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Prezados membros da comunidade académica, servidores e pesquisadores do Cefet/R) e de
universidades e escolas do Brasil: é com satisfacdo que lhes apresentamos mais um néimero de nossa
revista Tecnologia & Cultura, dando seguimento a uma trajetoéria iniciada ha 15 anos.

Importante ressaltar que o esforco empreendido nesta gestdao, apoiando os grupos de pesquisa
e a pos-graduagao do Cefet/R], produz seus frutos, gerando pesquisa de qualidade e, consequente-
mente, mais suporte para nossos cursos lato e stricto sensu, realimentando um circulo virtuoso, com
mais producao académica.

Nossa revista faz parte desse processo, divulgando trabalhos de nossos pesquisadores e de
universidades irmas, apresentando a relevancia de nossa instituicdo para o ensino e a pesquisa no
Brasil.

Confiamos no aprimoramento da qualidade das publicacdes cientificas de nosso periodico,
cuja classificagdo Qualis aspiramos elevar a fim de alcangar o padrao das melhores revistas acadé-
micas brasileiras.

Reforcamos o desejo de que todos os membros da comunidade do Cefet/R] e de instituicdes
parceiras considerem os trabalhos divulgados e submetam suas pesquisas a futuras edigdes de nossa
revista.

Boa leitura a todos.

Atenciosamente,

Prof. Carlos Henrique Figueiredo Alves/D.Sc.
Diretor-Geral do Cefet/R]







ALFABETIZACAO CIENTIFICA:
APRENDENDO SOBRE ALIMENTOS NA
PERSPECTIVA SOCIO-HISTORICA DE VYGOTSKY

Emerson Nunes da Costa Gongalves

André Louzada Silva

Michele Waltz Comaru

RESUMO: Esta foi uma investigagao qualitativa, para elaboragao, desenvolvimento e avaliagao de uma sequéncia didética
(SD), na perspectiva socio-histérica, com o tema “Os alimentos e seus nutrientes” a partir do modelo estrutural de Guimaraes
e Giordan (2011), desenvolvida com 48 alunos do 8° ano do ensino fundamental numa escola pablica estadual, em Sao
Mateus, Espirito Santo. Planejaram-se a¢Ges diversificadas, interativas e colaborativas que valorizaram a relagao aluno-alu-
no e destes com o professor, identificando-se que, no seu desenvolvimento, a SD promoveu a ampliagao dos saberes sobre
nutrientes dos alimentos e a importancia da alimentacdo saudavel, considerando-a como uma proposta didatica capaz de
subsidiar os professores de Ciéncias das séries finais do ensino fundamental no ensino desse contetido curricular.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Praticas didaticas. Alimentos e nutrientes. Sequéncia didatica.

ABSTRACT: This was a qualitative research, to elaborate, development and evaluation of a Didactic Sequence (DS), the
socio-historical perspective, with the theme “Food and its nutrients” from the structural model of Guimaraes and Giordan
(2011), developed with 48 students 8th grade of elementary school in a public school in Sdo Mateus, in the state of Espirito
Santo. It was planned diversified actions, interactive and collaborative in valuing student-student and student-teacher, the
development of DS promoted the expansion of knowledge about the nutrients in foods and the importance of healthy eat-
ing, understanding it as a didactic proposal capable of supporting science teachers of the Final Series of the teaching of this
curriculum content.

Keywords: Science education. Teaching practices. Food and nutrients. Sequence didactics.
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INTRODUCAO

A demanda formativa atual exige do sis-
tema educacional a capacidade de alfabetizar
cientificamente todos os cidadaos, entendendo
que “[...] a cidadania s6 pode ser exercida ple-
namente se o cidaddo ou cidada tiver acesso ao
conhecimento (e isto ndo significa apenas infor-
macdo) e aos educadores cabe fazer essa edu-
cacdo cientifica” (CHASSOT, 2014, p. 74).

Lorenzetti e Delizoicov (2001) nos alertam
que a escola nao ensina aos alunos como co-
nectarem criticamente os conhecimentos curri-
culares com suas vivéncias pessoais, de forma
que nos ¢é solicitado “[...] propiciar aos alunos a
visdo de que a Ciéncia, como as outras areas, é
parte de seu mundo e ndo um contetdo separa-
do, dissociado da sua realidade”.

Implica-nos, nesse discurso, que a popu-
lagdo em geral é diariamente submetida a si-
tuacdes diversas, utilizando-se de informacoes
cientificas para tomadas de decisdes sobre as-
suntos importantes, por exemplo, em discussdes
publicas, o que, nesse contexto, justifica outras
propostas curriculares nas dimensdes sociais e
pessoais, em prol da sua alfabetizagdo cientifica
(CACHAPUZ et al., 2011, GIL-PEREZ; VILCHES,
2006 e MARANDINO; KRASILCHIC, 2007).

Vivemos, assim, a necessidade de criar-
mos, também, outros olhares e posturas na ma-
neira de se ensinar ciéncia em relacdo as prati-
cas tradicionais ha tempos vigentes. Essa € uma
conquista advinda e evidente, principalmente, a
partir da década de 1980, pelo surgimento de
questionamentos que envolviam uma proposta
critica acerca dos rumos que o mundo tomava
no ambito da ciéncia e da tecnologia. Essas mu-
dancas foram solicitadas em virtude dos diver-
sos acontecimentos sociais, politicos e econo-
micos desde os anos de 1970, numa proposta
voltada para “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”
(BRASIL, 1998).

No ambito da alfabetizacdo cientifica da
sociedade e a responsabilidade da escola com
essa missdo, a partir das aulas sobre ciéncia,
Chassot (2014) nos pergunta sobre quais conte-
Gdos privilegiam essa postura, esclarecendo que
é “[...] Sempre temerario fazer-se uma proposta
curricular (aqui simplificadamente lista de con-
teddos), pois contetidos (in)Jadequados se fazem
boas ou mas propostas de ensino” (CHASSOT,
2014, p. 75, grifo do autor).

A tematica “Alimentos e seus nutrientes”
é um componente do Curriculo Basico Comum
das escolas estaduais do Espirito Santo (CBC-ES)

(ESPIRITO SANTO, 2010) e presente nos Parame-
tros Curriculares Nacionais (PCNs), no eixo “Ser
humano e satde”, que dentre os objetivos apon-
tados para as séries finais (SF) do ensino funda-
mental (EF) solicita o desenvolvimento de ativi-
dades que levem o aluno a “[...] compreender a
alimentacdo humana, a obtencdo e a conserva-
¢do dos alimentos, sua digestao no organismo e o
papel dos nutrientes na sua constituicdo e satde”
(BRASIL, 1998, p. 61), devendo essas sugestdes
sofrer as devidas adequacdes e modificagdes de
acordo com a realidade local e a proposta edu-
cacional de cada escola (BRASIL, 1998).

Na intencao de colaborar com os professo-
res de Ciéncias das SF do EF no desenvolvimen-
to dessa tematica, foi elaborada, desenvolvida e
avaliada uma SD a partir da abordagem socio-his-
torica (VYGOTSKY, 2007, 2005), objetivando-se
entender como as praticas docentes interativas
entre aluno-aluno e professor-aluno sao capazes
de promover esses discentes na construgdo de
conhecimentos sobre a relevancia de uma ali-
mentagdo balanceada, rica nos nutrientes impor-
tantes para a obtencdo de energia e a manuten-
¢do das fungdes basicas do corpo humano, num
processo transformador de individuos passivos a
sujeitos ativos na constru¢cao do conhecimento
sobre as questdes de bons habitos alimentares.

OS ALIMENTOS E SEUS NUTRIENTES: POR
QUE E COMO ENSINAR?

Dentre os objetivos do ensino de Ciéncias
nas SF do EF, estd o de promover ao discente
“[...] conhecer o préprio corpo e dele cuidar, va-
lorizando e adotando habitos saudaveis como
um dos aspectos basicos da qualidade de vida e
agindo com responsabilidade em relagdo a sua
salde e a satde coletiva” (BRASIL, 1998, p. 7).

Dessa forma, na ampla gama de conheci-
mento que a ciéncia ja produziu sobre o corpo
humano, seu desenvolvimento e sua manuten-
¢do, as questdes alimentares surgem como um
dos principais fios condutores dessa discussao
que envolve o bem-estar pessoal e coletivo, a
partir de habitos alimentares saudaveis, associa-
dos principalmente a frequente atividade fisica.

Sobre a alimentagdo humana, Ortigoza
(2008) esclarece que a escolha da qualidade e
da quantidade do nosso alimento diario deve es-
tar associada a fatores que a tornem equilibrada
e balanceada, considerando a harmonia entre
eles durante as refeicdes, sendo que o descuido
dessa observacdo poderia resultar, dentre ou-
tros problemas, no aumento do peso corporal
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e deficiéncias nutricionais, o que nos impde um
constante processo de educagdo sobre o tema.

De acordo com a Politica de Educacao Ali-
mentar, aprovada pela Portaria n® 710, de 10 de
junho de 1999, é necessaria a educacao alimen-
tar como uma pratica intersetorial e multiprofis-
sional, com diversas abordagens educacionais,
continuamente, envolvendo, ao longo da vida,
de forma significativa e interativa, o comporta-
mento alimentar, grupos populacionais e comu-
nidades diversas (BRASIL, 2013b).

Cabe a nés, entdo, atentar para o fato de
que o ciclo vital do ser humano, em cada uma
das suas etapas, tem imprimido aspectos so-
cioculturais traduzidos de cada povo, por seus
habitos e comportamentos, estando a alimenta-
¢do como um fator biolégico comum a todo ser
humano, com a necessidade de consumo das
substancias nutritivas basicas (vitaminas e sais
minerais, proteinas, carboidratos e lipidios) para
o seu devido desenvolvimento (BRASIL, 1998).

Assim, sobre o processo de escolha ali-
mentar, Viana (2002) nos solicita uma analise
psicoldgica e sociocultural, a partir das atitudes,
valores culturais e psicossociais que sdo cons-
truidos desde a infancia, o que empreendera
diretamente a selecdo de alimentos pelo prazer
associado ao sabor e habitos aprendidos na fa-
milia, além de outros fatores sociais e psicologi-
cos. Dessa forma, o autor nos desloca da valori-
zagao bioldgica e fisiolégica da forma de pensar
os hébitos alimentares, a nutricio e o proprio
alimento para uma proposta antropolégica, vis-
lumbrando o homem como um ser indissocia-
velmente bioldgico, social, psiquico, afetivo e
cultural, o que corrobora, na interpretacdo de
uma educacgdo para a humanidade.

Nessa perspectiva, identificou-se que

[...] na escola a formagdo para a humanidade
deveria centrar-se na recriacao da condicdo hu-
mana. Sendo assim um dos objetivos essenciais
do processo de ensino é desenvolver nos alunos:
a aptiddo de contextualizar e integrar saberes;
a capacidade de organizar conhecimentos para
entender e contextualizar a grande quantidade
de informacgao surgida das praticas humanas; e
a capacidade de integrar saberes para que cada
aluno seja capaz de recriar sua vida sociocultural
natural e afetiva. (ESPIRITO SANTO, 2010, p. 63).

Surgem, entdo, alguns questionamentos so-
bre quais sdo as concepgdes dos docentes das SF
do EF sobre suas praticas no ensino de Ciéncias
quanto a proposta de um ensino mais humaniza-
do. Sobre a escolha alimentar, que praticas dida-
ticas, nas escolas, valorizam essas questdes numa
dimensao da relevancia social e contextualizada?

Vislumbrou-se nessa discussdo que, sobre
a pratica do professor de Ciéncias, alguns pon-
tos determinantes apontados por Santos (2012)
podem colaborar com essa missdao, como

[...] valorizar o papel do professor no processo
de aprendizagem, incentivar a interacdo em sala
de aula, reconhecer que o ensino nado deve se li-
mitar ao estagio de desenvolvimento que o aluno
apresenta naquele momento e realgar a impor-
tancia da linguagem na apreensdo dos conteu-
dos. (SANTOS, 2012, p. 17)

Para esse autor, esses sdao direcionamentos
para uma prética docente que esta fundamentada
na teoria socio-histérica de Vygotsky, sinalizan-
do-nos que poucas sao as propostas de praticas
dessa envergadura possiveis de serem desenvolvi-
das na sala de aula, e de que a interatividade so-
cial é uma necessidade fundamental para o pro-
cesso de ensino-aprendizagem (SANTOS, 2012).

Desejosos de uma estratégia didatica para
o desenvolvimento do tema “alimentos e seus
nutrientes”, na elaboragdo da sequéncia dida-
tica, objeto deste estudo, buscamos agregar os
valores da abordagem vygotskyana com ativida-
des que estimulassem uma pratica diversificada
em contetidos e que promovessem interativida-
de entre o professor e os discentes, e desses en-
tre si, na intengdo do que podemos considerar
um processo educacional dialético, contextuali-
zado e eficiente na construcdo de conhecimen-
to sobre essa tematica.

O DESENVOLVIMENTO DO APRENDIZADO
NO OLHAR DE VYGOTSKY E DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

Desde o inicio da sua carreira, Vygotsky se
apropriava do pensamento marxista como um
principio cientifico, aplicando o materialismo
historico e dialético na Psicologia, ja utilizado
por outros teéricos da época. Essa pratica a par-
tir das teorias marxistas se apresenta como um
resumo preciso da sua teoria sociocultural dos
processos psicolégicos superiores, por ter sido
ele o primeiro a tentar correlaciona-lo as ques-
tdes psicologicas concretas (VYGOTSKY, 1989).

Os trabalhos de Vygostsky tinham “[...]
como principal objetivo, o estudo da génese dos
processos  psicologicos tipicamente humanos
em seu contexto historico-cultural” (OLIVEIRA,
2013, p. 103, grifo do autor), elucidando-nos
que a esséncia humana origina-se a partir da in-
teracdo dialética do homem com o seu meio so-
ciocultural, que ao transformar o meio onde vive
na tentativa de atender as suas necessidades,
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“[...] ele mesmo se transforma, sofre mudancas”
(OLIVEIRA, 2013, p. 104).

De forma ampla, podemos dizer que o de-
senvolvimento humano se da em dois niveis: o
interpessoal, no qual a crianga entra em contato
com o ambiente social, e o intrapessoal, em que
ela entra em contato com ela mesma, desenvol-
vendo suas representagdes mentais influencia-
das pela cultura e linguagem, ndo estando seu
desenvolvimento cognitivo separado do contex-
to social (OLIVEIRA, 2013).

Na infancia, durante as observacdes das
acoes externas, a crianga aprende e por meio
da repeticdo de experiéncias, ela planeja as suas
atividades e simultaneamente pede a ajuda de
outra pessoa, caso seja necessario, para resolver
o problema, sendo que, para Vygotsky (2007, p.
19), “a capacidade que a crianca tem de contro-
lar o comportamento de outra pessoa torna-se
parte necessaria de sua atividade pratica”.

N

Os estimulos proporcionados a crianca
em seu desenvolvimento intelectual sdo de-
terminantes para o seu aprendizado, em que
as conexdes criadas para o desenvolvimento,
por exemplo, da fala, permitem o contato so-
cial com outras pessoas e as habilidades con-
quistadas com o uso de brinquedos e demais
objetos facilitam a sua percepgdo do ambiente

(VYGOTSKY, 2007).

Assim, o processo de aprendizagem da
fase escolar da crianca comeca muito antes
de ela frequentar a escola, de forma que “[...]
qualquer situacdo de aprendizado com a qual
a crianga se defronta tem sempre uma historia
prévia” (VYGOTSKY, 2007, p. 94).

Esse desenvolvimento prévio € classifica-
do por Vygotsky por “nivel de desenvolvimento
real”, que pode ser definido como o conheci-
mento que ja estad consolidado em seu intelec-
to e que é executado sem nenhum auxilio. Mas
aquele conhecimento que ainda ndo foi apro-
priado pela crianca, que pode ser adquirido
dentro ou fora do ambiente escolar, é definido
por Vygotsky por “nivel de desenvolvimento po-
tencial” e, para alcanga-lo, é necessario percor-
rer a “zona de desenvolvimento proximal” (ZPD)

(VYGOTSKY, 2007).

Com o desenvolvimento da fala, por exem-
plo, a crianga inicia o controle do ambiente em
que vive, surgindo entdo novas relagdes e um
padrdo de organizagdo. Por meio do estudo da
importancia dos estimulos externos para o de-
senvolvimento do aprendizado, é possivel diag-
nosticar que ele ndao ocorre da mesma maneira

entre duas criancas de forma que “o fato de a
fala ser mais egocéntrica ou mais social depen-
de ndo s6 da idade da crianca, mas também das
condigoes que a cercam” (VYGOTSKY, 2005, p.
28). Dessa forma, se uma crianga teve mais esti-
mulos que outra, deve ter mais facilidade para o
aprendizado da fala.

O ambiente escolar deve ser entendido
como um espago rico de diversidade, sendo
comum diagnosticarmos alunos que possuem
facilidade para o aprendizado de disciplinas que
envolvam calculos, como Matematica, Fisica
ou Quimica, e outros que possuem melhor de-
senvoltura para disciplinas da area de humanas,
como Histéria e Geografia (BRASIL, 2013a).

Nessa perspectiva, corroboramos com
Mattos, Thiengo e Souza (2014, p. 288), quando

nos esclarecem que

a vivéncia coletiva dinamiza o contato entre os
seres, propiciando, assim, a criacdo de um sis-
tema comunicativo que facilite a realizagao de
suas agdes sociais. £ nesse processo de desen-
volvimento que as trajetérias do pensamento e
linguagem se unem, e o pensamento se torna
verbal, e a linguagem se torna racional.

Assim, a relagdo entre o aluno e o profes-
sor e dos alunos entre si na partilha de vivéncias
durante o processo de ensino-aprendizagem é
facilitadora na construcdo da ZDP dos alunos
menos experientes, atingindo um estado maior
de entendimento do conhecimento socializado
(MATTOS; THIENGO; SOUZA, 2014).

Portanto, partindo da teoria socio-histérica
de Vygotsky, entendemos que se faz necessaria
a construcdo de instrumentos pedagoégicos para
o ensino de Ciéncias, nas SF do EF, que auxiliem
os professores dessa disciplina curricular na rea-
lizacao de aulas que vislumbrem a alfabetizacao
cientifica dos discentes de forma a valorizar suas
vivéncias prévias, num viés colaborativo, tendo
o professor como mediador da elaboragdo e

consolidacdo do conhecimento.

SOBRE AS SEQUENCIAS DIDATICAS

Contextualizar o ensino de Ciéncias de for-
ma que o saber cientifico, as vivéncias e o coti-
diano do aluno estejam relacionados surge como
uma possibilidade viavel da motivacdo discente,
estimulando-o a uma postura ativa na sua pro-
pria construcdo do aprendizado, de forma que a
SD quando elaborada na perspectiva sociocul-
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tural é capaz de diminuir os entraves de praticas
descontextualizadas, ainda existentes no meio
escolar (GUIMARAES; GIORDAN, 2011).

Essas sao consideracdes definidas, tam-
bém, por Zabala (1998), almejando, nesse con-
texto de interagdes sociais, a possibilidade de
acoes direcionadas que sejam capazes de pro-
mover o aluno de forma conceitual, procedi-
mental e atitudinal, oportunizando-o a sujeito
construtivo e ndo um individuo passivo, recep-
tor de informagdes prontas, estando o professor
como agente mediador desse processo.

