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Resumo

Apresentamos resultados de uma pesquisa sobre o desenvolvimento de um projeto de
aprendizagem de ciéncias realizado com estudantes do sexto ano do ensino fundamental. O
objetivo da investigagdo consistiu em analisar tensfes constitutivas do projeto de
aprendizagem, como etapa de constru¢cdo de um processo de avaliacdo dialégica com 0s
estudantes. Realizamos uma observacdo participante, a partir da qual elaboramos narrativas
sobre eventos delimitados da experiéncia investigada. Esses eventos foram analisados com
base na teoria da atividade. Dentre as tensdes identificadas, detalhamos aquelas relativas a
definicdo do objeto da atividade e aos obstaculos encontrados no levantamento e estudo de
fontes diversas com os estudantes. Entre outras implicagdes, essas tensdes traduziram a
dificuldade em se transpor limites dados pelos contetdos da ciéncia escolar, de modo a tratar
outros temas e conteudos, cujo desenvolvimento em sala de aula se apresentou como um
grande desafio.

Palavras chave: teoria da atividade, projeto de aprendizagem, sistemas de
atividade

Abstract

We present a research about a science learning project developed with sixth year students.
The objective of the research was analyzing constitutive tensions of the learning project, as a
stage of a dialogical assessment process construction with students. It was implemented a
participant observation, from which we elaborated narratives about events detached from the
experience investigated. These events were analyzed through activity theory. Among the
tensions identified, we detailed those related with activity object definition and obstacles
founded in seeking for and studying diverse knowledge resources, actions implemented by
students and teacher. Looking for implications, these tensions expressed the difficulty of

Processos e materiais educativos na Educacdo em Ciéncias 1


mailto:adelson@deii.cefetmg.br
mailto:dilvanafiorini@yahoo.com.br
mailto:helder100@gmail.com

Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

going beyond the limits defined by school science subjects to other themes and subjects,
whose development in classroom resulted in a significant challenge.

Key words: activity theory, learning project, activity system

Introducéo

Este artigo apresenta uma pesquisa que investigou o desenvolvimento de um projeto de
aprendizagem de ciéncias realizado com estudantes do sexto ano do ensino fundamental. O
objetivo da investigacdo consistiu em identificar e discutir algumas das tensdes constitutivas
do projeto de aprendizagem, como etapa de constru¢do de um processo de avaliacdo dialdgica
com os estudantes participantes do projeto.

A investigacdo ocorreu na ‘Espaco Escola’, institui¢do educacional gerida pelos pais dos
estudantes, que financiam seu funcionamento em sistema de cooperativa. Os curriculos das
disciplinas Historia, Geografia e Ciéncias dessa escola sdo desenvolvidos por meio de
projetos de aprendizagem (MOURA, 2007, HERNANDEZ, 1998), que objetivam
proporcionar maior protagonismo aos estudantes na constru¢do do curriculo, uma vez que
esses sao chamados a participar da escolha dos temas. Além disso, os estudantes participam
ativamente da proposi¢do das questdes norteadoras dos projetos e da definicdo das agdes
através das quais cada projeto ¢ realizado. Escolhemos a Teoria da Atividade (T.A.) para
interpretar essa experiéncia educacional.

Atividade humana e teoria da atividade

A atividade humana, que inclui a atividade escolar, ¢ o tema da teoria utilizada para
compreender a experiéncia educacional que constitui o objeto € o contexto da investigagao
relatada neste artigo. A teoria da atividade se estrutura a partir do conceito de 'atividade com
objetos' (LEONTIEV, 1981). O objeto da atividade aparece nessa teoria em duas acepgdes
interligadas: (1) como algo objetivo ou com existéncia  propria;
(i1)) como uma imagem de algo objetivo que ¢ criada pelo sujeito tanto por antecipagdo,
quanto a partir da atividade.

