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Resumo: Este estudo traz uma contribui¢do para o ensino de ciéncias e objetiva investigar uma base
orientadora para o conteido de mamiferos. Metodologicamente se fundamenta na elaboragio do esquema
da base orientadora completa para o estudo dos mamiferos em enfoque sistémico da Atividade e nos
pressupostos da invariante da agdo para assim caracterizar e elaborar um esquema da base orientadora
completa da acéo, o EBOCA para se identificar o conceito de mamiferos, a partir do qual se problematizam
as questdes de ensino sob a perspectiva da Teoria da Atividade. Como resultado se propde esse modelo
orientador como uma referéncia diddtico-metodolégica para o ensino das ciéncias em funcio de se
possibilitar um processo de aprendizagem pautado nos indicadores qualitativos da acfo, cuja vantagem
reside no fato de uma atividade consciente e com alto grau de transferéncia na resolucdo de problemas.

Palavras chave: Conceitos cientificos, ensino de mamiferos, orientagio da agéo.

The characterization of a guiding activity for teaching the mammalian content: contributions to the
Theory of P. Ya. Galperin

Abstract: This study makes a contribution to science education and aims to investigate a guiding basis for
mammalian content. Methodologically it is based on the elaboration of the scheme of the complete
guiding base for the study of mammals in a systemic focus of the Activity and on the assumptions of the
action invariant to characterize and elaborate a scheme of the complete guiding base of the action, the
EBOCA to identify the concept of mammals, from which the issues of teaching are problematized from the
perspective of Activity Theory. As a result, this guiding model is proposed as a didactic-methodological
reference for the teaching of sciences in order to enable a learning process based on the qualitative
indicators of action, whose advantage lies in the fact of a conscious activity and with a high degree of
transference in problem solving.

Key words: Scientific concepts, teaching of mammals, guiding activity.

Introducéo

O ensino dos conceitos, por fazer parte da formacio e do desenvolvimento cognitivo do
individuo, estd presente nas teorias psicolégicas em geral. No dmbito do enfoque histérico-
cultural, remonta aos estudos de Vygotski (1993), aonde essa temdtica se encontra presente a
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partir da defesa de que é na escola que ocorre o processo formal de desenvolvimento psiquico, e
a aquisicéo de conceitos cientificos como um dos principios do processo de ensino-aprendizagem.

Na perspectiva Vygotskiana, a formacao dos conceitos cientificos ou escolares, resulta de
transformacdes qualitativas do pensamento dos individuos, as quais mediadas pelo aspecto social
dos signos e da linguagem, estabelece a aprendizagem como consequéncia da atividade. Visto
isso, o presente estudo objetiva investigar uma base orientadora para o contetido de mamiferos,
que considere as invariantes desse conceito.

O cardter social da aprendizagem se reflete por meio da internalizagdo, que constitui o
aspecto intrapsiquico da atividade e acarreta no intercimbio cultural entre os sujeitos, os quais
através da atividade colaborativa interpsiquica, desenvolvem os aspectos subjetivos desse
processo, que no caso especifico dos conceitos, possibilita a aquisicdo de sentidos em torno dos
significados presentes nos contetdos escolares (Tacca & Gonzalez Rey 2008).

Nesse contexto, a aprendizagem doOS r----------ooooooooooo -
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relacionadas ao desenvolvimento do pensamento teérico.

Conceber a ideia que o conhecimento da esséncia de um fendmeno, em termos de suas
caracteristicas invariantes, é o que determina a assimilacéo do cardter universalizante do objeto
da aprendizagem, assim, como explica Davidov & Shuare (1988: 311), “conhecer a esséncia
significa encontrar o geral como base, uma fonte da variedade de fenémenos e suas relagdes na
existéncia do concreto”.

Consequentemente, a assimilacdo dos conhecimentos e formacio dos conceitos
cientificos, requer dos individuos a internalizacdo das caracteristicas essenciais e necessarias do
objeto da aprendizagem em questdo. Como designa Nuiiez (2009), consiste na apropriagio de
casos particulares em fungdo de seu aspecto generalizante, a fim de possibilitar uma ampla
transferéncia de conhecimentos para a resolugio de uma classe de problemas dentro do limite
de aplicagio desse conceito. E nesse contexto que se defende o ensino de conceitos cientificos
baseado na concepcéo da orientacéo da acédo de P. Ya. Galperin.

A base orientadora (BOA) representa, do ponto de vista cognitivo, as condi¢des
necessarias para o planejamento, execucdo racional e autorregulacdo da atividade. Ao se
caracterizar um objeto de aprendizagem (agdo ou conceito), em fun¢io de sua estrutura
invariante, se possibilita uma assimilacdo em torno do conhecimento conceitual e operativo,
essencial para a representacio mental deste objeto de aprendizagem.

Interpretando esse processo com base no que escreveu Galperin (1986), consiste em
compreender que, reside na orientagio a estrutura generalizante de uma acéo que, em termos
cognoscitivos, permite ao sujeito antecipar, planejar e executar uma atividade com cariter
consciente e autorregulado, implicando, portanto, em um processo de aprendizado estdvel do
ponto de vista da assimila¢do dos conceitos.

Nesse sentido, se elabora este estudo com o propdsito de responder a seguinte questdo:
com base na Teoria da Formagdo Planejada das Agbes Mentais e dos Conceitos de P. Ya.
Galperin, € possivel se elaborar uma base orientadora que caracterize a invariante do contetido
de mamiferos para ser utilizado no Ensino Fundamental durante as aulas de ciéncias?

