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RESUMO

Este estudo esta vinculado a Linha de Pesquisa Teorias da Educacdo e Processos Pedagogicos, do
Programa de Po6s-Graduagdo em Educacdo - PPGE da PUC-GO e situa-se no campo tedrico da
Didatica. Considera-se que a educacdo ¢ um campo de disputas e que frequentemente esta alinhada
aos principios neoliberais, reproduzindo desigualdades sociais. Por conseguinte, compreende-se que
¢ preciso contribuir com o debate acerca da educacdo, tensionando para o desenvolvimento
humano, sobretudo para a formacao integral dos estudantes, em busca de uma sociedade menos
desigual. Nesse sentido, ampara-se no arcabouco tedrico da teoria historico-cultural de Vygotsky e
seus desdobramentos, sobretudo na teoria do ensino desenvolvimental de Davydov, para auxiliar na
resposta da questdo: “Como os principios da teoria do ensino desenvolvimental de Davydov podem
contribuir para que alunos do primeiro ano do Ensino Médio formem o conceito célula?” O objetivo
central desta pesquisa foi analisar as contribui¢des da teoria do ensino desenvolvimental para a
formacao do conceito cientifico célula, para alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Para tanto,
realizou-se uma pesquisa bibliografica de abordagem qualitativa, embasada nos pressupostos da
teoria histdrico-cultural de Vygotsky e seus seguidores, especialmente Davydov, com a teoria do
ensino desenvolvimental. Foi feita uma andlise para refletir sobre estas contribui¢cdes a luz do
materialismo historico-dialético. O percurso metodologico tem como énfase o processo de ensino-
aprendizagem para a formacdo do conceito célula. Foi feita uma andlise documental como
procedimento didatico para a coleta de dados. Foi apresentado, em um primeiro momento, 0s
pressupostos epistemologicos de Vygotsky, enquanto idealizador da teoria histdrico-cultural, bem
como de seus seguidores: Luria e Leontiev, tendo especial atengdo para Davydov que se preocupou
em pesquisar a relagdo entre a educacdo, o ensino ¢ o desenvolvimento cognitivo humano. Foi
construido o percurso logico-historico do conceito célula com o intuito de compreender os aspectos
sociais e culturais relacionados a este, além de demonstrar as tensdes e contradi¢des que ocorreram
durante a formacgao deste conceito. Para situar o objeto de estudo no cendrio atual de pesquisas, foi
elaborado o estado do conhecimento sobre o tema, a partir de buscas no banco de teses e
dissertagdes da CAPES. Foram analisadas trés categorias de busca: “ensino desenvolvimental”,
“formagdo de conceitos”, “teoria celular”, discutindo os pontos de divergéncia e convergéncia dos
resultados encontrados e esta pesquisa. Ao final, foi proposto um experimento didatico-formativo
elaborado de acordo com as orientagdes de Davydov para uma sequéncia didatica de uma atividade
de estudo buscando a formagdo do conceito célula por alunos da primeira série do Ensino Médio.
Percebeu-se que os estudos sobre esse tema ainda podem se expandir muito, visto que sdo poucos
dedicados a area biologica, sobretudo em nivel de Ensino Médio. Compreendeu-se que a realizagao
do percurso logico-histdrico desse conceito contribui com a identificagdo dos aspectos sociais ¢ do
nucleo conceitual presentes nele. Considerou-se, portanto, que uma proposta de atividade de estudo
elaborada com base nos pressupostos tedricos do ensino desenvolvimental de Davydov apresenta-se
como uma alternativa possivel para a formagao do conceito célula, contribuindo com a mudanga
qualitativa dos alunos, sobretudo com a apropriacdo desse conceito, seja nos seus aspectos externos
ou particulares. Assim, a teoria do ensino desenvolvimental de Davydov apresenta elementos
consistentes para uma proposta de educagdo que tem como finalidade o desenvolvimento humano
por meio dos conceitos cientificos, sobretudo, biologicos, o que fortalece a compreensao da
importancia da didatica desenvolvimental também na Biologia.

Palavras-chave: Ensino Desenvolvimental. Experimento Didatico-Formativo. Formagdo de
Conceitos. Conceito Célula.



ABSTRACT

This study is linked to the Research Line Theories of Education and Pedagogical Processes, of the
Post-Graduation Program in Education - PPGE of PUC-GO and is situated in the theoretical field of
Didactics. It is considered that education is a field of disputes and that it is frequently aligned to
neoliberal principles, reproducing social inequalities. Therefore, it is understood that it is necessary
to contribute to the debate about education, stressing for human development, especially for the
integral formation of students, in search of a less unequal society. In this sense, the theoretical
arcabouco of Vygotsky's historical-cultural theory and its developments, especially Davydov's
developmental teaching theory, is used to help in answering the question: “How can the principles
of Davydov's developmental teaching theory contribute to that some of the first year of Ensino
Medio form or conceive a cell?” The central objective of this research was to analyze the
contributions of the theory of developmental education to the formation of the scientific concept of
the cell, for some of the first year of Middle Education. For this, a bibliographical research of
qualitative approach was carried out, based on the assumptions of Vygotsky's historical-cultural
theory and his followers, especially Davydov, with a theory of developmental education. This was
an analysis to reflect on these contributions in the light of dialectical-historical materialism. The
methodological path is taken as a teaching-learning phase or process for the formation of the cell
concept. Foi made a documentary analysis as a didactic procedure for the queue of dice. I was
presented, in a first moment, the epistemological assumptions of Vygotsky, as an idealizer of the
historical-cultural theory, as well as his followers: Luria and Leontiev, paying special attention to
Davydov who was concerned with investigating the relationship between education, or teaching e or
human cognitive development. The logical-historical course of the cell concept was built with the
intention of understanding the social and cultural aspects related to it, in addition to demonstrating
the tensions and contradictions that occurred during the formation of this concept. In order to situate
the object of study in the current research cenario, the state of knowledge on the subject was
elaborated, from searches in the bank of theses and dissertations of CAPES. Three search categories
were analyzed: “developmental teaching”, “concept formation”, “cellular theory”, discussing the
points of divergence and convergence of the two results found in this research. In the end, a
didactic-formative experiment was proposed, elaborated in accordance with Davydov's guidelines
for a didactic sequence of a study activity seeking the formation of the cell concept by students of
the first series of Ensino Medio. I know that the studies on this subject can still expand a lot, since
there are few dedicated to the biological area, especially at the Ensino Medio level. It is understood
that the realization of the logical-historical course of this concept contributed with the identification
of two social aspects and of the conceptual core present in it. It is considered, therefore, that a study
activity proposal elaborated based on Davydov's theoretical assumptions of developmental teaching
appears as a possible alternative for the formation of the cell concept, contributing to the qualitative
change of the students, above all with the appropriation From this concept, let us know its external
or particular aspects. Likewise, Davydov's theory of developmental education presents consistent
elements for an educational proposal that has as its finality or human development through two
scientific concepts, above all, biological ones, or that strengthens the understanding of the
importance of developmental didactics also in Biology.

Keywords: Developmental Teaching. Didactic-Formative Experiment. Concept Formation. Cell
Concept.
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INTRODUCAO

O conhecimento se complexifica e aprimora em uma velocidade assustadora, a medida
que as descobertas cientificas e tecnologicas sao incorporadas ao cotidiano € o ser humano
passa a desenvolver um processo de interacdo mais intenso, permeado de um conjunto de
capacidades intelectuais que sdo exigidas para a convivéncia social e na realidade concreta de
vida, o que inclui o mundo do trabalho. Embora o acesso a informagao esteja se tornando cada
vez mais facil e disseminado por conta da evolugdo tecnoldgica, o nimero de pessoas que
consegue utilizar os novos conhecimentos para uma melhor qualidade de vida ou para o seu
desenvolvimento critico perante as imposi¢des sociais, politicas e profissionais desses novos
tempos € cada vez menor, sendo quase um privilégio das classes mais abastadas.

Destarte, o papel da escola como agente mediador na aquisicdo do conhecimento,
enquanto processo de desenvolvimento cognitivo, social e humano, pode contribuir
significativamente para diminuicdo das diferengas sociais. Uma escola que tenha como
finalidade a formacao integral, considerando o desenvolvimento de todas as dimensodes do ser
humano ¢ extremamente importante e colabora com a formagdo de uma sociedade menos
desigual, sobretudo nos dias atuais. A escola, por meio do estudo dos conteudos e conceitos
cientificos pode colaborar com a formag¢ao de um sujeito autdbnomo, critico e atuante, ou seja,
capaz de interferir e modificar a realidade concreta. Infelizmente muitos sdo os obstaculos que
dificultam a ampliacao das escolas voltadas para uma formagao mais humana.

A discussao sobre problemas que afetam a educagdo no Brasil perpassa pela reflexao
das finalidades educativas, principalmente nos ultimos tempos. Libaneo (2012) fala em uma
escola dualista, com fungdes distintas: propiciar a aquisi¢do do conhecimento para os mais
abastados e o acolhimento social para os menos favorecidos. Este contexto ¢ favorecido pelo
viés neoliberal, que segundo Libaneo (2012), foi introduzido por reformas educativas que
aconteceram nos paises capitalistas, incluindo o Brasil, capitaneadas por organismos
internacionais como a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educacgdo e Cultura (UNESCO)
e o Banco Mundial. De acordo com o autor, tal contexto & intencional e visa manter a
distancia entre a elite e os trabalhadores pobres.

Libaneo (2019, p.3) define as finalidades educativas como “orientagdes explicitas ou
implicitas para os sistemas escolares, expressando valores e significados acerca do sentido da
educagdo e da instituigdo escolar”. Diante disso, o autor alerta para a necessidade de
posicionamento dos educadores em relagdo a pratica interna na escola e a realidade social, em

uma perspectiva socio-histdrica, para que as imposi¢des politicas, sociais € econdmicas
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integradas em interesses capitalistas, ndo venham a cercear a liberdade ¢ a autonomia na
pratica docente.

A concepgdo sobre o papel da escola como entidade de integragdo social e
acolhimento ¢ evidenciada pela explosdo das escolas de tempo integral nos ultimos anos no
Brasil. Um exemplo é o do estado de Sdo Paulo, no qual o Programa Ensino Integral (PEI)'
ofertava com 448 mil vagas em 1.077 escolas, em 2021, um milhdo de vagas em 2.050
escolas em 2022 e 1,2 milhdo de vagas em 2.311 escolas em 2023. Em um estudo sobre a
implanta¢do de escolas de tempo integral na rede publica de Sdo Paulo, Castro; Lopes (2011)
tentaram comparar as diretrizes oficiais sobre a fun¢do da escola de tempo integral e o que

ocorria na pratica. Essa ¢ a percep¢do dos autores sobre tal contexto:
Para os entrevistados, a dupla funcdo da Escola de Tempo Integral, guarda e
educagdo, ¢ clara. A primeira coibiria, de acordo com os depoimentos, a ociosidade
que pode gerar marginalidade das criancas e adolescentes que estdo fora do mercado
de trabalho por for¢a de lei, e a segunda serviria ao mercado com a formacdo de
futuros trabalhadores, por meio da instrugdo basica (CASTRO; LOPES, 2011,
p.257).

