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Este artigo tem como objetivo analisar a mediagdo realizada em um museu de ciéncias
durante uma atividade investigativa desenvolvida junto com um grupo de dez alunos de
ensino médio de uma escola publica. A matriz tedrica e metodoldgica foi a histérico-
cultural e inspiradas na abordagem do ensino por investigagdo e na agdo mediada. A
pesquisa teve cunho qualitativo e colaborativo uma vez que uma professora de biologia
e um pesquisador do museu de ciéncias trabalharam em parceria na elaboragao de
um roteiro investigativo que foi desenvolvido junto a um grupo de estudantes como
parte de uma das a¢des do programa educativo do museu sobre a tematica “répteis”
Os dados foram produzidos por meio de gravacao de dudio e anotagdes em diario de
campo durante o desenvolvimento da atividade. Para fins de analise, os dados foram
selecionados e organizados em episddios que foram categorizados de acordo com os
pressupostos do ensino por investigacao: problematizagao e levantamento de hipdteses,
teste de hipdteses e sistematizacdo do conhecimento. As analises apontaram que durante
o desenvolvimento da a¢do mediada, no contexto do museu de ciéncias, os alunos
puderam vivenciar uma investigacdo cientifica participando ativamente do processo
de construgdo do conhecimento. Evidencia-se aqui a importancia de uma media¢ao
pedagdgica qualificada no decorrer da atividade investigativa, ressaltando-se a agao
dos agentes operando com as ferramentas culturais disponiveis que contribuiram para
potencializar o processo de aprendizagem dos conceitos bioldgicos abordados.

Palavras-chave: Ensino por Investigacao; Mediagao; Educa¢ao nao Formal; Museu de
Ciéncias.

This work aims to analyze the mediation carried out in a science museum during an
investigative activity developed together with a group of ten high school students from
a public school. The theoretical and methodological matrix was historical-cultural and
inspired by the Inquiry-Based Learning and Mediated Action approaches. The research
was qualitative and collaborative, as for a biology teacher and a researcher from the
science museum worked in partnership in the elaboration of an investigative script that
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was developed with a group of students as part of one of the actions of the museum’s
educational program on the theme of “reptiles” The data were produced by means of
audio recording and field journal annotations during the development of the activity.
For the purpose of analysis, the data were selected and organized into episodes that were
categorized according to the stages of Inquiry-Based Learning: problematization and
hypothesis collection, hypothesis testing and knowledge systematization. The analysis
showed that during the development of mediated action, in the context of the museum
of sciences, students were able to experience the stages of a scientific investigation by
actively participating in the process of knowledge construction. It is evident that a
qualified pedagogical mediation in the course of the research activity is fundamental,
focusing on the action of the agents operating with the available cultural tools that
contributed to enhance the learning process of the biological concepts approached.

Keywords: Inquiry-Based Learning; Mediation; Non-Formal Education; Museum of
Sciences.

Introducao

Este artigo tem como objetivo analisar a mediagao realizada em um museu de
ciéncias, o Instituto Nacional da Mata Atlantica, durante uma atividade investigativa
desenvolvida junto com um grupo de alunos de ensino médio de uma escola publica
estadual do Espirito Santo. A intenc¢do foi caracterizar e problematizar a atividade
proposta pelo museu na sua relagdo com a Escola. A atividade analisada trata de uma
etapa de um projeto educativo realizado no museu na sua edigdo sobre “répteis”.

Nossa matriz tedrica se baseia na perspectiva historico-cultural, especificamente
na a¢do mediada de James Wertsch (1991, 1998, 1999) e na vertente do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo defendida por autores como Azevedo (2009); Capecchi,
(2013); Carvalho, (2009); Carvalho, (2013); Gil-Perez (1986); Gil-Perez e Carvalho,
(2000); Munford e Lima, (2007); Sa, Lima e Aguiar Junior (2011). Wertsch (1998), a
partir dos estudos de Vygotsky sobre mediagdo e da ideia de enunciado como forma de
acao (Bakhtin, 2009), nos diz que todo ato realizado pelo ser humano pressupde uma
acdo mediada e que esta agdo humana serve como objeto fundamental para ser descrito
e interpretado.

O conceito de mediagdo na teoria sociocultural de Vygotsky diz respeito a como
os seres humanos agem e interagem com diferentes ferramentas culturais ou artefatos
mediadores. Segundo Wertsch (1999), estas ferramentas culturais podem ser tanto
psicoldgicas (pensamentos) ou técnicas (computadores, etc.) e podem ser usadas para
explorar como os seres humanos agem mediando ferramentas culturais em suas vidas
cotidianas e situagdes de aprendizagem.

Burke (1969) citado em Wertsch (1999) apresenta cinco elementos da agao
mediada: ato, cena, agente, agéncia e propdsito. O ato seria o que acontece na agdo ou no
pensamento; a cena refere-se a situacdo na qual ocorreu a agdo; o agente é aquele que
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realiza a agdo; o propdsito refere-se a inten¢ao que o agente teve ao realizar a agdo; e a
agéncia sdo as ferramentas culturais ou instrumentos utilizados para aquele fim. Para
Wertsch (1999), a agdo mediada centra-se inicialmente nos agentes e suas ferramentas
culturais, mediadoras da agao, o que significa que o foco é na interagao dos agentes que
operam com as ferramentas culturais. Isso pressupde uma atengdo especial aos sistemas,
valores e codigos utilizados pelos agentes, pois as ferramentas culturais estdo imbricadas
ao contexto social e historico dos envolvidos no processo de mediagao.

Ao abordarmos a acao mediada no contexto de um museu de ciéncias, utilizando
a perspectiva do ensino de ciéncias por investigacao, estamos falando de uma forma de
acao mediada que é diferente de uma implementada em uma escola, por exemplo, porque
o contexto de realizagdo da atividade é outro. O ensino de ciéncias por investigacao,
geralmente é desenvolvido em espagos de educa¢do formal contando com varias
propostas pedagogicas que utilizam a investigacdo como foco principal para ensinar
ciéncias. No entanto, defendemos que o ensino de ciéncias por investigacdo pode ser
utilizado em espacos de educagiao nio formal como os museus de ciéncias. Tais espacos
geralmente possuem diversos recursos como exposicoes e laboratérios que podem ser
utilizados como ferramentas para a implementagdo de atividades investigativas.

Segundo Carvalho (2017) os museus sdo considerados como espago de educagao
nao formal, ou seja, como tendo qualquer atividade organizada fora do sistema formal
de educagido, operando separadamente ou como parte de uma atividade mais ampla,
com objetivos educacionais.

Do ponto de vista da aprendizagem, Carvalho (2017) nos diz que os museus
podem ser classificados como:

(i) Espagos de educagao nao formal: quando ele, como institui¢ao, tem um projeto
de alguma forma estruturado e com um determinado conteudo programatico; (ii)
Espacos de educa¢ao formal: quando os alunos o visitam com uma atividade totalmente
estruturada por sua escola, buscando aperfeicoamento em determinado contetdo
conceitual. Nesse caso, o museu é observado nao como institui¢cdo, mas pelo ponto de
vista de seu publico; (iii) Espacos de educagdo informal: quando um visitante o procura
para se divertir ou um turista quer conhece-lo. Também nesse caso o museu é observado
ndo como institui¢do, mas pelo ponto de vista de seu publico (Carvalho, 2017, p. 99).

No caso desta pesquisa, o museu de ciéncias é tratado sob o ponto de vista da
aprendizagem como um espago de educag¢do nao formal, visto que, como instituicao,
tem um projeto estruturado que visa receber estudantes da educacao basica com a
finalidade de desenvolver determinados conteudos programaticos da area de biologia.
Assim, buscamos a complementaridade desse tipo de espago com uma escola da rede
publica da regido. Esta interagdo, museu e escola, revela-se frutifera segundo Carvalho
(2017), a medida que o ensino pode adquirir contornos especificos no que se refere a
construc¢do de conhecimentos pelos alunos.

