ja descrito, Davidov, assim como Galperin, Leontiev e o proprio Vigotski, apontam

para a proposicdo de problemas possiveis de serem resolvidos por todos os
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participantes dos processos de ensino 0 que, em nossa percep¢ao, conferem o
acolhimento e a sensacdo de pertencimento, que influenciam a autoestima, a
seguranca e, consequentemente, a aprendizagem. Ancorar as emocgdes para O
avanco da aprendizagem (etapa motivacional), portanto, confere um diferencial pela
influéncia sobre as representacdes (materializacdo) dos aprendizes, as quais podem
ser transformadas, avaliadas e reavaliadas por aquele que constréi os signos, na
medida em que reconstrdi seu potencial de representacao, cognicdo ou suas relacdes
afetivas, pois os sistemas e as fontes de construgcao dos significados sao fluidos, nao
estaticos ou estaveis (COSTA et al, 2004).

Esta percepcéo alerta para a importancia de uma conducdo orientada,
ativamente mediada, flexivel e dialética, que aproxime a teoria da pratica, 0 campo
tedrico da realidade dos aprendizes e para o qual integramos a defesa do MoMuP-PE
como metodologia viavel e eficaz ao trabalho com conceitos de dificil abstracéo, o
gue, ao NosSso ver, Nao se encontram apenas no campo da Biologia, mas em diferentes
areas, como a Fisica, a Quimica, a Matematica, entre outras. Quando o conceito em
estudo se torna instrumento do pensamento, possibilita o estabelecimento de
combinacgdes, discriminacdes, isolamentos, decomposi¢fes, analises, sinteses,
generalizacbes e abstracdes fundamentais para a conceitualizacdo e para o

desenvolvimento das capacidades psicoldgicas superiores (VIGOTSKI, 2009).

Os recortes dos estudantes destacados nas analises refletem a importancia
das articulagOes favorecidas pela mediagcéo docente, sua disponibilidade em aprender
(a aprender), refletindo seu compromisso com uma aprendizagem, a disposi¢cao de
mergulhar no processo, autorregulando-se para desenvolver-se e contribuir com o
desenvolvimento de outros. O repensar a pratica, a ponderagdo acerca do que foi
apreendido e como aplicar a outros contextos, tantos 0s conceituais quanto 0s
relativos ao seu papel, favorecem a mudanca de comportamento, destacada e
esperada pelos preceitos tanto da BNCC (BRASIL, 2017) quanto pelos da Perspectiva

Historico-cultural, nossa principal orientacédo para a concluséo deste estudo.

O reconhecimento de que a constru¢cdo alcancada faz sentido para o
estudante, o acenar para a possibilidade de aplicagéo a outros contextos, expressa a

significacdo, percebida através da frase “pude ver que se a gente colocar tijolinho por
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tijolinho 14 a gente pode construir um conhecimento de maneira muito eficaz, de
maneira muito rica, eu ndo tdé construindo conhecimento vago, eu nao tdé construindo
conhecimento pobre.” Esta € a esséncia da THC na pratica, mudanca de
comportamento a partir da aprendizagem (o meio influencia o homem e a reciproca é

a mesma).

Importante ainda justificar a relacdo entre a autonomia do estudante (grau
de independéncia e generalizacéo), conforme descrito, frente a uma possivel reducéo
dos movimentos da mediag&do docente, de ativa para ativa reduzida (nossa percepgao
a partir da base teorica), hipotese alicergcada na observagéo de que na medida em que
a independéncia conceitual do estudante se concretiza, este sente-se mais seguro
para avancar nas propostas, passando a solicitar a interferéncia do professor apenas
guando se deparar com algo que nado consiga resolver sozinho. Tal dindmica n&o
configura que o trabalho do professor encerrou, ao contrario, mas reflete um
desenvolvimento paralelo a aprendizagem, que € a construcdo da autonomia
(independéncia em Davidov). O diferencial do MOMuP-PE e seus impactos sobre a
aprendizagem e, consequente, a aplicagcdo desta a outros contextos parece-nos
esclarecido através da frase do estudante ao revelar que “quando eu passo isso para
meus alunos da maneira que eu aprendi eu me dou varios pontinhos ali, e as pessoas
aprendem... as pessoas aprendem, certo?”. O estudante, mais a frente, complementa
“‘como eu ja disse, é complicado, é trabalhoso, € um processo demorado, porque
demorou comigo enquanto aluno, entdo eu entendi que é demorado, mas no fim é

muito, muito eficaz!!!”.

Se a esséncia da Perspectiva Historico-cultural (VIGOTSKI, 2004; 2009;
2010) principia que o homem é produto do meio e age sobre este, transformando-o,
podemos inferir a partir da conducao desta disciplina que o pressuposto é valido, aqui
representado pelo repensar, reconstruir e aplicar a outras situacdes. Vale destacar
gue nao apenas o0 conceito (metabolismo de carboidratos) foi desenvolvido no
processo, mas, ao que parece, também o repensar sobre as concepgdes pessoais e

suas influéncias sobre a pratica. Diante dos resultados, concebemos:

¢ O MoMuP-PE representa o meio construido, e previamente estabelecido, pelo
qual os estudantes podem ser orientados, desafiados e direcionados ao
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alcance de determinado objetivo. Esta orientacdo reflete-se ndo apenas na
conducdo de uma sequéncia de proposicdes que exigem do estudante
determinadas ac¢bes que norteiam sua construcdo conceitual, movimento
favorecido pela dialética do processo, mas também a orientacéo discursiva, do
campo das ideias, expressa pela linguagem, seja escrita ou oralizada,
contribuindo com a evolucdo da autonomia do aprendiz: o grau de
independéncia e da generalizacdo, indicadores de qualidade das acles

realizadas.