A pesquisa de Castro; Lopes (2011) ressalta a nogao, intencionalmente incutida pelos
interesses capitalistas, nos atores da educacdo escolar: pais, alunos e parte dos professores e
diretores, de que a educacdo e, nesse caso em especial na escola de tempo integral, teria uma
funcdo de ocupar o tempo do aluno e afastd-lo da delinquéncia, a0 mesmo tempo que o
prepara para atender as demandas do mercado de trabalho.

Citando como exemplo o estado de Goids, atualmente ha 254 escolas de tempo
integral na rede publica estadual, denominadas Centro de Ensino em Periodo Integral (CEPI).
De acordo com o Plano Nacional de Educacao ¢ o Plano Estadual de Educacao de Goias, a
meta ¢ que até o ano de 2024 estejam 50% das escolas publicas estaduais oferecendo
educacdo em tempo integral, com pelo menos 25% para os alunos da Educagdo Bésica.

O aumento no numero de vagas e de escolas publicas de tempo integral, reforca a ideia
também de que ha mais uma finalidade assistencialista do que formagdo integral do ser

humano. Esse perfil assistencialista representa uma das finalidades educativas da escola

identificados por Libaneo (2019):

1 “Presente na rede estadual desde 2012, o Programa Ensino Integral (PEI) atua na melhoria da aprendizagem,
por meio de um modelo pedagdgico inovador. Ha a oferta de praticas variadas, como Tutoria, Nivelamento,
Protagonismo Juvenil com Clubes Juvenis e Lideres de Turma, e componentes curriculares especificos como
Orientacdo de Estudos e Praticas Experimentais, que potencializam a formacao integral do estudante a partir do
Projeto de Vida individual. Além disso, permite o planejamento, desenvolvimento e acompanhamento das agdes
pedagogicas, de maneira estruturada”. Fonte: https://www.educacao.sp.gov.br/pei.

2 Segundo informagdes contidas no site do governo estadual, até o fim de 2022, o Governo de Goiés iria
implantar mais 105 escolas de tempo integral na rede publica estadual de ensino. O numero de Centros de Ensino
em Periodo Integral (CEPIs) passaria de 164 para 269, considerando um crescimento de 64%. Fonte:

https://agenciacoradenoticias.go.gov.br/27936-governo-ira-implantar-mais-105-escolas-de-tempo-integral-em-
2022.
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A finalidade da educag@o expressa como educacdo para a sociabilidade e integrago
social remete ao papel socializador e integrador da escola para formar nos alunos
atitudes de solidariedade e convivéncia, em face da diversidade social e cultural,
dentro de uma politica de apaziguamento social. Desse modo, a finalidade de
fornecer aos pobres uma escola de conhecimentos uteis e habilidades praticas
conjuga-se com a da educagdo para a sociabilidade (LIBANEO, 2019, p.14).

Destarte, pode-se questionar o papel do professor diante desta situacdo apresentada
anteriormente. No entanto, a busca por uma resposta e pela melhoria do processo educacional
perpassa por um ensino que promova o pensamento tedrico, em uma alternativa a ldgica
formal de ensino. O estudo e a adogdo de teorias de aprendizagem que promovam o
desenvolvimento cognitivo, na pratica pedagogica, pode ser uma possibilidade no
enfrentamento dos problemas encontrados cotidianamente durante a atividade docente. O
professor € um dos atores diretamente envolvido na aprendizagem dos estudantes e suas agdes
tém uma dimensado por vezes fundamental no sucesso do aluno, bem como na sua motivagao,
permanéncia e continuidade nos estudos.

A pratica docente, quando em uma légica formal, reflete diretamente no processo
formativo dos alunos, priorizando a memorizagao de informagdes superficiais, sem que ocorra
nenhuma atividade reflexiva. Contudo, se o professor almeja um aprendizado dos seus alunos
que promova a autonomia e a real capacidade de desenvolvimento conceitual, deve
empreender a busca por mudangas nas concepcdes do ensino e formas de ensinar que
dependem de concepgdes educativas curriculares adotadas pelo pais. Libaneo (2004b)
problematiza em relagdo ao modelo de ensino mercantilista que predomina nas escolas de
ensino basico do pais, voltado para atender as demandas de mercado.

Libaneo (2004b) ressalta também que a expansdo do acesso a informacdo e a
influéncia dos meios de comunicacao e midias sociais refletem diretamente no ensino. Nao se
trata de novas formas de aprender e ensinar, mas sim, de diferentes formas de aprender e
ensinar. Desse modo, em todas as areas do conhecimento pode-se elaborar e desenvolver
atividades de estudo objetivando a formagao de conceitos cientificos, entretanto, esta pesquisa
delimita-se a um contetdo de Biologia.

O ensino de Biologia no Ensino Médio possui um dos mais extensos conteudos
programaticos, com uma infinidade de teorias, definicdes e informagdes, que, embora
intrinsecamente unidas, muitas vezes, sdo tratadas de modo fragmentado, o que dificulta o
processo de ensino- aprendizagem. S@o essenciais para que os alunos ndo somente continuem
sua vida académica, mas sobretudo, entendam o mundo que os cerca, os fendmenos que
envolvem a vida e seus aspectos relacionados. Além disso, a compreensao do conhecimento

biologico envolve o entendimento do caminho que foi historicamente percorrido pelos
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cientistas que construiram os conceitos que o compdem, ou seja, seu percurso logico-historico
(DAVYDOV, 1988).

A compreensdo pelos alunos do percurso 16gico-historico durante a analise do objeto
de estudo contribui significativamente para a apropriacdo dos conhecimentos culturais, além
dos aspectos que foram construidos ao longo do tempo para a formacdo dos conceitos
cientificos. Esta compreensdo ¢ importante também para que o aluno apreenda a importancia
social do conceito estudado, ou seja, seus aspectos sociais, numa perspectiva critica. Assim, ¢
possivel que sejam internalizadas pelos alunos as relagdes contidas no objeto em andlise,
contribuindo para a formagao e aprimoramento de suas agdes mentais, como nesta pesquisa,
que trata de um conceito biologico.

O estudo na area de Biologia, em particular da Citologia, que se ocupa do estudo da
célula, ndo se restringe apenas aos conceitos especificos desta area, mas remetem também a
conhecimentos em outras areas como a Quimica, que os aplica também na Bioquimica; Fisica,
na qual os modelos fisicos descrevem os processos de troca de energia; Medicina, com 0s
estudos biomédicos ou mesmo com a Matematica, intensamente praticada nos conceitos de
Probabilidade Genética. Ou seja, a c€lula estd envolvida em praticamente todos os processos
biologicos e em outros relacionados direta ou indiretamente, estudados por diferentes ramos
da Ciéncia. Seu dominio conceitual torna-se um instrumento importante na aprendizagem dos
conceitos cientificos aos quais se relaciona, além de permitir ao aluno a identifica¢do e
compreensao dos fendmenos naturais e cotidianos ligados ao seu ntcleo conceitual.

Diante do exposto, a pesquisa possui relevancia, pois pode colaborar com propostas
que auxiliem na construcdo de alternativas pedagodgicas para uma pratica educativa que
promova o ensino para o desenvolvimento. Dentro desta perspectiva de um ensino que
contribua para o desenvolvimento integral dos alunos, a teoria historico-cultural de Vygotsky
foi escolhida como base tedrica para o trabalho, visando a estruturacdo de uma proposta de
experimento didatico-formativo a luz da teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov.

A proposta de experimento sera voltada para a primeira série do Ensino Médio, etapa
do ensino basico em que o pesquisador possui ampla experiéncia de atuagdo e ha a percepgao
de ser adequada para desenvolvimento do objeto de estudo, devido a sua énfase nos conteudos
programaticos relacionados a referida série. O objeto de estudo escolhido foi a célula, cujo
conceito nuclear remete ao fato de ser a estrutura anatdmica de todos os seres vivos, sejam uni
ou pluricelulares.

Contudo, a célula ndo se limita a compor a estrutura basica dos seres vivos e segue um
nivel de organiza¢do que permeia a formagdo de tecidos, 6rgdos e sistemas respectivamente,

além de local de ocorréncia da maioria das reagdes quimicas fundamentais a existéncia da
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vida. Enquanto menor unidade morfofisiologica’, a célula categoriza os seres vivos e se
mescla com outros fendmenos tais como a hereditariedade, imunidade e a atividade cognitiva,
visto que sdo as células nervosas as responsaveis pelo desenvolvimento da inteligéncia.
Situada nos estudos de Citologia, dentro da grande area da Biologia, o desenvolvimento do
conceito célula ¢ um pré-requisito fundamental para que o aluno entenda inimeros outros
conceitos biologicos.

Este estudo tem como base os pressupostos tedricos da teoria histdorico-cultural
elaborada por Vygotsky e da teoria do ensino desenvolvimental de Davydov. Estas teorias
consideram que o bom ensino ¢ aquele que precede o desenvolvimento, a partir da mediagao
da aprendizagem. Acredita-se que a aprendizagem promove o aprimoramento das capacidades
do ser humano, das ferramentas intelectuais, contribuindo com a formagao da consciéncia e,
sobretudo, com o desenvolvimento humano. Aborda-se, portanto, os principais conceitos
dessas teorias, considerando que estes sdo essenciais para este estudo.

A questdo norteadora desta pesquisa foi: Como os principios da teoria do ensino
desenvolvimental de Davydov podem contribuir para que alunos do primeiro ano do Ensino
Médio formem conceito cientifico célula? Busca-se como objetivo geral deste trabalho,
analisar as contribui¢des da teoria do ensino desenvolvimental para a formagdo do conceito
cientifico célula, para alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Como objetivos especificos
espera-se: refletir sobre as contribui¢gdes da teoria histérico-cultural e seus desdobramentos
para o processo de ensino-aprendizagem e formagdo de conceitos; analisar o percurso 16gico-
historico do conceito célula discutindo também o estado do conhecimento desse conceito;
apresentar uma proposta de experimento didatico-formativo objetivando a formacdo do
conceito célula de acordo com os pressupostos tedricos da teoria do ensino desenvolvimental
de Davydov, para alunos da primeira série do Ensino Médio.