Wertsch (1999) traz a visdo de que toda a¢ao humana é uma agcao mediada e por
isso considera muito dificil fornecer uma lista das formas de acdo e das ferramentas
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culturais que a caracterizam. Assim, o autor fornece um conjunto de afirmagdes basicas
que caracterizam a agdo mediada e as ferramentas culturais: 1) a a¢gdo mediada se
caracteriza por uma tensao irredutivel entre o agente e as ferramentas culturais, ou seja,
o agente é o individuo que opera com as ferramentas culturais de forma indissociavel
porque os elementos que compdem a a¢do mediada estdo sempre interagindo e se
combinando. Assim, o uso dessas ferramentas sd ¢ possivel se ha um sujeito que saiba
operar com elas; 2) as ferramentas culturais sdo materiais, ou seja, a materialidade é uma
propriedade de qualquer ferramenta cultural (tanto objetos quanto as palavras, inclusive
quando expressas em linguagem falada). O uso de objetos materiais como ferramentas
culturais resulta em mudangas no agente; 3) a acdo mediada, em geral, tem multiplos
objetivos simultidneos; 4) a agdo mediada se situa em um ou mais caminhos evolutivos,
ou seja, esta historicamente situada; 5) as ferramentas culturais restringem, e, 20 mesmo
tempo, possibilitam a agdo; 6) as ferramentas culturais transformam a a¢ao mediada,
ou seja, a introdu¢do de novas ferramentas culturais pode transformar a ag¢ao e pode
proporcionar o contexto para se avaliar as habilidades do agente operando com uma
ferramenta cultural especifica; 7) a relagdo dos agentes com as ferramentas culturais
pode caracterizar-se, do ponto de vista do dominio, ou seja, com o saber como usar
uma ferramenta cultural; 8) a relacdo dos agentes com as ferramentas culturais pode
caracterizar-se do ponto de vista da apropriagdo, ou seja, tomar algo que pertence a
outro e torna-lo proprio; 9) as ferramentas culturais sdo produzidas por motivos alheios
a facilitacdo da agdo mediada, ou seja, sdo, muitas vezes, utilizadas com finalidades
diferentes daquelas para as quais foram originalmente pensadas ou produzidas; 10) as
ferramentas culturais se associam com o poder e com a autoridade.

Neste sentido, independente de toda a¢ao ser mediada, ela centra-se na interacao
entre os envolvidos (agentes) e as ferramentas culturais utilizadas na constru¢ao do
conhecimento. Conforme o contexto e os objetivos que se pretende alcangar, a agao
adquire contornos especificos. Segundo Trazzi e Oliveira (2016a; 2016b), na pratica
educativa a acdo mediada tem carater intencional, envolvendo, neste caso, objetivos
explicitos e planejamento educativo. Assim, a a¢do mediada pode nos ajudar a entender,
a partir das especificidades do contexto educativo do museu de ciéncias, como foi
desenvolvida a atividade investigativa. Dessa forma, para compreender o contexto que
permeia a agdo humana e seu carater mediado, consideramos a agdo mediada (Wertsch,
1999) como unidade de analise.

Na revisdao de literatura, encontramos dois trabalhos que analisaram processos
de aprendizagem realizados em diferentes contextos (museus, escola e o ambiente da
casa de uma familia) tendo a a¢do mediada como unidade de analise. No primeiro,
Raith (2016) investigou como alunos do ensino médio interagem com duas ferramentas
culturais em dois contextos diferentes. O estudo investigou como os alunos interagem
com artefatos analogicos e digitais no Museu de Historia Natural da Dinamarca e na sala
de aula da educac¢ao basica respectivamente.

Neste estudo, primeiro os alunos e o professor foram observados durante uma
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visita a0 museu em uma de suas sessdes que tratava do tema “a evolu¢ao do homen’,
que foi ministrada por funcionarios do museu. A tarefa dada aos alunos foi medir
diferentes tamanhos de cranio para estudar a evolucao do homem. Uma semana depois,
os alunos foram observados na escola, em sua sala de aula, visando identificar como
usavam uma versdao digital educativa (produzida pelo museu zoolégico) da mesma
atividade. Novamente, o objetivo era que eles aprendessem sobre a evolugdo do homem,
mas a partir de uma versao digital, o que também significava que as tarefas de medi¢ao
aconteciam com a régua operada pelo cursor do computador e ndo com uma régua
fisica. Na visdo de Raith (2016), o contexto do museu pareceu favorecer uma mediacao
sobre evolugdo humana mais interessante do que a realizada na sala de aula. O contexto
do museu teve um efeito positivo tanto no comportamento como no engajamento dos
alunos na atividade. Além disso, Raith (2016) observou que o museu proporcionou um
contexto em que os alunos compreenderam melhor o contetdo.

No segundo trabalho, Rowe e Bachman (2012) realizaram uma pesquisa na qual
analisaram familias interagindo em dois contextos: no primeiro contexto, uma familia
interagia com um aqudrio habitado por invertebrados marinhos e alguns peixes de
estuario do Oceano Pacifico; enquanto no segundo contexto, uma familia interagia, em
sua casa, com um recurso educativo com o proposito de que um dos membros da familia
aprendesse sobre Quimica. Como resultados da analise, as pesquisadoras observaram
que a partir da mediagao realizada, os membros da familia conseguiram fazer conexdes
com suas experiéncias e conhecimentos anteriores e tiveram acesso a conhecimentos
novos. As autoras observaram que as aprendizagens mediadas por ferramentas culturais
serviram tanto para fun¢des comunicativas como cognitivas que passavam pelos
objetivos dos participantes na interagdo e também na maneira como cada membro da
familia usava as ferramentas culturais disponiveis para a comunicagio e o pensamento.

Segundo Rowe e Bachman,

“A acdo mediada é uma maneira de pesquisar como as pessoas usam todos os tipos de
objetos e ferramentas, tanto fisicas quanto psicologicas, para estruturar suas interagoes,
comunicar-se e pensar. . . Além disso, porque tenta dar conta dos contextos individuais,
sociais, culturais e histdricos nos quais a aprendizagem ocorre, uma abordagem de agdo
mediada pode ajudar a fazer conexdes entre estudos interdisciplinares de aprendizagem
em contextos de vida” (Rowe, & Bachman, 2012, p. 143).

E neste sentido, para Rowe e Bachman (2012, p. 143), uma estrutura de agao
mediada parte da ideia de “que o aprendizado se origina na interagdo social; que o
aprendizado ¢ mediado pelalinguagem e outros sistemas simbdlicos e; que o aprendizado
esta sempre ligado a um contexto social, cultural e histérico”.

Assim, compreendemos que a estrutura da agdo mediada pode nos ajudar no
entendimento sobre como os alunos desenvolvem ag¢des operando com ferramentas
culturais ao trabalharem na abordagem do ensino por investigagdo. Como acontece o
processo de aprendizagem na interagdo social mediada pela linguagem e outros sistemas
simbdlicos em um determinado contexto?
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Segundo S4, Lima e Aguiar Junior (2011), apesar de nao haver uma unica
defini¢do para o termo “ensino por investigagdo’, é consenso nesta abordagem de ensino
a valorizagdo da a¢do dos estudantes no processo de aprendizagem, ou seja, agentes
(alunos) operando com ferramentas culturais numa tensdo irredutivel como aponta
Wertsch (1999).

Além disso, autores como Sa, Lima e Aguiar Junior (2011) e Azevedo (2009)
enfatizam que o contexto em que as atividades investigativas acontecem, durante o
processo ensino e aprendizagem, caracteriza muito mais o ensino por investigacao do
que as atividades em si mesmas. Assim, conforme apontam autores como Azevedo
(2009); Borges (2002); Carvalho (2009); Sa, Lima e Aguiar Junior (2011), as atividades
investigativas:

1- apresentam um problema que ndo necessariamente precisa ser um problema
aberto'. O importante é que este problema precisa ser identificado pelos alunos como
susceptivel a resolucao.

2- valorizam o protagonismo e a autonomia do aluno quando o mesmo se
empenha na solugdo desse problema;

3- implicam uma postura problematizadora do professor em sala de aula, a medida
que este ndo diz de imediato quais seriam as respostas desse problema. O professor
provoca o questionamento dos alunos, permitindo que os mesmos levantem hipdteses
sobre os possiveis resultados. Desta forma sdo criadas condi¢des para que os alunos
resolvam o problema, contemplando o que Hodson (1998) e Carvalho (2009) chamam
de engajar os alunos em fazer ciéncias. Depois, é preciso que os alunos compreendam o
que fizeram, ou seja, o “como conseguiram” e o “porqué’, considerando o que Hodson
(1998) e Carvalho (2009) chamam de aprender sobre ciéncias e aprender o conteudo
cientifico em si;

4- implicam também uma postura ativa dos alunos em sala de aula. Os mesmos
precisam se sentir curiosos e instigados a resolver o problema;

5- suscitam debates e argumentagdo, proporcionando multiplas interpretagdes;

Assim, considerando os museus de ciéncias como espacos educacionais
(Marandino, 2010; Nascimento, 2010; Carvalho, 2017) que podem ser utilizados para
a realizacdo de atividades investigativas, perguntamos: Como se desenvolve a agao
mediada em uma atividade investigativa em um museu de ciéncias? Quais as ferramentas
culturais sao empregadas pelos pesquisadores e alunos na conduc¢ao da atividade?