Em uma atividade ndo alienada (DUARTE, 2004), ocorre o encontro da necessidade pessoal,
que engaja o sujeito na atividade, com o objeto/motivo coletivo dessa atividade. O sentido
pessoal que o sujeito atribui a atividade coincide, nesse caso, com o objeto/motivo coletivo da
atividade. Como esse encontro nao € a regra no caso das atividades escolares e dos estudantes
tipicos, sua construcdo surge como o grande desafio que enfrentamos em sala de aula. Na
perspectiva de um participante da atividade, o encontro ou o desencontro de sua necessidade
pessoal com o objeto/motivo coletivo da atividade pode conduzir a diferentes niveis de
engajamento, variando desde uma relagdo alienada e alienante entre o sujeito e a atividade, até
uma relagdo de plena contribuicdo da atividade como elemento formador da consciéncia
individual.

Para destacar a natureza coletiva e social das atividades humanas, tal como concebidas por
Leontiev, Engestrom (1987) propde analisar a relagdo sujeito-objeto com base em diferentes
mediadores. Em outro trabalho, escrito com Cole (COLE e ENGESTROM, 1997), esse autor
salienta que individuos sdo constituidos em comunidades. As relacdes entre sujeito e
comunidade sdo mediadas pelo conjunto completo de recursos mediacionais construidos ao
longo da historia cultural desse grupo. Além desses recursos, ¢ preciso considerar ainda as
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regras, que especificam e regulam procedimentos considerados corretos e aceitdveis na
interacao entre os participantes da comunidade na qual o sujeito se insere. As comunidades se
caracterizam, ainda, por uma necessaria divisdo de trabalho, concretizada em uma continua e
negociada distribuicdo de tarefas, poderes e responsabilidades entre os participantes do
sistema de atividade. Os recursos mediacionais bem como as regras ¢ a divisdo do trabalho
sdo, justamente, os elementos que medeiam a relagdo entre o sujeito, a comunidade o objeto
da atividade.

Esses elementos constitutivos de um sistema de atividade estdo destacados no diagrama da
figura 1, utilizado para descrever ¢ analisar o projeto de aprendizagem investigado. O
potencial de andlise do diagrama e seu dinamismo se realizam na medida em que se considera
a reciprocidade das relagdes entre os diferentes elementos nele representados e as tensdes que
emergem dessas relacdes. Sao essas tensdes que definem as possibilidades e os limites a partir
dos quais a atividade se desenvolve.

Contexto e metodologia da pesquisa

A investigacdo foi realizada a partir de uma observacdo participante (ANDRE, 2003),
realizada pelo primeiro autor deste artigo, durante o desenvolvimento de um projeto de
aprendizagem na disciplina ciéncias, na sala de aula de uma professora, que ¢ também a
segunda autora deste trabalho. Juntos, o professor colaborador e a professora selecionaram e
produziram os recursos mediacionais das acgdes realizadas pelos estudantes ao longo do
projeto, bem como tomaram as decisdes centrais que estruturaram o projeto de aprendizagem.

O professor colaborador produziu um caderno de notas, a partir do qual gerou narrativas sobre
eventos, que ele considerou como especialmente relevantes na experiéncia observada. Essas
narrativas, concebidas como instrumentos de pesquisa e fonte de registros da atividade
investigada, foram lidas e discutidas com a professora. A partir dessa discussdo, as narrativas
foram depuradas de forma a contemplar uma visao compartilhada pelo professor colaborador
e a professora. Ao final, foi elaborada uma historia do projeto investigado, apresentada a um
terceiro interlocutor, também autor deste texto. Ao ser chamado a ler e criticar a experiéncia
narrada, esse interlocutor, que ndo participou de qualquer evento narrado, exerceu o papel do
outro, que interroga sobre as agdes contadas, seus personagens, contexto e objetivos, com o
intuito de compreender o que foi vivido e narrado. Sua presenca na pesquisa introduziu uma
alteridade que se julgava necessaria, do ponto de vista da problematizacdo dos objetivos
pedagbgicos que orientaram o desenvolvimento do projeto e do esforco que ja havia sido
realizado de interpretacdo dessa experiéncia educacional a partir do conceito de sistema de
atividade, tal como concebido por Engestrom (1987).