Esta ¢ uma pesquisa bibliografica com abordagem qualitativa, cujo procedimento
didatico para coleta de dados foi a andlise documental. O percurso metodologico para
alcancar o objetivo desta tese iniciou a partir de pesquisas bibliograficas em produgdes
cientificas que estivessem vinculadas ao tema formacdo de conceitos cientificos a luz da
teoria histdrico-cultural e da teoria do ensino desenvolvimental. O percurso 16gico-historico
do conceito célula foi construido para melhor compreensdo dos aspectos sociais e culturais
relacionados a ele. Foi elaborado também o estado do conhecimento do tema, a partir de
buscas no banco de teses e dissertacoes da CAPES, apos a escolha de categorias de analises,

relacionadas com o conceito célula na perspectiva historico-cultural.

3 E o que da forma e é responsavel pelas funcdes do organismo.
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Ap6s a discussdo destes resultados, encerrando o percurso metodolédgico, foi proposto
um experimento didatico-formativo elaborado a luz da teoria do ensino desenvolvimental,
cuja proposta tem como objetivo a formagao do conceito célula em alunos da primeira série
do Ensino Médio. O experimento se configura por uma mediacao ativa do professor
pesquisador no percurso do ensino do conceito escolhido, de modo que os alunos possam
apreender o objeto por meio da formagao do pensamento tedrico, o que os levard a um novo
nivel de desenvolvimento mental (DAVYDOV, 1988).

Este trabalho foi estruturado em trés capitulos. No Capitulo I abordou-se acerca do
aporte tedrico desta pesquisa elencando-se os principais conceitos utilizados, refletindo sobre
as contribui¢des da teoria histdrico-cultural e seus desdobramentos para o processo de ensino-
aprendizagem e formagdo de conceitos. No Capitulo II analisou-se sobre o percurso logico-
histérico do conceito célula, enfatizando-se a contribuicdo dos cientistas envolvidos na
formacdo deste conceito. Apresentou-se ainda, um estudo do tipo estado do conhecimento
para levantamento das pesquisas relacionadas ao objeto de estudo, cujas categorias de busca e
analise foram: ensino desenvolvimental; formagdo de conceitos ¢ teoria celular. Os trabalhos
que apresentaram aproximac¢ao com o tema da pesquisa, foram lidos e discutidos para melhor
posicionamento da mesma dentro do recorte temporal de dez anos (2012-2021). No Capitulo
IIT apresentou-se uma proposta de organizagdo do ensino-aprendizagem para a formagdo do
conceito célula por meio de um experimento didatico-formativo com vistas na formacgao do
conceito célula a luz dos pressupostos teoricos da teoria do ensino desenvolvimental de
Davydov, para alunos da primeira série do Ensino Médio.

No texto dedicado as consideracdes finais, foram apresentadas as principais
contribui¢des da teoria do ensino desenvolvimental de Davydov para o processo ensino-
aprendizagem do conceito célula. Entendeu-se que esta tese apresenta um ineditismo, pois se
propoe a reflexdo acerca dos principios da teoria do ensino desenvolvimental e suas
contribui¢cdes com a formacao desse conceito por escolares do primeiro ano do Ensino Médio,
visto que ndo had pesquisa com esta estrutura, ja realizada anteriormente. Acredita-se que
outros estudos possam surgir a partir deste, mas o pesquisador defende a sua tese como forma
de colaborar com o debate acerca da teoria historico-cultural e dos processos pedagogicos

vinculados a teoria do ensino desenvolvimental, sobretudo de Biologia.
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1 A TEORIA HISTORICO-CULTURAL E CONCEITOS ORIENTADORES PARA A
PESQUISA

Este capitulo objetiva apresentar a teoria Historico-Cultural de Vygotsky e seus
seguidores, bem como a teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov, nas quais se
fundamenta esta pesquisa. Com a discussao de elementos como formacgdo de conceitos
tedricos, atividade humana e desenvolvimento cognitivo, procura-se compreender uma
proposta de ensino-aprendizagem que supere o ensino tradicional, estabelecido em uma logica

formal, em prol do desenvolvimento integral dos alunos.

1.1 O CONCEITO DE ELEMENTOS MEDIADORES DA ATIVIDADE HUMANA EM
VYGOTSKY

Semenovich Vygotsky (1896 - 1934) estudou o desenvolvimento das fungdes
psicologicas superiores, que envolvem atividades praticadas pelo ser humano que nao sao
observadas nos outros animais € que permitem a interacdo do homem com o meio em um
nivel além do concreto, por meio de representacdes abstratas do mundo real (OLIVEIRA,
1993).

De acordo com Rabello (2010), Vygotsky foi o primeiro psicologo a vincular o
desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores ao desenvolvimento cultural humano.
Relacionou a filosofia marxista do Materialismo Historico-Cultural ao aspecto psicologico,
local da apropriagdo cultural do individuo ao longo da histéria humana, a socializagdo e a
comunicacao influenciam diretamente no desenvolvimento cognitivo. Portanto, relacionou,
consequentemente, desenvolvimento das ferramentas intelectuais com o processo de ensino-
aprendizagem.

Para Vygotsky (1998), o individuo se relaciona com o meio social por meio de
elementos mediadores, ou seja, ¢ uma relagdo mediada, superando a forma de relagdo direta a
medida que desenvolve suas fungdes psicologicas. A mediagdo ocorrera por meio do uso de
instrumentos e por meio de signos que serdo o elemento mediador entre o individuo e outros
organismos ¢ o meio (OLIVEIRA, 1993).

Vygotsky (1998) defende que a atividade humana se caracteriza historicamente pelo
trabalho, que ¢ o elemento mediador entre 0 homem e o meio natural, numa relagao dialética
entre o individuo e o objeto de transformagdo, ou seja, a0 mesmo tempo que o homem
modifica o ambiente, ¢ modificado por ele. Contudo, essa relacio ocorre de modo
essencialmente coletivo, socialmente, pela interacdo entre os individuos. Ocorrendo

primeiramente de modo interpessoal, na atividade externa, e posteriormente de modo
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intrapessoal, internalizada pela atividade individual, regulada pela consciéncia (LIBANEO,
2004a).

A ideia de mediagdo tao relevante no trabalho de Vygotsky tem influéncia direta das
ideias marxistas. Oliveira (1993) refor¢ca este fato quando apresenta em seu trabalho a

influéncia do Materialismo Historico-Dialético nas ideias de Vygotsky:

Alguns postulados basicos do marxismo claramente incorporados por Vygotsky sdo:
- 0 modo de producdo da vida material condiciona a vida social, politica e espiritual
do homem.

- 0 homem ¢é um ser historico, que se constroi através de suas relagdes com o mundo
natural e social. O processo de trabalho (transformacdo da natureza) é o processo
privilegiado nessas relagdes homem mundo.

- a sociedade humana ¢ uma totalidade em constante transformagio. E um sistema
dindmico e contraditorio, que precisa ser compreendido com processo em mudanga,
em desenvolvimento.

- as transformagdes qualitativas ocorrem por meio da chamada “sintese dialética”
onde, a partir de elementos presentes numa determinada situagdo, fendmenos novos
emergem. Essa ¢ exatamente a concepcdo de sintese utilizada por Vygotsky ao
longo de toda sua obra (OLIVEIRA, 1993, p.28).

Portanto, o processo de mediagdo do homem com o meio através de instrumentos
defendido por Marx e desenvolvido por Vygotsky, caracteriza a conduta humana e ao mesmo
tempo a diferencia de outros animais, por sua caracteristica indireta, transformadora, social e
historica. Concorda-se com o conceito de mediagao elaborado por Vygotsky, o qual apresenta
uma ligacdo indireta entre 0 homem, o sujeito e o mundo, sendo mediada pelas ferramentas
auxiliares, ou seja, pelos elementos mediadores. Entende-se ainda, que trata de um processo

complexo, que extrapola o uso de signos e instrumentos.

1.1.1 Os instrumentos e signos na mediac¢io das relacées do homem com a natureza

Os elementos principais, identificados por Vygotsky (1998), no processo de mediagao
entre 0 homem e a natureza sdo essencialmente dois: primordialmente os instrumentos e
posteriormente os signos. Na andlise historica do desenvolvimento humano, Vygotsky
identifica que o uso de instrumentos e sua capacidade de aumento da acdo transformadora do
homem no meio natural, ¢ um dos fatores primordiais na diferenciagdo da espécie humana em
relacdo aos demais animais quando aborda a cognicdo e o desenvolvimento intelectual. A
incorporagdo dos métodos de producao e utilizacdo, a adaptagdo de um mesmo instrumento
para circunstancias variadas, sdo representacdes dos saberes que compdem a cultura,
compartilhada e transferida de individuo para individuo em um contexto historicamente
construido pelo proprio homem (VYGOTSKY, 1998).

O uso de instrumentos intensifica a agdo transformadora do homem na natureza

servindo também de elemento de mediagdo nesta agdo e embora alguns animais também se
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utilizem desse recurso, ndo o fazem de maneira premeditada e tampouco conservam
historicamente o conhecimento adquirido para ser utilizado em ocasido semelhante. A
atividade desenvolvida pelo animal se encerra assim que o problema ¢ solucionado, sem
aprendizagem ou cultura desenvolvida, enquanto a atividade desenvolvida pelo ser humano ¢
internalizada e pode ser utilizada em outras ocasides, além de ser repassada para o grupo ao
qual o individuo faz parte (VYGOTSKY, 1998).

Segundo Vygotsky (1998), os instrumentos sdo elementos mediadores entre 0 homem
e o0 objeto, que possibilitam a ampliacdo de acdo destes sobre a natureza. Os instrumentos
podem ser desde um machado, utilizado para cortar madeira até mesmo uma pedra, por
exemplo, que tenha uma determinada fung¢do e que ¢ preservada, transmitida a outras
geracdes, num processo historico-cultural. Desse modo, o instrumento ¢ algo fora do
individuo, externo a ele e tem como fun¢do provocar mudangas no objeto do trabalho, nos
processos da natureza.

Outro elemento mediador elaborado por Vygotsky (1998) ¢ o signo. Os signos sdo
considerados por ele como os instrumentos de mediagao psicologica, ou seja, algo para dentro
do individuo, para o controle das a¢des psicolégicas. E através dos signos que o homem
representa objetos da natureza, situagdes abstratas, auxilia e desenvolve sua atividade psiquica
(REGO, 1995).