Para Zabala (1998, p. 140), “[...] nas ativi-
dades e nas tarefas que configuram as diferentes
unidades de intervencao que definem a pratica na
aula, trabalham-se contetidos de aprendizagem
distintos e, habitualmente, mais de um conte(-
do”, exigindo, entdo, a sua devida organizagdo,
caracterizada na relacdo e vinculacdo entre eles.

Com o objetivo de melhorar o ensino da lin-
gua francesa, no inicio dos anos de 1980, onde
contetidos como a ortografia, a sintaxe e as ca-
tegorias diversas da gramatica eram ensinados
de forma fragmentada, surgiu, na Franga, a SD
como uma metodologia pedagdgica que visou
implantar um ensino integrador desses elementos
da lingua materna, estimulando pesquisas nesse
campo do conhecimento (OLIVEIRA, 2013).

Assim, fundamentados no principio de co-
esdo entre os conteidos a serem ensinados e de
uma pratica de ensino contextualizada com as
experiéncias vivenciadas pelos alunos, pode-
mos definir a SD como:

um procedimento simples que compreende um
conjunto de atividades conectadas entre si, e
prescinde de um planejamento para a delimita-
¢ao de cada etapa e/ou atividade para trabalhar
os contelidos disciplinares de forma integrada
para uma melhor dinamica no processo ensino-
-aprendizagem. (OLIVEIRA, 2013, p. 53)

Segundo Oliveira (2013), a técnica da SD ja
é utilizada em diferentes areas de conhecimento,
apresentando-se como um processo de sistema-
tizagdo do processo ensino-aprendizagem, tendo
alguns passos basicos de direcionamentos que
devemos considerar, da escolha do tema a deli-
mitacao das acdes a serem desenvolvidas.

Antes da sua aplicacdo junto aos discentes,
Guimardes e Giordan (2011, p. 5) nos orientam
de que a SD deva ser validada, de forma que esse
procedimento “busca confirmar que o instru-
mento possui o desempenho que sua aplicagdo
requer [...]”, além de se objetivar nas garantias de
que as inten¢des de agdo propostas na SD este-

jam apoiadas nas teorias e abordagens de ensino,
nesse caso, na teoria socio-histérica de Vygotsky.

PERCURSO METODOLOGICO

Essa foi uma investigacdo de carater quali-
tativo (LUDKE; ANDRE, 1986; WELLER; PFAFF,
2011), na perspectiva da pesquisa-agdo colabo-
rativa (COMPIANI, 2015), na qual os pesquisa-
dores vivenciaram o processo de elaboracdo e
desenvolvimento da SD, valendo-se das suas
percepgoes, direcionando suas intengdes, tam-
bém, na tentativa de transformar as praticas
institucionais no sentido de que cumpram seu
papel de democratizagdo social e politica da so-
ciedade (PIMENTA, 2005).

Para elaboracdo da SD, utilizou-se a pro-
posta pedagégica de Guimardes e Giordan
(2011), teoricamente embasados na abordagem
socio-histérica (VYGOTSKY, 2005; 2007) para
o desenvolvimento do contetido curricular “ali-
mentagao e saude”, intitulada “Os alimentos e
seus nutrientes: conhecimentos para uma ali-
mentacdo saudavel”, apresentando nove aulas
no primeiro semestre do ano de 2016. Dessas,
as primeiras oito aulas tiveram duragdo de 55 mi-
nutos; a culminancia, na Aula 9, foi um momento
coletivo com a comunidade escolar. Participaram
48 alunos do 82 ano das SF do EF, na Escola Esta-
dual de Ensino Fundamental e Médio Pio XII, no
municipio de Sao Mateus, no Espirito Santo, e os
dados coletados e analisados foram obtidos por
observacao realizada durante o desenvolvimen-
to das aulas propostas e registrados num diario
de bordo (PORLAN; MARTIN, 1997), além dos
registros fotograficos (BASSALO; WELLER, 2011).

A SD foi apresentada a duas estagiarias da
Universidade Federal do Espirito Santo, Campus
Sdo Mateus, que acompanhavam os alunos du-
rante esse perfodo letivo, além de dois professo-
res de Ciéncias, atuantes no EF, validando-a, de
acordo com a sua estrutura e organizagdo, com
a problematizagdo do tema, com os contetidos
e 0s conceitos, com a metodologia de ensino
e a forma de avaliagdo. Estdao apresentados, no
quadro 1, as orientagdes preliminares da SD, de-
monstrando o publico-alvo, a proposta de pro-
blematizagdo e os objetivos gerais.
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Quadro 1. Orientacdes preliminares da Sequéncia Didatica: “Os alimentos e seus nutrientes: conhecimentos para uma
alimentacéo saudavel” (publico-alvo; problematizagao; objetivos gerais)

SEQUENCIA DIDATICA

Titulo

Os alimentos e seus nutrientes: conhecimentos para uma alimentacao saudavel

Piblico-alvo

Alunos do 8° ano do ensino fundamental.

Problematizacao

No dia a dia, realizamos diversas atividades que sempre nos requerem dispéndio de energia, por mais simples que
possam ser. Essa energia é obtida dos alimentos, bem como os nutrientes variados, caracteristicamente importantes para
funcoes bem especificas na composi¢do do nosso organismo, sendo, além de energéticos, também plasticos ou constru-
tores e auxiliares ou reguladores. Todos nos ja ouvimos a frase “N6s somos o que nés comemos”. Entendemos, assim, que
quanto melhor for a nossa alimentacao, rica dos nutrientes basicos que precisamos para a boa manutengao das nossas
atividades vitais, mais saudaveis seremos.

Questoes de reflexdo: 1. Quais sdo os nutrientes presentes nos alimentos? 2. Todos os alimentos possuem os mesmos
nutrientes? 3. Quais sdo a fungées dos nutrientes no nosso organismo? 4. O que é uma alimentagdo balanceada?

Objetivos gerais

Promover a sensibilizagdo e conscientizagdo dos alunos do 8° ano do ensino fundamental sobre a importancia de uma
alimentacdo balanceada e de qualidade, a partir do processo de investigacdo e praticas educativas socialmente interativas
e dialégicas que motivem o processo participativo dos alunos na construgdo do conhecimento sobre os temas abordados:
os alimentos e seus nutrientes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

De acordo com as orientacdes metodoldgicas para a elaboracdo da SD (GUIMARAES; GIOR-
DAN, 2011) e a abordagem socio-histérica (VYGOTSKY, 2005; 2007), foram planejadas atividades que
promovessem a socializagao dos discentes, contribuindo para a constru¢ao do conhecimento de for-
ma interativa, entre os alunos e o professor e, principalmente, dos alunos entre si. As atividades foram
dispostas a partir de questdes problematizadoras do tema geral e de agdes investigativas, com seus res-
pectivos objetivos especificos e os contetidos que se pretendiam, como disposto abaixo, no Quadro 2.

Quadro 2. Organizacdo das atividades propostas da SD “Os alimentos e seus nutrientes: conhecimentos para uma
alimentacdo saudavel”

DESCRICAO DAS ATIVIDADES POR AULA

Aula Objetivos especificos Contetdos Dinamicas
1 Revisdo de conteido com o levantamento - Seres autétrofos e heterétrofos; Tempestade de ideias
das informagdes prévias sobre obtencao - Fotossintese;
de matéria e energia para a composicao - Cadeia alimentar.
dos seres vivos
2,3e4 Estimular o processo investigativo Os nutrientes dos alimentos e suas Aula 2. Prética: pesquisando nos
funcdes (carboidratos, lipidios, pro- rétulos.
teinas, vitaminas, sais minerais, agua Aulas 3 e 4. Prética: elaboracio de
e fibras); cartazes.
Conceito de quilocalorias.
5 Estimular o processo dial6gico dos alunos Apresentagao dos dados obtidos na Mesa-redonda
por estimulo a debates sobre os temas pesquisa realizada.
abordados
6e7 Promover a apropriacdo de informagoes Alimentacdo balanceada e a impor- Tabela comparativa de vitaminas
bésicas sobre as vitaminas tancia das vitaminas
8 Criar concepgoes sobre alimentagao Piramide alimentar Entendendo a piramide alimentar
saudavel
9 Interatividade com a comunidade escolar Alimentacédo balanceada — apresen- Socializando conhecimentos
no processo de construgdo do conheci- tacdo de alimentos e seus valores
mento nutricionais
Avaliacao Em comum acordo com a proposta pedagégica de valoracao adotada pela escola.
Bibliografia BRASIL. Ministério da Satde. Secretaria de Atengdo a Salde. Dez passos para uma alimentagdo saudavel: um guia para o

profissional da satide na atencdo basica. 2. ed. Disponivel em: <http:/www.redeblh.fiocruz.br/media/10palimsa_guial3.pdf>.

Acesso em: 1 nov. 2016.

gu_'a_&meﬁlLahM@c;m_&&ud&n&Lpdb Acesso em: 1 nov. 2016.

mLprulagamesium_ZQdM> Acesso em: 1 nov. 2016.

. Guia alimentar: como ter uma alimentagdo saudavel. Disponivel em: <http:/bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/
. Guia alimentar para a populagdo brasileira. Disponivel em: <http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimen-

Video: [TV TRIBUNA] Nova piramide alimentar do brasileiro. Disponivel em: <https:/www.youtube.com/watch?v=m8AKU2a

W2V4&nohtml5=False>. Acesso em 1 nov. 2016.
GEWANDSZNAJDER, Fernando. Ciéncias: nosso corpo — 82 ano. Sao Paulo: Atica, 2012.

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).
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APLICANDO A SEQUENCIA DIDATICA,
ENTENDENDO OS CONTEXTOS

Desde a sua elaboragdo, alguns questio-
namentos surgiram sobre o quao necessario se-
ria situar os alunos em relacdo a conexao dos
contetdos propostos na SD, de forma a levarem
em conta seus conhecimentos prévios sobre os
processos de obtencado de matéria e energia dos
seres vivos, da sua classificacdo de acordo com
esse principio e de que forma resgatar esses con-
ceitos e aprendizados poderia ser Gtil no ensino
do contetdo curricular “Alimentos e Nutrientes”.

Na Aula 1, com a atividade “Tempestade
de ideias”, a partir da pergunta: “De onde vem
a energia presente nos alimentos?”, revisaram-
-se conceitos, supostamente ja construidos no
7¢ ano, e foram levantadas informagdes pre-
viamente estabelecidas pelos discentes sobre a
origem do alimento e a energia presente neles.
Para sua realizacao, os alunos foram dispostos
em semicirculo e motivados, a partir do ques-
tionamento inicial, a resgatarem os conceitos
construidos sobre “seres autétrofos”, “seres he-
terétrofos” e “fotossintese”.

Sobre isso, Zabala (1998, p. 65) esclarece
que “Serd necessario introduzir atividades que
estimulem os alunos a expressar o que pensam
sobre o tema tratado, de forma que nos deem
pistas acerca dos diferentes niveis de comple-
xidade que deve ter a exposi¢do”. Entende-se,
assim, que, nessa primeira aula, o professor, ao
valorizar os conhecimentos prévios dos alunos,
conseguiu também direcionar com mais destre-

za as atividades propostas ao longo da SD.

Percebeu-se que, na Aula 1, houve total
envolvimento dos alunos, identificando, ja na
sua disposicdo, na sala de aula, numa perspec-
tiva ndo convencional (semicirculo), condicao
fundamental como agdo geradora de descontra-
¢do e predisposicdo em interagirem com o pro-
fessor, corroborando com Zabala, para quem,
independentemente do contetido ser mais ou
menos interessante, isso se efetivara de acordo
com a maneira e as caracteristicas da sua expo-
sicao, de forma que “A motivagdo para a apren-
dizagem ndo decorre da sequéncia em si mesma
[...]” (ZABALA, 1998, p. 65).

Na Aula 2, foi realizada uma pesquisa com
rétulos alimenticios, objetivando-se promover
os discentes a pratica investigativa. A partir da
analise de rétulos dos diferentes tipos de ali-
mentos que fazem parte da sua dieta alimentar,
os alunos foram agugados para a nomenclatura
bioquimica nutricional (carboidratos, lipidios,

proteinas, vitaminas, sais minerais e quilocalo-
rias), conforme Figura 1. Agrupados em duplas,
identificaram que ndo faz parte da rotina dos
discentes consultarem os rétulos dos alimen-
tos seja durante a sua aquisicio num estabe-
lecimento comercial, seja no consumo destes,
demonstrando desconhecimento sobre as no-
menclaturas adotadas para especificagdo dos
nutrientes e da quantidade de energia presente
nos alimentos.

Figura 1. Atividade proposta na Aula 02. Investigacao
realizada pelos alunos na segunda aula proposta na SD.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Constatou-se que o desenvolvimento da
pratica de pesquisa sobre os rétulos atingiu seu
objetivo ao oportunizar aos alunos o contato
analitico dos dados contidos nos rétulos a par-
tir da investigacdo sugerida, sendo que “[...] o
ensino nao deve se limitar ao que o aluno sabe,
mas que a partir deste conhecimento tem que
conduzi-lo a aprendizagem de novos conheci-
mentos, ao dominio de novas habilidades e a
melhora de comportamentos ja existentes [...]"
(ZABALA, 1998, p. 97).

Com a elaboracdo e confeccdo de carta-
zes, nas Aulas 3 e 4, foram dinamizados grupos
de trabalho entre dois e quatros componentes
para consolidagdao dos dados obtidos na pes-
quisa sobre os rétulos alimentares desenvolvida
na Aula 2, com o intuito de socializacdo numa
mesa-redonda (Figura 2).

Figura 2. Atividade proposta nas Aulas 3 e 4. Alunos
elaborando cartaz com os dados pesquisados dos rétulos
alimentares.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.
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Os alunos se mostraram bem dispostos durante todo o processo construtivo de elaboragao
dos cartazes, identificando-se, da pratica, possibilidades de promover os discentes a interatividade
entre seus pares, capacidade de planejamento e argumentagdo em grupo. Percebemos que, com
atividades como essas, cria-se “[...] um ambiente seguro e ordenado, que oferecga a todos os alunos
a oportunidade de participar, num clima com multiplicidade de interagdes que promovam coopera-
¢do e a coesdo do grupo” (ZABALA, 1998, p. 100).

A mesa-redonda, desenvolvida na Aula 5, foi uma pratica para socializagdo dos dados obtidos
na pesquisa dos rétulos alimenticios, com exposicdo dos cartazes produzidos e debate orientado
pelo professor (Figuras 3 e 4).

Figura 3. Atividade desenvolvida na
Aula 5, mesa-redonda

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Figura 4. Atividade desenvolvida na Aula 5. Mesa-redonda
— grupo de alunos apresentando seus cartazes

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Constatou-se que, durante a realizagdo da
mesa-redonda, os alunos se mostraram inibidos,
porém, mais desenvoltos a medida que transcor-
riam suas apresentagdes e as devidas inferéncias
do professor, sendo que a pratica foi geradora
de didlogos esclarecedores sobre a composi¢ao
nutricional dos alimentos que fazem parte da ro-
tina dos alunos, agucando-os nessa perspectiva.
Sobre isso, Zabala (1998, p. 101) esclarece que
“Para isso sera imprescindivel promover a par-
ticipagdo e a relagdo entre os professores e os
alunos e entre os proprios alunos, para debater
opinides e ideias sobre o trabalho realizado e
sobre qualquer das atividades que se realizam
na escola [...]".

A partir de pesquisa orientada, na Aula 6,
de forma individual, promoveu-se a familiariza-
¢do dos alunos com as vitaminas presentes nos
alimentos, suas fontes principais, fungdes e do-
encas causadas por sua caréncia no organismo.
Na Aula 7, foram socializados os dados obtidos,
em classe, com organizacdo num quadro com-
parativo, que foi criado em comum acordo com
os proprios alunos e por eles (Figura 5).

Figura 5. Atividade proposta nas Aulas 6 e 7. Alunos ela-
borando uma tabela comparativa sobre as vitaminas.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Constatou-se, no desenvolvimento dessa
atividade, que os alunos tiveram como principal
fonte de pesquisa o livro didatico. Devido a pre-
cariedade da biblioteca e do laboratério de in-
formatica, ndo foi possivel utilizar outros meios
informativos. Durante a pesquisa, os alunos de-
monstraram grande dificuldade interpretativa
na identificacdo dos itens elencados para cada
vitamina e na elaboragdo da tabela comparativa
desses nutrientes. Sendo, assim, varias vezes ne-
cessaria a intervengao do professor.
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Por fim, foi possivel identificarmos que as
atividades das Aulas 6 e 7 geraram um grande
esforco mental, em que os alunos sentiram ne-
cessidade de “[...] fazer perguntas, de questionar
suas ideias, de estabelecer relacoes entre fatos
e acontecimentos, de revisar suas concepgoes”
(ZABALA, 1998, p. 99).

Na Aula 7, os alunos mostraram-se predis-
postos na socializagdo dos dados obtidos com
a investigacao realizada na aula anterior, cons-
truindo de forma coletiva uma tabela no quadro
branco, havendo inferéncias do professor e dos
seus pares, algo que entendemos ter-se moti-
vado na sua participacado em varios momentos
coletivos que a propria sequéncia didatica possi-
bilitou, como a mesa-redonda, na Aula 5.

A atividade “Entendendo a piramide ali-
mentar” teve por objetivo apresentar aos alunos
a proposta de uma piramide alimentar, demons-
trando os alimentos de acordo com sua impor-
tancia nutricional e suas necessidades em por-
¢oes alimentares diérias, de forma que os alunos
foram solicitados a levarem para a aula recortes
com imagens de alimentos para a organizagdo
coletiva de uma piramide alimentar no quadro
branco da sala de aula a partir de colagem com
fita adesiva (Figura 6).

Figura 6. Atividade proposta na Aula 8. Construcdo coleti-
va de uma piramide alimentar.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Para Zabala, numa pratica pedagogica di-
ferenciada, longe do contexto tradicional de
ensino, exige-se que o conjunto de estratégias
didaticas ofereca condig¢des para que sejam valo-
rizadas a cultura e as necessidades diversas dos
alunos, proporcionando-os “[...] as vezes, desa-
fiar; as vezes, dirigir; outras vezes propor, com-
parar” (ZABALA, 1998, p. 90), algo constatado
na forma de lhes apresentar a piramide alimen-
tar, nessa sequéncia, onde ela nao lhe foi ofere-
cida pronta e acabada, mas construida de acordo

com o que vivenciam no seu cotidiano, no que
tange sua pratica alimentar, de forma a terem vez
de fala e a oportunidade de partilhar das dife-
rentes experiéncias dos seus pares, algo que se
reelaborou com a participagdo do professor.

Os conhecimentos produzidos pelos alu-
nos ao longo das oito aulas desenvolvidas na SD
foram socializados num momento de divulga-
¢do, que aconteceu na Aula 9, em interatividade
com a comunidade escolar no “Dia da familia
na escola”, ocorrido em 14 de abril de 2016.
Essa data é previamente definida no calendario
escolar pela Secretaria Estadual de Educagao
do Estado do Espirito Santo — SEDU (Figura 7).
Percebeu-se que esse momento foi muito im-
portante como desfecho da SD, constatando-se
a satisfacdo dos alunos ao apresentarem os co-
nhecimentos construidos ao longo da realizacao
das atividades desenvolvidas. ldentificou-se,
nesse processo de socializacdo com a comuni-
dade escolar, um momento imprescindivel para
que os alunos demonstrassem as apropriagoes
que tiveram durante toda a realizacdo da SD,
questdo ressaltada por Zabala (1998).