O diédlogo entre os trés autores deste artigo constituiu o contexto de identificacdo das tensdes
do sistema de atividade investigado, que orientaram a producdo de fichas de avaliacao da
experiéncia vivenciada, posteriormente, respondidas pelos estudantes e discutidas com eles,
ao final do desenvolvimento do projeto. Como parte dos resultados desse didlogo, serdao
apresentadas e discutidas, neste artigo, algumas das tensdes identificadas. Essa dinamica de
descri¢ao e andlise da experiéncia fundamenta-se na perspectiva de uma pesquisa com base
em narrativas. Bruner (1997) caracteriza o pensamento narrativo como um dos modos de
funcionamento cognitivo capaz de ordenar a experiéncia e reconstruir a realidade. Procuramos
articular nas narrativas o que Bruner nomeia como o panorama da acao e o da consciéncia. Os
constituintes do panorama da acdo sdo o agente, a intengdo ou objetivo, a situacdo e os
instrumentos. O panorama da consciéncia constitui-se dos possiveis conhecimentos,
pensamentos e sentimentos dos participantes da agdo. Buscamos, portanto, contar uma boa
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historia aproximando-a, ao maximo, da experiéncia vivida pelo professor colaborador e pela
professora, na condigdo de participantes do projeto investigado. Depoimentos dos estudantes
ndo foram colhidos e, por isso, ndo constituiram as narrativas produzidas, embora a
perspectiva desses sujeitos tenha sido levada em consideragao na producao das narrativas.

Doyle (1997) caracteriza a narrativa como um contar ou recontar uma série de eventos,
articulados de forma coerente em termos de tempo, sequéncia e continuidade. A produgao de
uma narrativa ¢ um modo de conferir textura aos eventos, de avivar os aspectos sutis, as
multiplicidades da ac¢do e da situagdo. Essas narrativas ndo proveriam evidéncias de que o
narrado ¢ a realidade investigada. Em vez disso, as histérias construidas proveriam
percepcoes esclarecedoras do vivido, interpretagdes possiveis em meio a multiciplicidade de
trocas e significagdes.

As narrativas construidas geraram mapas de eventos indicando objetivos, nimero de aulas
destinadas a realizagdo dos mesmos, descricdo dos recursos mediacionais utilizados e
destaques de possiveis tensdes constitutivas do evento. A delimitacdo dos eventos,
referenciada em Green et al (2005), possibilitou a identificagdo de unidades de analise dentro
do sistema de atividade e o estabelecimento de relagdes entre parte (evento/ conjunto de
acoes) e todo (projeto como sistema de atividade). Pela exiguidade do espacgo aqui disponivel,
o quadro 1 mostra apenas como foi registrado o evento ‘problematiza¢do inicial’, embora, ao
todo, tenhamos delimitado 17 eventos.

N° | Evento Objetivo Aulas | Recursos Mediacionais Possiveis tensdes
1 | Problematizacdo | - Criar um 1,2 e | - Roteiro com antecipagdo de | - Complexidade do
inicial contexto para 3 imagens de um video sobre os | video e do contexto

iniciar uma
discuss@o sobre as
relagdes entre
ciéncia, tecnologia
¢ os modos de
produgio e
consumo ao longo
da historia.

diferentes modos de producao
ao longo da historia, e
questdes sobre ele.

- Video

- Texto com as respostas dos
alunos sistematizadas e
acompanhadas de novas

inicial de
problematizagao.

- Duavidas sobre a
contribui¢do do roteiro
para orientar a
atividade e estimular a
discussio entre os
estudantes.

questoes.

Quadro 1: Mapa de eventos (parcial)

O projeto de aprendizagem ‘Transformagoes de energia elétrica na
histéria, na tecnologia e no trabalho’

O projeto de aprendizagem de ciéncias foi realizado no contexto de um projeto tematico
interdisciplinar (PTI), realizado no primeiro trimestre de cada ano letivo da Espago Escola. O
eixo tematico Trabalho e Consumo, adotado no PTI de 2012, foi traduzido na pergunta
‘Trabalhar pra qué?’. O grupo de professores do Fundamental II estruturou as reflexdes,
motivado por essa pergunta, em termos da dicotomia: trabalhar para ter versus trabalhar
para ser.