Para Vygotsky (1998):

A invengdo e o uso de signos como meios auxiliares para solucionar um dado
problema psicolégico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc.) ¢ analoga a
invenc¢do e uso de instrumentos, s6 que agora no campo psicologico. O signo age
como um instrumento da atividade psicologica de maneira analoga ao papel do

instrumento no trabalho (VYGOTSKY, 1998, p. 70).

Diferente dos instrumentos que medeiam a relagdo externa do homem com a natureza,
os signos auxiliam e ampliam as atividades psiquicas que ocorrem internamente. Assim 0s
signos agem para o desenvolvimento do que Vygotsky chamou de fungdes psicologicas
superiores, tais como a capacidade de escolher qual acdo seria mais adequada para resolver
determinado problema, lembrar de agdes usadas em situagdes semelhantes. Na analise de
trabalhos de pesquisadores que desenvolveram experimentos com primatas, mais
especificamente chimpanzés, Vygotsky observou que esses animais até conseguiam utilizar
instrumentos, mas eram incapazes de se utilizar de signos (VYGOTSKY, 1998).

Dentre os signos, Vygotsky destaca a linguagem, a qual considera como recurso
psicolédgico essencial para o desenvolvimento das caracteristicas psicoldogicas humanas e da
evolucdo historica da cultura de nossas sociedades. Por meio da linguagem ¢ possivel

representar os outros aspectos abstratos da natureza sem necessariamente a presenga fisica do
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objeto considerado. Por exemplo, alguém pode saber qual carro um amigo dirige somente pela
descri¢do do referido modelo. Ou expressar um sentimento, como a falta de uma pessoa,
simplesmente pelo uso da palavra saudade.

A linguagem permite a interagdo profunda entre os individuos e a transmissdo de
experiéncias e aprendizados que podem ser acumulados historicamente e formardao a base
cultural de cada grupo social. Embora os animais também possam expressar sentimentos
através de sons, ndo conseguem usa-los como ferramentas de comunicagdo ou abstragdo da
natureza (REGO, 1995).

Destarte, através de pesquisas com criangas feitas em conjunto com seus
colaboradores, Vygotsky identificou que os processos internos de desenvolvimento mental
necessitam da  interagdo  social para  acontecer, ocorrendo  primeiramente
interpsicologicamente, entre os individuos, e, posteriormente, no ambito intrapsicologico,
internamente no individuo. Observou também, que a atividade pratica desenvolvida por
criangas que ainda ndo falam ¢ semelhante aquela observada em macacos antropoides e em
pessoas privadas da fala. Concluiu que a fala ¢ um signo auxiliar fundamental no
desenvolvimento cognitivo da crianca, e uma vez desenvolvida, exprime o diferencial em

relagdo ao comportamento animal (VYGOTSKY, 1998).

1.1.2 A importincia da fala egocéntrica no desenvolvimento da atividade da crianca

A fala, de acordo com Vygotsky, € o primeiro elemento de abstragdo do mundo natural
utilizado pela crianga. Quando esta necessita fazer o planejamento de uma agdo, utiliza-se da
fala para consigo mesma, de modo a discutir o processo que utilizara para alcancar o objetivo,
ou mesmo testar mentalmente e em voz alta, possiveis formas de solugdo. O processo de falar
em voz alta e verbalizar o que tem a fazer, possibilita abstrair a acdo de modo que a crianga ao
ser interrompida por alguém, se perde e interrompe a atividade.

Nem sempre esse processo de aprendizado e desenvolvimento da crianga alcanga
sucesso por si sO, 0 que vai requerer a necessidade de intervengdo, dai entdo a crianga sentird
necessidade da interven¢do de um parceiro mais experiente ou um adulto para ajuda-la a
resolver o problema que a impediu de alcangar seu objetivo. Este processo de aprendizado
interacional, como observou Vygotsky, ¢ uma caracteristica marcante do desenvolvimento
humano, tornando os seres humanos animais, essencialmente, sociais e historicos
(VYGOTSKY, 1998).

Vygotsky (1998) explica que a fala ndo ¢ somente um elemento de mediagdao da

crianga com o meio, mas um fator importante de desenvolvimento das suas fungdes
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psicoldgicas interiores. Os seus experimentos em laboratério demonstraram a intensa
necessidade das criancas em verbalizar, a chamada por ele de fala egocéntrica, durante a
realizacdo de uma tarefa. Em algumas circunstancias extremas, pode ser que a crianga nao
consiga realizar alguma tarefa caso lhe seja negada a opgao de se expressar verbalmente para
organizar suas ideias e planejar sua acdo. Vygotsky define dois pontos importantes

encontrados durante o experimento.

(1) A fala da crianca ¢ tdo importante quanto a acdo para atingir um objetivo. As
criancas ndo ficam simplesmente falando o que elas estdo fazendo; sua fala e agdo
fazem parte de uma mesma fung¢@o psicoldgica complexa, dirigida para a solu¢io do
problema em questao.

(2) Quanto mais complexa a agdo exigida pela situagdo e menos direta a solugdo,
maior a importancia que a fala exige na operagdo como um todo. As vezes a fala
adquire uma importancia tdo vital que se nao for permitido o seu uso, as criangas
pequenas ndo sdo capazes de resolver a situagdo (VYGOTSKY, 1998, p..34).

O autor defende que o uso dos sentidos, combinado a fala, compde uma intrincada
forma de resolver um problema, permitindo a crianga uma liberdade de agdo muito superior
aquela que um animal antropoide teria quando colocado em uma situacao semelhante, visto
que a crianc¢a desenvolve uma abstracdo, com ajuda da fala, que permite visualizar inimeras
possibilidades de resolucdo, independentemente dos recursos materiais disponiveis para
auxiliar na conclusdo da agdo. No inicio do desenvolvimento da crianga que ja verbaliza, a
fala ¢ um instrumento para abstracdo dos passos a serem executados, neste ponto, segundo
Vygotsky, a atividade domina e dirige a fala.

Dessa forma, posteriormente a fala cumprira uma fun¢do planejadora e a crianga
conseguird sobrepujar o limite imposto pelo ambiente fisico que se coloca a sua frente e
imaginéd-lo de diferentes formas, conforme o desafio que se apresenta o exija. A crianga
constréi situagdes abstratamente, simbolizando um progresso no seu desenvolvimento
cognitivo. Reflete antes de executar a a¢do e ndo somente age impulsivamente (VYGOTSKY,

1998).

1.1.3 Nivel de desenvolvimento real e zona de desenvolvimento proximal

Vygotsky (1998) discordava das concepgdes existentes em sua €poca que explicavam
a relagdo entre desenvolvimento e aprendizado em criangas. Ele as reunia em trés grandes
posigdes teoricas:

Grupo 1 — Em um primeiro grupo®, reuniu tedricos que defendiam ndo haver relagdo
entre aprendizado e desenvolvimento. O aprendizado somente existiria se houvesse a

(13

maturagdo biologica necessaria para tal. Vygotsky (1998, p. 54) teoriza que “o

4 Segundo Vygotsky (1998), Jean Piaget pertencia a essa corrente de pensamento.



25

desenvolvimento ou maturagao sao vistos como uma pré-condi¢ao do aprendizado, mas nunca
como resultado dele”. Para os tedricos desse grupo, no qual Vygotsky acrescentava Piaget, a
aprendizagem somente ocorre apos a maturagdo do sistema nervoso € a instrugdo escolar deve
acontecer de acordo com o desenvolvimento mental.

Grupo 2 — Um segundo grupo’ de teodricos defende que aprendizado ¢é
desenvolvimento e que um processo estd interconectado com o outro, ocorrendo
simultaneamente.

Grupo 3 — E um terceiro grupo® tedrico estabelece a concep¢do de que o
desenvolvimento ocorre quando a maturagdo bioldgica propicia a aprendizagem. Esta, por sua
vez, estimula uma maior estruturagdo do desenvolvimento, contudo, aprendizagem e
desenvolvimento ndo ocorrem simultaneamente.

Vygotsky discordava de todas essas posigdes tedricas sobre a relacdo entre
desenvolvimento e aprendizagem, contudo foi por meio da andlise destas teorias que ele
delineou uma proposta mais adequada para essa questao entre aprendizado e desenvolvimento
e 0 que acontece entre esses dois processos quando a crianga ¢ inserida no ambiente escolar.
Ele concebia que a aprendizagem j& se iniciava muito antes da escola, por meio de
experiéncias que a crianga vive desde que nasce e pela interagdo social desenvolvida com os
pais e com seu grupo social, ou seja, ocorre uma inter-relacdo entre a aprendizagem e o
desenvolvimento desde o inicio.

Para elucidar as relagdes reais entre o processo de desenvolvimento e a capacidade de
aprendizado, Vygotsky considerou dois niveis de desenvolvimento: o nivel de
desenvolvimento real e a zona de desenvolvimento proximal.

Para Vygotsky, o nivel de desenvolvimento real ¢é:

O primeiro nivel pode ser chamado de nivel de desenvolvimento real, isto é, o nivel
de desenvolvimento das fun¢des mentais da crianca que se estabeleceram como
resultado de certos ciclos de desenvolvimento ja completados. Quando
determinamos a idade mental de uma crianga usando testes, estamos quase sempre
tratando do nivel de desenvolvimento real (VYGOTSKY, 1998, p.110).

Vygotsky explica que a no¢do de desenvolvimento real reflete um conceito imposto
pelo senso comum de que o nivel mental da crianga estaria fortemente ligado aquilo que ela
conseguia fazer por si mesma. Contudo, ele avanca na estruturacao do desenvolvimento da
crianca indicando que existe um segundo nivel, que denominou de nivel de desenvolvimento
potencial, caracterizado pelas fun¢des que ainda estdo em processo embriondrio e ainda nao

estdo maduras o suficiente para que a crianca as exerca autonomamente. Portanto, a crianca,

5 Psicologos como Kurt Koffka e William James, defendiam essa ideia.
6 Edward Lee Thorndike é um exemplo de psicélogo vinculado a essa corrente tedrica.
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necessita da assisténcia de um par mais experiente ou um adulto. Quando este processo
mental ¢ alcancado, a crianga encontra-se novamente em um nivel de desenvolvimento real
(Vygotsky, 1998).

A relacdo entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento
potencial, remete, segundo Vygotsky (1998), a necessidade de avaliagdo do que a crianca
pode fazer hoje e o que ela tem potencial de fazer sozinha amanha para definir o verdadeiro
desenvolvimento mental do individuo. Desta relagdo surge um conceito fundamental na teoria

de Vygotsky, o conceito de zona de desenvolvimento proximal:

A zona de desenvolvimento proximal define fun¢des que ainda ndo amadureceram,
mas que estdo em processo de maturacgdo, fungdes que amadureceram, mas que estao
presentemente em estado embrionario. Essas fungdes poderiam ser denominadas
“brotos” do desenvolvimento e ndo “frutos” do desenvolvimento (VYGOTSKY,
1998, 112).