Figura 7. Atividade proposta para a Aula 10. Socializagao
de conhecimentos consolidados.

e

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

O processo avaliativo aconteceu ao lon-
go da realizagdo de toda a SD, tendo sido es-
clarecidos aos alunos os requisitos solicitados,
especificando parametros pertinentes quanto a
participagdo e envolvimento nos trabalhos e das
construcdes elaboradas — pesquisa orientada e
produgdo de cartazes (Aulas 1, 2, 3 e 4); apre-
sentagdo na mesa-redonda (Aula 5); participa-
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¢do nos debates (Aulas 1, 5, 8 e 9); construcdo da piramide alimentar (Aula 8); envolvimento na
socializagdo dos conhecimentos no “Dia da familia na escola” (Aula 9). Coube ao professor, levando
em consideragdo as diretrizes avaliativas do regimento escolar, adequar a devida valoragdo de cada
item de forma pertinente a sua realidade e pactos pedagégicos instituidos na escola junto ao apoio
pedagobgico.

Levando-se em consideragdo que “no processo social de ensino e aprendizagem, partilhado
entre professor e aluno, também entre aluno e aluno, abre-se a possibilidade de a interagao facilitar
a construcao da ZDP do aluno menos experiente para que alcance um estado superior de entendi-
mento dos conhecimentos compartilhados” (MATTOS; THIENGO; SOUZA, 2014, p. 291), caracte-
rizamos que as agoes propostas dinamizaram a rotina da sala de aula em prol dessa interatividade,
observado nas atividades realizadas coletivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

A SD ampliou os conhecimentos dos alunos no desenvolvimento da temética “Os alimentos e
seus nutrientes”, sendo que sua fundamentagao a partir da abordagem socio-histérica foi capaz de
gerar condicoes eficazes para a promogao conceitual, procedimental e atitudinal dos alunos como
solicitado por Zabala (1998). As atividades coletivas foram geradoras de grande interatividade entre
os discentes, vislumbrando que, para o sucesso dos objetivos tragados, houvesse, principalmente,
total envolvimento e atencao do professor. Coube ao professor perceber-se como um agente media-
dor de apropria¢des dos contetidos pretendidos, além de entender o conjunto de a¢des propostas,
as atividades elaboradas e desenvolvidas dessa SD, como um processo participativo, interativo,
colaborativo, dinamico e contextualizador da realidade dos alunos. Evidenciou-se também que,
mais importante do que a sofisticagdo dos recursos didaticos para o desenvolvimento do contetido
proposto, bem como aparatos educacionais tecnol6gicos ndo apresentados na sua elaboragao e re-
alizagao, foi o planejamento de atividades que estimularam a construcao coletiva de conhecimento
entre os discentes e destes com o professor, superando a falta de recursos que, na maioria das vezes,
aflige as escolas publicas.
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DO DESENHO INFANTIL A PRODUCAO DO
CONCEITO CIENTIFICO NA ADOLESCENCIA

Valmir Sbano

Luiza Oliveira

Rose Latini

Maria Bernadete Pinto dos Santos

RESUMO: A constatacdo de Vigotski, do corrente abandono do desenho pelo sujeito na sua chegada a puberdade, suscitou
a questdo central deste artigo — as relacdes entre o desenvolvimento do sujeito, do desenho e da aprendizagem no ensino de
ciéncias. Com apoio em Vigotski, sustentamos que este abandono corriqueiro se deve, fundamentalmente, (1) ao desenvol-
vimento do pensamento pela escrita e (2) ao descompasso no desenvolvimento micro e sociogenético entre novas estruturas
do pensamento e o advento de novas motivagdes plberes. Assim como os casos de excegao, caracterizados como “talento-
sos”, o corriqueiro abandono do desenho se deve a nova exigéncia vivida pelo sujeito pibere: fazer sentido e dar sentido a
partir do que inicialmente carece de sentido. O sujeito que atravessa a passagem da infancia a adolescéncia, mantendo-se
desenhando, testemunha, de certo modo, seu desenho em alguma apreensao do alfabeto visual, feito estruturalmente equi-
paravel ao que faz o advento do conceito na puberdade. Equiparavel também ao que fez o advento do conceito cientifico
na fundacdo das ciéncias.

Palavras-chave: Vigotski. Desenho. Desenvolvimento. Ensino de Ciéncias.

ABSTRACT: In this article the central question — the relationship between the development of the subject, drawing and
learning in science education — according to Vygotsky is the common abandonment of drawing by the subject on onset of
puberty. Basis in Vygotsky, we maintain that this commonplace abandonment is due mainly: 1) the development of thought
by handwriting and (2) to the mismatch in the development, microgenetic and sociogenetic between new structures of
thought and the advent of new pubescent motivations. As well as cases of exception, characterized as “talented”, the com-
mon abandonment of drawing is due to the new demand experienced by the pubescent subjects: to make sense and make
sense out of what initially lacks of meaning. The subject who crosses the passage from childhood to adolescence, keeping
up drawing, witness somehow sustain its draw in some apprehension of the visual alphabet made structurally comparable to
what makes the concept of the advent of puberty. Also comparable to what achievement the advent of the scientific concept
at the foundation of science.

Keywords: Vygotsky. Drawing. Development. Science education.




' Curiosamente,
a introducao de
outra edicdo da
mesma obra em
portugués
(VIGOTSKI,
2014), escrita
pelo tradutor,
“citard” esta
passagem
corrigindo-a (!):
“Esclarecemos
que ‘a imagina-
¢ao da crianga
nao é mais
pobre nem mais
rica do que a do
adolescente ou
do adulto’, refere
Vigotski...” (p.
XIII).

INTRODUCAO

O desenvolvimento da imaginacdo e a
imaginacdo no desenvolvimento subjetivo tém,
segundo Vigotski, um papel preparatério imen-
so na formagao do sujeito. De fato, a His-
téria do desenvolvimento das fungdes psiquicas
superiores concluira, amparada por pesquisas
da psicologia historico-cultural do desenvolvi-
mento infantil, que a prépria liberdade, subjeti-
va e intelectual, ndo é um principio eterno que
empurra adiante o sujeito ao seu pleno desen-
volvimento, mas, antes, um permanente e re-
novado resultado da interacdo dialética entre a
imaginacdo e o pensamento, por mediagao da
cultura e da linguagem (TOASSA, 2004).

Na obra que nos interessa trabalhar aqui,
Imaginacao e Criagdo na Infancia (2010), Vigotski
postula, primeiramente, que a mais basica ati-
vidade infantil, rente a percepcao e a memoria,
conta ja com a participacao de alguma atividade
criadora e imaginativa; que esta atividade nao é,
portanto, privilégio milagroso de alguns poucos
génios. Reciprocamente, a atividade imaginativa
vai conquistando um ascendente enriquecimen-
to, em didlogo com a experiéncia e com o pensa-
mento, por mediagdo do outro social.

Nado obstante seu compromisso estreito
com o marxismo dialético, ou exatamente por
isso, a obra de Vigotski é rigorosamente uma
obra de psicélogo. Isto é, nao lhe falta aquele
sensivel acolhimento das inconsisténcias |6gicas
e axioldgicas desse sujeito, prometido por seu
circulo social e formacao cultural a liberdade
criativa e a ciéncia, mas que vai nascendo aos
poucos para o conhecimento e para a liberdade
que ele préprio reinventara no processo de sua
propria caminhada cultura adentro. O sujeito-
-crianga precisa do outro social para chegar as
coisas (precisa da educacdo) e, também, deste
outro para chegar as suas maiores realizagoes
de sujeito, em si mesmo e por si mesmo. E assim
também, por trazer essa perspectiva concreta e
desidealizada, que Vigotski nos diz que a ima-
ginacdo da crianga é mais pobre que a imagi-
nacdo do adulto'; e que o encontro dialético
entre imaginagcdo e pensamento formal, a partir
da puberdade, provoca ordinariamente na vida
adulta, para a maioria dos sujeitos, uma curva
decrescente da imaginagao.

Chega, enfim, a constatacdo cruel do
abandono do desenho, tdo satisfatério na
primeira infancia. Abandono do desenho em
favor da escrita, por ocasido do advento dessa
mesma puberdade.

Foi esse ponto que despertou as questoes
que fizeram nascer este nosso artigo: por que
ha esse recorrente abandono do desenho na pu-
berdade em favor da escrita? O que a puberda-
de tem de peculiar para induzi-lo? Qual o papel
da educacgio nesse abandono?

Curiosamente, a resposta que encontramos
em Vigotski trouxe novas luzes sobre o papel do
ensino de ciéncia na puberdade.

Para chegar até 14, retomemos o fio da gé-
nese subjetiva da imaginagdo em torno do dese-
nho, narrado por nosso autor, para entdo apre-
sentarmos nossa questao e leitura.

DA IMAGINACAO PARA TODOS A CRIATI-
VIDADE FIGURATIVA DE APENAS ALGUNS

O livro Imaginagao e criagao na infancia é
um dos mais controversos da obra de Vigotski.
O carater polémico do livro ndo se da apenas
porgue o autor da a imaginagao fungdo na expe-
riéncia estética de producgdo de novas formas de
vida (singular), diante das condicoes objetivas,
do modo de apropriagdo da cultura (universal),
diferente dos sentidos comuns da imaginagao
no inicio do século XX, mas, também, porque o
texto revela falas de Vigotski apresentadas, por
volta de 1930, em palestras para pais e professo-
res. Longe do campo circunscrito pelo discurso
académico, o psicélogo russo foi didatico, mas,
em muitos momentos, ndo explicitou os postula-
dos fundamentais de sua obra (SMOLKA, 2010).
Isso faz com que receba criticas sobre a apre-
sentacdo de uma visdo naturalista/maturacio-
nista que se distancia da abordagem histérico-
-cultural que aporta sua obra.

Ja nos capitulos iniciais, Vigotski enfatiza
a imaginagdo como uma atividade humana,
que ndo é dada a priori, mas desenvolvida pela
experiéncia, pela cultura. Evidencia a imagina-
¢d0 como um processo que se constréi de ma-
teriais hauridos da realidade, mas que precisa
tomar uma forma na producio coletiva. E isso
que explicita que o processo de subjetivacdo na
obra de Vigotski é cultural e retorna ao real, pois
a apropriacdo do sujeito transforma a cultura.

Vigotski segue tratando especificamente
da criagdo literaria na idade escolar para afirmar
gue o dominio da escrita constitui um momen-
to fundamental para o desenvolvimento infantil.
Ao abordar a criagao teatral, Vigotski, nesse tex-
to especificamente, tangencia a importancia da
narrativa, do faz de conta e da brincadeira no
desenvolvimento infantil.
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Vigotski finaliza analisando a fungdo do
desenho no desenvolvimento infantil. Escolhe-
mos esta Gltima para elaborar a questao central
deste artigo, pois o autor apresenta proposta ins-
tigante sobre a relacdo entre imaginagdo, dese-
nho e realidade: “A atividade de imaginagdo, na
forma como se manifestava na infancia, retrai-se
na adolescéncia” (VIGOTSKI, 2010, p. 48). Essa
afirmacdo nos permitira discutir as relagdes en-
tre pensamento e linguagem, a partir da analise
do desenvolvimento do desenho infantil, trazen-
do a cena, assim, a questdao que perpassa todo
o livro — o drama do desenvolvimento humano.

ABANDONO DO DESENHO

Vigotski constata o abandono do desenho
para o sujeito que ndo mais se satisfaz com ele,
ndo mais encontra nele sua expressdo. Tal aban-
dono é decorrente da constituinte dinamica
inter-relacional do desenvolvimento do sujeito
e das inter-relagdes sociogenéticas entre imagi-
nacio e pensamento formal. E muito importante
discutir esse ponto, pois, pertinente e fecunda-
mente, muitos pesquisadores e educadores vém
destacando a importancia do acolhimento do
desenho infantil na educacio, nas escolas e nas
familias (ALEXANDROFF, 2010). Muitos vém in-
clusive denunciando o descuidado, a inibicdo
e, até mesmo a repressdo exercida nas escolas
contra a atividade plastica da crianga, por edu-
cadores que se obcecam numa estreita alfabeti-
zagdo, tratando o desenho como dispensavel ou
até como um obstaculo (GOLDBERG; YUNES;
FREITAS, 2005).

Ora, a obra de Vigotski, e também de
outros psic6logos do desenvolvimento, vem jus-
tamente sendo invocada para retificar essa posi-
¢do e concepgao equivocadas sobre o desenho
na infancia, e até mesmo na puberdade; vem
sendo invocada no fomento de novas praticas
institucionais, a contrapelo das que cercam e
cerceiam o desenho infantil.

Considerando-se que a escrita ndo é mera
atividade motora, nem mera transcricao da fala,
mas um préprio modo novo de representar e
construir objetos — o desenho, como atividade
de representacdo e simbolizagdo, e ndo mera
copia da percepgdo, vem se oferecer como
escaldo anterior necessario para construir a re-
presentacdo e a simbolizacdo pela escrita (VI-
GOTSKI, 2007). Sobre isso, afirma Alexandroff
(2010, p, 35):

Vygotsky critica a énfase do ensino da escrita
apenas como habilidade motora: “Ensina-se as
criangas a desenhar letras e construir palavras
com elas, mas ndo se ensina a linguagem escri-
ta. Enfatiza-se de tal forma a mecanica de ler o
que esta escrito que se acaba obscurecendo a
linguagem escrita como tal”... O aprendizado
da escrita é, portanto, entendido por Vygotsky,
como um processo longo e complexo que € ini-
ciado pela crianga “muito antes da primeira vez
que um professor coloca um lapis em sua mao
e mostra como formar letras” (Vygotsky L.S et.
al., 1989, p.143). Para o autor, o aprendizado da
linguagem escrita envolve a elaboragdo de um
sistema de representacao simbolica da realidade,
e Vygotsky afirma que ha uma espécie de conti-
nuidade entre as diversas atividades simbélicas:
gesto, desenho e brinquedo. Nestas atividades
os signos representam significados e, por isso,
contribuem para o processo de apropriagdo da
linguagem escrita.

Apesar disso, as evidéncias trazidas por
tantos pesquisadores — psicologos, educadores
e outros — é suficiente para afirmarmos que paira
ainda sobre o desenho infantil um desconheci-
mento de sua importancia e uma negligéncia,
entre educadores, cuidadores e até pesquisado-
res, quanto ao seu acolhimento como voz das
criangcas (DOMINGUEZ; TRIVELATO, 2014).

Vigotski, seus escritos o testemunham,
ndo ignorava esse desafio, esse campo sombrio
a iluminar. Entretanto, aponta também que: (1)
vem se interpor entre a crianga e o desenho o
seu proprio desenvolvimento, particularmente o
desenvolvimento do (sic) “pensamento racional”
— e vemos ai a participacdo da internalizagdo,
via escola, da letra, da conceituacdo e da for-
malizagdo que ela carreia, no desenvolvimento
subjetivo; (2) vem se interpor entre a crianca e
o desenho o desencadeamento da situacdo sub-
jetiva pabere. Isto é, mesmo sem o assalto ou o
atropelo de uma intervencdo antidesenho, por
descuido ou brutalidade, ha de algum modo,
nessa fase do desenvolvimento sociogenético,
uma inclinacdo ao abandono do desenho. Em
primeiro lugar, ndo é (a0 menos ndo necessa-
riamente, e ndo deve sé-lo pedagogicamente) o
adulto ou o educador que passam a recusar o
desenho infantil do pubere; é ele mesmo que o
recusa. Ou seja, s3o seus novos ideais, e a es-
crita tem a ver com isso, sao seus novos inte-
resses, bem como a puberdade tem a ver com
isso e também o desenvolvimento desigual de
suas novas habilidades e interesses, como o ve-
remos mais abaixo, que o recusam ou o inibem
(VIGOTSKI, 2010).

Vigotski, entdo, constata: o sujeito, che-
gando a puberdade, rearticulando e refundando
o pensamento pelo desdobrar do letramento?,
ndo busca mais se exprimir por desenhos, prefe-
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2 O concei-

to do termo
“letramento” foi
introduzido na
grande literatura
da Educacao,
no Brasil, desde
1980; ao mesmo
tempo que
conceituagao e
discussdo simi-
lares se davam
na Franca em
torno do termo
illettrisme, e

em torno do
termo literacia,
em Portugal
(SOARES, 2004).
Entende-se que
letramento se
distingue de
alfabetizagdo, na
medida em que
este processo se
define por uma
decodificacdo,
fonematica, e
uma codifica-
¢do, em letras.
Enquanto o
letramento,
contando com a
alfabetizagao, ao
mesmo tempo
que a viabiliza,
é um processo
bem mais am-
plo, implicando
a instalacao

de habilidades
mdltiplas de

ler, interpretar e
produzir textos,
de diferentes
géneros, em
conformidade
com o que nossa
cultura espera
(SANTOS,
2007). Quando
adjetivado (le-
tramento digital,
visual etc.), esse
conceito toma
novas facetas,
derivadas desta
que envolve um
contraponto e
um complemen-
to a alfabetiza-
¢do escolar.



re a escrita. Mais ainda: apenas alguns, “os mais
talentosos” (VIGOTSKI, 2010, p. 50-51), conti-
nuam a se exprimir pela figuracao do traco.

Mas como entendé-lo? Como entender o
recurso plastico, o talento destes poucos? Como
e por que o fazem estes? Nao caberia uma indi-
cacao de génese e/ou da estrutura desse talento?

Vigotski da a entender que esse talen-
to equivale a internalizacdo e a precipitacdo
microgenética das técnicas de desenho artis-
tico, cujo manejo falta ao desenho infantil es-
pontaneo: “Apenas algumas criangas continu-
am a desenhar, sobretudo os mais talentosos
nesta atividade ou quando estimulados a isso
pelas condigcdes exteriores, como, por exem-
plo, através de aulas especiais de desenho etc.”
(VIGOTSKI, 2010, p. 113).

Mas, ainda assim, como entendé-lo? Em
gue a apropriacao dessas técnicas permite fazer
persistir o desenho na recém-chegada “era da
letra”, era da légica e do conceito, era de sutis
distingdes verbais e de nuancgadas expressoes
pela escrita? Qual a compatibilidade estrutural
entre (1) este desenho (enriquecido sécio e/ou
microgeneticamente, entre “os mais talentosos”),
que se mantém como expressdo, para alguns, e
(2) a ampliagdo do “pensamento racional” e da
escrita, que se da na mesma fase?

A fim de dar sentido a questao central des-
te artigo — o abandono do desenho em favor da
escrita — interessa-nos, entdo, primeiramente,
analisar este ponto: que propriedades da técnica
do desenho adulto, artistico ou técnico, ja apre-
endidas pelo menos em parte por alguns, per-
mitem, a esses plberes, ditos mais talentosos,
manter uma relagdo de expressdo, comunicacao
e simbolizacdo pelo ato de desenhar?