Metodologia

Neste trabalho, realizamos um estudo qualitativo, de cunho colaborativo (Franco,
2012). A pesquisa ocorreu em um museu de ciéncias localizado no Estado do Espirito
Santo - Brasil, o Instituto Nacional da Mata Atlantica, que corresponde ao mais antigo
local dedicado a pesquisas do Bioma Mata Atléntica no Estado (Roldi et al., 2016).

1 O grau de abertura de um problema segundo Borges (2002), vai depender de o quanto o condutor da atividade
ou o roteiro estabelecido especifica ou direciona a atividade para o aluno.
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Desde 2011, o museu possui um programa educativo no qual pesquisadores
vinculados ao museu recebem estudantes de escolas com o objetivo de apresentar as
colegdes zoologicas e explicar alguns conceitos relacionados a cada grupo por meio de
um roteiro de atividade. No ano de 2015, uma das autoras deste artigo, na qualidade de
professora de ensino médio de uma escola da regido, propos a um dos pesquisadores do
museu uma mudanca no roteiro trabalhado na edi¢do de répteis do programa educativo
com o objetivo de torna-lo investigativo. Com o aceite do pesquisador, foi proposta, pela
professora, a realizagdo de uma pesquisa para investigar o desenvolvimento do roteiro
junto a um grupo de alunos da 12 série do ensino médio na escola publica estadual em
que a professora leciona.

Neste sentido, primeiro a professora proporcionou um momento para
esclarecimentos e orientagdes quanto a participacao dos estudantes na pesquisa. Para
isso promoveu uma reunido com os alunos que voluntariamente se dispuseram a
participar, acompanhados de seus pais, a fim de explicitar todo o processo da pesquisa
e explicar sobre o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE). Nesta reuniao,
as assinaturas dos pais no TCLE foram coletadas, em consonancia com as diretrizes da
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP, Resoluc¢do n. 196/96. A atividade
foi realizada no ano de 2015 e somente 10 estudantes se voluntariaram a participar da
pesquisa’.

Depois, a professora se reuniu com o pesquisador do museu para discussao
da reelaboragdo do roteiro educativo usado pelo museu com a finalidade de torna-lo
investigativo. Até entdo, as atividades do Projeto eram conduzidas por um pesquisador
do museu por meio de um ensino tradicional, que abordava as caracteristicas dos
grupos biologicos estudados por meio de uma exposicao de slides, apresentando em
seguida os espécimes das colecdes didaticas ou do Parque Zoobotanico para ressaltar
alguns conceitos ou demonstrar as caracteristicas enfatizadas durante a exposi¢do. Nesta
reuniao, os pressupostos do ensino de ciéncias por investigacdo foram apresentados e
discutidos e, posteriormente, um novo roteiro foi elaborado.

Em um terceiro momento, os alunos puderam visitar todas as sessdoes do Museu
guiados por funcionarios do museu. Depois, os estudantes trabalharam juntos, em
grupos, em uma sala de educa¢ao do museu (laboratério) que era separada do espago
de exposicdo. A tarefa geral durante a sessdo foi trabalhar no roteiro investigativo que
foi reelaborado que tratava da tematica répteis. O roteiro tem inicio com uma questao
problema na qual os estudantes deveriam solucionar. Para isso eles contavam com a
ajuda do pesquisador’ do museu e de ferramentas culturais como a cole¢do de répteis
(animais taxidermizados) e um texto adaptado de um livro didatico®. A sessdo durou
cerca de duas horas incluindo a visita a exposic¢ao.

2 A participagdo dos alunos na atividade promovida no museu de ciéncias foi por adesio, sendo realizada no
contra turno da escola.

3 Os pesquisadores que ministram as atividades do programa educativo, de modo geral, sdo bolsistas vinculados
ao museu e realizam esse trabalho de acordo com sua area de conhecimento.

4 Mendonga, L. M. (2013). Biologia 2 Ensino Médio. (Cap. 15, 2a ed.). Sdo Paulo: AJS.
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O carater colaborativo da proposta se configura a partir da parceria verificada
nas agOes estabelecidas entre a professora da escola e o pesquisador do museu em
reunides formativas com o intuito de reelaborar o roteiro de visitagdo com a inser¢do
da perspectiva investigativa nas agdes educativas ja realizadas no museu. Embora
o pesquisador fosse experiente em sua area de conhecimento, o contato com os
principios tedrico-metodologicos do ensino por investiga¢ao foi uma experiéncia nova
e desafiadora, principalmente com rela¢ao a media¢ao pedagdgica a ser realizada. Neste
sentido, ressaltamos a dimensao formativa do trabalho colaborativo desenvolvido.

No planejamento do roteiro, conforme Figura 01, a atividade investigativa
foi planejada, inicialmente, de modo a envolver os alunos no assunto estudado. Para
alcancar esse propdsito, apresentamos uma situa¢ao problema (problematiza¢ao) com o
objetivo de incitar a curiosidade dos estudantes (fase 1). A partir disso, foi solicitado aos
estudantes que levantassem hipdteses sobre as possiveis respostas a pergunta problema
(fase 2). Em seguida foi pedido aos alunos que testassem suas hipdteses, registrassem suas
observagoes e discutissem os resultados entre si e com o professor a fim de organizarem
as informacgdes (fase 3 e fase 4). Na Figura 1 além de apresentarmos o desenvolvimento
da a¢do, também apresentamos as ferramentas culturais (mediadoras na a¢do) utilizadas
durante o ato na interagdo entre os agentes (estudantes e pesquisador).

SERIE: 12 Série do Ensino Médio DATA 27/07/2016

TEMA DO ENCONTRO Biologia dos Animais Vertebrados: Répteis DURACAO 02 horas
DESENVOLVIMENTO DA ACAO

1 Fase: é a fase da motivagdo, nesta fase espera-se que os alunos fiquem curiosos em relagdo ao
assunto estudado. Para alcangar esse propdsito apresentamos uma situa¢ao problema:

- Vocés foram enviados em uma expedigdo cientifica para descobrir porque grande quantidade de
animais estd morrendo em uma localidade em que as mudangas climaticas tornaram o clima da regiao
muito mais frio que o de costume. Animais como jacarés, lagartos, serpentes e jabutis sdo encontrados
mortos com frequéncia, sem motivos aparentes para morte, outros animais como anta, onga, gaviao,
jacu e tatu aparentemente estdo normais. Sua fungéo é estabelecer hipdteses para essa mortandade.

22 Fase: Os grupos foram conduzidos ao laboratério para observar os animais recolhidos (colegao
didatica do museu) e com auxilio de um texto base adaptado do livro didatico Biologia volume 2 -
Mendonga (2013) tiveram o objetivo de testar suas hipdteses registrando as observagdes e discutindo
os resultados.

32 Fase: Os grupos realizaram a exposi¢ao dos resultados obtidos sobre as caracteristicas comuns e
diferentes entre os animais que morreram e as hipdteses da causa da mortandade. As informagoes
apresentadas foram discutidas entre os participantes da agao.

4* Fase: A partir das informagoes recolhidas no processo de investigagao, os alunos reelaboraram as
hipdteses acrescentando os novos conhecimentos (sistematizagio).

II1 - FERRAMENTAS CULTURAIS:
Bandejas, Pingas, Luvas, Colegao didatica de répteis do museu (animais taxidermizados ou conservados

em alcool a 70%), Papel e Caneta, Linguagem falada, texto adaptado do livro didatico.
Figura 1. Roteiro do programa educativo (reelaborado): Répteis
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A produgao dos dados foi realizada por meio de gravacao de audio da atividade e
por meio de observagdes com registros em didrio de campo feitos pela professora (uma
das autoras deste artigo). Posteriormente, todo o audio foi transcrito e as observagdes
realizadas no diario de campo foram utilizadas para complementar as lacunas presentes
na grava¢ao de modo a resgatar o contexto da atividade.