Nota-se, portanto, a importancia que ¢ dada por Vygotsky ao processo sécio-historico
na efetivagdo do desenvolvimento humano, visto que sem interacdo os individuos nao
conseguem desenvolver as fun¢des cognitivas superiores, como a fala, por exemplo, mesmo
que haja maturidade biologica para tal. As analises de Vygotsky em trabalhos de outros
pesquisadores que estudam o desenvolvimento dos animais superiores em comparagao ao do
homem, ressalta fortemente esse fato (VYGOTSKY, 1998).

O conceito de zona de desenvolvimento proximal leva a proposi¢do de que o “bom
aprendizado ¢ somente aquele que se adianta ao desenvolvimento” (VYGOTSKY, 1998,
p.177). Esta afirma¢do levanta a importancia da escola como mediadora do processo de
aprendizagem através dos procedimentos executados cotidianamente, que auxiliam com que o
aluno saia da zona de desenvolvimento proximal e alcance o nivel de desenvolvimento real.
Vygotsky (1998) elucida que o aprendizado que estd na zona de desenvolvimento proximal
pode estar em outro momento na zona de desenvolvimento real se houver a mediagdo de
companheiros mais experientes, de pares mais avancados. O professor entdo, além de elaborar
a atividade de estudo, ele participa também como o companheiro mais experiente, como o par
avancado, que desenvolve instrumentos baseados naquilo que o aluno ja domina (nivel de
desenvolvimento real) para ajuda-lo a desenvolver algo que ja estava latente. (OLIVEIRA,
1993).

Assim, o professor que vai elaborar a atividade de estudo na perspectiva do ensino
desenvolvimental, precisa ficar atento para uma correta organizacio desta. E preciso
compreender a zona de desenvolvimento real dos estudantes, perceber o conhecimento
empirico que estes ja possuem e proporcionar meios para que formem o conhecimento

teorico. Entdo, a escola ¢ um espago formal que possibilita a internalizagdo e posterior
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apropriacao dos conceitos cientificos. Concorda-se com Libaneo (2012), que a escola deve ter
como finalidade principal, o desenvolvimento intelectual, a formacdo humana integral e
preparar os alunos para atuar na sociedade, interferindo e propondo solugdes para os

problemas cotidianos.

1.2 AS FUNCOES PSICOLOGICAS SUPERIORES CONFORME LURIA

Luria (1902 - 1977) foi um dos colaboradores de Vygotsky em suas pesquisas e
concentrou seus trabalhos no estudo das func¢des psicologicas relacionadas ao sistema nervoso
central. Luria e Vygotsky, trabalhavam com a concepgao de que os processos psicoldgicos
superiores humanos sdo mediados pela linguagem e estruturados em sistemas funcionais,
dindmicos e historicamente mutaveis (OLIVEIRA, 1993).

Luria, assim como Vygotsky, procurou conhecer a influéncia da cultura no
desenvolvimento das atividades mentais superiores, para tanto, desenvolveu pesquisas em
areas rurais da Asia Central. Esta regido na época, embora isolada e atrasada, vivenciava um
rapido processo de transformagdes sociais pos-revolugdo socialista. Estavam no periodo de
transicdo de uma vida mais arcaica e pouco escolarizada para outra mais escolarizada e com
processos de produgdo mais eficientes e tecnologicos. Este fato tornou as pesquisas
comparativas extremamente auspiciosas, pois a abordagem focava no desenvolvimento
psicologico do individuo, nas quais Luria se interessava (OLIVEIRA, 1993).

Tanto Luria quanto Vygotsky consideravam que a atividade consciente do homem ¢
unica, quando comparada aos outros animais e Luria destaca trés tracos fundamentais de
diferenciag@o do ser humano em relacdo aos demais animais, conforme descritos a seguir.

Como primeiro trago, Luria explica que a atividade consciente do homem nao ¢
obrigatoriamente dirigida pela imposi¢do bioldgica, como geralmente acontece com os
animais (LURIA, 1979). O homem possui necessidades em sua maioria direcionadas pelo
intelecto, que podem inclusive entrar em conflito e sobrepujar-se as necessidades biologicas
(LURIA, 1979).

O segundo trago esta relacionado a capacidade que o homem tem de interagir com o
meio de forma abstrata e ndo somente através das impressoes diretas captadas pelos sentidos

(LURIA, 1979). Luria define da seguinte forma esta caracteristica:

A atividade consciente do homem nao pode tomar como orientagdo a impressdo
imediata da situagdo exterior e sim um conhecimento mais profundo das leis
interiores dessa situacdo, razdo por que ha todo fundamento para afirmar-se que o
comportamento humano, baseado no reconhecimento da necessidade, ¢ livre
(LURIA, 1979, p. 79).
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O terceiro traco se refere ao fato de que o homem desenvolve uma atividade
consciente, diferentemente do animal que se comporta essencialmente como determinado por
sua programacao genética e de acordo com a sua experiéncia individual (LURIA, 1979). O ser
humano desenvolve sua atividade consciente também como resultado da “assimilacao da
experiéncia de toda a humanidade™ que se constrdi através da interagdo social no decorrer de
sua historia (LURIA,1979, p.73).

Nessa perspectiva, a aprendizagem humana ocorre, conforme a concepgdo marxista da
teoria Historico-Cultural, como ja abordado, na relagdo historico-social da atividade humana
consciente. Portanto, o homem tem uma atividade consciente e ¢ essa caracteristica que o
distingue dos demais animais, que se expressa através do uso de instrumentos e signos, por
exemplo, conforme descrito por Vygotsky (1998) e também considerado por Luria (1979).
Estes autores destacam que a atividade consciente utilizada pelo homem na producao de
instrumentos com o objetivo de ampliar sua relagdo com o meio, provocou uma mudanca
radical na estrutura do seu comportamento. Enquanto a atividade animal visa a resolucdo
imediata de suas necessidades bioldgicas, a atividade humana ¢ premeditada e muitas vezes
visa um resultado futuro e sem relacdo com uma necessidade bioldgica, mesmo que vital
(LURIA, 1979).

Portanto, Luria defende que a atividade consciente do homem acontece independente
de pressdes genética e biologicas, sendo fruto de novas formas historico-sociais de atividade-
trabalho. Um exemplo seria o desenvolvimento e uso da linguagem, que muitas teorias
atribuem a uma origem divina ou mesmo resultado natural da evolu¢do do homem enquanto
animal, e que Luria, por sua vez, relaciona a necessidade que a vida social impde ao ser
humano de transmissdo de significado de objetos, a¢do necessaria para a realizagdo do
trabalho conjunto. Aqui ¢ possivel identificar, também, a relagdo entre os dois principais

fatores responsaveis pela formagdo da consciéncia, a linguagem e o trabalho (LURIA, 1979).

1.3 A ATIVIDADE HUMANA COMO INSTRUMENTO DE MEDIACAO COM O
MUNDO: A CONTRIBUICAO DE LEONTIEV

Vygotsky, amparado pelas concepgdes de Marx, considera que a atividade humana,
mediada por meio de instrumentos, possibilita a interagdo com o meio e, consequentemente,
sua transformagdo. E essa relagcdo tem sua principal representagdo no trabalho, construido
historicamente na relagdo com os grupos sociais. Leontiev (1903 - 1979), um dos principais

colaboradores de Vygotsky, aprofundou o estudo dessa relagio do homem com o mundo
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através do trabalho, descrevendo o processo e suas implicagdes no que resultou na
denominada teoria da atividade (OLIVEIRA, 1993).

Fundamentando as bases dos seus estudos do Materialismo Historico Dialético,
Leontiev (1961) reconhece que o trabalho ¢ a principal atividade humana e que este influencia
sobremaneira no desenvolvimento psiquico humano. Marx (2013) considera o trabalho como

uma relagcdo do homem com a natureza:

Antes de tudo, o trabalho ¢ um processo de quem participam o homem ¢ a natureza,
processo em que o ser humano, com sua propria acdo, impulsiona, regula e controla
seu intercambio material com a natureza. Defronta-se com a natureza como uma de
suas forgas naturais de seu corpo, bragos e pernas, cabeca ¢ mios, a fim de
apropriar-se dos recursos da natureza, imprimindo-lhes forma util & vida humana.
Atuando assim sobre a natureza extrema e modificando-a, a0 mesmo tempo
modifica a sua propria vida (MARX, 2013, p.202).

Para Marx (2013), esta relacdo ¢ dialética, pois enquanto o homem modifica a
natureza, ¢ também modificado por ela, a medida que imprime uma forma util desta natureza,
na vida humana. Segundo Leontiev (1961) mesmo o trabalho sendo a principal atividade
humana, a razdo do desenvolvimento desta atividade é primordialmente a satisfacdo de uma
necessidade. As necessidades sdo inerentes ao ser vivo, pois sdo a expressdo das suas
exigéncias de sobrevivéncia, portanto, refletem uma manifestagdo natural da qual nenhum ser
vivo esta isento e sao os motivos da atividade (LEONTIEV, 1961).

Embora as necessidades sejam a razdo para a atividade, elas por si s6 ndo sdo
suficientes para impulsionar o organismo a mudar o seu estado. Leontiev explica que ¢
necessaria uma excitabilidade, provocada por um estimulo, para que o organismo procure
mudar o seu estado interno, o que impulsiona a realizagdo de uma atividade para tal (LEONTIEV,
1961).

Para descrever as caracteristicas gerais que sdo comuns as necessidades de todos os
organismos superiores, Leontiev (1961) define quatro tracos: a) Toda necessidade tem um
objetivo. Esse autor assegura que o objetivo ¢ quem define a natureza da necessidade e as
acOes necessarias para satisfazé-la; b) Toda necessidade adquire um contetido concreto,
conforme as condigdes externas as quais o sujeito estd exposto; ¢) Certas necessidades tendem
a se repetir, sendo que algumas o fazem e atendem a determinados intervalos e ciclos
periodicos; d) Este trago ¢ considerado o mais geral de todas as necessidades por Leontiev e
defende o desenvolvimento das necessidades, de forma a possibilitar a ampliacdo dos objetos
e dos meios de satisfacdo das mesmas

Leontiev explica que o homem possui necessidades existenciais fisicas assim como os
demais animais superiores, contudo, diferentes pela forma de satisfagdo dessas necessidades e

pelos objetos que as possibilitam. Essa diferenciacdo ¢ devido ao aspecto social caracteristico
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do ser humano, visto que os objetos que possibilitam ao homem satisfazer suas necessidades
ndo precisam ser estritamente naturais, como acontece com os demais animais, 0 homem tem
capacidade de cria-los a partir do seu trabalho (LEONTIEV, 1961).