Essa questdo central se alia a problemadtica enfrentada no a&mbito da educacéio cientifica,
em especial, ao ensino dos conceitos, pois, durante essa etapa da Educacéo Bdsica, se percebe que
héd uma necessidade, quer no ambito da formacéo dos professores, quer no ambito da diddtica

a finalidade e o objeto da obutchénie (ensino-
aprendizagem) é o desenvolvimento; portanto,

em sala de aula de se executarem estratégias de ensino mais alinhadas ao processo de
alfabetizagéo cientifica. Assim, tem como fim garantir uma aprendizagem compativel com o que
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preconiza as matrizes de referéncia avaliativas acerca dos conceitos cientificos e de sua relacéo
com a formacgéo do pensamento tedérico (OECD 2013; INEP 2015).

Por conseguinte, esse estudo se fundamenta nos conceitos de orientacdo da acdo em
funcao da elaboracdo de um esquema orientador que contemple o cardter invariante do conceito
de mamiferos, bem como o marco teérico da psicologia histérico-cultural da aprendizagem.

1. Aspectos conceituais da Teoria de Galperin: um enfoque para a orienta¢io da a¢do no ensino
dos conceitos

P. Ya. Galperin (1902-1988) foi um psicélogo da Escola Soviética do psiquismo que
dedicou seus estudos a assimilacdo dos conceitos e formacéo das acdes mentais, em decorréncia
da teoria da atividade e dos estudos da internalizacio de L. S. Vygotski.

Tinha como foco compreender o processo de sistematizacdo envolvido na formacédo das
agbes mentais decorrentes do desenvolvimento cognoscitivo em funcio do que, estabeleceu as
bases da Teoria da Formacio Planejada das Ag¢des Mentais e dos Conceitos (TFPAMC). De
acordo com essa teoria, o processo de assimilacdo e consequente formacdo das a¢des mentais
decorre em fungdo de etapas planejadas, que se configuram em uma orientagdo, execucdo e
controle das acles, as quais passam por uma etapa materializada, pela linguagem e, por
conseguinte, se representam mentalmente (Galperin 1986).

A orientacdo da acdo, conforme expressa Nufiez & Ramalho (2013: 12) “é o modelo da
atividade, porque reflete todas as partes estruturais e funcionais da mesma. Nela se inclui o
sistema de condices, as quais se apoia o aluno para resolver as tarefas do mesmo tipo, como
resultado da investigacdo-orientacido. Assim, a orientacdo da acéo é o objeto da psicologia que
materializa a estrutura das agdes em seu processo de intercimbio entre a realidade externa e as
acoes internalizadas pela psique.

Todavia, apesar da orientagéo se configurar como a estrutura para a formacéo das agdes
mentais e também como uma categoria central da aprendizagem, nio é toda base orientadora
que reflete a melhor representagido em termos do seu contetido conceitual e operativo de uma
acdo. Em sua teoria, Galperin (1986) estabelece quatro tipos de orientacdo de acordo com
critérios de qualidade de uma agéo e sua regulagio para a aprendizagem.

Nesta condicéo é possivel observar em detalhes a caracterizacdo de orientacdo quanto a
sua tipologia, conforme o Quadro 1.

Quadro 1. Caracterizaco dos tipos de orientacdo de acordo com os critérios da TFPAMC. Fonte: Galperin
(1986: adaptado pelos autores).

Tipo de Orientacdo Descricéo
BOA do tipo I A orientacio se refere a um caso em particular e baseada na aprendizagem por
tentativa/erro e cujo aspecto pedagdgico presente consiste na repeticdo da agéo.
BOA do tipo II Caracteriza-se pela existéncia das condicoes necessdrias para a execucéo da acéo,

entretanto, consiste em uma orienta¢io exclusivamente diretiva, de modo que
nio possibilita que o sujeito elabore suas préprias agdes a partir da base de modo
que néo potencializa o aprendizado pelo erro e limita o aprender a transferéncia
das operacoes.

BOA do tipo III E denominada de orientacio de composicdo completa, pois as orientagdes
presentes se referem a uma classe de fendmenos conferindo a base um carater
mais generalista, dessa forma, confere ao sujeito a capacidade de elaboragéo e
inferéncia a partir da orientacdo. Consiste em uma proposta mais ampla de
aprendizado e execugdo da acéo.

BOA do tipo IV Diferencia-se da anterior apenas pelo fato de ser dada ao aluno, assim também se
referéncia pelos mesmos pontos diddtico-metodolégicos em relagdo a classe de
fenémenos e de generalizagio.

Em termos da aprendizagem, a base orientadora do tipo III é a que representa em sua
composi¢do o cardter mais generalizado da agéo, aplicando-se, portanto, a um conjunto de
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fenémenos e tarefas de uma determinada classe. De acordo com as explicacoes de Nuriez (2009),
corresponde a orientacdo mais adequada em relacido ao cardter invariante da acéo ou do objeto
da aprendizagem, pois, como representa a orientacdo subjetiva do estudante exerce um papel
importante na transferéncia de conhecimentos e nivel de consciéncia para a resolucio de
problemas em relacdo ao seu aspecto invariante.

A invariante se refere a esséncia que justifica um conjunto de situacdes-
problemas e os procedimentos gerais de sua solucio: invariante conceitual e
invariante procedimental. A invariante se relaciona com o conjunto de situacées
segundo o par de categorias dialéticas: esséncia-fendmeno. Essas invariantes
constituem o contetido da BOA tipo III (Nufiez 2009: 103).

Consequentemente, em relacio ao aprendizado dos conceitos cientificos, essa
representacdo corresponde ao conhecimento desejado e esperado para os estudantes apds o
processo formal de educacéo escolar, pois, caso essa orientacdo esteja representada mentalmente
sob a forma da base orientadora dos estudantes, significa que os mesmos assimilaram
conceitualmente um objeto ou fendmeno, em fungio de seu cardter invariante.

Entretanto, tomando como premissa os dados evidenciados no cendrio de proficiéncia
em ciéncias, hd de se considerar que a orientacdo dos estudantes acerca dos conceitos cientificos
ainda se encontra longe dessa realidade (OECD 2013). Nesse aspecto, é possivel correlacionar
essas dificuldades de aprendizagem a uma orientacdo inadequada para promocio da assimilagio
dos conceitos.