Os dados oriundos das transcrigdes e registros em didrio de campo foram
selecionados e apresentados na analise em forma de episdédios. Mortimer e Scott (2003),
inspirados na nog¢ao de enunciagdo de Bakhtin, definem episddios como segmentos do
discurso que tém fronteiras claras, em termos de conteudo tematico, da fase didatica ou
das tarefas que sdo desenvolvidas. Assim, para cada ato, ou seja, para aquilo que ocorre
na acao ou no pensamento, conforme compreendido por Wertsch (1999), delimitamos
um episddio. Em cada episodio, os cinco elementos da a¢do mediada (ato, cena, agentes,
ferramentas culturais e objetivos) sdo circunscritos e os didlogos sao apresentados em um
fluxo discursivo continuo para que ndo se perca o sentido e o contexto da atividade. Com
o objetivo de analisar o desenvolvimento da mediagdo realizada, procuramos delimitar,
para cada episddio, uma categoria de andlise baseada nos pressupostos do ensino por
investigacdo conforme as fases apresentadas no roteiro (Figura 1): (i) problematizagao e
levantamento de hipdteses (12 fase); (ii) teste de hipoteses (22 fase); e (iii) sistematizagao
dos conhecimentos (32 e 42 fases).

Resultados e Discussoes

Problematizacao e levantamento de hipoteses

O roteiro tem inicio com o processo de problematizacdo e levantamento de
hipoteses, as etapas iniciais de uma sequéncia de ensino investigativa. Nesta fase ocorreu
a apresentacao da situacdo problema, em relagcdo a qual os alunos deveriam levantar
hipdteses. Para analisarmos a problematizagdo e o levantamento de hipodteses, o ato
se apresenta como 0 que ocorre na a¢gdo ou no pensamento: a explicagdo da situagdo
problema pelo pesquisador e o processo delevantamento de hipdteses pelos alunos; a cena
é o setor de zoologia do museu e configura-se como o contexto em que essas atividades
foram realizadas; os agentes, sdo os sujeitos que realizam a a¢do ou o pensamento:
professores e alunos envolvidos nas etapas de problematiza¢do e levantamento de
hipdteses acerca da situagdo problema apresentada no roteiro investigativo que sdo os
propositos da atividade; e as ferramentas culturais que sdo utilizadas pelo pesquisador
e pelos alunos durante a problematizacdo e o levantamento de hipdteses: papel, caneta,
roteiro e a linguagem falada (Figura 2).

Cena: Setor de zoologia do museu.

Agentes: Pesquisador e alunos

Propdsito: Realizar a problematizagdo da atividade com a proposicio da situacdo problema e
levantamento de hipdteses a partir de conhecimentos dos estudantes.

Figura 2. Descri¢ao do processo de problematizagdo e levantamento de hipéteses (contunua)
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Ato: Leitura e explicagdo a situagdo problema e levantamento de hipoteses

Ferramentas culturais: Papel, caneta, roteiro investigativo e a linguagem falada.

Contexto: O pesquisador se apresenta expondo qual sua linha de pesquisa. Depois da apresentacdo
inicial, expde o objetivo da atividade e convida os alunos a resolverem o problema. Os alunos se
reiinem em grupo para, a partir de seus conhecimentos prévios, levantarem hipdteses para a situagao
problema proposta no roteiro.

Pesquisador: O projeto vai ser sobre répteis no geral, vocés ja estudaram répteis na sexta série, ja se
depararam com muitas informagdes sobre répteis. Vocés tém um problema para me ajudar a resolver,
eu vou deixar uma copia do roteiro para vocés acompanharem comigo, e ai tem a seguinte situagao:
Vocés foram enviados a uma expedigao cientifica para descobrir por que grande quantidade de animais
esta morrendo em uma localidade, em que as mudangas climaticas tornaram o clima da regiao muito
mais frio do que de costume. Esse muito, vocés podem considerar, assim, muito mesmo, mudou
drasticamente a temperatura. Animais como jacaré, lagartos, serpentes e jabutis sdo encontrados
mortos com frequéncia, nesse local, sem motivos aparentes pra morte. Outros animais como anta,
onga, gavido, jacu e tatu, aparentemente estao normais. A fungao de vocés é levantar hipdteses para
essa mortandade, e descobrir porque esses animais estdo morrendo.

Pesquisador: E ai eu vou fornecer a prancheta pra vocés porque vocés vao fazer anotagdes das
hipoteses, e tem que se dividir em grupos.

Pesquisador: Ok, agora que estao divididos, primeiro vocés vao escolher um para ser o relator, aquele
que vai fazer todas as anotagdes, escolham ai entre vocés.

Pesquisador: Tipo assim gente, olha, tem animal que td morrendo e tem animal que nao ta morrendo,
dos que estdao morrendo, tem exemplo ai jacaré, lagarto, serpente, jabuti, esses estdo morrendo. Pensam
que vocés sdo bidlogos que foram contratados pra dizer por que os bichos estdo morrendo, e ai vao
formular uma hipdtese e a partir dela, tentar resolver esse problema. Lembrando que a temperatura
caiu muito rapidamente.

Aluno: Mas o jacaré a caracteristica dele ndo ¢ sangue frio? To confuso.

Pesquisador: A temperatura caiu, pensa assim nao ta frio igual Santa Teresa, ta muito frio, caindo
neve assim. E vocé falou que o jacaré tem sangue frio, entdo pensa no conceito de sangue frio.

Aluno: Legal, temos que pensar no por que deles estarem morrendo. Mas, s esses que vocé listou
estio morrendo, 0s outros nao?

Aluno 1: Quais os animais ficaram vivos mesmo?

Pesquisador: Gavido, anta, tatu, jacu, onga

Aluno 2: Agora eu ndo entendi, por que a anta ficou viva?

Pesquisador: Entao, vocés tém que tentar resolver esse problema, por que alguns ficaram vivos?
Aluno 4: Muitos desses animais aqui eu s6 ouvi falar, eu nunca vi na minha vida.

Pesquisador: Vocés podem nunca ter visto, mas conhecem esses animais, sao todos encontrados aqui
no Espirito Santo. A maioria deles vocés viram empalhados, 14 em cima na exposi¢ao. Ok, agora entao
vamos l4 ver o que vocés escreveram.

Aluno 1: N6s achamos que os jacarés suportam temperaturas baixas porque sao de sangue frio, mas
nem tanto assim e as aves conseguem se proteger do frio com suas penas.

Pesquisador: Beleza. Continuem a conversa entre vocés, terminem o levantamento de hipdteses para
depois vocés verificarem se elas vao se confirmar.

Figura 2. Descri¢ao do processo de problematizagao e levantamento de hipoteses
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O problema proposto na atividade envolvia os mecanismos de regulacao da
temperatura corpdrea, em especial o conceito de ectotermia, sendo, portanto, um
problema de natureza tedrica.

Para Carvalho (2013), a introdu¢do de uma situagdo problema possibilita ao
aluno uma postura de protagonista na constru¢ao do conhecimento, se distanciando
do ensino expositivo no qual, normalmente toda a linha de raciocinio centra-se no
professor, com o aluno seguindo esse raciocinio e procurando entende-lo, sem ser o
agente do pensamento. “Ao fazer uma questao, ao propor um problema, o professor
passa a tarefa de raciocinio para o aluno e sua a¢do ndo é mais a de expor, mas de
orientar e encaminhar as reflexdes dos estudantes na constru¢iao do novo conhecimento”
(Carvalho, 2013, p. 2). No caso desse estudo, o pesquisador ocupou o lugar do professor
nesse processo de orientacdo e encaminhamento das reflexdes na constru¢do do novo
conhecimento.

Na apresentacdo da situagdo problema, o pesquisador utilizou a linguagem
falada e o roteiro investigativo como forma de comunicagdo com os alunos. Na visdo de
Capecchi (2013), problematizar é formular problemas diferentes daqueles que os alunos
estdo acostumados a elaborar, de forma a proporcionar oportunidades para que novos
conhecimentos sejam construidos. Na perspectiva de Gil Perez (1986) os alunos devem
ser estimulados a levantar hipdteses para a resolucdo de situagoes problema ao afirmar
que sao as hipdteses e todo o conhecimento gerado a partir delas que possibilitam
aos alunos atribuir significado aos resultados e pensar o desenho do experimento,
propiciando o surgimento de novas ideias cuja relagdo com a situa¢ao problema possa
ser testada.