AS ETAPAS DO DESENHO INFANTIL E A
ALFABETIZACAO VISUAL IMPLICITA NO
DESENHO NAO INFANTIL

Vigotski descreve fases do desenvolvi-
mento do desenho, a partir do estabelecimen-
to de didlogos com psicodlogos, educadores e
artistas de seu tempo, que, por motivos diver-
sos, interessaram-se pela andlise de um tipo
de criagdo humana — o desenho. O psicélogo
russo, por vezes, no livro Imaginagdo e criacdo
na infancia, afirma a fala naturalista de seus in-
terlocutores. Porém, segundo Smolka (2010), ha
a possibilidade, no proprio texto de Vigotski,
de outra interpretagdo teédrica, dirlamos mes-
mo epistemolégica, devido a evidéncia dada ao

método do materialismo dialético, quando trata
dos vinculos entre pensamento e linguagem no
desenvolvimento do desenho na infancia e na
adolescéncia.

A divergéncia anunciada acima configura
uma questdo central dos estudos atuais sobre
a obra de Vigotski, que versa sobre a constitui-
¢do do sujeito. Ha diferentes interpretacoes da
obra do autor, e, neste artigo, aproximamo-nos
dos comentadores que ddo énfase a relagdo
dialética das dimensoes intra e interpsicologica
(SMOLKA, 2010; MOLON, 2010). Inicialmente,
o dialogo de Vigotski é com Kerschensteiner, a
fim de estabelecer as fases do desenvolvimento
do desenho. Na fase inicial, que podemos deno-
minar “desenho de memoéria”, a crianca “[...] de-
senha de memoria e ndo de observacao [...] ela
desenha o que sabe sobre a coisa; o que lhe pa-
rece mais essencial na coisa, e ndo aquilo que vé
ou que imaginaria sobre as coisas” (VIGOTSKI,
2010, p. 107). A crianga faz, como diz Vigotski, o
que é mais facil e mais comodo para ela.

Ainda comentando esta fase, ao inte-
ragir com as producdes de Buihler, Vigotski faz
uma afirmagao que o traz inteiramente para o
campo da abordagem histérico-cultural, pois in-
sere a discussdao na ordem da relacdo dialética
entre pensamento e linguagem. Ela desenha o
que sabe sobre o fendbmeno e nao efetivamente
0 que Veé.

Segundo Vigotski, o desenho da crian-
¢a nessa fase é narragdo grafica sobre o obje-
to representado. “Enquanto desenha, a crianga
pensa no objeto que esta representado, como
se estivesse falando dele. Em sua narragao oral,
ela ndo é fortemente constrangida pela conti-
nuidade temporal ou espacial do objeto e, por
isso, pode, com determinados limites, captar
quaisquer particularidades ou ignora-las [...]"”
(VIGOTSKI, 2010, p. 109). Os primeiros tragos
sao, portanto, nomeados posteriormente pela
linguagem verbal; é a forma verbal que da sig-
nificado a atividade realizada. Vigotski (2007)
chama esse processo de simbolismo de primeira
ordem, pois, nessa fase da elaboragdo do dese-
nho, a memoria infantil ndo propicia uma cena
objetiva das imagens “percebidas”, mas julga-
mentos ja investidos pela fala. A crianga, na fase
inicial, que Vigotski chama de “desenho de me-
moéria”, desenha contando uma histéria. Ndo ha
como negar que ha af certo grau de abstragdo e
que as linhas de um desenho sdo narragao gra-
fica, um estagio preliminar no desenvolvimen-
to da escrita. Tal como a escrita, o desenho é
uma fala “sem”, dirigida a uma pessoa ausente
ou imaginaria. Nesse estagio do desenho, o do
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simbolismo primario, ha necessidade de uma
acdo analitica deliberada por parte da crianga,
tal como na escrita; o que ndo é exigido na fala,
pois, nesse processo, “a crianga mal tem cons-
ciéncia dos sons que emite e esta bastante in-
consciente das operagdes mentais que executa”
(VIGOTSKI, 2003, p. 124). No desenho, precur-
sor da escrita, ha uma relacdo com a fala interior
que é diferente da relagdo com a fala oral, que
precede aquela no desenvolvimento humano. O
desenho segue a fala interior, tal como a escri-
ta. No entanto, a fala interior é condensada e
abreviada. O desenho e a escrita, para se torna-
rem inteligiveis, precisam explicar o fendmeno,
a situacdo. Vejamos a fala de Vigotski (2003, p.
125) sobre a linguagem escrita que nos ajuda a
pensar o que o autor reserva ao primeiro estagio
do desenvolvimento do desenho:

Todos esses tragos da linguagem escrita explicam
por que o seu desenvolvimento na crianga em
idade escolar fica muito atras daquele da fala
oral. A discrepancia é causada pela proficiéncia
da crianca na atividade espontanea e inconscien-
te, e pela sua falta de habilidade para a atividade
abstrata, deliberada.

Para entendermos melhor essa discussdo,
é preciso fazer referéncia aos estudos de Vi-
gotski (2003) sobre as raizes do pensamento e
da fala, que, segundo o autor, diferem, pois, ini-
cialmente, o pensamento é ndo verbal e a fala é
ndo racional, embora se encontrem a partir de
determinado momento, o que torna a fala in-
telectual e o pensamento, verbal. Inicialmente,
para a crianga, a palavra é uma propriedade do
objeto; podemos notar isso na primeira fase do
desenvolvimento do desenho. E um periodo de
dominio da estrutura externa do signo. Vigotski
(2003, p. 62) conclui que:

[...] a fala interior se desenvolve mediante um
lento acimulo de mudancas estruturais e funcio-
nais; que se separa da fala exterior das criangas
ao mesmo tempo em que ocorre a diferenciacao
das fungdes social e egocéntrica da fala; e, final-
mente, que as estruturas da fala dominadas pela
crianga tornam-se estruturas basicas de seu pen-
samento.

A fala mais primitiva da crianca é essen-
cialmente social, portanto, global e multifuncio-
nal. S6 posteriormente torna-se diferenciada e
vai, entdo, internalizando-se.

O desenho tem seu inicio, tal como a es-
crita, quando a linguagem falada ja esta desen-
volvida e é habitual na vida da crianga. Vigotski
diz mais:

o desenho é um estagio preliminar no desenvol-
vimento da linguagem escrita [...] notemos que
quando uma crianga libera seus depositérios de
memoria através do desenho, ela o faz a maneira
da fala, contando uma histéria. A principal ca-
racteristica dessa atitude é que ela contém certo
grau de abstracdo [...] (VIGOTSKI, 2010, p. 136).

Num segundo estagio do desenvolvimen-
to do desenho infantil, temos o que, segundo
Vigotski, pode ser denominado “estagio do sur-
gimento do sentimento da forma e da linha”.
A crianga enumera ndo apenas aspectos con-
cretos do objeto, mas, também, as inter-relagoes
formais das partes. Mas ha uma mistura da re-
presentacdo formal com a esquematica. E uma
representacdo de segunda ordem, segundo
Vigotski (2007). “Sao ainda desenhos esquemas
— e, por outro lado, encontramos rudimentos de
representagdo parecida com a realidade. Esse
estagio bem maior de detalhes, por uma dispo-
sicdo verossimil de partes isoladas dos objetos
[..]” (VIGOTSKI, 2010, p. 110).

O terceiro estagio é o da “interpretagao
verossimil”, pois o esquema desaparece por
completo do desenho infantil. Ainda ndo ha a
transmissao da perspectiva, da plasticidade do
objeto, que é ainda delimitado pelo plano, mas
é proximo de sua verdadeira aparéncia. O dese-
nho esta muito mais préximo da verdadeira apa-
réncia do objeto. Neste desenho, vemos uma
disposicao bem mais verossimil da realidade.
Do ponto de vista da abordagem histérico-cul-
tural, desenhar implica a inser¢do nas praticas
sociais e a elaboragdo das fungdes psicologicas
superiores, relacionadas ao modo de operar
com 0s signos.

No inicio, a crianga pensa lembrando;
posteriormente, a percepcdo vai se tornando
verbalizada, transformando, assim, a atencado e
a memoria.

2

O quarto estagio é o da “representagdo
plastica”. “As observacoes experimentais de-
monstram que o desenho de observagdo, a re-
presentacdo real do objeto, é apenas o estagio
superior e Gltimo no desenvolvimento do dese-
nho infantil: ¢ um estagio que somente poucas
criangas atingem” (VIGOTSKI, 2010, p. 113).
Diante disso, ha duas questdes que perpassam o
livio Imaginagéo e criagao na infancia: o desenho
morre naturalmente na idade de transicao? Como
devemos lidar com esse processo, esse periodo?

Nos textos de Vigotski, tanto aqueles que
compdem o livro em que se baseia esta discus-
sdo, quanto os que estdo no livro A formacdo
social da mente, a problematizagdo da transi-
¢do entre a infancia e a adolescéncia diante da
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elaboracdo do desenho é discutida a partir da
importancia do ensino para a aproximagao de
recursos e técnicas construidas historicamente.
Para Vigotski, o conhecimento e o dominio des-
ses recursos e técnicas permitem a criagdo de
novas formas e de novas relagoes. “[...] para o
adolescente ja ndo basta uma atividade de uma
imaginacdo criadora; ele ndo se satisfaz com
um desenho qualquer para contemplacdo de
sua imaginagdo criadora, precisa adquirir habili-
dades e conhecimentos especiais e profissionais
[..]” (VIGOTSKI, 2010, p. 117-118).

Imaginacao criadora e atividade produtiva
530 conceitos relacionados na obra de Vigotski. £
o dominio da técnica que pode promover trans-
formacao qualitativa no desenvolvimento do su-
jeito. Nas criangas mais novas, a apresentacao de
dificuldades técnicas pode conter momentanea-
mente a criagdo, mas, na adolescéncia, essas li-
mitacdes elevam a atividade criativa (VIGOTSKI,
2010). “Quase cem anos depois, vivenciamos de-
terminadas condicdes de vida, de conhecimento
e desenvolvimento da tecnologia que viabilizam
novas formas de objetivagdo da experiéncia.
Criamos novas linguagens e aprendemos novos
modos de dizer” (SMOLKA, 2010, p. 122).

No estagio final do desenvolvimento do
desenho, o da representagdo plastica, ha uma
predominancia da visdo no processo de conhe-
cer o mundo, como afirma Vigotski: “é a vitéria
completa da orientagdo visual pura na percep-
¢do do mundo” (2010, p. 114). Porém, segundo
Smolka (2010), do ponto de vista da abordagem
historico-cultural, esse dominio da visdo signifi-
ca que a apreensdo sincrética e globalizada da
crianca vai se tornando cada vez mais analitica
com a emergéncia da linguagem. Assim, para
desenhar copiando objetivamente a realidade
supde-se o distanciamento do objeto, o direcio-
namento do olhar, o controle da acdo. H4 um
retorno a simbolizacdo de primeira ordem, mas
diferente daquela simbolizacao primaria do esta-
gio inicial do desenvolvimento do desenho, pois
o distanciamento do objeto no Ultimo estagio
significa observacdo analitica e nao sincrética.

O desenho ndo infantil, enfim, aquele
que podera ainda ser meio de expressao para
um pubere, seria aquele que fosse instruido no
ou capturasse ja o “alfabeto visual” do desenho
(DONDIS, 1991). Pode-se falar de um alfabeto
visual do desenho, bem como de técnicas, por-
que para realizar desenhos nao infantis é preciso
seguir / antever, vislumbrar / obedecer os codi-
gos do desenho, os elementos da linguagem vi-
sual (DONDIS, 1991), explicita ou implicitamen-
te. Assim como a escrita de uma lingua tem um

alfabeto convencional que precisa ser apren-
dido, o desenho artistico e o desenho técnico,
desenhos nao infantis, ttm um rol de elementos
e convencgdes técnicas que precisam ser repro-
duzidos / suspeitados em favor da decomposi-
¢do do percepto, para gerar nova composi¢ao
figurativa — trabalho que requer um tempo, uma
aplicagdo, e tem uma estrutura.

Um desenhista exitoso é aquele que nao
vé primeiramente, no ato de desenhar, coisas ou
objetos; vé pontos, linhas, formas e equilibrios
de formas em enquadres. V& primeiramente as
projecdes da luz, as sombras e as dimensdes do
“espago negativo” (i.e., as dimensdes do espaco
entre as coisas), tanto quanto vé as dimensoes
das préprias coisas a representar. Por exemplo:
enquanto espontaneamente seguimos, mili-
metro a milimetro, desenhistas ainda infantis e
irrealizados, a linha que tentamos fazer reta (e
assim vemos, desgostosos, essa linha sair tao ir-
regular, tdo canhestra), nosso professor de dese-
nho ensina que devemos simplesmente manter
o olhar fixo no ponto de chegada que previa-
mente marcamos no papel. Com esse fixo olhar
no ponto de chegada, olhar agora alfabetizado
e letrado na arte de tracar linhas retas a mao
livre, deixamos a mao e o lapis seguirem sobre o
papel e, para maior éxito, passamos a fazer retas
preferencialmente de cima para baixo ou, por
sermos destros, da esquerda para a direita, e ndo
o inverso. S3o exigéncias e facilitagdes técnicas,
ja codificadas.

A diferenca entre a primaria representagao
do corpo humano em formato palito (cabega em
circulo, troncos e membros por simples linhas) e
uma realista retratagdo desse corpo ndo reside
apenas no seu resultado final. A crianga que ja
faz o corpo em formato palito comega pelo ob-
jeto. Por tosca e simploria que seja sua represen-
tacdo, ou exatamente por conta de sua simplici-
dade e espontaneidade, vé-se desde o inicio o
que ela pretende representar. Ja um desenhista
comega por tragos, uma nuvem ou danga de
tragos (ou mesmo, antes, pela demarcagdo de
um enquadre na folha de papel, no interior do
qual realizara o desenho). Essa nuvem de tragos,
aparentemente desvinculados do objeto a re-
presentar, a partir de um determinado momento
critico, faz precipitar a nossa vista a presenca
figurativa de um corpo humano, quase que em
pessoa. O desenhista talentoso faz sentido, visu-
al, a partir de elementos sem sentido ou ainda
carentes do sentido visual final.

Nao sera essa também uma caracteristica
da lingua humana e da escrita? Os linguistas ndo
apontaram a dupla articulacdo como a particu-
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laridade e a razdo do enorme poder da lingua
humana (MARTINET, 1973)? E o aspecto mais
arduo da alfabetizagdo ndo reside, justamente,
em a letra precisar finalmente se ligar a fonemas
sem sentido, pré-silabicos e prévios a morfemas
(SANTOS, 2007)?

Eis ai a compatibilidade estrutural entre o
desenho dos mais talentosos e a inclinagao a
escrita, verificada ja no fim da infancia ou no
inicio da puberdade.

PUBERDADE E NOVA RELACAO COM O
SENTIDO

Falando mais diretamente da puberdade e
da adolescéncia, Vigotski nos lembra, primeira-
mente, que as funcdes psicolégicas ndo se ex-
primem cadtica ou casualmente, mas orientadas
por “aspiracdes, atracdes e por interesses sedi-
mentados” (VIGOTSKI, 2013, p. 1). Ele explica
que o lembra, justamente, quando pretende
abordar a puberdade, precisamente porque essa
fase se caracteriza por rupturas ou basculas brus-
cas dessas “forcas motrizes” (VIGOTSKI, 2013).

A participagdo do sexual ndo é ignorada
por Vigotski na composicdo desse turbilhdo.
Apontara, porém, que tratar a puberdade ape-
nas como um periodo de endégenas tormentas

2

emocionais é superfluidade. O redimensiona-
mento das motivacdes constitui realmente uma
guinada, e esta certamente é efeito de pujantes
novas exigéncias, mas ndo por meras razoes
biolégicas ou naturais. Recorrendo inclusive a
um estudo de Engels, observa que a insurgéncia
sexual da puberdade ndo se trata apenas, nem
essencialmente, de uma tormenta hormonal. O
estudo citado apontara inclusive para os desa-
fios colocados pelo amor ao rapaz e a moga
modernos, desconhecidos pelos seus similares
da antiguidade.

[...] habiamos dicho que para entender... los
intereses en la edad de transicién, es impres-
cindible tomar en cuenta la naturaleza histérica
de la atraccién humana, la forma histérica del
amor sexual entre los seres humanos. Creemos
que fue Engels el primero en fijar su atencién en
dicha problematica desde el plano del desarrollo
filogenético. «El amor sexual contemporaneo se
diferencia esencialmente de la simple atraccion
sexual, del Eros antiguo. En primer lugar, presu-
pone el amor del ser amado; en este sentido la
posicion de la mujer es la misma que la del hom-
bre, mientras que en el Eros antiguo no siempre,
ni muchos menos, se requerfa la conformidad de
la mujer. En segundo lugar, la intensidad y du-
racion del amor sexual suelen ser de tal indole
que la imposibilidad de la posesién y separacion,

significaban para ambas partes una gran, por no
decir grandisima, desgracia; los enamorados cor-
ren un gran riesgo, incluso se juegan la vida con
el Gnico propésito de pertenecerse, lo que en la
antigtiedad sélo ocurria en casos de infidelidad
conyugal. Finalmente, aparece un nuevo criterio
moral para condenar vy justificar la relacion se-
xual; no sélo interesa saber si fue una relacion
matrimonial o extramatrimonial, sino también
si es fruto o no de amor reciproco (VIGOTSKI,

2013, p. 9).

Portanto, esse novo amor sexual individu-
al, histérico, faz novas exigéncias; e inclui novas
polaridades e/ou parcerias, para o sujeito pube-
re. Porém, o mais importante reside no fato de
que os meios do pensamento, na puberdade,
redimensionam-se com alguma escala de atraso
em relagdo as novas exigéncias: eis ai 0 que —
Vigotski nos diz — se nao for entendido, nada se
entendera a respeito da puberdade / adolescéncia.

[...] los cambios tan intensos y profundos que se
producen en las fuerzas motrices del comporta-
miento forman... una linea especial de desarrollo
que no coincide con la linea del desarrollo de
los... mecanismos de conducta [...] Contintan
existiendo los mecanismos del comportamiento
ya formados... pero los intereses... cambian ra-
dicalmente. (VIGOTSKI, 2013, p.10).

Toda uma nova situacao do interesse ainda
ndo é acompanhada por uma nova situagao do
pensamento e das habilidades:

[...] nuevas atracciones [...] amplian infinita-
mente el circulo de objetos que poseen fuerza
incitadora para los adolescentes, como esferas
enteras de actividad, antes neutrales para ellos,
se convierten ahora en momentos fundamentales
que determinan su conducta, cémo, a la par del
nuevo mundo interno, surge para el adolescente
un mundo exterior completamente nuevo... El as-
censo a un nivel nuevo significa la desaparicion
de lo viejo y este largo proceso de extincién de
los intereses infantiles en la edad de transicion,
particularmente sensible y con frecuencia, dolo-
roso, llena... todo un capitulo en la historia del
desarrollo de los intereses del adolescente. Sin
embargo, la reduccién de los viejos intereses...
no estd acompafada en modo alguno por la
desaparicién de los viejos habitos adquiridos...
Como es légico, dichos mecanismos experimen-
tan también cambios esenciales, pero el destino
de esos cambios, la linea de su desarrollo y ex-
tincién no coincide... con la linea del desarrollo
y extincion de los intereses infantiles (VIGOTSKI,
2013, p. 12).