As necessidades exclusivas do homem, que Leontiev chama de necessidades materiais
superiores e necessidades espirituais, foram sendo construidas no convivio social e
transmitidas historicamente através das geragdes e sofrem inovagdes no curso do
desenvolvimento historico-social da humanidade tal (LEONTIEV, 1961). Sao agentes
estimuladores das necessidades os desejos e tendéncias, mas ndo sdo por si sO suficientes para
impulsionar o individuo para a atividade, o que sera necessario surgir o objetivo para lhe dar
norte e concretizar a acdo e Leontiev chama esse agente efetivador da atividade de motivo da
atividade (LEONTIEV, 1961).

Os motivos sdo ainda classificados pelo pesquisador conforme o tipo de necessidade
correspondente, pela forma de manifestagao do seu conteudo e sua eficacia. Leontiev aponta,
que determinado género de motivo, pode resultar numa acdo efémera e objetiva (motivo
particular e estreito), enquanto outros promovem resultados duradouros e constantes (motivo
geral e amplo).

Um exemplo dado por Leontiev ¢ o do motivo da atividade de estudo do aluno,
quando o aluno estuda motivado pela ameaga de um castigo ou prémio ele se esfor¢a somente
para atender a demanda momentanea que o impele a atividade, quando alcangado o objetivo,
cessa 0 motivo que o impele e, portanto, a atividade. Caso o motivo do aluno seja adquirir
uma formacao cultural ou uma colocacdo futura no mercado de trabalho, o motivo serd geral e
amplo, inclusive estimulado por motivos complementares necessarios para alcancar o motivo
principal e definidos conforme o contexto social do individuo (LEONTIEV, 1961).

Outro componente necessario para o desenvolvimento da atividade, na opinidao de
Leontiev, € o interesse. Ele define a prioridade com que as fungdes cognitivas se concentram
em determinado objeto conforme as necessidades do individuo. Sem o interesse ndo ha
estimulo para a criagdo de alternativas que alcancem os fins.

Leontiev confirma que para haver aprendizagem, por exemplo, ¢ fundamental a
existéncia do interesse que despertara os motivos para se desenvolver a atividade de estudo. O
despertar do interesse deve ser a meta primaria do professor para criar significados do que se

ensina ao aluno e engendrar neste a necessidade e o motivo de aprender.
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1.4 A TEORIA DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL DE DAVYDOV

Vasily Vasilyevich Davydov foi um pesquisador russo nascido em Moscou, em 1930
e falecido em 1998, em Kagalum, na Russia. Davydov pertencia a terceira geracdo de
pesquisadores da teoria historico-cultural fundada por Vygotsky e se destacou por sua teoria
de ensino-aprendizagem que evidencia a importancia da educagdo e do ensino no
desenvolvimento dos estudantes (LIBANEO; FREITAS, 2013).

Davydov desenvolveu estudos experimentais em escolas russas, com criangas em
idade escolar, para prosseguir na analise das ideias de Vygotsky de que o aprendizado ativa
sistemas de desenvolvimento cognitivo por meio dos processos de colaboracao e relagdo entre
os individuos. Davydov (1988), fundamentando sua teoria em Vygotsky, considera que as
caracteristicas comportamentais essencialmente humanas ndo sdo uma predisposicao
bioldgica e sim resultado do relacionamento social, historicamente desenvolvido, assimilado e
transmitido (LIBANEO; FREITAS, 2013).

Sintetizando as ideias de Vygotsky e colaboradores, principalmente de Elkonin seu
principal mentor no campo de estudo da psicologia, Davydov concebeu sua teoria do ensino
desenvolvimental, que evidencia a relagdo direta entre educagdo e desenvolvimento e a
dependéncia desse processo de desenvolvimento da convivéncia social (LIBANEO;
FREITAS, 2013).

Davydov (1988) elucida que a educacdo precede o desenvolvimento mental do ser
humano. Ele considera possivel que haja um processo de ensino-aprendizagem que seja
voltado para o desenvolvimento humano, ou seja, que o ensino desenvolvimental, pode ser
capaz de proporcionar o desenvolvimento das capacidades cognitivas do individuo,
desenvolvendo nele qualidades mentais que ndo existiam anteriormente.

Concorda-se com Davydov (1988) de que € possivel propor um ensino voltado para o
aprimoramento das qualidades mentais do ser humano, com vistas no seu desenvolvimento.
Assim, este trabalho visa propor um experimento didatico que aborde o conceito célula para
alunos do primeiro ano do Ensino Médio, objetivando a promog¢ao do pensamento tedrico por
meio da formagdo de conceitos. Entdo, esta proposta esta ancorada nos preceitos do ensino e
educagdo desenvolvimental de Davydov, e suas ideias centrais. A seguir destaca-se os
principais conceitos que representam a estrutura da teoria do ensino desenvolvimental, na qual

a pesquisa se fundamenta.
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1.4.1 O conceito de atividade

A filosofia dialética materialista influenciou fortemente a psicologia contemporanea,
sobretudo na estruturagdo da psicologia histdrico-cultural desenvolvida por Vygotsky. Como
j& abordado neste estudo, Vygotsky considera que a atividade ¢ o elemento mediador entre o
homem e o meio, ocorrendo primeiramente pela interagdo social com o grupo e
posteriormente internalizada por meio das fungdes cognitivas superiores (VYGOTSKY,
1998).

Para Davydov (1988) o conceito filoséfico-pedagdgico de atividade remete ao
processo de transformacdo criativa que os individuos fazem da sua realidade e,
consequentemente, de si mesmos. A representacao principal desta atividade ¢ o trabalho, e
derivam todas as representacdes da atividade humana (DAVYDOV, 1999). Davydov (1988,
p.28) argumenta ainda que “a atividade ¢ a substancia da consciéncia humana” e se
desenvolve essencialmente pela interagdo social.

A partir dos estudos de Leontiev, para Davydov a atividade ¢ dirigida a algo ao qual o
sujeito se relaciona. O que possibilita desenvolver uma caracteristica objetal, ndo sendo
necessariamente um objeto material, mas algo para qual a acdo ¢ dirigida. Pode ser até mesmo
uma representacdo do mundo real, mas que desperta uma necessidade a qual o sujeito busca
saciar (DAVYDOV, 1988). Davydov destaca os componentes que Leontiev determina para a
formagdo estrutural da atividade: as necessidades e os motivos, os objetivos, as condicdes e
meios de seu alcance, as agdes e operagoes.

De acordo com Davydov (1988), a atividade ndo acontece no sujeito de forma
aleatdria, pois esta fundamentalmente relacionada a uma necessidade. A falta de alguma coisa
impulsiona o individuo a ac¢do, na busca para alcangar o objeto do anseio. Neste processo,
primeiramente ocorrerd a atividade humana externa, correspondente a atividade objetal. Nesta
atividade o sujeito interage com o objeto no plano material e posteriormente ocorre a
atividade humana interna, que acontecera no plano interno da consciéncia. Esta dinamica nao
ocorre necessariamente em um sentido Unico, do plano interno para o externo, por exemplo,
mas pode se dar pela transicdo de uma forma de atividade para outra (DAVYDOV, 1988;
LEONTIEV, 1978). Davydov destaca essa dindmica através das observagdes de Leontiev.

Leontiev via como a principal reciprocidade entre a estrutura da atividade externa e
da atividade interna o fato de que ambas fazem a mediagdo das inter-relagdes entre o
homem e o mundo. De acordo com Leontiev, o principal argumento de
comprovagdo do carater comum dessas duas formas de atividade ¢ a possibilidade de
transi¢do de uma forma de atividade para outra. Ele chamou a atencdo para a
“interioriza¢@0” da atividade externa assim como para as transi¢des que ocorrem na
direcdo oposta, ou seja, da atividade interna para a externa (DAVYDOV, 1988, p.
31).
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Davydov destaca a estrutura psicoldgica da atividade desenvolvida por Leontiev e

pelos estudiosos de suas teorias.

Os trabalhos publicados por Leontiev e pelos representantes de sua escola cientifica
examinam a estrutura psicologica da atividade de uma maneira razoavelmente
completa e detalhada. Conforme esses estudiosos, a atividade unitaria consiste dos
seguintes componentes: necessidade € motivo €<-> finalidade <> condicoes
para obter a finalidade (a unidade entre finalidade e as condi¢des conformam a
tarefa) e os componentes correlatos com aqueles: atividade <> acdo <>
operagdes (DAVYDOV, 1988, p. 32).

Como observado acima, toda atividade tem inicio com o surgimento no individuo de
uma necessidade, cuja finalidade sera representada no plano mental interno de ag¢des possiveis
que irdo ser direcionadas a satisfagdo dessa necessidade.

Segundo Davydov (1988), durante o processo de apropriacdo das formas culturais, as
criangas desenvolvem uma atividade propria, conforme a interacdo destas com o seu meio
social. O autor refor¢a que esse processo sofre uma periodizacdo, na qual cada faixa etaria
desenvolve uma atividade principal especifica que acontece em um periodo de vida também
especifico (DAVYDOV, 1988).

Este processo de periodizagdo foi objeto de estudo de Vygotsky, mas, sobretudo dos
trabalhos de Leontiev e Elkonin. Esses autores explicam que a atividade principal especifica
que as criancas desenvolvem em determinado estagio do seu desenvolvimento sao
majoritariamente, a forma com a qual interagem com sua realidade e que esse processo
desencadeia novas formas de interpretagdo ¢ mediagdo com o mundo, de modo a permitir o
desenvolvimento de suas capacidades mentais (FACCI, 2004).