A tensao irredutivel entre o agente e as ferramentas culturais, segundo Wertsch
(1999) esta no centro da aproximacao sociocultural. Para explicar a situagdo problema,
o pesquisador necessita de ferramentas culturais (linguagem falada, roteiro), ao mesmo
tempo em que as ferramentas culturais ndo existem separadas ou independentes dos
agentes que as operam. Logo, ndo existe agente sem ferramenta cultural, nem ferramenta
cultural sem um agente que possa opera-la. Ainda que seja possivel, em determinados
momentos, distinguir agente e ferramentas culturais, a relaco existente entre eles é tao
fecunda que ¢ mais adequado tratar de “agentes-agindo-com-ferramentas-culturais” do
que falar de individuos simplesmente. Assim pode-se perceber mais adequadamente
quem esta falando ou quem realiza a agdo (Wertsch, 1991).

Embora o pesquisador tenha um objetivo principal, explicar a situagdo problema
aos alunos, Wertsch (1999) diz que a agdo mediada, em geral, tem multiplos objetivos
simultaneos. Assim, mesmo o pesquisador tendo um objetivo principal, considera
outros objetivos para que a conducao da tarefa proposta seja efetuada. O pesquisador
necessita dividir os grupos, direcionar os alunos e chamar a atengdo para a necessidade
de eles manterem o foco no levantamento de hipdteses, nao se desviando do objetivo
principal. A descri¢ao abaixo ilustra os multiplos objetivos da acao mediada durante a
atividade investigativa.
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Pesquisador: E ai eu vou fornecer a prancheta pra vocés porque vocés vao fazer
anotagoes das hipdteses, e tem que se dividir em grupos.

Pesquisador: Ok, agora que estdo divididos, primeiro vocés vao escolher um para ser o
relator, aquele que vai fazer todas as anotagdes, escolham ai entre vocés.

No primeiro momento, o pesquisador direcionou os alunos para os materiais
que seriam entregues e, em seguida passou para a divisdo dos grupos de trabalho,
momento em que o objetivo principal deixou de ser a explicacao da situa¢ao problema
e passou a ser o direcionamento das atividades a serem desenvolvidas, objetivando a
organiza¢do da etapa de levantamento de hipdteses. Ainda em relagdo aos multiplos
objetivos, o pesquisador solicitou que os alunos elegessem um relator para a transcri¢ao
das hipoteses levantadas pelo grupo.

Quanto aos multiplos objetivos dos alunos, podemos utilizar a mesma situagao
descrita para demonstrar que, apesar de o objetivo principal ser o levantamento de
hipdteses, outros objetivos surgiram no decorrer da a¢ao. Os alunos se concentraram
na divisao dos grupos e elegeram um relator para representa-los, necessitando, para
essa tarefa, negociagdo e persuasao para a escolha do relator. Realizadas essas agdes, os
alunos se concentraram no levantamento de hipéteses.

A situagdo problema apresentada para os alunos durante a atividade investigativa
se caracterizou pelo interesse e motivacao na busca do levantamento de hipdteses. Os
alunos se sentiram desafiados com a situagao apresentada e isso fez com que o empenho
no levantamento de hipoteses se manifestasse. A transcri¢do abaixo reflete o empenho
do aluno do grupo 1 durante o levantamento de hipoteses,

Pesquisador: Tipo assim gente, olha, tem animal que td morrendo e tem animal que
ndo ta morrendo, dos que estdo morrendo, tem exemplo ai jacaré, lagarto, serpente,
jabuti, esses estao morrendo. Pensem que vocés sdo bidlogos que foram contratados pra
dizer por que os bichos estao morrendo, e ai viao formular uma hipétese e a partir dela,
tentar resolver esse problema. Lembrando que a temperatura caiu muito rapidamente.

Aluno: Mas o jacaré a caracteristica dele nao ¢é sangue frio? To confuso.

Pesquisador: A temperatura caiu, pensa assim nao ta frio igual Santa Teresa, ta muito
frio, caindo neve assim. E vocé falou que o jacaré tem sangue frio, entdo pensa no
conceito de sangue frio.

Aluno: Legal, temos que pensar no por que deles estarem morrendo. Mas, s6 esses que
vocé listou estdo morrendo, os outros nao?

A transcri¢dao da conversa demonstrou o interesse do aluno em estabelecer uma
hipdtese para o problema apresentado, pois ele questionou e refletiu sobre o que estava
acontecendo. A transcricdo também evidencia a postura do pesquisador junto ao aluno,
visando contribuir para que ele préprio (aluno) construisse sua hipdtese a partir de
seus conhecimentos prévios. Todas essas intera¢des reforcam a ideia de que o ensino de
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ciéncias deve despertar a curiosidade e o interesse do aluno.

Na fase de problematizagdo e levantamento de hipdteses, a interagdo ocorreu
principalmente por meio da ferramenta cultural linguagem falada. O pesquisador
apresentou uma situagdo problema, enquanto os alunos se esfor¢avam para levantar
hipéteses (Figura 2). A transcrigdo a seguir traz a interagao discursiva entre os integrantes
do grupo 1 enquanto realizavam o levantamento de hipdteses.

Aluno 1: Quais os animais ficaram vivos mesmo?
Pesquisador: Gavido, anta, tatu, jacu, onga
Aluno 2: Agora eu nao entendi, por que a anta ficou viva?

Pesquisador: Entdo, vocés tém que tentar resolver esse problema, por que alguns
ficaram vivos?

Aluno 4: Muitos desses animais aqui eu s6 ouvi falar, eu nunca vi na minha vida.

Pesquisador: Vocés podem nunca ter visto, mas conhecem esses animais, sao todos
encontrados aqui no Espirito Santo. A maioria deles vocés viram empalhados, 14 em
cima na exposi¢ao. Ok, agora entdo vamos ld ver o que vocés escreveram.

Aluno 1: N6s achamos que os jacarés suportam temperaturas baixas porque sdo de
sangue frio, mas nem tanto assim e as aves conseguem se proteger do frio com suas
penas.

Pesquisador: Beleza. Continuem a conversa entre vocés, terminem o levantamento de
hipoteses para depois vocés verificarem se elas vao se confirmar.

Na busca de verificar o que os alunos ja sabiam sobre o tema, o pesquisador
interagiu com os componentes do grupo sem fornecer as respostas prontas, dando
autonomia na construgdo das hipdteses. O aluno 1 disse que o jacaré, por ter sangue
frio, suportaria temperaturas baixas. No entanto, mesmo percebendo o equivoco, o
pesquisador nao forneceu a resposta, indicando que continuassem a levantar hipoteses.

Depois de conversarem entre si, os estudantes elaboraram duas hipoteses para
responder a situagdo problema:

Hipdtese do Grupo 1: O jacaré suporta certas temperaturas, mas nem tanto, lagarto
ndo sabemos direito, acho que é a mesma coisa. O gavido com sua plumagem se protege
do frio, a onga com a pele se protege, o jacu também tem plumagem e o tatu cava buraco
para se esquentar, para se proteger.

Hipotese do Grupo 2: Nés achamos que os animais que estdo morrendo tém sangue frio
e como ficou muito frio e provavelmente eles nao tinham como se aquecer, acabaram
morrendo e os outros animais conseguem produzir seu proprio calor.

A hipoétese elaborada pelo grupo 1 revela uma incompreensao dos mecanismos de
regulacdo de temperatura nos animais em questao. Por outro lado, a hipétese elaborada
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pelo grupo 2 vai ao encontro de uma compreensdo do mecanismo de regulagao de
temperatura dos animais quando dizem “(...) os outros animais conseguem produzir
seu proprio calor”.

A elaboragdo de hipdteses é um processo importante, porque aproxima a
construc¢ao do conhecimento escolar ao trabalho cientifico ao possibilitar que os alunos
articulem seus conhecimentos prévios e busquem outros para formular possiveis
respostas ou solugdes a questdes problema (Gil-Perez, & Carvalho, 2000). Assim, findadas
as etapas da problematizagdo e do levantamento de hipodteses, o teste das hipoteses passa
a ser o foco principal da atividade investigativa.