e Orientacbes bem planejadas direcionam as acdes, que direcionam as
producdes (orais ou escritas), que influenciam o discurso, que auxiliam a
assimilacao, a internalizacdo, a organizacdao do pensamento para tomadas de
decisfes conscientes. A consciéncia, neste caso, seria a qualidade maxima do
sistema de acbes, a capacidade de justificar, argumentar e explicar e
generalizar, este Ultimo entendido como a habilidade de transferir o

conhecimento construido a outras situacoes.

e A partir da base tedrica fundamentada e das observacdes da aplicacdo do
Modelo, destacamos cinco acbes imediatas (principais), as quais se
expressam aportando-se em diferentes outras (secundarias), que emergem
como suporte para a resolucdo dos desafios (tarefas) estabelecidas na
proposta vivenciada. Para cada acdo principal elencamos dois aportes
(secundérias), buscando expressar nossa compreensao, porém, na dinamica
de uma sala de aula, inimeras outras acfes podem ser expressas e por isso,

novamente, destacamos a importancia do planejamento da Base.

e Na medida em que os processos de Desconstrucdo Orientada e Reflexiva,
Aprofundamento e Reconstrucdo Articulada e Paradigmatica avancam,
sugerem que ha desenvolvimento cognitivo e a reciproca se revela na pratica

docente.

Acao pressupde, por definicdo classica,” disposigao para agir; atividade,
energia, movimento” (HOUAISS, 2010), portanto, toda acdo é reguladora do

comportamento (DAVIDOV, 1988). Para justificar nossas inquietacdes e elucidar
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nossa questdo de pesquisa, apresentamos a figura 75, que representa nossa
percepcdo acerca do sistema de acdes realizadas a partir do MoMuP-PE, sua
conducéo e aplicacéo pela docente da turma de LBio.

Figura 75. Sistema de acdes a partir da conducéo do MoMuP-PE.
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forma autorregulada)

Representar

Explicar
(fazer uso da linguagem
escrita e/ou oral)

Interpretar Descrever

Fonte: Percepc¢édo da autora.

Debrugarmo-nos sobre o MoMuP-PE e disseca-lo neste estudo
representou, na pratica, o meio que favoreceu a internalizagcdo e consequente
materializacdo proveniente da construcdo paralela de uma base de orientacdo para
regular a construcdo do conhecimento para este estudo, onde as necessidades,
motivos e objetivos apontam para a mesma direcdo: os esclarecimentos e justificativas
sobre o sistema de agbes que regulam a atividade e favorecem o desenvolvimento

cognitivo, a aprendizagem desenvolvimental de conceitos.

Nossos estudos centraram-se no compreender profundamente uma
metodologia dindmica em sua esséncia, suas influéncias sobre a aprendizagem, a
percepcdo do processo de Desconstrucdo Orientada e Reflexiva e Reconstrucao
Articulada e Paradigmética na pratica, lancando o olhar de fora do processo
(linguagem externa) para dentro do mesmo (linguagem interna), voltando-se para
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dentro (a interiorizacdo, o intrapsicolégico, o Eu Comigo), a fim de descortinar
fundamentos e possiblidades para realizar mais, fazer melhor, 0 que nos permite,

diante da perspectiva estudada, ressignificar o proprio olhar.

Compreender a orientacdo do ensino por etapas, é apostar na percepcao
de que a internalizagdo materializada nos construtos, sejam individuais ou entre pares,
e favorecida em movimentos dialeticamente continuos da analise a sintese,
espelhando as capacidades mentais a partir da evolucdo conceitual. Os resultados
apontam para a eficiéncia do Modelo enquanto potencial orientador para a
Aprendizagem Desenvolvimental devido ao viés das etapas de articulacdo hibrida
focada numa construcao participativa, dialética, ativa e colaborativa, alicercada no
acolhimento das experiéncias, vivéncias pessoais, e, ainda, no reconhecimento do

campo das emocdes.

O Modelo analisado representa, em nossa concepc¢do, uma Base de
Orientacdo Especifica, dindmica, eficaz, uma base de acdes para a Aprendizagem
desenvolvimental que, por transitar entre diferentes etapas agregando em sua
esséncia um formato de aprendizagem hibrida, que, acreditamos, ser um diferencial
devido a sua capacidade de conducédo de propostas de ensino tanto em meios

presenciais quanto virtuais e, ainda, na articulacdo de ambos.

Acreditamos que o investimento na compreensao dos processos que
abarcam as capacidades mentais superiores contribui com novas concepgoes frente
a conceitualizacao, e, consequentemente, com o pensar e repensar do ensino, pois,
na medida em que se esclarecem as bases para a internalizagao e materializacéo de
conceitos, também afloram possibilidades efetivas e novos caminhos para a

aprendizagem e o desenvolvimento.

Por fim, diante do exposto, acreditamos que as percepcdes apresentadas
contribuirdo para uma releitura e o repensar teorico e pratico dos contextos de ensino
de conceitos, especialmente os abstratos como 0s bioquimicos pois, ao propor uma
reflexdo sobre a atividade, seja de ensino, seja de estudo, termina por oportunizar um
espelhamento sobre a pratica de metodologias dinamizadas em processos de

aprendizagem formal capazes de influenciar o cenario de aprendizagem nacional ou,
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mesmo, internacional. Consideramos, ainda, que a ressignificacdo destes processos
amplia possibilidades construtivas, contribuindo para um novo olhar, um novo

comportamento, uma nova vida, o meio pelo qual expressamos nossas agoes.
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