Davydov (1988) descreve o processo de periodizacdo nas seguintes etapas: a) A
comunicacdo emocional direta com os adultos, que o bebé se expressa emocionalmente e
demonstra sua necessidade de interacdo com os componentes do seu meio social; b) A
atividade objetal-manipuladora, na qual ocorre a capacidade de reproducao pela crianca de
procedimentos culturais elaborados historicamente e inicia a comunicagio verbal. E neste
periodo que a crianca comeca a categorizar os objetos ao seu redor utilizar determinadas
ferramentas de expressdo; c¢) A atividade de jogo ¢ a etapa, que sdo desenvolvidos a
imaginacdo, simbolismo e a racionalizacdo dos sentimentos; d) A atividade de estudo ¢é o
periodo, que se apresentam a capacidade de teorizar e o raciocinio. Neste momento as
criangas conseguem perceber as necessidades e os motivos para a atividade e geralmente estdo
em idade escolar; e) A atividade socialmente util, periodo em que o individuo se insere nos
variados grupos sociais desempenhando atividades socialmente uteis, entendendo as regras
sociais de comportamento e convivéncia e desenvolvendo sua autoconsciéncia; f) O estudo e

formagdo profissional € a etapa que o individuo, ja entre quinze e dezoito anos, se encontra



34

geralmente no final da educacdo bésica e desenvolve a necessidade pelo trabalho e pela
constitui¢do familiar e, neste periodo os conceitos morais e éticos ja se constituiram.

E possivel perceber, conforme descrito anteriormente, que o aprimoramento cognitivo
esta estreitamente relacionado as tarefas sociais que sdo caracteristicas e relevantes em cada
estagio da vida do individuo, embora muitas dessas atividades se repitam em mais de uma
etapa. Criancas em idade cujo estudo ¢ a principal atividade, também desenvolvem
brincadeiras, contudo, essas ndo sdo as ac¢des que estimulam as mudangas psicoldgicas
fundamentais para o periodo, o conteudo objetal é outro (DAVYDOV, 1988; LIBANEO,
2004Db).

1.4.2 O pensamento humano e a atividade pratica

Na teoria materialista dialética, a formacdo do pensamento representa o objetivo da
atividade humana. Quando um homem pensa isoladamente, ele estd se apropriando e
reproduzindo aquilo que foi historicamente formado pela sociedade (DAVYDOV, 1988).

Davydov define o pensamento como:

A transformagdo do projeto da coisa, apoiado na experiéncia de suas transformacdes
praticas, gera esse tipo de atividade subjetiva do homem que em filosofia se chama
pensamento. "Pensar significa inventar, construir 'na mente' o projeto idealizado
(correspondente a finalidade da atividade, a sua ideia) do objeto real que deve ser o
resultado do processo laboral pressuposto... Pensar significa transformar, em
correspondéncia com o projeto ideal e o esquema idealizado da atividade, a imagem
inicial do objeto de trabalho em um outro objeto idealizado” (DAVYDOV,1988,
p.123).

Assim, o pensamento ¢ uma atividade subjetiva tipica do homem, que ele consegue
sobrepor as qualidades imediatistas do objeto e transforma-lo abstratamente no plano mental
de acordo com a finalidade de sua necessidade. Considerando que a atividade objetal-pratica,
representada pelo trabalho, ¢ a principal atividade humana e a base de todo o seu
conhecimento, Davydov defende que a analise do desenvolvimento da atividade pratica pode
explicitar a origem e a natureza do pensamento (DAVYDOV, 1988).

Quando o homem, na sua atividade pratica, transforma a natureza, ele esta superando
sua imediatez e identificando ndo somente suas propriedades externas, mas determinando suas
conexodes internas que podem ser modificadas/adaptadas para um fim pratico de acordo com
as necessidades do individuo. Ocorre um movimento em que o objeto adquire uma existéncia
mediatizada que evidencia suas conexdes internas essenciais. Esse processo ¢ reproduzido

inimeras vezes e transmitido historicamente através de modelos e padrdes no convivio social

(DAVYDOV, 1988).
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Davydov aponta que, desde o inicio do surgimento das sociedades humanas, o
processo de mediatizacdo e idealizagdo da realidade estd vinculado a atividade pratica
humana. O processo de aquisicio do conhecimento ¢ uma representagdo idealizada de
aspectos da vida material que foram adquiridos por meio da percep¢ao sensorial € expressos
por meio de sistemas semioticos verbais e materiais. As representagdes verbais capacitam o
homem a designar atribui¢cdes aos objetos. As atribuigdes particulares podem ser expressas
por uma palavra que retina essa série de atributos de um grupo de objetos em uma
determinagio geral. E o que Davydov chama de formagio de representacdes gerais ou
generalizacdo (DAVYDOV, 1988).

Para Davydov (1988), as representacdes gerais sdo imprescindiveis para a formacao
do pensamento no homem. A verbalizagdo das caracteristicas dos objetos, adquiridas através
da experiéncia sensorial, ¢ uma parte do processo de internalizagdo que ¢ a transformagao
deste conteudo externo e imediato do objeto em uma forma universal abstrata. A cada
experiéncia do individuo, este, por meio das representagdes gerais, universaliza determinadas
acdes e conceitos que possibilita o incremento do raciocinio, ou seja, do pensamento
(DAVYDOV, 1988).

O processo de repeticdo da abstragdo que desencadeia as representagdes gerais, a

universalidade, ¢ considerado uma das caracteristicas do pensamento empirico por Davydov.

Assim, a formagdo das representagdes gerais, diretamente enlagadas com a atividade
pratica, cria as condigdes indispensdveis para realizar a complexa atividade
espiritual que habitualmente se chama pensamento. Para este, sdo caracteristicas a
formacdo e utilizagdo das palavras-denominagdes que permitem dar a experiéncia
sensorial a forma de universalidade abstrata. Gragas a essa forma se pode
generalizar a experiéncia nos juizos, utiliza-la nos raciocinios. Tal universalidade,
baseada no principio da repetibilidade abstrata, constitui uma das particularidades do
pensamento empirico. Este se constitui como forma transformada e expressada
verbalmente da atividade dos 6rgdos dos sentidos, enlacada com a vida real; é o
derivado direto da atividade objetal-sensorial das pessoas (DAVYDOV,1988,
p.125).

Dessa forma, o pensamento empirico remete a representacao direta e imediata da
realidade captada pelos sentidos e expressa pelo individuo verbalmente. Como define
Davydov (1988, p.125) “¢ o derivado direto da atividade objetal sensorial das pessoas”.

Davydov (1988, p.126) destaca que a logica formal tradicional define como formagao
de conceito a todo processo de verbalizacdo da universalidade abstrata que ocorre durante a
formagdo do pensamento empirico, ou seja, ¢ um tipo de conhecimento (empirico) que revela
a imediatez e as caracteristicas externas do objeto, logo, ¢ “a assimilacdo do aspecto da
realidade descrito pela categoria existéncia”.

E por meio do pensamento empirico que o homem constréi as categorias

discriminatoérias e classificatorias dos objetos e descobre as relagdes entre suas propriedades,
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mesmo as observaveis somente através da dedugdo indireta. Embora o pensamento empirico
esteja diretamente relacionado a aquisicdo e tratamento dos dados sensoriais, ndo pode ser
isolado no processo de constru¢do do conhecimento como uma etapa inicial que
posteriormente dard lugar a etapa de efetivacdo do conhecimento tedrico. Pelo contrario,
ambos os processos se entrelacam durante todas as etapas da formagdo do processo
cognoscitivo, sendo o pensamento empirico o ponto de partida para levar o individuo ao pensamento
teorico.

Em relagdo ao pensamento tedrico, Davydov afirma:

O conteudo especifico do pensamento teodrico ¢ a existéncia mediatizada, refletida,
essencial. O pensamento tedrico é o processo de idealizagcdo de um dos aspectos da
atividade objetal-pratica, a reproducdo, nela, das formas universais das coisas. Tal
reproducdo tem lugar na atividade laboral das pessoas como experimentagdo objetal
sensorial peculiar. Depois, este experimento adquire cada vez mais um carater
cognoscitivo, permitindo as pessoas passar, com o tempo, aos experimentos
realizados mentalmente (DAVYDOV, 1988, p.127).

Enquanto o pensamento empirico expressa as caracteristicas diretas e externas do
objeto durante o processo cognoscitivo, 0 pensamento tedrico reproduz sua existéncia
mediatizada e interna. O pensamento teodrico trabalha com conceitos formados durante o
processo de experimentacdo mental desenvolvido na atividade laboral. O processo de
experimentacdo mental envolve a revelacdo das caracteristicas essenciais do objeto,
transformagdes mentais que resultardo na abstracdo e idealizacdo do objeto real, cujas
conexoes internas sdo reveladas. Essa atividade mental constitui a formagao de conceitos.

Assim, Davydov (1988) define o processo de formagdo de conceitos embasado em

Lenin e Hegel:

Ter um conceito sobre um objeto significa saber reproduzir mentalmente seu
conteido, construi-lo. A agdo mental de construgdo ¢ transformacdo do objeto
constitui o ato de sua compreensao e explicagdo, a descoberta de sua esséncia. V. L.
Lenin assinalou como correta a seguinte tese de Hegel: “entendé-lo (o movimento
— V.D.) significa expressar sua esséncia em forma de conceito”. Tendo explicado
essa tese, mais adiante V. I. Lenin a repete, mas ja em forma generalizada:
“Entender significa expressar em forma de conceitos”. Esta tese, em nossa opinido,
conserva, do mesmo modo, seu sentido na seguinte formulagdo: expressar o objeto
em forma de conceito significa compreender sua esséncia (DAVYDOV, 1988,
p.128).

Davydov (1988) defende que na constru¢do do conceito, existe uma tendéncia
idealizadora, que seria a exclusdo dos detalhes sem importancias captadas do objeto restando
somente suas caracteristicas essenciais que definiriam o seu conceito. Essa esséncia captada
do objeto que pode ser revelada é expressa por meio de simbolos que mediatizam sua
existéncia e fazem a transi¢do da sua representacao tedrica para a real.

Diante do exposto, vale ressaltar que o pensamento empirico resulta do que o homem

observa por meio dos sentidos e descreve verbalmente. Neste processo, as caracteristicas
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recorrentes sdo utilizadas como meio de classificacdo e distingdo entre os objetos. Por isso,
essa observagdo permite representagdes gerais que possibilitam e se limitam a descrigdo,
catalogacdo, exposicao e esquematizacao dos objetos conforme suas caracteristicas externas.
No pensamento teodrico, diferentemente do pensamento empirico, que analisa o objeto
na sua existéncia presente, a observacao do objeto se d4 em um nivel de correlacdo mental do
que € observavel empiricamente no presente com o passado e com as potencialidades futuras.
Esse processo representa a mediatizagdo, que preconiza a unido das diferencas e suas

particularidades, no geral. Davydov define a fungdo especifica do conceito teodrico.

Em consequéncia, como contetido especifico do conceito tedrico aparece a relacdo
objetiva do universal e o particular (o total e a parte). Neste conceito, diferentemente
do conceito empirico, ndo esta incluido algo que seja igual em cada objeto da classe
e sim aquilo que revela as inter-relagdes de objetos isolados dentro do todo, dentro
do sistema de sua formagdo (DAVYDOV, 1988, p.133).