Conforme se estabelece pela TFPAMC, um dos papéis do professor é o de possibilitar,
através da diddtica, situacoes e estratégias de aprendizagem que se configurem, no ambito da
orientagdo, como um processo de negociagio entre a base orientadora dos estudantes e um
modelo de referéncia de orientacéo que represente o cardter invariante do objeto a ser ensinado.

Essa premissa é o que Galperin (1982) define como sendo a caracterizacdo de um
esquema da base orientadora completa da agdo (EBOCA), que nada mais é do que a
representacio da base orientadora de referéncia para o aprendizado consciente, generalizado e
de amplo grau de transferéncia dentro de seu limite de aplicacéo.

A elaboragido do EBOCA, portanto, coincide no campo da didética e do ensino como um
aspecto inerente a profissionalidade docente no sentido de garantir um esquema de referéncia
para ensinar um determinado conceito ou habilidade, através do qual é possivel modificar a
compreensdo dos estudantes a partir da reestruturacdo de sua base orientadora, em fungéo de se
conceber a orientagdo como uma categoria relacionada a aprendizagem.

2. 0 EBOCA e a aprendizagem de conceitos

Como descrito anteriormente, a aprendizagem no dmbito da psicologia pedagdgica
soviética se constitui como um processo psiquico de internalizacdo das acbes externas por meio
da mediatizagio sociocultural (Talizina 2000). Essa concepgdo, como explica Galperin (1986),
contribui para uma reconceituagio do processo de aprendizagem, como um contraponto ao
modelo condutista sobre o comportamento e acerca do padrio cognitivista associado a adaptagéo
e racionalismo técnico.

No campo dos conceitos, concebe a atividade uma via para a formagdo das fungdes
psiquicas e, consequentemente, para a formagdo das acées mentais, que nao apenas amplia a
concepgido sobre a aprendizagem, como promove um entendimento sobre o papel da consciéncia
no 4ambito do desenvolvimento dos sujeitos, pois possibilita sistematizar, tanto
epistemologicamente como metodologicamente, uma explicacio para a assimilacio.

Nesse sentido, o conceito da orientagdo da acdo, como estrutura diretiva da
aprendizagem ocorre em fungio do fato da BOA representar as condig¢des para o planejamento e
execucdo racional de uma acio, além de um sistema autorregulado sobre um objeto de
aprendizagem. Resulta, portanto, como um produto internalizado da atividade. Como ressaltam
Nuiiez & Ramalho (2018: 18):
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A aprendizagem, como processo de assimilagdo dos contetidos, avanga do geral
para o concreto, por meio de atividade conjunta e por mecanismos de
simbolizagdo do contetido, usando a linguagem como meio de formulagao
linguistica de relagdes e de conscientizagdo do estudante. (..) o processo de
internalizacdo da atividade externa em interna é concebido como um ciclo
cognoscitivo, no qual se destacam momentos funcionais que, mesmo nao sendo
considerados de forma linear, podem ser separados metodologicamente para a
andlise diddtica.

No entanto, como a orientacido da acdo é uma representacio subjetiva e internalizada em
funcdo das experiéncias formativas dos sujeitos, no dmbito da TFPAMC, se estabeleceu que a
orientacdo de referéncia para o aprendizado deveria consistir da caracterizacio da estrutura
invariante da ac@o ou do objeto a ser assimilado, que, no caso especifico dos conceitos cientificos,
seria um dos aspectos promotores do pensamento teérico nos estudantes.

Deriva dai, portanto, o conceito de esquema da base orientadora completa da agéo, o
EBOCA, que segundo Galperin (1982), define, a partir de um limite de generalizacio, as
caracteristicas essenciais da atividade cognoscitiva.

No dmbito do processo de ensino-aprendizagem, como explica Nufiez et al (2018), o
EBOCA representa uma referéncia para o professor, pois contém exatamente as condi¢oes
essenciais para a adequada execugdo da acdo e do controle, que no contexto do ensino de
conceitos pode ser entendido como a caracterizagdo de um esquema de orientacdo externa que
serve de balizador para a negociacdo entre a BOA dos estudantes e o conhecimento planejado
pelo professor como objetivo de aprendizado. Portanto:

O EBOCA fornece aos estudantes uma ferramenta cultural para a generalizagio
tedrica, que permite a compreensdo de um conjunto de situagdes ou de um dado
dominio do conhecimento que define seus limites de aplicacio ou o grau de
generalizacio. Essa é uma condicio essencial para a formacio de a¢des mentais
e dos conceitos com alta possibilidade de transferéncia as novas situagoes-
problema. Na base do contetido do EBOCA, o estudante pode refletir sobre o que
ja sabe, sobre o que é capaz de fazer e sobre o que ainda deve aprender e, assim,
planejar essa aprendizagem (Nufiez & Ramalho 2018: 8-9).

Dessa maneira, a caracterizacgio do EBOCA no campo da diddtica em sala de aula,
representa o modelo orientador elaborado pelo professor, a partir do qual se planejam as
atividades docentes no intuito de promover uma negociagdo entre a orienta¢do dos estudantes e
esse modelo de referéncia, segundo o qual, as tarefas e atividades colaborativas devem estar
alinhadas.

Isso possibilita, dado o nivel de compreenséo sistematizada sobre uma acéo ou conceito,
tornar o processo de ensino-aprendizagem, uma acio racional que permite os estudantes
tomarem consciéncia do que estdo executando e porque estdo executando, consequentemente,
no caso da aprendizagem de conceitos nas ciéncias, torna possivel estabelecer a compreenséio dos
fenomenos em nivel explicativo e ndo meramente descritivo.