A partir dai, os professores de histdria e ciéncias decidiram explorar a influéncia da tecnologia
no trabalho ao longo da historia, especialmente, no contexto da sociedade capitalista. No caso
da disciplina ciéncias, a problematizacdo inicial e a condugdo do processo pela professora
levaram a proposicdo do projeto ‘Transformacdes de energia elétrica na histéria, na
tecnologia e no trabalho’, retratado na FIG. 1, por meio e um diagrama do sistema de
atividade, similar ao proposto por Engestrom (1987).
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Recursos mediacionais: videos; experimentos, roteiros para discussao de videos e experimentos;
sistematizacgdes escritas pela professora; proposta de projeto; figuras; textos; quadro branco e pincel; provas
objetivas; ficha de avaliacéo.

Resultados
Aprender os fundamentos do
conceito de energia elétrica e

- de tecnologias que
Transformagbes transformam energia elétrica
dlqter?ergr:a em outras formas de energia
Alunos e professor. f]iesté:ii r?a como calor, luz & movimento.
" -‘ Conhecer como as ideias
tecnologia e no sobre eletricidade e suas
trabalho. tecnologias se modificaram ao

longo da historia e como
influenciaram os modos de
trabalho e de consumo, na

Regras .

disposicao em circulo das sociedade.

c?irttgrliras,dmap?] C:i S?'?’ d Comunidade Divisdo do trabalho

criterios de constituicao dos Escolar Professora: conduc¢do do processo de escolha do tema
grupos: preferéncias e

do projeto de ciéncias de acordo com o eixo tematico
do PTI e de acordo com os interesses e questdes dos
estudantes; promocao e sistematizacdo da discussao
sobre as producdes dos alunos; desenvolvimento do
nucleo de contedos basicos do projeto por meio de
diferentes agdes.

Alunos: participacdo nas atividades propostas pelo
professor; levantamento de fontes de pesquisa sobre
histéria da eletricidade; estudo das fontes em casa e
em classe; producéo de registros individuais e em
grupo sobre as atividades realizadas em classe e sobre
a histéria da eletricidade; producao de um teatro sobre
a historia da Eletricidade.

diferencas; organizacao de
uma pasta de registros;
realizacdo do ‘para casa’;
critérios de avaliacdo da pasta
e do ‘para casa’; respeito aos
colegas; escuta e valorizacdo
da fala dos colegas;
participacdo conjunta dos
estudantes e do professor na
definicdo do tema do projeto;
atendimento ao eixo tematico
do PTI.

Figura 1: diagrama do sistema de atividade aplicado ao projeto investigado

TensGes emergentes da analise dos eventos configurados pelas narrativas

Da problematizagao das relagdes entre os elementos do sistema de atividade retratado na FIG.
1, detalhamos, a seguir, duas das 6 tensoes identificadas como sendo as principais expressoes
das possibilidades e dos limites do projeto desenvolvido.

Tensao entre o sujeito, a comunidade e o objeto da atividade

A defini¢do do objeto do projeto de ciéncias teve origem em decisdes tomadas a partir de
orientacdes do PTI, o que diminuiu a possibilidade dos alunos interferirem na escolha do tema
do projeto em cada disciplina. Essa condicdo aumentou a importancia da escuta as
expectativas e interesses dos alunos, porque a margem de negociacdo em torno da construgao
do objeto do projeto de aprendizagem de ciéncias era menor do que de costume. Na etapa da
problematizagdo, a escuta poderia ter sido mais bem exercida, para compreender a énfase
dada pelos estudantes ao que eles identificaram como “tecnologia moderna”, associada,
principalmente, ao computador.

Os argumentos apresentados pelos estudantes sobre a influéncia do computador no mundo do
trabalho foram consistentes. Mas, o interesse desses sujeitos por esse objeto ndo foi
suficientemente explorado. Em um primeiro momento, pareceu algo ndo muito refletido pelos
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estudantes, um deslumbramento, de sua parte, com a “tecnologia moderna”. Essa percepcao
nao foi, contudo, discutida com os estudantes. A professora, apds ouvir a manifestacdo de
interesse dos estudantes pelo computador, e apoiada pelo professor colaborador, argumentou
sobre a necessidade de se entender os fundamentos da eletricidade como condigdo para se
compreender a estrutura e o funcionamento de objetos da tecnologia moderna, tais como o
computador.