Por fim, ap6s esse periodo de descompas-
so entre formacado social de novos interesses e
formagdo social de novas estruturas no pensa-
mento, uma dialética se instaura entre o pensa-
mento, 0s novos vetores motivacionais e a ima-
ginacdo, possibilitando o advento de uma nova

N

resposta do pensamento a nova situagao, que
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3 Saliente-

-se que, para
Vigotski, trata-se
do conceito, e
nao de qualquer
“perlaboracdo”
ou de simples
“desenvolvimen-
to psicossexual”.

*Em O jogo dos
possiveis (1989),
F. Jacob mostra
como a intuitiva
suposicao de
uma inteligéncia
organizadora e
criadora da vida
faz, imediata e
intuitivamente,
muito mais
sentido do que
o epistemo-
logicamente
imprescindivel
postulado
darwiniano de
uma evolugdo
por mutacoes ao
acaso e selecdo
natural.

permite fazer da puberdade precisamente o que
ela é, uma “idade de transicdo”, e ndo somente
de crise.

Esta nova resposta do pensamento é o
conceito’. Vigotski refere-se, aqui, ao conceito
concreto, teérico-pratico, objetivante e objetivo,
tal como pode se exercer na aurora e no de-
senvolvimento da ciéncia moderna. Algo muito
além do que foi ou é capaz (1) o pensamento
guiado pela mera conjuncao dos sentidos, como
na fisica e na biologia aristotélicas, (2) a ingenui-
dade positivista ou (3) a superficialidade nomi-
nalista. O conceito que, assim como o fez filo-
geneticamente para a Ciéncia e para a Historia
(a visdo histérica que o homem passou a poder
ter de sua condicdo e de seus desafios), possibi-
lita ao sujeito-adolescente, a essa altura de sua
trajetoria, reposicionar sua subjetividade frente a
objetividade, frente a intersubjetividade, frente a
sua nova condicao material, social, econdmica,
sexual, afetiva etc.

Ora, o conceito cientifico, suficientemen-
te objetivante para dar ao homem um controle
inédito sobre a materialidade de sua existéncia,
ndo nasceu da copia imediata da objetividade ja
dada pelo senso comum. O principio de inércia,
na Fisica Moderna, ndo nasceu da observacao
dos movimentos empiricos. Muito pelo contra-
rio, o principio de inércia, sem a mediagdo de
sua conquista conceitual, é infirmado intuitiva-
mente por cada movimento empirico particular
(que jamais permanece no seu mesmo estado
de movimento), como bem observou Koyré
(1982). A teoria da evolugdo das espécies, por
sua vez, ndo poderia ser formulada e ndo pode
ser sustentada epistemologicamente, dispensan-
do todo o novo contexto conceitual e nocional
moderno da biologia que ela ajuda a sustentar
— muito pelo contrério, sem tais conquistas con-
ceituais, pode ela ser questionada por faceis cal-
culos estatisticos (JACOB, 1983; 1989)*.

Enfim, o conceito, reinterpretando e orga-
nizando experiéncias intuitivas dispares, lacuna-
res e incongruentes, a partir de uma perspectiva
radicalmente nova, propriamente concebida in-
telectualmente, mostrou-se a ferramenta reque-
rida e possibilitada pelo pensamento, na aurora
histérica da cultura moderna, e mostra-se, igual-
mente, ser a ferramenta requerida e possibilita-
da pelo pensamento, na aurora da vida adulta,
inerente a puberdade / adolescéncia.

O sentido, na adolescéncia, ndo mais se
depreende do sentido, i.e., de percepgoes ges-
talticas e de relatos organizadores prontamente
apresentados pelos adultos, mas antes se ergue
por um trabalho de pensamento e mediagao, a

maneira do trabalho do conceito cientifico. Nao
que a mediacdo intrassubjetiva faltasse na infan-
cia. Mas ela salta a um novo patamar, inclusive
mais solitario, tributario de maior responsabi-
lizacdo individual; momento no qual o desen-
volvimento e a emancipacdo do pensamento
racional tém um papel novo. Esse momento, é
o desenvolvimento do pensamento conceitual
que o possibilita.

Con el fin de expresar... el papel rector del de-
sarrollo intelectual para toda la personalidad del
adolescente... diremos que la adquisicion de la
funcién de la formacién de conceptos constituye
el eslabon baésico, principal, de todos los cam-
bios que se producen en la psicologia del adoles-
cente. Los eslabones restantes de esa cadena...
se intelectualizan, se transforman y reestructuran
por la influencia de los éxitos decisivos que al-
canza el pensamiento del adolescente... las fun-
ciones inferiores... se reestructuran sobre... la in-
fluencia del pensamiento en conceptos... bajo la
influencia del pensamiento se forma la persona-
lidad y la concepcién del mundo del adolescente
(VIGOTSKI, 2013, p.49)

CONSIDERACOES FINAIS

Vimos, neste artigo, que muitas vezes as
praticas escolares desencorajam a elabora-
¢do do desenho pela crianga. O que é ainda
mais grave por ja estar o sujeito, na passagem
da infancia a puberdade, sob uma dificuldade
particular, imposta pela interiorizacdo da letra
e pelo advento de seu novo contexto pubere —
dificuldade em sustentar o desenho como sua
forma de expressdo. Tanto o mundo subjetivo
quanto o mundo dos objetos motivacionais se
expandem, por ocasido desta puberdade que a
Historia tratou de nos fazer herdar. As habilida-
des subjetivas trazidas pela infancia se revelam
persistentes, por um tempo, e também insufi-
cientes. O pensamento e a escrita se oferecem,
entdo, mais adequados a dar conta dessa hostil
vastiddo nova.

O conceito tem o alcance de fazer pelo su-
jeito pubere o que fez pela ciéncia: fundar um
novo mundo e uma nova visdo de mundo. Mas
o desenho e a expressao visual que ele promove
ndo precisam ser abandonados como “coisas de
crianga”. A imaginacdo ndo precisa abandonar
esse viés de expressdo. Pois o proprio desenho
que é exitoso em se fazer perseverar, adolescén-
cia e vida adulta adentro, pode nos indicar o
caminho, que passa por um letramento pléstico,
visual, similar aquele que reordenou o pensa-
mento no ocaso da infancia.
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! Frutos frescos

ESTUDO DE UMA REPRESENTACAO DO MODELO
DE LOTKA-VOLTERRA

Viviane de Lima Noronha

Rosana da Paz Ferreira

RESUMO: Os maiores prejuizos causados a fruticultura pelas moscas-das-frutas estao relacionados aos problemas fitossani-
tarios, que vao desde a queda precoce dos frutos até a sua desqualificacdo para o consumo in natura' e para a inddstria. Mé-
todos que visam minimizar os prejuizos econémicos e que sao concomitantemente vidveis ao meio-ambiente e eficazes no
combate as moscas-das-frutas, como o MIP e o controle biolégico que se da por meio de inundagdes de parasitoides, como
o Diachasmimorpha longicaudata, parasitoide exético da mosca Ceratitis capitata, vém sendo estudados e estimulados.
Mediante isso, este trabalho tem como objetivo estudar um modelo matematico aplicado ao controle biolégico da Ceratitis
capitata pelo Diachasmimorpha longicaudata e a fruticultura nacional; partindo de uma pesquisa sobre os principais dados
biolégicos e ecolégicos dessas espécies, informagdes essenciais para a formulagao do modelo proposto.

Palavras-chave: Controle biolégico. Ceratitis capitata. Diachasmimorpha longicaudata. Modelo de Lotka-Volterra.

ABSTRACT: The greatest damage to the fruit by the fruit flies are related to plant health problems, ranging from the early fall
fruit until his disqualification for fresh consumption and for industry. Methods that aim to minimize the economic losses and
that are viable at the same time the environment and effective in the fight against fruit flies, for example, the MIP and bio-
logical control that occurs through floods of broodlings, Diachasmimorpha longicaudata — exotic parasitoids of fly Ceratitis
capitata — are being studied and nurtured. By this, this work aims to study a mathematical model applied to the biological
control of Ceratitis capitata for Diachasmimorpha longicaudata and fruit; from a search on the major biological and ecolog-
ical data of these species, essential information for the formulation of the proposed model. Study of a mathematical model
applied to the biological control of Ceratitis capitata for Diachasmimorpha longicaudata.

Keywords: Biological control. Ceratitis capitata. Diachasmimorpha longicaudata. Lotka-Volterra model.
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INTRODUCAO

O conceito de praga geralmente esta asso-
ciado a populagdo de uma espécie nociva que
ocasiona aos homens ou aos animais doencas
infecciosas e transmissiveis.

De acordo com Nakano (2011), para a agri-
cultura, esse conceito apresenta-se vinculado ao
desequilibrio econdbmico causado pela popula-
¢do de insetos, devido aos estragos que causam
nos alimentos e os prejuizos nas plantagdes que
acarretam perdas na producdo. Na fruticultura,
com o reflexo das perdas dos frutos e, conse-
quentemente, a diminuicdo na producgdo, esta
em baixa no mercado externo, devido a redu-
¢do de frutas exportadas e as medidas quaren-
tendrias impostas pelos pafses importadores de
frutas frescas (PARANHOS, 2005). Na inspecao
fitossanitaria, a interceptagao de pragas em pon-
tos de entrada e até mesmo a proibicdo de frutos
oriundos de paises em que ha ocorréncia de pra-
gas quarentenarias (RABELO, 2010) sao alguns
exemplos de medidas quarentenarias exigidas
para exportar frutos in natura, impostas na for-
ma de normas técnicas e regulamentos (SOUZA
FILHO, 2004), por paises como os Estados Uni-
dos, o Japao e alguns da Europa (PARANHOS,
2007 e MOURA; MOURA, 2011). Por consequ-
éncia das barreiras quarentendrias, mesmo ten-
do sido considerado em 2003 o maior produtor
de frutas do mundo — cerca de 38 milhdes de
toneladas (BRASIL, 2004) —, o Brasil s6 exporta,
anualmente, 1% dessa produgdo, aproximada-
mente 200 milhdes de toneladas (DO VALLE,
2006; BRASIL 2004).

As moscas-das-frutas sdo insetos tefritide-
0s, moscas que depositam seus ovos no interior
das frutas, que pertencem a ordem Diptera —
“Di”, dois, e “ptera”, asas —, e ttm como uma de
suas caracteristicas a funcionalidade apenas das
asas dianteiras (GALLO et al., 2002). As moscas-
-das-frutas que pertencem a familia Tephritidae
somam mais de 4.000 espécies, sendo 48 delas
dos géneros Ceratitis, Bactrocera, Anastrepha,
Dirioxa e Toxotrypana, sendo essas classifi-
cadas, na agricultura, como espécies de gran-
de relevancia para a economia (PARANHOS,
2005; 2007), por serem consideradas as pragas
de maior importancia na fruticultura brasileira e
mundial (FRANCA et al., 2010).

No Brasil, a Ceratitis capitata (Wiede-
mann, 1824) também conhecida por moscamed
(PARANHQOS, 2007) ou mosca-do-mediterraneo
(PARANHOS, 2007; NAKANO, 2011; CHIARA-
DIA; MILANEZ; DITTRICH, 2004), por ser na-
tiva de paises do Mediterraneo da Africa Equa-
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torial (LEAL et al., 2008), é uma das espécies
de mosca-das-frutas que apresentam restrigoes
quarentenarias a outros paises, pois danificam
os frutos frescos com perfuragdes e manchas,
impossibilitando o seu consumo. Podem atacar,
de acordo com Zucchi (2001), cerca de 58 varie-
dades de plantas hospedeiras.
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Figura 1: Ceratitis capitata

Disponivel em: <http://www.fundecitrus.com.br/
doencas/mosca-das-frutas/211>

A mosca-das-frutas  Ceratitis  capitata
foi observada pela primeira vez no Brasil, no
inicio do século XX (ZUCCHI, 2000; 200T1;
ZUCCH I et al., 2004). Em 1980, s6 havia registro
dessa espécie nas regides sul e sudeste do pais
(MALAVASI; MORGANTE; ZUCCHI, 1980;
MOLINEROS; TIGRERO; SANDOVAL, 1992). Atu-
almente, encontra-se espalhada por todo o Brasil.

A Ceratitis capitata é multivoltina (ou seja,
se reproduz varias vezes ao ano), possui um enor-
me potencial bidtico (fator relacionado a diver-
sidade e abundancia de hospedeiros e inimigos
naturais) e capacidade abidtica na fase adulta
(como a resisténcia a fatores climéticos, tempera-
tura, precipitacdo), além de poder de dispersdo e
adaptagdo (RABELO, 2010).Ela mede cerca de 4
a 5 mm de comprimento, tem entre 10 e 12 mm
de envergadura (ZUCCHI, 2001, PARANHOS,
2008) e possui coloracdo predominantemente
amarelada com listas transversais acinzentadas.

Para o desenvolvimento integral da Cera-
titis capitata, sao necessarios quatros estagios,
quais sejam: ovo, larva, pupa e adulto. O ci-
clo evolutivo da Ceratitis capitata dura em tor-
no de 17 a 26 dias (SOUZA FILHO; COSTA;
PAZINI, 2004). Ele comeca apds a fémea ovo-
positar entre 1 a 10 ovos por fruto hospedeiro
(PARANHOS,  2005; 2008;  MALAVASI;
NASCIMENTO; CARVALHO, 1994), ao penetrar
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o seu actleo (ZUCCHI et al., 2004) ou ovoposi-
tor (PARANHOS, 2008) na casca do fruto. Essa
caracteristica fisica é apresentada somente pelas
fémeas dessa espécie. Os ovos, quase sempre,
possuem formato alongado, com cerca de 1
mm de comprimento e cor branca (NAKANO,
2011; SALLES, 1993). O periodo de incubagao
dos ovos é de 2 a 6 dias (NAKANO, 2011). De
acordo com Paranhos (2005; 2007), as fémeas
das moscas-das-frutas conseguem por cerca de
mil ovos, podendo diferenciar a quantidade por
espécie. Para as Ceralitis capitata, essa quan-
tidade chega proxima de 800 ovos por fémea
(NAKANO, 2011), podendo o adulto fémea dessa
espécie viver até 10 meses (PARANHOS, 2008).

Ap6s sair do ovo, a larva passa por trés
instares de desenvolvimento. Completamente
desenvolvida, ela mede em torno de 8 mm e
possui cor branca amarelada. O periodo larval
dura entre 9 a 13 dias. Apos essa etapa, a lar-
va madura deixa o fruto para se transformar em
pupa no solo, numa profundidade de cerca 1 a
10 cm. Dentro do pupério, entre 10 a 12 dias, a
larva torna-se mosca adulta. A pupa tem colo-
ragdo amarronzada escura e comprimento de 5
mm, aproximadamente (NAKANO, 2011).

Métodos de controle de pragas como o
controle biolégico aplicado e praticas de mane-
jo de pragas (MIP), técnica para evitar perda de
frutas por meio de insetos-pragas, visam com-
bater o inseto-praga e, dessa forma, minimizar
0s prejuizos econdmicos. Por serem ecologica-
mente favoraveis ao controle de pragas, esses
método levam os agricultores a reduzirem o uso
de agrotoxicos, diminuindo assim a contamina-
¢do do meio ambiente e os riscos a satde do
ser humano, além de atender as condicoes dos
paises importadores de frutas.

O controle biolégico de moscas-das-frutas
por parasitoides tem sido estudado e aplicado
em todo o mundo (GINGRICH, 1993). Como é
o exemplo do controle bioldgico feito pela inun-
dagdo do parasitoide Diachasmimorpha longi-
caudata (Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae)
no ambiente.

O parasitoide Diachasmimorpha longicau-
data tem sido muito enfatizado em pesquisas de
controle biolégico das moscas-das-frutas, devido
a sua facilidade de criagao e também de reprodu-
¢do na espécie hospedeira de insetos tefritideos
(CLAUSEN; CLANCY; CHOCK, 1965, WONG;
RAMADAN; 1992). Sua produgdo massal e libe-
racdo aumentativa ttm como objetivo alcancgar
uma reducao consideravel das moscas-das-frutas
e, com isso, minimizar os prejuizos econdmicos.

Esse parasitoide é uma vespa oriunda da
regido indo-australiana. Ela foi introduzida pela
primeira vez no Brasil em 1994, pelo Depart-
ment of Industry (DPI), nos Estados Unidos
(LEAL et al., 2008), sendo, em seguida, distri-
buida para o laboratério de Radioentomologia
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura
(CENA/USP), para Embrapa Mandioca e Fruti-
cultura, na Bahia, e para outros centros de pes-
quisa (WALDER et al.,1995).

No Rio de Janeiro, a primeira liberagdo des-
se parasitoide foi no norte fluminense, regidao que
vem sendo incentivada pelo governo estadual a
expandir a sua fruticultura através de programas
como o Frutificar. A pesquisa foi realizada por
Leal et al. (2008) e teve como objetivo avaliar
a capacidade de sobrevivéncia e dispersao do
parasitoide, apés 24 horas de sua liberagdo no
campo. Essa pesquisa mostrou, dentre outras
coisas, que a recuperagdo de seus descendentes
a partir das larvas de Ceratitis capitata, distribu-
idas a 10 metros de distancia do ponto de libe-
racao, foi numa proporcao de 52% de fémeas.

No nordeste brasileiro, o Diachasmimorpha
longicaudata foi liberado em um nimero bem
grande, almejando o controle das espécies das
moscas-das-frutas (NASCIMENTO et al., 1998).

Diachasmimorpha Longicaudata parasi-
ta as larvas das moscas-das-frutas. Suas féme-
as tém preferéncia por larvas desenvolvidas,
isto é, do 2° e 32 estagios, e frutos maduros
(PURCELL et al., 1994; MATRANGOLO et al.,
1998; LEYVA; BROWNING; GILSTRAP, 1991).
O parasitoide encontra as larvas das moscas-
-das-frutas dentro das frutas, através da vibragdo
que estas causam ao se movimentarem na polpa
da fruta (LAWRENCE, 1981).

Ha diversos modelos matematicos que
simulam a interagdo entre duas espécies. Entre
eles, destacamos o modelo de Lotka-Volterra
classico, também conhecido como modelo “pre-
sa-predador”. Para Bassanezi (2002), em progra-
mas de medidas de controle de pragas, a mo-
delagem matematica tem se mostrado bastante
Gtil. Em pesquisas como as de Ferreira, Wesley
e Lima (2010), Garcia (2014), Freire et al. (2005)
e Bueno, Molter e Piovesan. (2014), observa-se
a eficiéncia de modelos matematicos que simu-
lam a interagdo entre espécies, sendo esses uma
descricao do modelo de Lotka-Volterra.

Com isso, o presente trabalho objetiva es-
tudar uma representagdo do modelo de Lotka-
-Volterra que simule as interagdes populacionais
de um sistema composto pela Ceratitis capitata,
pelo Diachasmimorpha longicaudata e a fruti-
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cultura brasileira. Iniciamos a pesquisa fazendo
um levantamento bibliografico sobre os prin-
cipais dados referentes a ecologia e a biologia
dessas espécies na fruticultura nacional, com
énfase nas informacdes provenientes do sudeste
do Brasil. Essas informacdes encontram-se nos
resultados prévios. Acreditamos que o modelo
possa contribuir, de forma eficiente, com estu-
dos de controle biolégico para o conjunto aqui
tratado, além de auxiliar na compreensdo dos
principais fatores ecobiolégicos que governam
esse conjunto.