Alinha-se no aspecto da agdo racional, as prerrogativas da alfabetizacdo cientifica
preconizada pelas matrizes de referéncia que avaliam a proficiéncia cientifica, pois de acordo
com esses pressupostos, os individuos precisam agir, em fungéo da assimilagdo de conceitos, em
torno da resolucéo de problemas e tomada de decisdo (OCDE 2015).

Nesse sentido, o EBOCA se associa a essas demandas da formagdo do pensamento
tedrico que permitem aos estudantes a assimilacdo de um conceito em funcéo de seu cariter
essencial, afinal, de acordo com a TFPAMG, o processo de assimilacdo consiste na formagao por
etapas das agbes e seu aperfeigoamento, no sentido de se configurar como a transformacio da
forma material-objetal em mental-objetal, que redundam na automatizacio das acdes e
formacgdo de hdbitos, os quais em termos da aprendizagem se configuram como uma
transformacéo da base orientadora (Galperin et al. 1987).

Por conseguinte, a elaboracio de um EBOCA como referéncia para o ensino de
conceitos, se constitui em termos diddticos e pedagdgicos, como um requisito de sua
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profissionalidade uma vez que, possibilita uma a¢io docente voltada, em termos cognitivos, para
o desenvolvimento de a¢Ges mentais que representem uma concepg¢io de aprendizagem mais
estavel.

No escopo desse estudo, a caracterizacdo de um modelo de referéncia acerca do conceito
de mamiferos para ser aplicado no Ensino Fundamental, pode propiciar uma aprendizagem mais
efetiva do ponto de vista do seu grau de transferéncia para diversas situagbes-problema, bem
como evitando uma compreensdo particularizada do conceito por parte dos estudantes que, via
de regra, se aplica a0 modelo reprodutivista empregado pelo ensino tradicional vigente em
grande parte das escolas.

A préxima seccdo traz essa caracterizacdo a partir da necessidade de se ensinar esse
contetido como parte de um processo de compreenséo dos conceitos associados as ciéncias.

3. A orientagiio acerca do conceito de mamiferos no 4mbito da Educacéio Bésica

Tomando como referéncia as atuais diretrizes que norteiam o ensino das ciéncias na
Educacdo Basica brasileira, se pode perceber que hd, tanto em relagdo aos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) como nas atualizacbes trazidas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), uma concepc¢io de aprendizagem em fungdo da formagédo de habilidades e
conceitos com o propésito do desenvolvimento do pensamento para a resolugiao de problemas e
atuacéo na sociedade.

Na BNCC, competéncia ¢ definida como a mobilizagio de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (prdticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL
2017: 8, grifo nosso).

Nessa perspectiva, em funcdo da TFPAMC, torna-se imprescindivel, do ponto de vista da
aprendizagem, reconhecer a orientacdo acerca de habilidades e conceitos representada nestas
diretrizes, pois, a partir dessa referéncia o professor pode planejar sua atividade docente em
fungédo da restruturagio da base orientadora como estratégia de ensino e aprendizagem. Nesse
caso especifico, é preciso entender os normativos e diretrizes como balizadores da orientacéo,
pois estabelecem a referéncia para a atividade escolar.

A BNCC, por exemplo, direciona contetidos que irdo fazer parte do curriculo de
formacgéo dos estudantes através de unidades teméticas. Em relacio ao contetido dos mamiferos,
o qual faz parte dos contetidos curriculares do terceiro ano do Ensino Fundamental, se estrutura
em funcéo de seccdes temdticas das quais se destaca a orientacdo para o ensino no contexto da
vida e evolugdo, a partir da qual se apoiam os objetivos de aprendizagem em torno das
caracteristicas e desenvolvimento dos animais.

Nesse aspecto, se orientam uma série de habilidades, isto é conhecimentos conceituais e
operativos, a partir dos quais os estudantes precisam ter habilidades do pensamento 1égico para
“comparar alguns animais e organizar grupos com base em caracteristicas externas comuns
(presenca de penas, pelos, escamas, bico, garras, antenas, patas etc)” (BRASIL 2017: 336-337).

Como consequéncia, a BNCC apresenta os contetidos referentes ao conceito de
mamiferos em funcdo da caracterizagdo de seu modo de vida (alimentagdo, reproducio,
locomogéo), além da identificacdo de peculiaridades como o desenvolvimento e as diferencas
com as demais classes de animais em funcio dessas categorias.

Comparando essas orientacdes e a concepcéo explicada anteriormente acerca do cardter
invariante e generalizado que deve estar associado a base orientadora para o desenvolvimento do
pensamento tedrico, se percebe que, apesar de associado a habilidades do pensamento l6gico,
como comparacéo e identificacdo, por exemplo, em relacdo ao enfoque histérico-cultural e da
TFPAMG, hd uma tendéncia a particularizacdo do conceito em funcéo de situacdes-problema
especificas.
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Correlacionando essas ideias ao que ¢é trazido pelos livros diddticos, os quais, em termos
da orientagio representam uma BOA do tipo II, no aspecto de assegurar a transferéncia de
aprendizagem para situacoes de aplicacdo dos conceitos, é possivel se interpretar essas ideias a
partir do que expressa Rosa (2017), pois, segundo esses autores, as estratégias de ensino
presentes no material diddtico recorrem de maneira excessiva a observagdo e ao modelo
reprodutivo de fixacdo do conteddo sob a forma de atividades restritas e muitas vezes
superficiais dos conceitos.

Assim, a partir de uma interpretacio a luz da Teoria da Atividade e dos aspectos
didéticos do enfoque histérico-cultural, sobretudo em relacdo a TFPAMC, é preciso destacar que,
em relacdo a base orientadora, h4 uma exacerbac¢io do conhecimento observacional, o que
limita o conhecimento conceitual e operativo dos estudantes, pois ndo possibilita uma dimensédo
compreensiva em torno da invariante do conceito.