Teste de hipoteses

Diante da situacao problema apresentada pelo pesquisador, os alunos levantaram
hipéteses para a resolugdo do problema. Para o teste das hipoteses da atividade
investigativa, novamente caracterizamos os cinco elementos da a¢gdo mediada. O ato ¢
aquilo que ocorre na a¢do ou no pensamento: a utilizacao da cole¢ao didatica de répteis
do museu e o texto adaptado do livro didatico durante o teste das hipdteses e a reflexdao
dos alunos testando as hipdteses e fazendo questionamentos ao pesquisador; a cena
refere-se ao contexto no qual ocorreu o ato: setor de zoologia do museu; o agente é quem
realizou a a¢do ou pensamento: o pesquisador que conduziu a a¢do e os alunos que
testam as hipdteses e formulam explicagdes; o propdsito configura-se na intengao de:
proporcionar condi¢cdes para que os alunos testem suas hipdteses acerca dos conceitos
bioldgicos apresentados na atividade investigativa e formulem explicagdes acerca dos
conteidos bioldgicos; e as ferramentas culturais que sao instrumentos utilizados:
linguagem falada, cole¢ao didatica de répteis e texto adaptado do livro didatico (Figura 3).

Cena: setor de zoologia do museu.

Agentes: Pesquisador e alunos.

Ato: Teste de hipdteses e elaboragdo de explicagdes.

Propdsito: Teste das hipdteses; formulagio de explicagoes.

Ferramentas culturais: Linguagem falada, colecao didatica de répteis e texto adaptado do livro
didatico.

Contexto: o pesquisador solicita que os grupos formados para o levantamento de hipdteses
permanegam juntos e utilizem a colecido didatica de répteis e o material escrito oferecido para testar
suas hipoteses.

Figura 3. Descrigao do processo do teste de hipéteses (continua)

980 | RBPEC 18(3), 967-991. Dezembro, 2018



Acdo Mediada e Ensino por Investigacdo: Um Estudo Junto a Alunos do Ensino Médio em um Museu...

Aluno 1: Olha aqui essa tartaruga, igual minhas tartarugas 14 de casa.

Aluno 2: Sapo ¢ anfibio ou réptil? Nao t6 vendo sapo aqui.

Aluno 3: Ah, é verdade, sapo é anfibio por isso ndo esta aqui.

Aluno 4: E as lagartixas? Tem um lagarto la em casa.

Aluno 1: Olha ali um vidro cheio de lagartixa.

Aluno 3: Tipo, 14 na roga a gente encontra cobra... tipo, na nascente aonde fica muita folhagem.
Aluno 2: Aqui no texto ta falando da adaptagdo e da ectotermia.

Aluno 3: E essa parte aqui que fala que ele se adapta ao ambiente, tipo a tartaruga, igual vocé falou,
conforme o ambiente, ela consome menos energia do corpo.

Aluno 1: E porque, igual se ela ta na 4gua fria ela fica quietinha.

Aluno 1: Eu tenho duas tartarugas no aquario que é quente por causa do aquecedor e uma que fica la
fora por causa do po¢o, e a que fica 14 fora no pogo fica tdo quietinha e até tinha duas e uma morreu
de hipotermia, porque elas ndo podem ficar na agua fria.

Aluno 2: Tem certeza que tartaruga é réptil?

Aluno 3: Claro né, se ndo elas nao estariam aqui pra gente testar as hipdteses.

Aluno 1: Na 4gua fria, tipo elas hibernam.

Aluno 3: E urso agora?

Aluno 1: T4, elas ficam mais quietas para economizar energia. Sei la, vamos perguntar pro pesquisador.

Pesquisador: T4, vamos la entdo. O Nosso metabolismo produz calor e ai aquece. No caso deles isso
nao acontece. Entdo, eles sao pecilotérmicos, sdo animais que se aquecem com o calor do ambiente.
Entao é muito comum vocé vé a tarde, principalmente quando ta em campo, uma pedra, por exemplo,
ficou um dia inteiro tomando sol, ai no final da tarde os bichinhos vao pra l4. Por isso que a gente vé
muito calango no muro, porque no muro bate sol. Aqui atras tem bastante sol, no jardim rupestre,
entdo eles se aquecem ali. Nao sdo todas as espécies de répteis que vao diretamente pro sol, mas
eles se aquecem com o ambiente. Quando a gente cria em cativeiro igual 14 no ofidiario, 14 tem um
quadradinho de barro e tem um aquecedor que liga na tomada e esquenta o barro, e ai a serpente
fica ali em cima se aquecendo. Supre o calor do ambiente que ela precisa. E ai o que a gente pode
observar aqui ...é.... caracteristicas diferentes é... os jacarés tem o corpo todo coberto por um couro, as
serpentes e os lagartos tem escamas e os quelonios, os jabutis tem placas dérmicas, essa que a gente ta
observando aqui e por baixo dela o esqueleto. E aqui n6s temos dois animais, uma tartaruga e o outro
¢ um cagado, e gente pode observar aqui. Entao eles estao todos trés agrupados no grupo de queldnios,
mas eles tém diferencas tanto no corpo como nos habitos.

Aluno 2: Acho que é isso entdo: As caracteristicas dos que morreram foi porque todos sdo répteis e
os animais que morreram dependem do calor do ambiente para se aquecerem. Entdo assim, nossa
hipdtese ndo se confirmou, porque um ectotérmico néo é aquele que suporta baixas temperaturas.
Pelo contrario, eles precisam do calor do ambiente para aumentar seu metabolismo. Aqueles que ndo
morreram conseguem produzir calor do seu corpo.

Figura 3. Descri¢do do processo do teste de hipoteses

Nesta fase de teste de hipoteses, as ferramentas culturais utilizadas sio um
texto adaptado do livro didatico, a cole¢ao didatica de répteis do museu e a linguagem
falada. Estas ferramentas culturais sdo consideradas especificas, pois podem atuar como

RBPEC 18(3), 967-991. Dezembro, 2018 | 981



Roldi, Silva, & Trazzi

possiblidades para o entendimento do conceito de ectotermia e endodermia, ou seja,
ferramentas concretas para uma questdo considerada abstrata. Isso ocorre na medida
em que esses animais e o texto oferecem uma materialidade ao conceito. Assim, os
alunos conseguem materializar tais caracteristicas, tornando-as menos abstratas para a
significagdo dos conceitos.

A transcrigdo a seguir ilustra o pesquisador instruindo os alunos para o teste de
hipdteses, a fim de verificarem as hipdteses estabelecidas registrando as observagdes
e discutindo os resultados, “Agora vocés vao tentar confirmar suas hipéteses. De que
forma? Com um texto que vocés vao poder acompanhar, ler sobre os repteis e olhando
os animais (colecdo de répteis) *.

A partir do didlogo visto na Figura 3, os alunos, mesmo com o texto adaptado e
varios exemplares de répteis para examinar, sentiram a necessidade de pedir auxilio ao
pesquisador durante o teste de hipoteses. Como ja apresentado na Figura 3, os alunos
interagem com os animais e com texto adaptado utilizando-os como ferramenta cultural,
mas também buscam a explica¢ao do pesquisador conforme dialogo a seguir:

Aluno 2: Aqui no texto ta falando da adaptagdo e da ectotermia

Aluno 3: E essa parte aqui que fala que ele se adapta ao ambiente, tipo a tartaruga, igual
vocé falou, conforme o ambiente, ela consome menos energia do corpo.

Aluno 1: E porque, igual se ela ta na 4gua fria ela fica quietinha.

Aluno 1: T4, elas ficam mais quietas para economizar energia. Sei 14, vamos perguntar
pro pesquisador.

A interagdo entre os alunos apresentada no dialogo acima, se apresentou muito
rica demonstrando que o teste de hipdteses foi construido a partir de argumentagdes
pautadas nas ferramentas culturais (colecao didatica de répteis e texto adaptado)
oferecidas para a resolu¢do do problema apresentado, bem como nas argumentagdes
dos envolvidos.

Os alunos solicitaram o auxilio do pesquisador no decorrer da atividade
investigativa provavelmente porque o percebiam como um membro mais experiente,
cabendo-lhe a orientacao dos trabalhos. O pesquisador, em contrapartida, esclareceu as
duvidas durante o teste de hipoteses, apresentando conceitos que serviram de base para
o entendimento dos conteudos estudados na atividade investigativa conforme trecho

Pesquisador: T4, vamos 14 entdo. O Nosso metabolismo produz calor e ai aquece. No
caso deles isso ndo acontece. Entdo, eles sao pecilotérmicos, sdo animais que se aquecem
com o calor do ambiente. Entdo é muito comum vocé vé a tarde, principalmente quando
td em campo, uma pedra, por exemplo, ficou um dia inteiro tomando sol, ai no final da
tarde os bichinhos vao pra la. Por isso que a gente vé muito calango no muro, porque no
muro bate sol. Aqui atrds tem bastante sol, no jardim rupestre, entdo eles se aquecem ali.
Nio sdo todas as espécies de répteis que vao diretamente pro sol, mas eles se aquecem
com o ambiente. Quando a gente cria em cativeiro igual 14 no ofidiario, 1 tem um
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quadradinho de barro e tem um aquecedor que liga na tomada e esquenta o barro, e
al a serpente fica ali em cima se aquecendo. Supre o calor do ambiente que ela precisa.