Em uma andlise da experiéncia realizada, a posteriori, nos ocorreu que o encaminhamento
dado a definicdo do tema do projeto, por parte da professora e do professor colaborador,
decorreu da dificuldade, antecipada por esses sujeitos, em transpor os limites dados pelos
conteudos da ciéncia escolar ao tratamento do tema “o computador na histéria, na tecnologia
e no trabalho”. Duas questdes, provavelmente, estdo associadas a incerteza da professora e do
professor colaborador, quanto a possibilidade de proporcionar aos estudantes oportunidades
efetivas de aprendizagem, ao tratar desse tema: o que ¢ passivel de ser ensinado e de ser
aprendido sobre esse tema dentro da disciplina ciéncias para estudantes do sexto ano? que
recursos mediacionais utilizar para propiciar tal ensino e aprendizagem?

Com a justificativa de estudar a eletricidade como um dos fundamentos da tecnologia
moderna para, em um momento posterior, abordar o caso especifico do computador, foi
proposto aos estudantes o estudo dos dispositivos elétricos. A proposi¢do desse tema pela
professora baseou-se na sugestdo apresentada por uma estudante de se estudar a lampada
elétrica. Ao sugerir esse tema, a estudante argumentou que a invengdo da ldmpada modificou
as relagdes de trabalho, pois, atividades que, antes, somente poderiam ser realizadas durante o
dia, passaram a ser realizadas também a noite. Dai, de um experimento sobre a ligagcdo de
uma lampada em um circuito simples, proposta pela professora, e de sua problematizagao
com os estudantes, surgiu a proposta do projeto que foi efetivamente desenvolvido.

Aparentemente, os estudantes acataram os argumentos apresentados pela professora na
ocasido. Contudo, muitos estudantes revelaram, posteriormente, certo distanciamento com o
objeto do projeto, mostrado na FIG. 1. Isso se tornou particularmente evidente quando as
acoes propostas, especialmente a pesquisa sobre a histéria da eletricidade, demandaram uma
conduta mais auténoma desses sujeitos. Essa conduta dependia da compreensdo pelos
estudantes da relacdo entre o objetivo de uma dada ag¢do e o objeto/motivo da atividade de
investigacao sobre as transformagdes de energia elétrica na histéria, na tecnologia e no
trabalho, tal como concebido pela professora. Em outras palavras, o engajamento em cada
acdo dependia de os estudantes compreenderem que havia um motivo mais geral e
estruturante para a realizacdo daquela agdo, além do objetivo consciente a ela diretamente
associado.

Tensao entre o sujeito e a mediacao ‘fontes de pesquisa’

Viérios aspectos dificultaram o levantamento e estudo de fontes para responder as questdes da
pesquisa proposta aos estudantes sobre historia da eletricidade, com foco na evolucdo das
ideias, dos experimentos e inventos na area da eletricidade e os vinculos desses
desenvolvimentos com o mundo do trabalho. Dentre os comportamentos dos estudantes, que
caracterizaram essas dificuldades, podemos citar: apresentagdo apenas dos enderecos
eletronicos das fontes pesquisadas e ndo dos textos acessados nessas fontes; utilizacdo de
fontes sem o resgate das informagdes que elas traziam e que estavam relacionadas as questoes
da pesquisa; ndo cumprimento da agdo proposta de procurar, autonomamente, por fontes para
pesquisa.

A professora tentou compartilhar o material de pesquisa que ela e o professor colaborador
haviam selecionado, deixando cada grupo com pelo menos uma fonte. Mesmo assim, os
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alunos ndo investiram na leitura das informagdes disponiveis para buscar respostas as
questdes de pesquisa, indicando ndo ter atribuido significado a essas questoes. Ao que tudo
indica, tais questdes pareceram algo distante deles.

Consideramos também a possibilidade de uma énfase exagerada, na etapa de problematizagao
do tema, quanto ao levantamento de questdes pelos estudantes. Nesse caso, a hipotese € que o
grande numero de questdes propostas dispersou a atengdo dos estudantes e,
consequentemente, dificultou o estabelecimento de uma relagdo entre a agao/pesquisa sobre
historia da eletricidade e o objeto/motivo do projeto. Por fim, existe a hipotese de que, diante
da complexidade da tarefa proposta, as orientagdes para o desenvolvimento da pesquisa
possam ter sido insuficientes.