Por esses aspectos é que se defende a ideia, em consonéncia com os autores da diddtica
desenvolvimental, que é preciso reconsiderar o modelo orientador trazido pelos referenciais
curriculares e configurados muitas vezes nos materiais diddticos vigentes, pois, além de
representarem uma concepcdo condutista de aprendizagem, contribuem pouco no aspecto da
formacdo do pensamento tedrico em relagdo aos conceitos, pois estao pautados basicamente na
reproducéo da orientacéo do livro didatico.

Como contraponto, aprofundar a caracterizagdo da estrutura invariante em torno dos
conceitos, possibilita uma maior plenitude na assimilacdo e maior nivel de compreensdo em
fungéo do cardter consciente envolvido. Afinal, como explicam Puentes & Longarezi (2017: 208),
em relagéo a aprendizagem:

[..] Resultam naqueles que conhecimentos que constituem a base de muitos
contetiddos das matérias escolares, diferentemente dos conhecimentos
particulares que a escola tradicional se esforca em ensinar. Por serem
invariantes, esses contetidos permitem a aquisicdo de conceitos cientificos e
acdes mentais que podem ser transferidos para novas situacées da mesma
espécie pelo alto nivel de abstracio e generalizagio em que se formam.

A secgdo a seguir descreve em termos metodolégicos o percurso e a fundamentacéo
para a elaboracio e caracterizacdo de uma orientagio de referéncia para o ensino do conceito de
mamiferos no Ensino Fundamental evidenciando assim, uma proposta de estudo que integra
essas nuances citadas como uma estratégia de formagéo dos estudantes.

Metodologia

Esse estudo se fundamenta em torno de uma perspectiva histérico-cultural da Atividade
relacionada ao ensino de conceitos como estratégia relacionada a orienta¢éo da acéo. Implica na
defesa de que o desenvolvimento cognitivo dos sujeitos precisa estar amparado em um esquema
orientador capaz de representar os conceitos cientificos em funcio de seu cardter sistémico, ou
seja, a partir de sua caracterizacdo funcional-estrutural (Talizina 2000).

Se enquadra no campo das pesquisas aplicadas ao ensino das ciéncias, a partir da qual se
objetiva problematizar o aspecto da orientacdo da acgdo relacionada a formacdo de conceitos
cientificos com a proposicéo de que a partir da elaboracéo de uma base orientadora caracterizada
em funcio das invariantes estruturais e funcionais relativas ao conceito de mamiferos é possivel
se estruturar uma proposta diddtica mais efetiva do ponto de vista da cognoscitivo com maior
potencial de transferéncia de aprendizagem como pressupdem os estudos pautados na Teoria da
Formacéo Planejada das A¢des Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin.

Com esse propésito, metodologicamente, o estudo se baseia no chamado método
sistémico da atividade, a partir do qual, se compreende que um sistema de ensino eficiente
precisa se fundamentar em torno da caracterizacdo das propriedades funcionais e estruturais de
um conceito ou contetdo para instrucio didatica (Salmina 1988).
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Assim, em consonéncia com os estudos aplicados a formacéo das habilidades cognitivas
proposto por Nuiiez (2009), o objeto de estudo aqui definido, ou seja, a base orientadora
relacionada ao conceito de mamiferos, passa a ser compreendida como uma caracterizacéo
funcional e estrutural da acdo de identificacdo dessa classe de seres vivos, em func¢ido de suas
propriedades essenciais para a assimilaco.

Consequentemente, se apresenta como objeto de investigacio metodoldgica e também
como resultado do estudo, a elaboracio de uma orientagdo de referéncia para aplicagdo do
ensino de ciéncias em resposta ao objetivo proposto por esse estudo, isto é, a elaboragcdo de uma
base orientadora que caracterize a invariante do contetido de mamiferos para ser utilizado no
Ensino Fundamental durante as aulas de ciéncias.

Tal proposi¢do adquire suporte metodoldgico de pesquisa quando se consideram os
pressupostos do Método Teérico da Atividade, através do qual, de acordo com as explicacoes de
Talizina (1987), se realiza o mapeamento da atividade em funcéo de sua invariante operacional e
de um nucleo conceitual do objeto a ser assimilado.

Nessa légica, a fim de se caracterizar os aspectos invariantes relacionados ao conceito se
realizou o delineamento do mapa da atividade que de acordo com Galperin (1986), representa as
propriedades intrinsecas do objeto a ser assimilado. Tal mapeamento foi realizado tendo como
base o levantamento de fontes védlidas do conhecimento das ciéncias, tendo como critério as
seguintes caracteristicas: representar uma fonte de informagio validada pela comunidade
cientifica, configurar como informacgido produzida por meios académicos ou fazer parte de
material diddtico para o ensino de ciéncias chancelado por drgdo de educagio ou editoragio
educacional.

Nesse sentido, a estrutura do mapa da atividade relativo a caracterizacdo de um modelo
de orientacdo para o ensino conceitual de mamiferos seguiu o seguinte desenho metodolégico
de acordo com a fonte e dos critérios de validade da informacéo (Quadro 2):

Quadro 2. Fontes utilizadas para a caracterizagido da invariante relacionada ao conceito de mamiferos e
critério metodoldgico de escolha.

Fonte Critério para compor fonte de pesquisa do mapa da

atividade
Livro diddtico Ed. FTD - Gowdak D. & Martins E. (2002) Material referendado pelo Plano Nacional do Livro
Ciéncias: novo pensar. Sao Paulo: FTD. 392 p. Didatico (PNLD) com critério de validagdo do

Ministério da Educagido (MEC).
Livro diddtico Ed. Moderna — Yamamoto A.C.A. (2017) Material referendado pelo Plano Nacional do Livro

Buriti mais: ciéncias. Sdo Paulo: Moderna. 32 p. Diddtico (PNLD) com critério de validagio do
Ministério da Educagido (MEC).