A fruticultura no Brasil com foco no Rio de
Janeiro e a Ceratitis capitata

O estado do Rio de Janeiro apresenta alta
densidade populacional urbanizada (BAHIEN-
SE, 2014) e, é considerado o segundo maior
mercado consumidor do Brasil (PONCIANO et
al., 2006 apud BAHIENSE, 2014). Classificagdo
essa que é decorrente de uma renda econdmi-
ca oriunda, dentre outras coisas, do aumento
da populacdo na regido metropolitana (FAURE;
HASENCLEVER; CARVALHO., 2005). Os auto-
res ainda salientam que a demanda de alimen-
tos decorrente dessa dinamica populacional
urbana fluminense é um dos fatores que esta
influenciando consideravelmente as atividades
agricolas do estado.

Das varias atividades agricolas exercidas
no estado do Rio de Janeiro, podemos destacar
a fruticultura. Essa atividade é encontrada em
todos os municipios do estado, com uma ex-
tensdao de em torno de 516 toneladas de frutas
(EMATER-RIO, 2010). A fruticultura é uma ati-
vidade de grande importancia econdmica, pois
promove a geragdo de emprego e a socializa-
cao (BAHIENSE, 2014); portanto, precisa ser in-
centivada e desenvolvida. No entanto, somente
0,4% da renda econdmica do estado é oriunda
das atividades agricolas (CEPEA, 2008). Além
do mais, dados do Centro Estadual de Pesqui-
sas em Desenvolvimento Rural Sustentavel da
PESAGRO-RIO revelaram que o Rio de Janeiro
importa, por ano, mais de R$ 1 bilhao em frutas
do exterior e de outros estados do Brasil (PORTAL
DO GOVERNO DO RIO DE JANEIRO, 2015).

Resultados diferentes para o PIB do agro-
negbcio nacional e estatal foram encontrados
para os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e
Pernambuco, que tém suas agriculturas mais
expressivas que a do Rio de Janeiro. Suas par-
ticipacoes foram, respectivamente, 20% do PIB
do agronegdécio nacional (CEPEA, 2013), 14% do
PIB do agronegécio nacional (CEPEA, 2016) e
5% do PIB do agronegécio do estado em 2015°

Acreditamos que esses resultados podem ter
ocorrido pois em Sdo Paulo, por exemplo, mes-
mo com elevada industrializacdo, o estado é
considerado, em ambito nacional, um dos maio-
res produtores de diversas frutas. Ja a regido do
Vale de Sao Francisco, que inclui os estado de
Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas, Bahia e
Sergipe, foi considerada, em 2011 e em 2015, a
maior exportadora de frutas do Brasil®.

Visando promover, estimular e expandir a
fruticultura do estado do Rio de Janeiro, assim
como ampliar o desenvolvimento de manei-
ra sustentavel de sua agricultura e aumentar a
renda familiar dos agricultores, é que projetos
como os dos programas “Frutificar” e “Rio Ru-
ral”, ambos da secretaria estadual de agricultura,
Portal do Governo do Rio de Janeiro (2015), vém
sendo implantados pelo governo do estado do
Rio de Janeiro (BAHIENSE, 2014). Com o intuito
de alcangar com sucesso os objetivos citados,
varias parcerias com esses projetos estdo sen-
do realizadas, nas quais € instruida e estimula-
da a adocao de préticas de manejo integrado
de pragas (MIP) que auxiliem na diminui¢ao do
uso indiscriminado de agrotéxicos e no controle
fitossanitario. Diversos municipios das regides
norte e noroeste do estado do Rio de Janeiro
vém recebendo incentivos do governo estadual
(FERRARA et al., 2005). Recentemente, o mu-
nicipio de Teresépolis e o programa Rio Rural
realizaram uma capacitagdo com os agricultores
da regido, na qual estes receberam instrucoes
de como evitar perdas através da implantagao
de estratégias ambientais de manejo de pra-
gas. Atualmente, o municipio serrano é o maior
produtor fluminense de tangerina ponkan, com
uma produgdo de mais de 10 toneladas por ano
em 540 hectares de plantacdo (GOVERNO DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2014). Junta-
mente com os municipios da regido serrana de
Bom Jardim, Duas Barras e Sao Jorge do Vale do
Rio Preto, o cultivo dessa tangerina vem cres-
cendo fortemente desde 2011 (GOVERNO DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2014; 2016).

Existe no estado do Rio de Janeiro o registro
de ocorréncia de moscas-das-frutas da espécie
Ceratitis capitata nos municipios Itaguai, Itape-
runa, Natividade, Italva, Niteréi, Nova Friburgo,
Araruama, Bom Jesus do Itabapoana, Petropo-
lis, Seropédica; nos bairros Deodoro e Bangu,
no Rio de Janeiro; e também no Mendanha,
sub-bairro de Campo Grande, bairro da Zona
Oeste do Rio de Janeiro, (A\GUIAR-MENEZES;
MENEZES, 2000; FERRARA et al., 2005;
SOUZA, 2004). Ha registros de moscas-das-fru-
tas em outros municipios da regido Noroeste do
estado do Rio de Janeiro.

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - N. 28, Ano 18 - jul./dez. 2016 - p. 27-36

70

2 Informacao
obtida no Canal
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www.canalrural.
com.br>.

3 Idem a nota
anterior.



4 Disponivel em:

<

embrapa.br/
semiarido>.

A investigacao do levantamento e da flu-
tuacao populacional, da analise faunistica bem
como a diversidade e a abundancia de seus hos-
pedeiros e inimigos naturais torna-se fundamen-
tal, para uma analise de ocorréncia e, no que se
refere a ocasido de possivel infestacdo e nivel de
dominancia da praga, assim como os seus danos
econdmicos (ALUJA, 1994).

Estudos sobre a flutuagao populacional
das moscas-das-frutas atribuidas a diversidade
e a disponibilidade de hospedeiros foram reali-
zados no Brasil por diversos autores. De acordo
com Aluja (1994), o pais esta entre os que mais
pesquisam sobre o levantamento populacional
das moscas-das-frutas e os seus hospedeiros.
Carvalho (2005) relata que a densidade popu-
lacional das moscas-das-frutas esta associada a
disponibilidade hospedeira.

Rossi e Bueno (1988), em estudos de flu-
tuacdo populacional de moscas-das-frutas em
pomares de pessegueiro no estado de Minas
Gerais, constataram que a Ceratitis capitata foi
superior as demais espécies de moscas-das-
-frutas. Contrapondo com os resultados de
Lorenzato (1988) e Garcia e Corseuil (1998) que
concluiram que as espécies do género Anastre-
pha foram mais abundantes e dominantes que a
Ceratitis capitata.

O autor Fernandes (1987) verificou, no es-
tado de Sao Paulo, a presenca desses tefritide-
os em pomares de pera. Ja Ferrara et al. (2005),
em estudos sobre analise faunistica no estado
do Rio de Janeiro, observaram que a Ceratitis
capitata foi a espécie de moscas-das-frutas mais
frequente, abundante, constante e dominan-
te nos municipios Natividade e Bom Jesus do
Itabapoana, localizados no Noroeste do estado.

Mesmo com toda a importancia da Ceratitis
capitata para a economia nacional e, ainda, por
se encontrar difundida por todo o Brasil, a maio-
ria das pesquisas sobre essa espécie resume-se
apenas ao seu registro de ocorréncia e flutuagao
populacional relacionada a disponibilidade hos-
pedeira, isto é, as frutas. Ainda existe um conhe-
cimento bem limitado a respeito da ecologia, da
biologia e da analise faunistica das moscas-das-
-frutas (AGUIAR-MENEZES; MENEZES, 2000;
ZUCCHI, 2000; ALVES, 2010; URAMOTO;
WALDER; ZUCCHI, 2004; LEAL et al., 2008).

Objetivos

O objetivo do trabalho é estudar uma
descricio do modelo Lotka-Volterra classico
que simule as interagdes populacionais de um
conjunto composto pela Ceratitis capitata, pelo

Diachasmimorpha longicaudata e a fruticultura
brasileira; partindo de um levantamento biblio-
grafico sobre os principais dados referentes a
ecologia e a biologia dessas espécies na fruti-
cultura nacional, com énfase nas informacoes
provenientes do sudeste brasileiro.

Objetivos especificos:

- investigar a relacdo entre as densidades de
moscas e de seu parasitoide para alcancar a
estabilidade da espécie praga e, assim, obter o
equilibrio ecolégico;

- validar a eficacia do modelo para o controle
biolégico da mosca Ceratitis capitata pelo pa-
rasitéide Diachasmimorpha longicaudata, por
meio de comparagdes dos resultados das si-
mulagdes numéricas e do grafico de Volterra
com os obtidos em pesquisas como Paranhos
(2007), Pernambuco; Leal et al. (2008), Rio
de Janeiro; Walder (2002) e Walder, Costa e
Mastrangelo (2009), Sao Paulo; Embrapa Semi-
arido*, Pernambuco;

- comparar os resultados obtidos para o Rio de
Janeiro com os de cada estado citado no item
anterior;

- relacionar os resultados encontrados para o Rio
de Janeiro e demais estados com o quantitativo
de pesquisas sobre a temética, a disponibilida-
de hospedeira da praga e a geracdo de lucros

oriunda da fruticultura de cada estado.
Metodologia

A metodologia da pesquisa foi divida em
duas partes:

1) Os dados bioldgicos necessarios para a
formulacao e resultados do modelo foram con-
sultados na literatura de controle biolégico da
mosca-das-frutas Ceratitis capitata pelo seu pa-
rasitoide exotico, Diachasmimorpha longicau-
data na fruticultura nacional, com énfase nos
dados encontrados para o sudeste do Brasil. A
consulta aos dados iniciou-se em setembro de
2015. Em dezembro de 2015, foi realizada uma
visita a Embrapa Semiarido, em Petrolina, Per-
nambuco, onde mais informagdes pertinentes
sobre os fatores biolégicos e ecolégicos desse
sistema, sejam elas em situagdo de campo ou
experimental, foram obtidas por meio de espe-
cialistas em controle biolégico da Ceratitis ca-
pitata por Diachasmimorpha longicaudata. Na
visita, também tivemos a oportunidade de co-
nhecer essas espécies e observar como é reali-
zada em laboratério sua criagdo massal.
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2) Para anélise dos resultados do mode-
lo, serdo realizados métodos de simulagdo nu-
mérica e andlise grafica, por meio do gréfico
de Volterra. As simulacgdes gréficas serdo gera-
das pelo ambiente de interagdes biolégicas do
POPULUS, versao 5.5.°

Atualmente, a pesquisa encontra-se na im-
plementacdo da segunda parte e na determina-
¢ao dos coeficientes do modelo.

Resultados

O modelo de Lotka-Volterra classico, ou
modelo presa-predador, é descrito pelas equa-
¢coes abaixo, de acordo com Bassanezi (2002).
Ainda segundo o autor, o modelo refere-se a in-
teracdo entre duas espécies, em que a presa dis-
poe de alimentos em abundancia e o predador
tem como Gnico alimento a populagdo de presas.
5 = la—Ay)
dy
3 = yez—7)

Onde:

y = representa o nimero de individuos da popu-
lacdo do predador no instante t;

x = representa o nimero de individuos da popu-
lagdo da presa no instante t;

t = o tempo.
Sendo 0, 4, 6le Dcoeficientes positivos que re-

presentam a interagcdo entre as duas espécies.
Onde,

& = é o coeficiente de crescimento da popula-
¢do de presas;

4 = é o coeficiente de morte da populagao de
presas pelo predador;

= é o coeficiente de morte da populagdo de
predadores (na auséncia de alimentos);

D= ¢é o coeficiente de crescimento da populagao
de predadores (devido a existéncia da presa.

O modelo que esta sendo estudado nes-
ta pesquisa é uma representacdo do modelo
de Lotka-Volterra. Nesse modelo, propomos
investigar as simulagdes populacionais entre as
espécies Ceratitis capitata, Diachasmimorpha
longicaudata e a fruticultura brasileira. As hipo-
teses do modelo sdo simples e foram adaptadas
do Modelo de Lotka-Volterra classico, descrito
em Bassanezi (2002), quais sejam: a quantidade
de alimentos da mosca é bem grande; a ves-
pa tem na mosca sua alimentagdo basica, sem
esta, a vespa morre; a vespa € o Unico predador
da mosca. Para a o obtencdo dos coeficientes

do modelo, isto é, &, &, 6le D sdao necessarios
alguns dados importantes sobre a biologia e a
ecologia das espécies Ceratitis capitata e Dia-

chasmimorpha longicaudata. Segue, abaixo,

uma relagdo desses dados com as suas respecti-

vas referéncias bibliogréficas.

Sabendo que, para o desenvolvimento in-
tegral da Ceratitis capitata, sdo necessarios qua-
tro estagios (ovo, larva, pupa e adulto), os dados
biol6gicos do ciclo evolutivo da mosca-das-
-frutas Ceratitis capitata, retirados da literatura

> Disponivel
para download

em: <http://cbs.

umn.edu/popu-

lus/download-
>,

da fruticultura nacional e disponibilizados por

especialista da area, estdo listados na tabela 1.

Tabela 1 - Dados biolégicos e ecolégicos da Ceratitis capitata e suas referéncias

bibliograficas

Duracao do ciclo evolutivo em 17 a 26 dias

laboratério

Duragdo do ciclo evolutivo em Cerca de 60 dias

campo

Postura dos ovos por fruto De 1 a 10 ovos por

hospedeiro fruto hospedeiro

Periodo de incubagdo dos ovos De 2 a 6 dias

Quantidade de ovos por fémea No maximo 800
ovos

Expectativa de vida do adulto fémea Até 10 meses

Perfodo larval De 9 a 13 dias
Do pupario a fase adulta De 10 a 12 dias
Sobrevivéncia dos ovos em campo  85%
Sobrevivéncia da larva em campo  30%
Sobrevivéncia da pupa em campo  75%

Souza Filho et al.,
2004

Embrapa Semiérido

Paranhos, 2008;
Malavasi et al., 1994

Nakano, 2011
Paranhos, 2007

Paranhos, 2008
Nakano, 2011
Nakano, 2011
Embrapa Semiérido
Embrapa Semiérido

Embrapa Semiarido

Os dados relevantes, de campo ou labora-
tério, a respeito do ciclo de vida do parasitoide
Diachasmimorpha longicaudata e seu parasitis-
mo em larvas de Ceratitis capitata encontram-se
na tabela 2.

Tabela 2 — Dados bioldgicos e ecoldgicos do Diachasmimorpha longicaudata
em larvas de Ceratitis capitata e suas referéncias bibliogréficas

Duracao do ciclo de vida (de ovo De 14 a 16 dias
até adulto) do parasitéide D. longi-
caudata em larvas irradiadas de C.

capitata (em laboratério)

Duracao do ciclo de vida (de ovo 30 dias
até adulto) do parasitéide D. longi-
caudata em larvas irradiadas de C.

capitata (em campo)

Periodo de ovoposicao De 28 a 30 dias

Duragao da vespa ap6s a liberacdo 3 dias
dos ovos (na auséncia de alimentos)

Taxa de parasitismo (ap6s 24h de 48%
liberagdo)

Proporgao de fémeas (ap6s 24h de  35%
liberagao)

Taxa de parasitismo 19,8%

Walder et al., 2009 -
Sao Paulo

Embrapa Semiarido

Walder et al., 2009 -
S3o Paulo

Pesquisadores da
Embrapa Semiarido
Leal et al., 2008 -
Rio de Janeiro

Leal et al., 2008 -
Rio de Janeiro

Walder, 2002 - Sao
Paulo
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Os valores dos coeficientes €, &} 6le Dpara
o estado de Pernambuco foram determinados
com base nas informacgdes fornecidas pelos
especialistas em controle biologico da espécie
Ceratitis capitata pelo parasitoide Diachasmi-
morpha longicaudata na visita feita a Embrapa
Semiérido e na consulta a literatura de Paranhos
(2007; 2008), pesquisadora do laboratério de
entomologia da Embrapa Semiarido. Esses va-
lores e os procedimentos para obté-los estdo
detalhados a seguir.

1) Coeficiente &

O coeficiente élLtepresenta o crescimento
da populagdo de presas. Para tanto, suponha-
mos que, na auséncia da vespa, a populagdo da
mosca aumenta exponencialmente. Com isso,
da equacdo de Lotka-Volterra,

dz

i (o —By)

dy

=y
segue,

de _

di

Integrando de 0 a T a equacgdo, onde T re-
presenta o periodo médio de duracdo do ciclo
evolutivo da mosca, que para a mosca selvagem
dura cerca de 60 dias, obtemos:

Td:t(t)_ Ta
o z(®) _/o. "

Sabendo que cada mosca adulta selvagem
origina 103 outras moscas adultas, e que x, que
representa o nimero de individuos da popula-
¢do de mosca ao longo do periodo médio T, é
dado por x(T) = 103 . x, onde x, representa o
ntmero inicial de moscas selvagens, temos:

nz(T) —Inzo = aT

T or
o

D

To

In

In103
o= —
T
4,6347
o =

60
a=0,0772

2) Coeficiente &

O coeficiente de morte da mosca pela ves-
pa é dado por al Sabendo que o periodo médio

de duragdo do ciclo evolutivo da vespa é de 30
dias, isto &, T, = 30 dias, e que somente as fé-
meas das vespas atacam as larvas das moscas,
se geralmente sdo liberadas 1000 vespas para
atacar 3000 larvas de mosca, por hectare/dia (1
fémea para trés larvas), entao temos, y= 1000 e
x(T,) = 0,5x, (50% de controle) ao longo do pe-
riodo médio T,. Com isso, segue da equacao de
Lotka-Volterra,

i—: = z(a — 8y)
e (a — 10003)
at - @ .