Quando os estudantes estdo motivados para a pesquisa, a complexidade das fontes pode ser
superada pelo seu engajamento com o suporte do professor. Mas, na medida em que esses
estudantes ndo demonstraram engajamento para superar possiveis dificuldades devido a
complexidade inerente do tema, no didlogo com a historia, foi preciso investir na
identificacao de novas fontes, bem como na adaptagdo das fontes originalmente encontradas.
A professora se deparou, entdo, com uma predominancia de fontes sobre os fatos historicos
do campo da eletricidade que faziam uma apresentacao factual, resumida e baseada em uma
linguagem apropriada apenas ao ensino médio. Foram consideraveis as dificuldades
encontradas na identificacdo de fontes de qualidade e na sua adaptag¢do possivel, dentro do
tempo do qual a professora dispunha.

Considerag®es finais

Neste artigo, demos destaque a escolha do tema do projeto de aprendizagem de Ciéncias e ao
investimento no didlogo com os alunos sobre o que seria abordado no projeto. As duas
tensOes aqui mencionadas expressam auténticas dificuldades enfrentadas por professores e
escolas, que se propdem a construir um curriculo que leve em conta os interesses e
curiosidades dos alunos. Isso implica superar um curriculo instituido, exclusivamente, nos
conhecimentos e valores que fizeram parte da formagdo dos proprios professores ou dos
materiais disponiveis para desenvolver os diferentes contetidos, tradicionalmente, abordados
no ensino de ciéncias. Essa dificuldade esta situada entre o conhecimento demandado por um
tema que expressa genuinamente o interesse dos estudantes e o conhecimento dos professores
acerca desse tema, bem como dos recursos mediacionais necessarios ao seu adequado
desenvolvimento para a idade dos estudantes. Essa dificuldade deriva de uma contradi¢ao
mais estrutural, que diz respeito as dificuldades associadas a implantagdo de um curriculo
desenvolvido por meio de projetos, que entra em confronto com um curriculo estruturado em
torno de conceitos. Apenas esse segundo, hegemdnico na histéria do ensino de ciéncias, conta
com um repertorio de mediacdes suficientemente desenvolvido, bem como com uma
compreensdo mais estruturada por parte dos professores, formados nessa tradigdo. O desafio
colocado pela pesquisa de fontes de informacao e outros recursos mediacionais para o ensino,
bem como por sua adequagao a idade formativa dos estudantes em uma fase especifica de sua
experiéncia escolar ¢ uma tensdo decorrente dessa contradicdo, e que foi considerada
essencial na analise da experiéncia investigada.

Entretanto, o processo de ensino-aprendizagem ¢ dindmico e isso permitiu a professora
construir outras oportunidades para despertar o interesse dos alunos pelo objeto do sistema de
atividade: transformagoes da energia elétrica na historia, na tecnologia e no trabalho. A
diversidade de mediag¢des utilizadas nas diversas acdes realizadas ao longo do projeto
proporcionou o engajamento dos estudantes em diversos momentos e criou condi¢des para
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que eles fossem atribuindo um sentido pessoal comum as diversas acdes realizadas,
extrapolando, desse modo, seus objetivos imediatos.

Avaliamos que nossa experiéncia em utilizar a Teoria da Atividade para compreender a
experiéncia educacional deflagrada pelo projeto “Evolucdo das ideias, experimentos e
inventos sobre eletricidade, ao longo da histdria, e os possiveis vinculos com o mundo do
trabalho” foi bastante formadora, em termos de nossa capacidade em identificar as
contribui¢cdes dessa teoria. Considerando toda a pesquisa € ndo apenas o pequeno extrato
relatado aqui, a utilizagdo do diagrama do sistema de atividade possibilitou a descricdo da
dinamica do projeto de aprendizagem, o reconhecimento de suas tensdes, bem como as
possibilidades e dificuldades retratadas nessas tensdes. Com a produgdo desse conhecimento,
julgamos ter extraido importantes ligdes para orientar a elaboracdo e implementacdo de
projetos de aprendizagens futuros e, especialmente, o processo de avaliagdo realizado, na
conclusao do projeto investigado.
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