Revista Galileu de divulgacio cientifica Sitio de informagdo vinculada a divulgacdo das
ciéncias com corpo editorial reconhecido.

Grupo de pesquisas em Biodiversidade de mamiferos — Grupo de pesquisa cadastrado na base do CNPq com

UNICENTRO. http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/39288 produgdo validada pela comunidade académica
reconhecida na drea do estudo

Pesquisas do grupo de ecologia de Mamiferos - UFU. Grupo de pesquisa cadastrado na base do CNPq com

http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/19306 produgdo validada pela comunidade académica
reconhecida na drea do estudo

Essa estratégia possibilita caracterizar o conceito em fungdo do que se denomina de
modelo do objeto (conhecimento conceitual) e modelo da acdo (conhecimento operativo), que
de acordo com a TFPAMGC, em relacdo ao planejamento do professor, possibilita referendar um
esquema completo da orientacdo da agdo, o qual, em fun¢do do que foi descrito na
fundamentacio teérica desse estudo, se configura como o EBOCA para o ensino de um conceito
cientifico.

Desse modo serd apresentado nos resultados dessa pesquisa como parte do referencial
didatico-formativo para o ensino do conceito de mamiferos em aulas de ciéncias de modo a
possibilitar o aprendizado para além do aspecto da memoriza¢do ou da particularizacdo do
mesmo, em casos especificos que envolvem o contetdo.
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Desta forma, em termos metodoldgicos, essa estratégia adotada permitiu, como explica
Galperin (2001), representar o mapa da atividade para a acdo de conceituar mamiferos, ao
mesmo tempo que elucidou a compreensdo sobre as operagdes necessirias para se assimilar o
conceito em sua extensdo generalizada, o que, em termos do processo de ensino, permite
estruturar uma referéncia fora dos parametros de excecédo e particularidades, as vezes, impostas
pelo modelo da orientacéo do livro didético.

Nesse aspecto, resulta como produto dessa investigacdo a elaboragdo de uma orientagéo
de referéncia para o ensino de ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental de forma a
possibilitar um processo de aprendizagem mais estdvel e duradouro, pois se associa diretamente
ao planejamento, execugdo racional e autorregulacdo pelo estudante. A seccdo, propde a
caracterizagdo desse modelo orientador como uma proposta para o ensino do contetido de
mamiferos e suas discussdes em torno da diddtica e do processo de ensino-aprendizagem.

Resultados e Discussao

Em consonancia com o objetivo central dessa investigagio, o primeiro aspecto a ser
apresentado e discutido enquanto resultado diz respeito ao mapeamento das invariantes
estruturais e funcionais relacionadas ao conceito de mamiferos, os quais foram obtidos em
resposta a0 método teérico da atividade a fim de se elaborar posteriormente o esquema
orientador de referéncia.

Nesse sentido, tomando a estrutura relativa ao mapa da atividade para identificar
mamiferos, se tem a seguinte caracterizacio da orientagdo trazida em cada uma das fontes
investigadas, conforme se descreve no Quadro 3, a seguir:

Quadro 3. Caracterizagdo do modelo de orientacéo relativo ao conceito de mamiferos presente nas fontes
utilizadas para estabelecer o cardter invariante da acéo.

Fonte Caréter estrutural-funcional presente no modelo de orientagfio acerca

do contetido para identificar mamiferos

Livro didédtico Ed. FTD - Gowdak D. &
Martins E. (2002) Ciéncias: Novo Pensar.
Séo Paulo: FTD. 392 p.

Livro diddtico Ed. Moderna — Yamamoto
A.C.A. (2017) Buriti mais: ciéncias. Sdo
Paulo: Moderna. 32 p.

Revista Galileu de divulgacéo cientifica.

Grupo de pesquisas em Biodiversidade de
mamiferos - UNICENTRO. http://dgp.cnp
q.br/dgp/espelhogrupo/39288

Pesquisas do grupo de ecologia de
Mamiferos — UFU. http://dgp.cnpq.br/dgp/
espelhogrupo/19306

Modelo do objeto
Animais de habitat aqudtico ou
terrestre, viviparos. Maioria tem
corpo coberto por pelos, filhotes
mamam.
Animais com corpo coberto de
pelos. Seus filhotes se alimentam
do leite produzido pela fémea.
Corpo majoritariamente coberto
por pelos, animais de circulacio
fechada.
Animais de fecundacdo interna,
multiplicidade de desenvolvimento
cardter placentdrio nos terrestres,
diafragmdticos, circulacio fechada
e completa.
Seres de ampla diversidade com
desenvolvimento sexuado,
heterétrofos, circulacdo dupla e
fechada.

Modelo da agio
Nido apresenta orientagio em
relacéo ao conhecimento
operativo ou procedimental.

Néo apresenta orientagdo em
relacdo ao conhecimento
operativo ou procedimental.

Nio apresenta conhecimento
operativo.

Identificacio  da  regulagdo
corpérea, presenca de glandulas
mamdrias e regulagido hormonal.

Comparagdo adaptativa, aspecto
nutricional com producdo de
alimento por inducdo hormonal
pos-gestacio.

O mapeamento da invariante possibilitou constatar as caracteristicas generalizantes
acerca do conceito de mamiferos, as quais, tomando como referéncia para o ensino das ciéncias,
possibilita uma maior eficiéncia em termos da aprendizagem se comparada a base orientadora
representada pelos livros didaticos tradicionais. Pois, devido ao cardter particularizado expresso
pela orientacdo presente nesses materiais, é possivel correlacionar algumas das dificuldades dos
estudantes em relacdo a essa perspectiva, sobretudo quando os mesmos se deparam com
situacoes diferentes das discutidas em sala ou pelos textos dos livros.
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No caso dos mamiferos, conforme declaram Oliveira et al (2013), um erro comum
reside em torno da orientagio nio generalizada como as observadas em sala de aula, quando,
por exemplo, o aspecto particularizado referente a presenca de pelos, que se manifesta no senso
comum de alguns individuos, se apresenta como uma dificuldade de aprendizagem de
estudantes, pois acabam generalizando uma caracteristica que é particular.