Tz d.l‘(f) _ Tz »
A i (o — 10003)dt

7 ’ T,

L ' 2
/ dx(t) -[ (o = 10003)de
© T[f] a

tne{T;) = Inxg = a3 - 1000575
T | o1y — 10009T3
Ie

0.5 = 0,0772 x 30 - 10003 x 30
— 0,6931 = 2,31 - 10007 x 30

= 0,6931 = 2,31 = 10003 x 30
= 3,0031 = —10003 x 30

3« 0.0001

3) Coeficiente &

Sabendo que, apés parasitar as larvas das
moscas, a vespa vive no maximo 72 horas, o co-
eficiente de mortalidade da vespa na auséncia
de alimentos, § pode ser calculado conforme
abaixo, assumindo, mediante essas informacoes,
que a populacao de vespa reduz a 5% em até 60
horas (2,5 dias), ou seja, y(2,5) = 0,05y,

dy

= —yldr —~
1 y(oz —7)
dy _ _

dt ==V

Iny(t) — Inyo = —vt

lnM

s 2557
Yo

ult)
Hme o
2,5
2,5
_an.O5
2.5

v =1,1983
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4) Coeficiente D

A taxa de natalidade da vespa, D varia
conforme a quantidade de larvas de mosca e
fruto hospedeiro. Em média, a taxa de natalida-
de (ou parasitismo) é de 17,19% em condigao de
campo para essa regido do Brasil. Sabendo que
1 fémea adulta de vespa origina outras 16 féme-
as adultas e tomando T, =30 dias, temos y(T)) =
1000. 16 e x, = 3000 (1fémea de vespa para trés
larvas). Da equagao de Lotka-Volterra, obtemos:

Sldi =y(dz —7)

/0T= dy(t) / (60—

Iny(T3) — Iny(0) = 62Ty — T3

%72 _ 30005 x 16 — 16+
220X 16 _ 20005 x 16 — 16 x 1,1983
"Tooo ’
[n16 = 480005 — 19,1728
21,94538
S S —— Saa 1
as00— = 00005

Os valores dos coeficientes obtidos para o
estado de Pernambuco foram determinados ba-
seados em dados biolégicos e ecoldgicos das es-
pécies em condi¢do de campo. Os valores dos
coeficientes para os estados de Sdo Paulo e Rio
de Janeiro estdo sendo analisados. A proxima
etapa da pesquisa, de acordo com a metodolo-
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METACOGNICAO, TECNOLOGIA EDUCACIONAL
NA FORMACAO DOCENTE DE CIENCIAS:
MAPEANDO AS PRODUCOES BRASILEIRAS

Pedro Henrique Maraglia
Mauricio Abreu Pinto Peixoto

Marcia Regina de Assis

RESUMO:Trata-se de estudo exploratério que tem como objetivo identificar producdes académicas disponiveis na rede
mundial de computadores sobre metacognicdo no campo da formagdo de professores de ciéncias no contexto nacional.
Foram consultados os materiais disponiveis no Google e no Google Académico, na Scientific Electronic Library Online
(SciELO) e no Portal de Periédicos da Capes, nos tltimos 20 anos de publicagdes. Do total de 45.000 resultados foram
identificados 11 trabalhos, sendo 1 tese, 2 dissertagdes, 5 artigos e 3 publicagdes em anais de eventos. Destes, 7 foram pro-
duzidos na regido sudeste, 2 na regido nordeste e, nas regides norte e sul, apenas 1 trabalho cada. A maioria dos trabalhos
estava relacionada a formagdo do professor de matematica e igualmente distribuida entre a formacao inicial e continuada.
Dessa forma, pode-se concluir que a producdo é ainda incipiente e bastante recente, demonstrando caréncia principalmen-

te em relagdo a formacao de professores de Quimica e Biologia.

Palavras-chave: Mapeamento. Metacognicdo. Estratégias metacognitivas. Formagao de professores.

ABSTRACT: This is an exploratory study that aims to identify academic productions available on the world computer ne-
twork on metacognition in the field of teacher education in the national context. Were consulted in the last twenty years, the
material available on Google and Google Scholar, SciELO, Capes Journal Portal. Of the total 45,000 results were identified
eleven works, being one thesis, two essays, five articles and three publications in academic conferences. Among these,
seven were produced in the Southeast region, two in the Northeast, and the Northern and Southern regions only one work
each. Most of the work was related to the training of mathematics teachers and equally distributed between the initial and
continuing education. Thus, we can conclude that the production is still incipient and quite recent, demonstrating a lack
mainly in relation in the areas of Chemistry and Biology.

Keywords: Mapping. Metacognition. Metacognitive strategies. Teacher Training.
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INTRODUCAO

Em relacdo a formacgdo de professores de
ciéncias, Fourez (2003, p. 9) questiona: “ndo
seria a hora de a universidade e as escolas su-
periores formarem professores de ciéncias para
a analise das implicacdes sociais do ensino de
suas disciplinas?”. A motivagdo para tal ques-
tionamento reside no fato de que o ensino de
ciéncias vive um periodo de crise, mediante ao
embate de um fazer tradicional, conteudista,
com os novos ideais focados na formagdo de um
cidaddo critico e capaz de ocupar seu espago
na sociedade. Essa crise se reflete na formacao
de professores, visto que é coerente pensar que,
para trabalhar os contetidos de forma critica, o
professor necessite de uma formagao que lhe
forneca os devidos aportes.

A presencga do ensino de ciéncias na ins-
tituicdo escolar é relativamente recente. No
Brasil, esta se deu apenas na década de 1950.
Até essa época, o que se considerava como im-
portante era apenas a alfabetizagcdo e as ope-
ragdes matematicas basicas. Da sua insercao
até os anos 1980, predominou um ensino de
ciéncias que enfatizava a descricao simples do
conteido e métodos da ciéncia, sem preocu-
pagcdo com a transposicdo didatica fundada no
pressuposto de que esse ensino deveria colabo-
rar na formagdo de um plantel cientifico nacio-
nal. Nesse sentido, entdo, havia pouca reflexao
tedrica e isso se refletia no ensino caracteristica-
mente tradicional, centrado na transmissdo de
contetido. E nas décadas de 1980 e 1990 que
junto a uma série de mudangas no contexto
social e politico que o ensino de ciéncias passou
a contestar as metodologias comportamentalis-
tas e alienantes, acionando um o discurso da
formagdo do cidadao critico, consciente e par-
ticipativo. Assim comecaram a ser incorporadas
ao contexto de ensino de ciéncias as ideias de
autores como Bruner (cognitivista), Piaget (cons-
trutivista) e Vygotsky (interacionista), bem como
a proposi¢do de ensino baseado na triade cién-
cia, tecnologia e sociedade (CTS), afirmando a
necessidade de se discutir os avancos tecnolo-
gicos e seu impacto social, preconizando a pro-
mocdo da cidadania por meio de uma pratica
contextualizada e participativa (NASCIMENTO;
FERNANDES; DE MENDONCA, 2010).

Dessa forma, configurou-se em um cenario
de crise, a disputa entre o hegemonico e o con-
tra-hegemonico, da perspectiva tradicional/com-
portamentalista com a perspectiva de formacao
de um cidaddo critico e participativo. E, nesse
momento, surge para o professor a necessidade
de vir a refletir sobre essa crise, buscar alterna-

tivas para que haja uma estabilizagdo, com o
advento de novos modelos de formacao. Assim
é que, no presente, faz-se necessério inserir re-
flexdes sobre esse cenario de crise do ensino de
ciéncias na formagdo de professores, visto que
este perdura até os dias atuais (FOUREZ, 2003).

Tecnologia e Tecnologia educacional

De origem grega, a palavra “tecnologia”
se desenvolve pela juncao das palavras téchne,
que significa arte, destreza; e logos, que quer
dizer palavra. Téchne esta relacionada a técnica,
ao fazer, e adicionada ao termo logos percebe-
-se a insercdo de um sentido ao fazer, tornando
a tecnologia a arte do fazer com um significado,
intencional e planejado.

Indubitavelmente, a tecnologia é uma
producdo humana e permite que os individuos
atuem sobre o meio em que vivem. Mas ndo se
resume a isso, pois a tecnologia pode ser enten-
dida como uma forma de leitura do mundo. E,
nesse sentido, tecnologia, ciéncia e sociedade es-
tdo intimamente ligados. A ciéncia que permite o
desenvolvimento de novas tecnologias é a mes-
ma que se desenvolve pela utilizacdo de novas
tecnologias, numa relagao de mdtua influéncia,
por vezes atuando na sociedade e sendo deman-
dada por ela, por exemplo, na resolucdo de pro-
blemas (PEIXOTO; BRANDAO; SANTOS, 2007).

Crochick (apud PEIXOTO; BRANDAO;
SANTOS, 2007) afirma que a definicdo de tec-
nologia educacional estad pautada em duas pers-
pectivas diferentes. Uma delas é a perspectiva
técnico-cientifica, em que o aperfeicoamento
do ensino é enfatizado. A segunda perspectiva,
por sua vez, é a tecnologia educacional, que
pode ser entendida como a utilizagdo sistemati-
ca de conhecimentos cientificos e tecnologicos
visando a solucdo de problematicas no ensino.
Ja a perspectiva histérico-social enfatiza o pro-
cesso de aprendizagem que leve ao pensamento
critico, tratando-se de saber o que e como fazer
para potencializar as capacidades investigativas
dos alunos, auxiliando-os a ampliar competén-
cias e habilidades cognitivas, implicando direta-
mente a capacidade de resolugdo de problemas,
o enfrentamento de dilemas, a tomada de deci-
soes e o estabelecimento de estratégias de acao.

A tecnologia é contextualizada, no sen-
tido de atender as demandas do individuo ou
do grupo social e, assim, deve ser pensada de
forma ndo neutra, mas para abarcar questdes
politicas e sociais. Ndo devendo ser entendida
apenas como uma forma de fazer, de solucio-
nar as questdes educacionais, mas como uma
colaboragdo, pois uma mudanca no panorama
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educacional depende de outros fatores, como
aspectos culturais, politicas de governo, condi-
¢oes de trabalho e aformacdo dos professores.

Sancho (1998) afirma que existem trés tipos
de tecnologias educacionais: as instrumentais,
as organizadoras e as simbdlicas. As que se refe-
rem aos instrumentos de ensino-aprendizagem,
como livro, quadro de giz, retroprojetor, televi-
sdo ou video sdo as tecnologias instrumentais;
organizadoras, que lidam com a gestdo, o con-
trole da aprendizagem da atividade produtiva e
das relagdes humanas. As tecnologias organiza-
doras visam ainda a organizagdo, ao curriculo,
a disciplina e a variadas técnicas de mercado.

As tecnologias educacionais simbdlicas,
por sua vez, sdo as que fazem uso de simbo-
los como ferramentas de solugdo de problemas
da prética educativa. De forma mais especifica,
essas tecnologias estabelecem a ponte de
comunicagdo entre professores e alunos ou fa-
zem parte da mesma. Como exemplo, cabe citar
a linguagem oral e escrita e o proprio contetido
do curriculo, enfatizando as representagoes ico-
nicas e simbodlicas além dos sistemas de pensa-
mento. F nessa categoria que se situa a metacog-
nicdo, construto que vamos trabalhar a seguir
(PEIXOTO; BRANDAO; SANTOS, 2007).

Metacognicao e sua relacio com a tecnologia
educacional

O termo metacognicdo foi apresentado
originalmente por John Flavell em 1976 como
uma cognicdo sobre a cogni¢dao, um pensamen-
to sobre o pensamento. Propuseram, entdo, a
metacogni¢do como:

[...] um termo amplo, usado para descrever dife-
rentes aspectos do conhecimento que construi-
mos sobre como nés percebemos, recordamos,
pensamos e agimos. Uma capacidade de saber
sobre o que sabemos. Um pensamento sobre o
pensamento, uma cogni¢ao sobre a cognicao ou
um atributo cognitivo ou conhecimento sobre o
fenébmeno cognitivo. Sendo, portanto, um dis-
curso de segundo nivel sobre o conhecimento,
caracteriza-se como um sistema de pensamen-
to focado sobre a atividade cognitiva humana.
(PEIXOTO; BRANDAO; SANTOS, 2007, p. 69)

Nelson e Narens (1996) propuseram um
modelo de funcionamento da metacogni¢ao
como um fluxo informacional em dois niveis:
o nivel meta e o nivel objeto. No primeiro,
situam-se os modelos ideais de funcionamento e
operacao cognitiva, dai o termo metacognicao.
O segundo é onde ocorre a atividade cognitiva.
Deste para aquele, flui, de forma ascendente e
em tempo real, a informacdo sobre o que em
realidade esta acontecendo durante o proces-

samento cognitivo. Este é o fluxo informacional
de monitoramento. No nivel meta, a informacao
recebida é processada e comparada aos mode-
los ideais ali presentes. Disto resulta outro fluxo,
agora descendente: o controle, a determinar a
manutencdo do processamento cognitivo em
sua situacdo atual ou entdo sua modificacdo de
modo a corrigir eventuais falhas ou dificuldades
percebidas. Peixoto, Branddo e Santos (2007,
p. 70) exemplificam este fluxo:

Por exemplo, o conhecimento preliminar que te-
mos sobre nossa capacidade de recordar nos da
uma estimativa de se teremos facilidade ou ndo
de recordar posteriormente algo aprendido. Este
conhecimento metacognitivo que estaria no ni-
vel-meta permitiria um controle sobre o nivel-ob-
jeto. A titulo de ilustragao, este controle poderia
determinar a escolha de fazer anotacdes escritas
ou ndo. Mas o fluxo de informagao pode ocorrer
no sentido inverso, isto é, o do nivel-objeto para
o nivel-meta. Ao aprender, um aluno precisa sa-
ber se seus esforcos estao sendo bem sucedidos.
Segundo o modelo em tela, o sucesso ou insu-
cesso em estar conseguindo armazenar de modo
recuperavel a informagdo no nivel-objeto é en-
viado como um fluxo de informacio de moni-
toramento para o nivel-meta. Isto permite julgar
os esforcos de aprendizagem, gerando, entdo,
fluxos de controle para o nivel-objeto, modulan-
do, desta forma, os esfor¢os do aprendiz. Assim é
que o sistema é entendido como dinamico, com
os fluxos informacionais alternando-se entre os
diferentes niveis, gerando simultaneamente con-
trole e monitoramentos cognitivos. Uma questao
critica na compreensdo da metacognicdo é que
tanto o controle quanto o monitoramento de um
sistema metacognitivo sdo acdes que se dirigem

a um nivel cognitivo.

Flavell (1979) postula que os processos
cognitivos ocorrem via agoes e interagoes entre
quatro classes de fendmenos: o conhecimento
metacognitivo, as experiéncias metacognitivas,
o0s objetivos e as agdes ou estratégias cognitivas.

Ainda segundo o préprio Flavell (1979), o
conhecimento metacognitivo poder ser definido
como as crengas que um individuo possui so-
bre ele préprio, sobre as variaveis da pessoa, da
tarefa e da estratégia, atuando sobre os proces-
sos cognitivos, sendo passiveis de verbalizagdo
e acesso, armazenadas na meméria por meio do
actimulo de experiéncias. Para Ribeiro (2003) ,
o conhecimento metacognitivo se desenvolve
através de uma ativa conscientizagdo por parte
do sujeito, de modo que esta acaba por interfe-

atividades metacognitivas.

As experiéncias metacognitivas estao re-
lacionadas ao campo emocional e afetivo,
baseando-se em impressdes ou percepgdes
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conscientes que podem ocorrer antes, concomi-
tantemente ou apds a execucdo de uma tarefa.
Estao relacionadas ao entendimento do grau de
sucesso de uma determinada atividade, estimu-
lando o pensar reflexivo, cuidadoso e conscien-
te, permitindo pensamentos e sentimentos acer-
ca do préprio pensamento. De valor positivo
ou negativo, sdo percebidas pelas pessoas nas
situagdes vividas (RIBEIRO, 2003).

A habilidade metacognitiva permite o
controle voluntério sobre seus préprios proces-
sos cognitivos, pela agdo do conhecimento pro-
cessual, fazendo uso das estratégias, incluindo,
em sua atividade, a previsdo, o planejamento, o
monitoramento e a avaliacao.

A previsdo é a capacidade de sistematizar
e pensar os objetivos de aprendizagem, carac-
teristicas adequadas de aprendizagem e o tem-
po disponivel para que estas possam ocorrer.
O planejamento, por sua vez, viabiliza um pen-
sar antecipado sobre como, quando e por que
agir, de forma a obter seus objetivos, fazendo
uso de metas auxiliares que conduzem a uma
meta principal. A monitoragdo é a habilidade em
observar, acompanhar e refletir sobre o anda-
mento dos processos cognitivos. Logo, as deci-
soes em relacdo a mudanca de estratégias serdo
fundamentadas com base nas informacdes ob-
tidas durante o monitoramento metacognitivo.
A avaliacao é a integracao entre conhecimen-
to e sentimento metacognitivo, para delinear o
estado atual e nortear o futuro do processamen-
to da tarefa. Essa avaliacdo permite a reflexao
em relacdo aos resultados, o entendimento do
problema, a adequagdo do plano, a execugao
do método de solugao, bem como a adequacgao
da resposta (EFKLIDES, 2008).

Nesse sentido, entdo, a metacogni¢do
pode impactar diretamente os contextos de
formacdo de professores, podendo ser enqua-
drada, dessa forma, como uma tecnologia edu-
cacional simbdlica. Isso se deve muito ao fato
de se constituir como um sistema organizado de
conceitos dirigido para o entendimento, a rea-
lizacdo e a sustentacdo do estado de funciona-
mento dos conjuntos de objetos técnicos. Assim,
essa tecnologia pode contribuir bastante com a
formacdo de professores de ciéncias (PEIXOTO;
BRANDAO; SANTOS, 2007).

A formacao de professores

Das escolas de primeiras letras até o pre-
sente momento, N30 somente 0s anos se passa-
ram, assim como um império, uma nova repu-
blica, um regime militar e a globalizacdo ainda
em curso; da mesma maneira, a formacdo do

professor sofreu e ainda ird sofrer uma série de
mudangas em sua concepgao. Outrora o que
era ensinar a ler e a escrever, hoje se torna mais
complexo e multifacetado.

Segundo Tunes, Tacca e Bartholo Junior
(2005), o professor pode ser entendido sob duas
metaforas. A primeira, a do professor jardineiro
que fertiliza o solo, semeia a semente cuidado-
sa e amorosamente, espera a semente germinar,
mantém o solo sempre Gmido e a protege contra
as pragas para que a planta possa nascer forte
e saudavel, de forma alguma interferindo nesta,
apenas protegendo-a. Ja na segunda metéfora, o
professor é o escultor que, sob certas restricdes
e respeitando as caracteristicas do material, de
uma pedra bruta, molda formas reconheciveis.
Assim é que podemos entender o professor em
situacao dual e complementar. Ora, em um
exercicio de ndo interferéncia a permitir desen-
volvimento, ora a talhar e modificar o material
bruto. Sdo belas essas imagens, mas o que, de
fato, é a formagao de professores? Quem é res-
ponsavel por ela? O que se almeja do professor?
Segundo Aranza (2004), ha décadas discute-
-s€ em CoNgressos, Seminarios, Cursos e outros
eventos semelhantes qual a formagao ideal ou
necessaria ao professor, numa demonstragdo de
insatisfacdo generalizada com relagao aos atuais
modelos formativos. De fato, produzimos mais
davidas do que certezas, mais questdes que res-
postas. Entdo é de se esperar que essa insatis-
facdo em relagdo a formacdo de professores de
ciéncias permaneca.

Gatti (2010) afirma, no entanto, que as
licenciaturas sdo cursos que, por legislagdo,
objetivam formar professores para a educagdo
bésica: educagdo infantil (creche e pré-escola),
ensino fundamental, ensino médio, ensino pro-
fissionalizante, educagdo de jovens e adultos e
educagdo especial. Entende-se ainda que esta
formagdo dar-se-a em espacos regulamentados,
que sdo as instituicdes de ensino superior.

Saviani (2009, p.149) apresenta dois mode-
los para a formacgdo de professores:

a) modelo dos contetdos culturais-cognitivos:
para este modelo, a formagao do professor se es-
gota na cultura geral e no dominio especifico dos
contetidos da area de conhecimento correspon-
dente a disciplina que ira lecionar.

b) modelo pedagdgico-didatico: contrapondo-se
ao anterior, este modelo considera que a forma-
¢do do professor propriamente dita s6 se comple-

ta com o efetivo preparo pedagdgico-didatico.

Ainda de acordo com Saviani (2009) a uni-
versidade contempla prioritariamente os conte-
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Gdos culturais cognitivos, relegando a pratica da
profissdo o desenvolvimento dos conhecimentos
didaticos pedagogicos. E isso, em nossa opinido,
é no maximo uma hipdtese esperancosa, acredi-
tar que uma pratica autbnoma, sem qualquer pro-
cesso de desenvolvimento associado, possa gerar
acoes e procedimentos didaticamente adequados.