Se por um lado a introduc¢ao da colecdo didatica de répteis como nova ferramenta
cultural (em contraste com o livro didatico que os alunos ja sdo acostumados a utilizar
na escola) transformou a a¢do mediada (Wertsch, 1999), somente apos a explica¢ao
do pesquisador sobre os fendmenos que os alunos compreenderam que um animal
ectodérmico ndo é aquele que suporta baixas temperaturas. Embora no ensino por
investigacdo o professor nao deva fornecer as respostas para o problema antecipadamente,
ele deve fornecer elementos para que os alunos continuem seu raciocinio e possam
chegar a conclusoes,

4

Aluno 2: Acho que é isso entdo: As caracteristicas dos que morreram foi porque
todos sdo répteis e os animais que morreram dependem do calor do ambiente para
se aquecerem. Entdo assim, nossa hipdtese nao se confirmou, porque um ectotérmico
nao é aquele que suporta baixas temperaturas. Pelo contrario, eles precisam do calor
do ambiente para aumentar seu metabolismo. Aqueles que ndo morreram conseguem
produzir calor do seu corpo.

O aluno, entdo, refutou sua hipotese inicial compreendendo o mecanismo de
regulacdo datemperatura destes animais. Deacordo com Schmidt-Nielsen (1996); Pough,
Heiser, e Mcfarland (2008) os termos sangue frio e sangue quente e seus correspondentes,
ectotermia e endotermia, estdo bem consolidados na literatura. No entanto, para os
autores, sdo imprecisos e podem levar ao engano, porque animais conhecidos como
de sangue frio como os répteis e os anfibios ndo sdo necessariamente animais frios.
Dependendo do ambiente, suas temperaturas corporais podem ficar elevadas até mais
do que a de um mamifero, considerado animal de sangue quente. A expressao sangue
frio, por vezes, pode induzir os alunos a pensar em baixas temperaturas associadas a
esses animais.

A ferramenta cultural linguagem falada, na forma de explicagdo do professor, e
o texto adaptado foram importantes para o entendimento de que a hipdtese levantada
estava sendo refutada, como aponta o aluno 2 neste trecho “entao, assim..., nossa hipdtese
nao se confirmou, porque um ectotérmico nao é aquele que suporta baixas temperaturas
[...]~

Wertsch (1999) aponta para a indissociabilidade entre a ferramenta cultural e
o agente. Se houver a separagdo da ferramenta cultural do agente, a acdo mediada nao
ocorre. Wertsch (1999) destaca que ndo devemos considerar as ferramentas culturais
como determinantes da acao de um modo estatico e mecanico. Ferramentas culturais,
como a linguagem falada, sdo incapazes de fazer quaisquer coisas por si mesmas.
Somente podem quando usadas por um agente que saiba operar com elas.

Finalizamos o teste das hipdteses inspirando-nos na perspectiva de que a a¢ao
modifica e transforma aqueles que participam dela. Ainda nessa perspectiva analisamos
a terceira etapa da atividade investigativa, a sistematizagdo dos conhecimentos.
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Sistematizacao dos conhecimentos

Para a analise da sistematizacido dos conhecimentos, centramo-nos na interacao
entre os agentes (pesquisador e alunos) e as ferramentas culturais utilizadas no contexto
estudado e com o propdsito de realizar a organizagdo do conhecimento. Enfatizamos
como os agentes utilizaram as ferramentas culturais (dominio) e como escolheram as
ferramentas culturais e as inseriram em suas a¢des (apropria¢do).

Cena: Setor de zoologia do museu.

Agentes: Pesquisador e alunos

Proposito: Sistematizar o conhecimento

Ato: Interagdo entre alunos e pesquisador para compreender como e porque solucionaram o problema

Ferramentas culturais: Papel, caneta, roteiro investigativo, colecdo de répteis, texto adaptado e a
linguagem falada.

Contexto: O pesquisador dialoga com os alunos, buscando leva-los a compreender o como e o porqué
conseguiram resolver o problema.

Aluno 4: Todos os animais que morreram sdo répteis e dependem do calor do ambiente. para se
aquecerem. E porque eles sdo de sangue frio, por isso ndo suportam temperaturas baixas, pelo contrario
eles precisam de calor do ambiente para produzir seu proprio calor.

Pesquisador: Ok, mas como seu grupo chegou a essa conclusao?

Aluno 4: Quando nés fomos lendo aquele texto que vocé deu pra gente, e fomos comparando com os
bichos da colegio.

Aluno 1. Mas, assim, ficou dificil, s6 olhando, porque a gente via o casco da tartaruga e via também
que todos eles tinham pele bem grossa e isso podia ajudar, mas s6 olhando nao dava para perceber,
entende? Ai precisamos ver o que era sangue frio no texto e depois pedimos sua ajuda, e quando vocé
explicou ficou bem mais claro. Entdo a gente conseguiu chegar a conclusio.

Pesquisador: E os outros animais, por que eles ndo morreram?

Aluno 4: Os outros que ndo morreram (pelo menos ndo naquele momento) porque se a temperatura
continuasse a cair tanto assim, eles também morreriam, eles conseguem produzir calor com seu
proprio metabolismo.

Pesquisador: Entao eles ndo morreram porque sao endotérmicos?
Aluno 4: Isso, sdo endotérmicos.
Pesquisador: Mas entdo, por que também morreriam se a temperatura continuasse a cair?

Aluno 4: Porque mesmo aqueles que produzem seu proprio calor também tem adaptagdes para viver
em certos locais.

Pesquisador: Alguém pode dar um exemplo.

Aluno 5: O urso polar, a professora falou que ele é peludo e tem muita gordura que protege ele do
frio. O urso ia sobreviver nessa temperatura, mas o tatu e anta nao tém isso. Por isso eu acho que eles
podiam morrer com o tempo.

Figura 4. Descri¢do do processo de sistematizacdo do conhecimento

Para analisarmos a etapa de sistematiza¢gdo do conhecimento, focamos no ato
para compreendermos como os alunos dominaram e se apropriaram das ferramentas
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culturais utilizadas na agdao. Segundo Wertsch (1999), na agdo mediada, a relagcdo dos
agentes com as ferramentas culturais pode caracterizar-se do ponto de vista do dominio
e da apropriacao. O “dominio” pode ser caracterizado considerando como os sujeitos
usam ou operam com determinadas ferramentas culturais (fisicas ou mentais) na
interagdo. A “apropriagdo” diz respeito ao processo em que os agentes tomam algo do
outro e o tornam proprio. Para Nascimento (2010), a apropriacdo estd relacionada a
como os sujeitos escolhem as ferramentas culturais e as inserem em suas agoes.

Neste sentido, a sistematizacao do conhecimento se articula ao modo como os
agentes dominaram as ferramentas culturais e se apropriaram dos conhecimentos para
construir significados e organizar o pensamento. Este processo passou pelas explica¢des
e argumentagdes que os alunos construiram a partir do dominio das ferramentas
culturais utilizadas, evidenciando uma apropriacao de termos e conceitos necessarios a
compreensao da resolucao da situacdo problema. Isto pode ser evidenciado a partir do
dialogo:

Aluno 4: Todos os animais que morreram sio répteis e dependem do calor do ambiente

para se aquecerem. E porque eles sdo de sangue frio, por isso nio suportam temperaturas

baixas, pelo contrario eles precisam de calor do ambiente para produzir seu préprio
calor.

Pesquisador: Ok, mas como seu grupo chegou a essa conclusao?

Aluno 4: quando nés fomos lendo aquele texto que vocé deu pra gente, e fomos
comparando com os bichos da cole¢ao.

Aluno 1: Mas, assim, ficou dificil, s6 olhando, porque a gente via o casco da tartaruga e
via também que todos eles tinham pele bem grossa e isso podia ajudar, mas s6 olhando
ndo dava para perceber, entende? Af precisamos ver o que era sangue frio no texto e
depois pedimos sua ajuda, e quando vocé explicou ficou bem mais claro. Entdo a gente
conseguiu chegar a conclusao.