Essas impressoes sdo observadas por exemplo, nas andlises do livro diddtico presente nos
estudos de Silva et al (2012) e Oliveira et al (2013), os quais descrevem que ainda hd algumas
imprecisdes muito comuns quando se analisa o conteddo de mamiferos presentes nos materiais
didéticos, como por exemplo, imprecisdes relativas a exemplificacio das espécies onde ¢é
bastante comum se desconsiderar o aspecto regional dos estudantes ao abordar a temdtica dos
mamiferos, assim, se incorrendo em possiveis erros relacionados ao desconhecimento de
espécies ou extrapolacio de outras para regides onde néo se apresentam naturalmente.

Além disso, tomando como referéncia as fontes utilizadas na elaboragdo do modelo de
orientacio do conceito se observa no caso da obra de Yamamoto (2017), uma utilizacdo da
caracteristica referente a presenca de pelos como aspecto norteador na identificagdo de
mamiferos, quando ao mesmo tempo, cita alguns mamiferos marinhos como exemplos de
animais da classe em questio gerando uma contradigio dificil de ser assimilada pelo estudante,
sobretudo por se tratar de um material especifico para os anos iniciais do ensino fundamental.

Assim, se cria um ambiente diddtico propicio para que o aluno, ao invés de se orientar
pelas propriedades e caracteristicas invariantes, recorra muitas vezes a estratégia da
memorizacdo e da ideia do pensamento excludente quando se depara com um exemplo
destoante da explicacdo do professor que nesse caso recorre a ideia da excepcionalidade como
forma de burlar os limites de generalizacdo impostos por uma orientagio particularizada.

Este fato é explicado na TPFAMG pelo grau de generalizagdo, ou seja, a medida que uma
base orientadora é particular, seu limite de generalizacdo e, consequentemente, sua aplicacdo em
situacdes diversas de aprendizagem se torna bastante restrita o que exige uma estratégia de
tentativa-erro por parte do aluno que acarreta em muitas possibilidades de erro e assim, um
ambiente desmotivador de aprendizado (Nufiez & Ramalho 2018; Mendonza & Delgado 2020).

Por isso, como defendem Nuiiez & Ramalho (2018), planejar a atividade diddtica em
fungdo do EBOCA se configura como uma estratégia para minimizar essas situagdes de
orientagdo restritiva e particularizada, pois a medida que o professor elabora uma orientagédo de
referéncia capaz de abranger o maior niimero de situagdes-problema, reduz a necessidade de
memorizacdo por parte do aluno, uma vez que ao reconfigurar sua orientagdo em termos
generalizados, se amplia a transferéncia de aprendizagem frente uma classe de situagbes-
problemas.

Portanto, o processo de aprendizagem néo precisa ser fragmentado e interpretado como
um amontoado de casos particulares que geram uma compreensio passivel de inferéncia, ao
contrdrio, o EBOCA estabelece um padrio de generalizacdo de compreenséo, o qual, baseado nas
caracteristicas essenciais a um dado fenémeno, objeto, acdo ou conceito, aplica ao aprendizado,
um nivel de consciéncia sobre o conhecimento operativo para se chegar na assimilagio do
modelo do objeto de modo que o estudante passa a compreender a partir de um contexto légico
e ndo meramente reprodutor de instrugbes para se chegar a uma determinada resposta.

Isso se torna evidente no caso especifico do estudo dos mamiferos, por exemplo, ao se
constatar, conforme presente no material diddtico de autoria de Yamamoto (2017), quando
correlaciona a presenca de pelos e a amamentacdo como caracteristicas exclusivas dos
mamiferos e que se torna equivocada ao se confrontar com as pesquisas trazidas que expde o
caso da aranha da espécie Toxeus magnus, que alimenta seus filhotes com substancia similar ao
leite produzido pelos bovino (Dong et al. 2019).

Analisando essas evidéncias que contrastam informacoes tidas como especificas mas que
na verdade nio se configuram como aspectos invariantes, é que se chama a atencdo para a
importincia diddtica de se pensar no EBOCA como um objetivo de aprendizagem nas aulas de
ciéncias, pois, em consonancia com o que defende Talizina (2000), essa orientacdo pautada no

Facanha et al (2020) | Pesquisa e Ensino em Ciéncias Exatas e da Natureza, 4: 10




Base orientadora para o contetido de mamiferos

método tedrico da atividade, garantem a representacio do modelo estrutural-funcional que
possibilita pensar em termos de uma constructo légico acerca do conceito.

Consequentemente, em termos diddticos, assim como destacam os estudos acerca da
formacédo de habilidades através do sistema orientador da acdo e de sua etapa materializada
(Pereira & Nuriez 2013; Nuiiez & Ramalho 2018), a compreensdo do EBOCA por parte dos
estudantes, a medida que assimilagdo ocorre, permite uma regulacdo do processo de forma que a
aprendizagem ocorre sem um rigor sequencial das operacdes.

Portanto, em situacdes que o estudante se depara com contextos diferentes, ele precisa
pensar na orientagdo que utiliza para responder as tarefas, podendo inclusive reorganizar ou
mesmo modificar seu EBOCA. A esse processo é o que Galperin (1986) considera como as
mudancas qualitativas sobre um conhecimento j4 internalizado. Assim, em relacio ao EBOCA
proposto para este estudo, o qual tem como funcio primordial servir de representagido para a
aprendizagem e ensino de mamiferos em funcido de sua médxima generalizacéo e estabilidade da
aprendizagem, apés a determinacdo da invariante se elabora a caracterizacio demostrada no
Quadro 4, a seguir:

Quadro 4. Caracterizagdo do EBOCA para ensinar o contetido de mamiferos.