Para Tunes, Tacca e Bartholo Junior (2005),
espera-se do professor que este conduza os alu-
nos, buscando mediar os diferentes processos
de significagdo que envolvam as situagdes de
aprendizagem que planejou. Espera-se que o
professor dé boas aulas ricas em conhecimento
erudito, que conheca e domine o contetdo a
ser ensinado e que, assim, seja capaz de realizar
transposicoes didaticas. Porém, o professor em
geral vive um dilema. Como realizar essa trans-
posicdo se, durante toda ou quase toda a sua
formacao, ele teve contato com um modelo de
formagao bem delineado por dois blocos de dis-
ciplinas estanques, as de contetido especifico e
as de contetido pedagoégico?

Esse modelo concebe e constroi o professor
como técnico, que busca solucionar problemas
mediante técnicas e teorias, segundo Schnetzler,
2000. Esse autor se contrapde a isso e partilha
da ideia de formagao do professor-reflexivo/pes-
quisador, teoricamente um profissional capaz
de lidar com as intensas transicdes no contexto
educacional. Tal orientagdo aponta para a neces-
sidade de que a pesquisa educacional seja tam-
bém realizada pelo professor dos niveis funda-
mentais e médio, e ainda mais, que esta fomente
o pensamento reflexivo por parte do professor.

Segundo Carvalho e David (2015) , a defi-
nicdo de “professor reflexivo” vem sendo discu-
tida nos meios educacionais em diversos paises
e no Brasil, principalmente a partir dos anos 90.
Segundo os autores, o precursor desse novo ide-
al pedagégico foi o educador norte-americano
John Dewey (1859-1952), ao afirmar que o ensi-
no deveria acontecer pela agdo e nao pela ins-
trugdo mecanica reprodutiva.

Outro nome de grande expressdo no con-
texto educacional brasileiro e um dos disse-
minadores do conceito de professor reflexivo
foi Donald Schon (1992), inspirando toda uma
geracdo de pesquisadores brasileiros a propor,
também para os professores, um novo modelo
de formagdo profissional, baseado na reflexdo
sobre a pratica, dividido em trés ideias centrais:
a reflexdo na acdo, a reflexdao sobre a acdo e a
reflexdo sobre a reflexdo na agao (FONTANA;
FAVERO, 2013). Os pensamentos de Schon for-
taleceram a figura do professor mais ativo, au-
tonomo e critico, autor de suas escolhas, ques-

tionando a figura do profissional executor de
ordens (ALARCAO, 1996 ).

Para Alarcdo (1996) o professor reflexivo se
caracterizaria como um profissional criativo, ca-
paz de refletir, analisar, questionar sobre sua pro-
pria atividade, ndo sendo um mero reprodutor de
ideias e praticas tidas como “the best practices”.
Em consequéncia disso, assume-se que o profes-
sor reflexivo seja capaz de agir de forma autono-
ma, com inteligéncia e flexibilidade, construindo
e reconstruindo conhecimentos e saberes. Ainda
segundo esse autor (1996, p.176):

Os professores desempenham um importante pa-
pel na producdo e estruturagdo do conhecimento
pedagégico porque refletem de uma forma situ-
ada, na e sobre a interacao que se gera entre o
conhecimento cientifico [...] e a sua aquisicao
pelo aluno, refletem na e sobre a interagdo entre
a pessoa do professor e a pessoa do aluno, entre
a instituicao escola e a sociedade em geral. Desta
forma, tém um papel ativo na educacao e nao um
papel meramente técnico que se reduza a execu-
¢do de normas e receitas ou a aplicagdo de teorias
exteriores a sua propria comunidade profissional.

Exercer a docéncia é muito diferente do
que era ha décadas atras. A sociedade vem se
alterando constantemente e as inovagdes tém
grande papel nisso. Tais inovacdes desafiam os
profissionais da educacdo em variados domi-
nios, dos mais sociais e humanisticos aos mais
tecnolégicos. E isso faz com que a docéncia,
seja uma atividade de constante questionamento
e reformulagdo para superar os desafios e aten-
der as necessidades do aluno, tornando-se uma
atividade satisfatoria ndo sé para os educandos,
mas, sobretudo, para quem a desempenha.
Fortalecendo entio a necessidade de formacao
de professores reflexivos em detrimento do pro-
fessor técnico (FONTANA; FAVERO, 2013).

Dessa forma, a pratica reflexiva requer do
professor a constante autoindagagdo, fazendo-
-se perguntas como: de que modo estou traba-
lhando? Para quem trabalho? Qual a finalidade
do ensino da minha disciplina? Por que trabalho
desta forma? Alcanco os resultados almejados
no meu trabalho? Que conhecimentos e capa-
cidades os alunos desenvolvem por meio do
que ensino e da forma como ensino? De que
forma posso tornar mais eficaz minha pratica?
(FONTANA; FAVERO, 2013). Esse constante ato
de autoindagacgao também deve fortalecer o que
diz Alarcdo (1996) sobre o conceito de professor
reflexivo ndo se esgotar na agdo docente, im-
plicando ao professor saber quem € e as razdes
pelas quais faz o que faz, conscientizando-se do
lugar que ocupa na sociedade. Nessa perspec-
tiva, os professores tém de ser agentes ativos do
seu proprio desenvolvimento e isso implica, por
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vezes, pesquisar sua propria pratica e os aspec-
tos periféricos a ela.

E entdo é aqui que se pode voltar para
a metacognicdo de forma a estimular e a per-
mitir um pensamento reflexivo sobre a praxis
pessoal, na autoavaliagdo e no planejamento
de suas acdes docentes. E nesse sentido que a
metacognicao propde-se como ferramenta para
estimular esses processos reflexivos (PEIXOTO;
BRANDAQO; SANTOS, 2007).

Esses aspectos introdutérios procuraram
demonstrar, em primeiro lugar, a natureza es-
sencial da metacogni¢cdo como tecnologia edu-
cacional simbdlica e fundamentar as assertivas
linhas através do processo metacognitivo que
esta no cerne do tdo demandado professor refle-
xivo. Em segundo lugar, procuramos apresentar
os conceitos que, trabalhados por meio de es-
tratégias metacognitivas, podem contribuir para
a construcdo de uma postura reflexiva por parte
do professor em formagdo. No entanto, sendo a
metacognicdo uma area relativamente nova no
campo educacional, resta saber se suas poten-
cialidades estdo sendo transformadas em acoes
reais a beneficiar os, hoje, alunos e amanhg, os
professores. Mais especificamente, interessa sa-
ber se isso estd acontecendo no contexto bra-
sileiro. Sendo assim, o objetivo deste trabalho
é mapear o uso da metacogni¢cdo na formagao
de professores de ciéncias no contexto nacional.

Metodologia

A presente pesquisa tem carater exploraté-
rio e visa subsidiar estudo mais amplo que bus-
ca compreender o potencial e as limitagdes da
metacognicdo no ensino de ciéncias no contex-
to nacional. As buscas foram feitas nos seguintes
sitios: Google Académico e aberto, no portal de
periédicos da Capes e na Scientific Electronic
Library Online (SciELO), utilizando os termos de
busca “metacognicdo”, “professores” e “forma-
¢do de professores”, de acordo com os opera-
dores légicos de cada sitio dispostos abaixo no
quadro 1. Foram considerados trabalhos entre
0s anos de 1996 a 2016.

Durante a pesquisa, foram consultados
mais de 45.000 resultados de buscas, com suas
superposi¢coes nos diferentes sitios de pesquisa.
A selecdo dos trabalhos a serem abordados se
deu em duas etapas. Na primeira etapa, a cada
busca desencadeada por um dos conjuntos de
termos de busca, os itens que continham os ter-
mos no titulo e/ou nas palavras-chave, passaram
por uma por uma triagem, sendo avaliados sob
os seguintes critérios de inclusdo:

- ser uma produgdo brasileira;
- estar redigido em lingua portuguesa;
- ser uma produgdo académica.

Nosso objetivo é compreender como esta
se dando a producgado brasileira em metacogni-
¢do na formacdo de professores de ciéncias, o
que justifica o primeiro critério. Dado o carater
exploratério desta pesquisa, optou-se por bus-
car producdes em portugués, tendo como hipo-
tese inicial que este idioma abrangeria parcela
significativa da producao brasileira e, do mesmo
passo, estaria mais disponivel para o conjunto
dos profissionais de educacdo no pais. Em re-
lagdo a ser uma producdo académica, acredi-
tamos que esse fato dé maior credibilidade aos
trabalhos produzidos, visto que todos, de uma
forma ou de outra, passam por sistemas de ava-
liacdo prévia a sua publicagcdo. Os itens prove-
nientes dessa primeira triagem foram salvos no
Zotero'®, identificados e tabulados.

Na segunda etapa de selecdo, procedeu-se
a leitura do resumo de cada item com o objetivo
de verificar a pertinéncia do item em relagdo a
esta pesquisa. Os itens avaliados como pertinen-
tes foram organizados e, entdo, lidos, utilizando
uma estratégia de leitura conhecida como leitura
inspecional (SOUZA; CARVALHO, 1995). De-
pois dessa leitura, deu-se inicio ao mapeamento.

Resultados e discussao

Dos aproximadamente 45.000 resultados
de busca, apenas 11 trabalhos foram avaliados
como pertinentes aos objetivos desta pesquisa.
O Quadro 1 apresenta uma descri¢do dos traba-
Ihos encontrados por sitio de busca e conjunto
de palavras-chave:

Quadro 1 — Artigos encontrados por busca

Palavras-chave de busca Portal de busca

! Zotero® —
Software de
gerenciamento
de referéncias.

Quantidade de

artigos

Metacognigao Google Scholar 3

Metacognicao + Professores Google Scholar

Metacognicdo + Formacao de
professores

Google Scholar
Metacognigao Periédicos Capes
Metacogni¢ao and professores Periodicos Capes

Metacognicao and formagao de Periédicos Capes

professores

Metacognicao SciELO

Metacognicao + Professores SciELO

Metacognicao + Formacao de SciELO

professores

Metacogni¢do + Formagao de Google aberto 8

professores

Nenhum encontrado

Nenhum encontrado

Nenhum encontrado
Nenhum encontrado
Nenhum encontrado

Nenhum encontrado
Nenhum encontrado

Nenhum encontrado
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A maioria dos trabalhos encontrados en-
volveu as palavras-chave “Metacognicdo + For-
macdo de professores” na busca direta no Goo-
gle, o que indica que os portais especializados
em publicagdes cientificas podem estar desatu-
alizados. E algo que causa dificuldades nas bus-
cas, sendo necessario mais tempo e esfor¢o para
identificar trabalhos que venham a provir infor-
macdes as pesquisas que visam mapear campos
de estudo, como é o caso deste trabalho.

O Grafico 1 apresenta a frequéncia de
publicacoes:

Grafico 1 — Frequéncia de publicagoes

203 hres 2007 209 2010 211 W12 Xis 2015 2046

Observe-se o baixo volume de produgado,
embora acontecendo de forma regular. Apon-
ta-se 0 ano de 2003 como inicio da produgdo,
demonstrando que a metacognicdo, quando
empregada na formagao de professores, se apre-
senta como um campo extremamente Novo, com
inicio das publicagdes ha apenas 13 anos, o que é
corroborado pelo pequeno niimero de trabalhos.

Gréfico 2 - Distribuicdo dos trabalhos em regices

res é altamente concentrado na regido Sudeste,
com destaque as capitais dos estados (SIDONE;
HADDAD; MENA-CHALCO, 2016).

Quadro 2 - Niveis de produgao

Descricao dos niveis de producao

Tese 1
Dissertacao 2
Artigo 5
Trabalho em anais de eventos 3

O Quadro 2 discrimina as produgdes
mediante seu nivel, sendo possivel destacar, em
relagdo as demais, a producao de artigos publi-
cados em periddicos. A existéncia de uma tese
e duas dissertagdes explicita que a pesquisa
sobre a metacognicdo empregada a formagao
de professores de ciéncias vem sendo desen-
volvida ainda que de forma incipiente, pois, sdo
esses trabalhos de maior folego que embasam as
futuras produgoes, transformando-se em artigos
e referéncias a futuros trabalhos.

Grafico 3 — Distribuicdo de trabalhos por instituicao
2,5
2
1,5
1
0,5

0
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Unicamp |
USP

Segundo o Grafico 3, os trabalhos nao
tém uma concentracdo em uma determinada
universidade. O que se observa é uma produ-

Como mostra o Grafico 2, a maioria dos
trabalhos se concentra na regido Sudeste, o que
de fato se esperava, visto o grande niimero de
centros de pesquisa localizados nesta regido.
E ainda mais, mesmo considerando, no cenéa-
rio nacional, a enorme heterogeneidade das
atividades de pesquisa, o padrdo regional da
distribuicao das publicagdes e dos pesquisado-

¢do que é distribuida e de forma bastante igua-
litaria. Observa-se um pequeno destaque para a
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
que possui dois trabalhos, sendo um deles uma
tese de doutorado, o que transmite a ideia da
construgdo mais efetiva de um trabalho de pes-
quisa. Outro fato observado é que o autor do tra-
balho produzido na Pontificia Universidade Ca-
tolica de Minas Gerais (PUC Minas), que é uma
dissertacao de mestrado, é o mesmo autor do
trabalho produzido posteriormente no Instituto
Federal do Espirito Santo (Ifes), sugerindo que ele
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vem construindo uma linha de pesquisa basea-
da na sua experiéncia anterior. Isso é de grande
importancia para o campo, espera-se que pes-
quisadores egressos de cursos de pos-graduagao
desenvolvam e ampliem temas |4 iniciados.

Quadro 3 - Categorias de ensino

Formacao de professores Quant.
de Ciéncias

de Matematica

de Fisica 1

de Quimica 0

de Biologia 0

O Quadro 3 apresenta a classificagdo dos
trabalhos segundo a area do ensino de ciéncias
e destaca-se que a maioria dos trabalhos abor-
dam a formagdo de professores de Matemati-
ca. Esses trabalhos exploram principalmente a
reflexdo dessa disciplina em diferentes circuns-
tancias, empregando, por vezes, estratégias que
serdo explanadas a seguir.

O que de certa forma causa estranheza, é
a inexisténcia de trabalhos na formacao de pro-
fessores de Quimica e Biologia. O que se espe-
rava era que os trabalhos tivessem distribuicao
mais equanime, uma vez que o que se observa
(pelo menos de forma empirica) é distribuicao
mais ou menos homogénea em outras areas de
pesquisa em educacdo. Além disso, a formacao
de professores tanto em Quimica quanto em
Biologia é um dos temas muito estudados. Por-
tanto, nessas areas, pelos motivos anteriormente
listados, percebe-se, na metacogni¢cao, um cam-
po pleno de oportunidades de pesquisa, dada
sua importancia na formacao tanto inicial quan-
to continuada desses professores.

Quadro 4 - Niveis de formacao

Niveis de formacao Quant.
Investiga a formagao inicial 4
Ambas 2
Investiga a formagdo continuada 3
Nao especificado 2

No Quadro 4, pode-se observar que os
trabalhos apresentam uma determinada uni-
formidade de distribuicdo entre os niveis de
formagdo, demonstrando que cada vez mais a
pesquisa na formacao inicial e continuada vem
tendo maior paridade de producdo, ao contrario
do que acontecia nos anos 90, como apresenta
André (2000).

A metacognicdo pode ser desenvolvida na
formacdo de professores por meio da utilizagdo
de estratégias metacognitivas. Nos trabalhos
abordados nesta pesquisa, identificamos trés
estratégias, que sdo: o trabalho colaborativo, a
narrativa e a anélise de uma situacao de aula.

A proposta de trabalho colaborativo se de-
senvolveu na tese de Ferreira (2003), em que os
grupos organizaram-se de forma a compartilhar
as decisdes tomadas, sendo também responsa-
veis pela qualidade do que é produzido em con-
junto, conforme suas possibilidades e interesses.
O pressuposto dessa atividade é que ela ira favo-
recer os processos metacognitivos dos participan-
tes. Durante a tomada de decisao em conjunto,
formam-se espacos de reflexdo e introspecgao,
tanto grupal, quanto pessoal. O trabalho cola-
borativo possibilita o resgate de valores, como o
compartilhamento e a solidariedade numa socie-
dade extremamente competitiva e individualista.
E importante ressaltar que muito embora a me-
tacognicdo, explicita ou ndo, esteja sempre pre-
sente, o desejavel desenvolvimento metacogniti-
vo ndo ocorre natural e espontaneamente nesses
contextos. E necessario que os coordenadores
da atividade a tenham em mente e desenvolvam
acdes em sintonia com esse objetivo.

Freitas, Gomes e Pierson (2009) propuse-
ram a narrativa como uma cronica da disciplina,
com linguagem espontanea em estrutura aberta
e flexivel, relatando e interpretando experiéncias
de vida ou situagdes vivenciadas no ensino, pro-
porcionando o envolvimento dos estudantes na
compreensdo do seu proprio processo de cons-
trucdo de crengas, referéncias, problematicas e
elaboracdo de conhecimentos. Foi realizada as
vezes de forma individual, outras vezes em grupo.

A andlise de uma situacao de aula, propos-
ta por Coelho et al. (2012), pressupde que a ana-
lise de uma situacdo vivida em sala de aula de-
sencadeia aspectos metacognitivos importantes
relativos a formacdo de professores, tais como
o ambiente de pesquisa, habilidades para trans-
crever, criar categorias e analisar representagoes
graficas. Estas, entre outras, sdo fundamentais
para o desenvolvimento dos processos de regu-
lagdo do pensamento e da agdo.

Além dessas, que ja foram publicadas, exis-
tem outras estratégias que podem ser utilizadas,
COMO 0S mapas conceituais, 0s mapas mentais,
relato reflexivo, V.de GOWIN e o pensar alto.
Esse elenco de estratégias, cada qual com suas
especificidades, ainda ndo aparece como em-
pregado nos ciclos formativos do professorado
de ciéncias, o que da margem para futuras acoes.
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Conclusoes

A metacognicdo como tecnologia edu-
cacional simbélica pode colaborar com a for-
macdo docente em ciéncias, porém, o que se
observa é um campo ainda incipiente, com um
pequeno nimero de trabalhos, apenas 11 iden-
tificados entre 45.000 resultados de pesquisa.
Os trabalhos tém se concentrado na formacao
de professores de Matemética, enquanto a for-
macdo de professores de Quimica e Biologia,
ndo tem nenhuma publicagdo relacionada a
metacognicdo. Ha que se considerar também
que ainda é um campo novo, com inicio de pu-

blicagdes em 2003, configurando uma janela de
produgdo de apenas 13 anos.

Reconhecemos as limitagdes que este tra-
balho possui dado seu carater exploratério, te-
mos um recorte de pesquisa que nos permite
observar trabalhos que atendam certos critérios
e, consequentemente, € praticamente impossi-
vel tem uma visdao do todo em relagdo a pro-
ducdo, visto que a pesquisa esta condicionada
as formas como a trabalhamos. Contudo, ainda
assim, pode-se observar um campo que ainda é
carente de trabalhos, e que pode se expandir e
colaborar de forma efetiva com a formacado de

professores de ciéncias no pais.
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