Neste trecho da interacdo, o aluno 4 explicou porque os animais (répteis)
morreram, demostrando apropria¢ao de termos como “calor’, “temperatura’, animais
de “sangue frio” e fornecendo uma explicagao cientifica para o ocorrido “(...) eles sdo de
sangue frio, por isso ndo suportam temperaturas baixas, pelo contrario, eles precisam
de calor do ambiente para produzir seu préprio calor”. Para chegar a esta conclusdo, o
aluno 4 argumentou que precisou utilizar as ferramentas culturais “texto adaptado e a
colecao de répteis” No entanto, o aluno 1 argumentou que somente olhando a cole¢ao
de répteis seria dificil chegar a uma conclusao. Ele também apontou que o dominio das
ferramentas culturais “texto adaptado e a ajuda do pesquisador” foram fundamentais no
processo de apropriacao do conhecimento.

As interagdes discursivas estabelecidas entre os alunos e o pesquisador
constituiram-se em uma caracteristica importante em toda a atividade investigativa,
porque proporcionaram um espago critico e de argumentagao similar ao contexto do
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ambiente cientifico. Por meio do dialogo os alunos aprenderam a argumentar e defender
suas ideias conforme evidenciado no trecho a seguir:

Pesquisador: E os outros animais, por que eles ndo morreram?

Aluno 4: Os outros que nao morreram (pelo menos ndo naquele momento) porque se
a temperatura continuasse a cair tanto assim eles também morreriam, eles conseguem
produzir calor com seu préprio metabolismo.

Pesquisador: Entdo eles nao morreram porque sdo endotérmicos?
Aluno 4: Isso, sdo endotérmicos.

Pesquisador: Mas entdo, por que também morreriam se a temperatura continuasse a
cair?

Aluno 4: Porque mesmo aqueles que produzem seu proprio calor também tem
adaptagdes para viver em certos locais.

Pesquisador: Alguém pode dar um exemplo.

Aluno 5: O urso polar, a professora falou que ele é peludo e tem muita gordura que
protege ele do frio. O urso ia sobreviver nessa temperatura, mas o tatu e anta nao tem
isso, por isso eu acho que eles podiam morrer com o tempo.

A partir da interagdo estabelecida, o pesquisador retomou a problematiza¢ao e
perguntou por que os outros animais ndo morreram. Ao fazer tal pergunta, o pesquisador
tinha como objetivo mostrar a todos os alunos que os animais que sobreviveram sao
endotérmicos. Para isso, ele desenvolveu uma interagdo com os alunos, solicitando
que o aluno 4 contasse como eles haviam concluido que os répteis sdo ectotérmicos.
Em seguida, ele continuou o questionamento a fim de que os alunos pudessem expor
por que os endotérmicos poderiam morrer se a temperatura continuasse caindo. Na
resposta, o aluno 4 trouxe caracteristicas adaptativas dos seres vivos para sobreviverem
em um determinado habitat e o aluno 5 concluiu com o exemplo de adaptagdes do urso
polar para viver em uma regiao indspita.

Como o pesquisador utilizou perguntas para manter a intera¢do, os alunos
puderam argumentar sobre o tema com organizagdo e coeréncia, aproximando-se de
atitudes cientificas com o pesquisador questionando-os e estimulando-os a refletirem
sobre todo transcurso da atividade investigativa. Esse contexto e o modo como o
pesquisador conduziu a conversa, estimulou o desejo de varios alunos participarem da
conversacao.

Carvalho (2013) entende que, ao ouvir o aluno, o professor faz com que ele ndao
sO relembre o que fez, mas também o auxilia na constru¢ao dos conhecimentos. Por
meio do didlogo e de perguntas, o professor pode levar o aluno a tomar consciéncia da
sua ag¢do (Carvalho, 2013). Nesse caso, o pesquisador é aquele que assume esse papel
de mediar as discussdes e organizar o conhecimento junto aos alunos. Este momento
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da atividade investigativa é muito importante, pois esse ¢ o0 momento da organizagao
coletiva do conhecimento.

Quando o pesquisador se utilizou de perguntas, teve o propdsito de despertar o
interesse para a agao que estava ocorrendo naquele momento. Segundo Wertsch (1999),
na agao intencional de perguntar, o propdsito da a¢ao é muito importante, evidenciando
o pretendido.

Para conduzir a atividade, o pesquisador criou as condi¢des em um determinado
contexto e disponibilizou ferramentas culturais nesse contexto para que os alunos
entendessem o processo de ectotermia, endodermia e adaptagao. Ou seja, que alguns
animais ndo conseguem produzir calor por meio de seu metabolismo, e, por isso,
necessitam de fonte externa de calor, bem como possuem caracteristicas morfoldgicas
para sobreviverem em determinados ambientes. Com isso, o pesquisador trabalhou o
tema de forma participativa dando autonomia e garantindo a participagdo ativa dos
alunos na construcao do conhecimento, aproximando-os do contexto cientifico.

Conclusoes e implicacoes

Esta pesquisa teve como objetivo analisar a mediagdo de uma atividade
investigativa realizada com alunos do ensino médio de uma escola publica estadual
do Espirito Santo, em um projeto educativo desenvolvido em um museu de ciéncias,
tendo sido guiada pelas seguintes questdes de investigagdo: Como se desenvolve a agdo
mediada em uma atividade investigativa, na perspectiva do ensino de ciéncias por
investigacdo, em um museu de ciéncias? Quais sdo as ferramentas culturais empregadas
pelos pesquisadores e alunos (agentes) na condug¢ao da atividade?

A ac¢dao mediada se desenvolveu, inicialmente, por meio do processo colaborativo
entre a professora da escola e o pesquisador do museu, com o objetivo de reelaborar
o roteiro utilizado no museu durante seu programa educativo. Neste processo -
de reelabora¢do do roteiro, os principios tedricos e metodoldgicos do ensino por
investigacdo foram discutidos e incorporados ao roteiro. Entre as ferramentas culturais
utilizadas para o desenvolvimento do roteiro investigativo, foram usadas a cole¢do de
répteis do museu (animais taxidermizados), um texto adaptado de um livro didatico
que explicava conceitos como ectodermia e endotermia e a linguagem falada ocorrida
durante a intera¢ao do pesquisador com os alunos (agentes). Para o desenvolvimento do
roteiro, um problema foi apresentado aos alunos; os mesmos foram instigados a levantar
hipdteses sobre os motivos do problema estar acontecendo; foram solicitados a testar
suas hipdteses tendo como base as ferramentas culturais disponiveis; e, por ultimo,
sistematizaram o conhecimento por meio de explicagdes e argumentagdes através dos
quais puderam demonstrar dominio e apropriagdo de conceitos como endodermia e
ectodermia, fundamentais para a resolugdo do problema inicial.

Identificamos como contribui¢do deste estudo que a forma como a agdo mediada
se desenvolveu colaborou para que os estudantes pudessem operar com as diversas
ferramentas culturais disponiveis de modo ativo na constru¢do do conhecimento
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cientifico. Isso foi possivel porque houve um trabalho colaborativo entre a professora
da escola e o pesquisador do museu que implicou na mudanc¢a do roteiro até entao
utilizado no programa educativo e, consequentemente, na mediagdo a ser realizada junto
aos alunos. Com a incorporagdo da perspectiva do ensino por investigacdo no roteiro,
o foco da agdo passou a ser na interagdo entre os agentes que operam com ferramentas
culturais, implicando, assim, em uma participacdo ativa dos estudantes na resolucao da
questao problema.

Como implicag¢des, apontamos a necessidade de realizagdo de estudos de longo
prazo que analisem os desdobramentos dessas agdes educativas na interface museu e
escola. Tais estudos podem investigar questdes como, por exemplo: como atividades
desta natureza, realizadas em um museu de ciéncias, podem afetar as relacdes de ensino
e aprendizagem no contexto escolar e no contexto do museu? Quais os desdobramentos
e impactos nas acoes da escola e do museu? Como estas atividades sao apropriadas (ou
nao) na escola e no museu? Como sdo disponibilizadas (ou nao)? Como afetam (ou
ndo) os modos de ensinar ciéncias na escola e no museu? Quais os resultados/efeitos
na aprendizagem dos alunos? Estas e outras questdes poderdo ajudar a compreender
outras possibilidades de se trabalhar/pesquisar atividades investigativas em espacos de
educac¢do nao formal em articulacio com a escola tendo como base a agdo mediada
como unidade de analise.
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