Modelo do Objeto Modelo da acdo/Operacées
(O que é um mamifero?) (Como se identifica um mamiferor)

Ser vivo de reproducdo sexuada, com fecundagio e O1l:Identificar o tipo de reprodugio;

desenvolvimento internos, heterdtrofos e que apresentam  (Q2: Reconhecer o tipo de circulagiio;

circulagio dupla e fechada, respiragdo pulmonar e (3. Identificar a presenca de diafragma e respiragao
diafragmadtica, cuja alimentacdo, em alguma fase da vida pulmonar;

ocorre por meio de uma substincia produzida em 0O4: Observar a presenga de glandulas mamdrias;

glandulas mamdrias em funcdo de uma regulacdo 05: Correlacionar a lactagdo hormonal para a
alimentacdo dos filhotes em alguma fase do

‘hormonal. .
desenvolvimento.

Um dos diferenciais contidos na elaboracido desse esquema orientador estd no fato de ao
representar os conhecimentos operativos, privilegia, ao contrdrio do que a escola faz, a
assimilacdo do conhecimento procedimental em relagdo a um conceito, o que, de acordo com
Talizina (2000), concilia os aspectos estruturais para o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, pois associa ao conceito, suas invariantes operativas responsaveis pela formacio das
acoes conscientes, que a medida que se automatizam, se transformam em habitos.

No caso especifico do conceito de mamiferos, diferente das bases orientadoras que
originaram a caracterizagdo da invariante (Quadro 2), as quais néo relacionam as categorias
conceituais e procedimentais em uma sé orientacéo, esse EBOCA dispde de uma referéncia para
a aprendizagem em uma perspectiva sistémica quanto ao aspecto estrutural e funcional.

De acordo com a TFPAMC, essa natureza possibilita ao sujeito uma maior
independéncia para resolver problemas e a0 mesmo tempo contribui para o desenvolvimento da
consciéncia na execucdo da atividade (Farifias 2010). Corrobora, portanto, para responder a
questdo inicial desse estudo no sentido de garantir uma via diddtico-metodolégica para
sistematizar o ensino de mamiferos de acordo com uma concepcdo cognoscitiva do
desenvolvimento, isto é, em fung¢do de uma mediagido que promova a aquisicio de sentidos em
torno do significado cientifico.

Do ponto de vista das dreas temdticas preconizadas pela BNCC, alia as questdes
morfolégicas, fisioldgicas e estruturais relacionadas as espécies associadas a classe de mamiferos,
nesse sentido, possibilita ao estudante compreender o conceito em uma dimensdo explicativa,
que na perspectiva histérico-cultural se associa a formacdo e desenvolvimento das funcoes
psiquicas do aprendizado.

Conforme esclarece Yarochevsky & Vygotski (1989), essas funcdes psicolégicas
superiores passam pela mediacdo semiética, a qual, em funcdo da formacdo de conceitos
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cientificos estabelece a relacio entre o signo e a linguagem, promovendo assim o
desenvolvimento da consciéncia em funcio de suas representacdes mentais.

Portanto, no ambito desse estudo, o EBOCA adquire essa dimenséo semiética, a qual, a
partir de seu plano materializado possibilita a assimilacdo conceitual que, por sua vez, tem
potencial simbdlico para intercambiar o significado externo ao plano das representacdes mentais
ou internas, se configurando assim como uma evidéncia do desenvolvimento cognoscitivo.

Consideracdes finais

Um estudo dessa natureza evidencia a possibilidade de, a partir da caracterizagdo da
invariante conceitual, se estabelecer uma prerrogativa de ensino que contribua para a
assimilagdo de conceitos cientificos em funcio de um cardter estdvel de aprendizagem, & medida
que a internalizacdo passa a considerar os aspectos da generalizagio em detrimento de situagdes
particulares.

Apesar de retratar um recorte do ensino das ciéncias para o Ensino Fundamental, a
partir do conceito de mamiferos, dada sua descrigio metodolégica por meio do método da
Atividade, demonstra uma viabilidade na pratica docente dos professores envolvidos com o
ensino das ciéncias, pois, & medida que o professor adquire a consciéncia de que a orientacdo da
acdo é um sistema estruturante da aprendizagem, pode exercer a atividade em sala de aula de
forma mais efetiva em consonincia com as prerrogativas necessdrias a alfabetizacéo cientifica.

Dialogando com estudos de natureza histérico-cultural acerca do processo de formagéo
de acbes mentais e habilidades cognitivas, as investigacdes sob a perspectiva do psiquismo e da
teoria da atividade, sobretudo em funcdo da TFPAMC, evidenciam que investir em propostas de
natureza didatica que favorecam a formagdo do pensamento tedrico auxilia na compreensédo dos
estudantes.

Além disso, em relacdo ao ensino dos conceitos demonstra ser uma via para se pensar
tanto o processo de ensino-aprendizagem, como o contexto da formagéio desses professores, pois,
a medida que se tem uma representacéo do modelo do objeto e da agéo relativas ao EBOCA, é
possivel se elaborar sistemas diddticos compativeis com as necessidades individuais dos alunos
em funcio de suas dificuldades e potenciais.

Por essas razdes se acredita que a TFPAMGC, e as aplicacdes das ideias de P. Ya. Galperin
no contexto do ensino das ciéncias possibilita um ganho qualitativo no processo de assimilacio
dos conceitos e, consequentemente, na aprendizagem em sala de aula. Essa pesquisa possibilita
aos educadores, estudantes das licenciaturas e comunidade cientifica em geral um recorte dos
trabalhos de pesquisa aplicados no ambito da escola publica em agdes que ocorrem sob a
parceria da Universidade e que podem servir como um ponto de partida para discussdes acerca
da diddtica das ciéncias e o processo de ensino-aprendizagem.
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