A esse processo que integra as singularidades do objeto captando suas relagdes
internas, denomina-se no materialismo dialético de concreto pensado.

Portanto, como discutido at¢é o momento, o pensamento tedrico ndo se separa do
pensamento empirico, pelo contrario, se mesclam. A partir da realidade captada de forma
sensorial ocorre sua idealizacdo, como diz Davydov (1988, p.133) primeiramente “na forma
de experimento cognitivo objetal-pratico e posteriormente, na forma de experimento mental

conceitual”. Para melhor detalhamento desse processo, sera discutido no proximo topico.

1.4.2.1 O processo de ascensdo do abstrato ao concreto pensado

De acordo com Kopnin (1978), na légica dialética marxista, a assimilacdo do concreto
e sua reproducao intelectual ocorrem por meio do processo de ascensdo do abstrato ao
concreto. Kopnin apresenta ainda a definicdo de concreto e abstrato de acordo com o

materialismo historico:

O abstrato e o concreto sdo categorias da dialética materialista elaboradas para
refletir a mudanca da imagem cognitiva tanto no que concerne a multilateralidade da
abrangéncia do objeto nessa imagem quanto a profundidade da penetracdo na
esséncia dele. Eles expressam as leis da mudanga que se opera no contetido do
conhecimento ao longo de toda sua evolucéo [...] (KOPNIN, 1978, p. 154).

Davydov (1988, p. 142) elucida que a ascensdo do abstrato ao concreto ¢ o processo
que permite “a reproducdo tedrica do concreto real como unidade do diverso”. O autor
acrescenta que o concreto real, no inicio da formacao do pensamento, ¢ dado pela atividade
sensorial, através da contemplagdo e da representacdo, que sdao formas especificas de

apreender o objeto no seu todo e identificar nele as conexdes que conduzem a universalidade.
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Embora estas caracteristicas especificas da atividade sensorial ndo consigam estabelecer as
conexdes internas do objeto.

E através do pensamento tedrico que aquilo que foi apreendido pela contemplagdo e
representacao, ¢ transformado em conceito e através disso, reproduzido em um sistema de
conexdes internas que vao originar o concreto pensado (DAVYDOV, 1988).

A reproducdo do movimento descrito acima € expressa por meio das definigdes
abstratas, mais precisamente de um tipo especifico de abstracdo que ele caracteriza apresentar

trés propriedades fundamentais:

Para reproduzir o concreto, ¢ indispensavel uma abstracdo inicial & qual sejam
inerentes propriedades caracteristicas. Em primeiro lugar, o conteido desta
abstragdo deve corresponder a conexao historicamente simples do sistema integral, o
qual em sua desmembragdo representa o concreto (os termos "conexdo" e "sistema
integral” designam objetos de analise logica e caracterizam quaisquer relagdes e
sistemas reais). Em segundo lugar, no contetido desta abstracdo, devem estar
refletidas as contradi¢cdes da conexado simples do sistema, com cuja resolugdo este se
converte em desmembrado (dividido). Em terceiro lugar, o contetido desta abstragdo
deve refletir ndo s6 a conexdo simples, mas também essencial do sistema estudado,
cujo desmembramento sujeito a lei assegura, junto com isso, a unidade dos distintos
componentes relativamente auténomos do sistema integral. As propriedades da
abstracdo podem ser resumidamente definidas assim: é a conexdo historicamente
simples, contraditoria e essencial do concreto reproduzido (DAVYDOV, 1988,
p.-143).

Durante a etapa da abstragdo, o individuo consegue agregar caracteristicas essenciais e
identificadoras dos objetos que estdo em categorias ou classes comuns. Essa classificacao leva
a formagao de um parametro que a mesma ac¢ao ou pensamento pode ser utilizado novamente
em situacdes novas, mas com objetos de classe semelhantes. Esse processo representa o
desenvolvimento da formag¢ao do conceito empirico (FREITAS, 2016).

O processo de abstracdo que permite a reproducdo do concreto tem a particularidade
de expressar seu aspecto geral e de sua esséncia em conexdo com seus aspectos especificos,
distintos, ¢ o que se denomina de concreto pensado (FREITAS, 2016). Davydov (1988, p.145)

designa esse movimento como a determinacao da “célula”.

A determinagdo do singular e do universal estd intimamente ligada a natureza das
abstracdes. A ldgica dialética considera que fora da cabega do sujeito cognoscente
existem coisas ¢ fendmenos singulares, particulares, que aparecem como produtos e
aspectos do desenvolvimento de certa concretude. A base deste processo ¢ a relagdo
objetal absolutamente real, sensério-perceptivel, a “célula” desta concretude. E
ainda que exista em uma forma totalmente especifica de relagdo objetal, ao mesmo
tempo esta “célula” tem as qualidades da forma abstrata universal, que determina o
surgimento e o desenvolvimento de outros fendmenos peculiares e singulares dentro
de determinado todo. Por exemplo, a defini¢do universal do valor em O capital de
K. Marx coincide com a peculiaridade caracteristica da troca mercantil simples
(direta), portanto estas peculiaridades servem exatamente de fundamento genético de
“célula” de todos os diferentes tipos de valor.

Para Davydov, a recriagdo do concreto, denominado de concreto pensado, ocorre pela

determinagdo da abstragdo inicial ou da célula do objeto, ou seja, a esséncia do todo. Esse
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processo ocorre durante o movimento do abstrato ao concreto e caracteriza o pensamento

teodrico.

Assim o pensamento tedrico se realiza em duas formas fundamentais: 1) pela analise
dos dados reais e sua generalizacdo separa-se a abstracdo substantiva, que estabelece
a esséncia do objeto concreto estudado e que se expressa no conceito de sua
“célula”; 2) depois, pelo caminho da revelagdo das contradi¢des nesta “célula” e da
determinag@o do procedimento para sua solucdo pratica, segue a ascensao a partir da
esséncia abstrata e da relacdo universal ndo desmembrada, até a unidade dos
aspectos diversos do todo em desenvolvimento, ao concreto (DAVYDOV, 1988,
p.143).

O pensamento empirico avalia as caracteristicas externas do objeto e remete ao
desenvolvimento da capacidade de classificar e descrever, mas ndo deve ser o momento final
do processo de aquisi¢do do conhecimento, mas sim a etapa que subsidiard a formacao do
pensamento teodrico, esse sim capaz de revelar as caracteristicas essenciais internas do objeto e
suas contradi¢des.

Logo, Davydov defende uma forma de organizagdo do ensino que propicie a formagao
de conhecimentos e habilidades que levem o individuo a uma transformagdo criativa da sua

realidade e¢ aponta a atividade de estudo como forma para alcangar essa transformacao

(DAVYDOV, 1999).

1.4.3 A importancia da atividade de estudo

A atividade de estudo ¢ de extrema importancia, pois ¢ um fundamento da teoria
historico-cultural no qual a interagdo do homem com a natureza se da por meio de uma
atividade mediada através de instrumentos e signos (VYGOTSKY, 1998). De acordo com
Leontiev (2005), as realizagdes humanas sao estabelecidas e transmitidas entre as geragdes de
modo especifico e externo, sendo uma forma de acumulagdo de experiéncias que acontecem
em fun¢do do desenvolvimento histdrico e social do homem e que essa forma de acumulacao
de experiéncia filogenética, ocorre porque a atividade produtiva, o trabalho, ¢ a forma
particular de atividade desenvolvida pelo homem.

Em consonancia ao exposto, para Libaneo (1992) uma politica de desenvolvimento da
educacdo que consiga englobar a todos de modo democratico, deve levar em consideracio o
elemento principal pelo qual a escola existe, que ¢ a atividade de aprendizagem, subsidiada
pelo pensamento tedrico e relacionada ao motivo dos alunos.

O destaque para a atividade de aprendizagem ndo se apresenta ao acaso, a atividade de
estudo ¢ a principal atividade dos individuos em idade escolar, contudo, percebe-se

atualmente nas escolas que nem sempre os alunos estdo realizando essa atividade em sala,
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visto que os componentes gerais que integram a atividade de estudo, normalmente, ndo sio
contemplados durante o processo (DAVYDOV, 1999).

Leontiev define os componentes gerais que compdem a atividade humana, sdo eles: as
necessidades, os motivos, os objetivos, as condi¢des € meios de seu alcance, as agdes €
operagdes (LEONTIEV, 1978). Davydov (1999) complementa com o fato de que a atividade

sempre tem um carater objetal.

Uma particularidade importante da atividade consiste em que cla estd sempre,
explicita ou implicitamente, orientada a um objeto. Isto implica que todos os seus
componentes tém, de um ou outro modo, um contetdo dirigido a um objeto (objetal)
e que ela propria estd obrigatoriamente dirigida para a edificagdo criativa de um
produto material ou espiritual determinado (assim, por exemplo, gracas a atividade
do trabalhador se edificam maquinas e edificios reais, enquanto na atividade do
escritor e do pintor se criam obras de arte, etc.) (DAVYDOV, 1999, p.1).

Para Davydov, a atividade de estudo tem todos esses componentes citados, mas se
diferencia de qualquer outra atividade, além de obrigatoriamente apresentar o principio
criativo ou transformador do objeto. Acrescentam ainda outro componente aos ja definidos
por Leontiev, o desejo, como nucleo de toda necessidade. (LIBANEO, 2004a; DAVYDOV,
1999). A atividade de estudo provoca uma mudanga na relagdo das criangas com os adultos
pois passam a desenvolver uma atividade valorizada socialmente. A crianga esta deixando o
periodo do desenvolvimento que o jogo € a principal atividade e substituindo pelo estudo.
Neste momento ¢ importante o direcionamento da familia e da escola para que a nova
atividade principal seja valorizada e tenha a caracteristica de contetido objetal (ASBAHR,
2016).

Conforme Davydov, o perfil de periodizacdo da infancia pesquisado por Vygotsky,
Leontiev e Elkonin, mostra que as criangas na faixa etaria entre seis e dez anos de idade, tém
como principal atividade especifica a atividade de estudo. Completa ainda que nesse periodo
surgem a consciéncia teorica, o raciocinio e as necessidades e motivos da aprendizagem sdo
desenvolvidos (DAVYDOV, 1988).

E durante o processo de ensino e aprendizagem, que acontece em sala de aula, que a
crianga reproduz o conhecimento e as habilidades incorporados na vida social e construidos
historicamente, o que podera propiciar a crian¢a desenvolver o pensamento tedrico através dos
processos de abstracdo, generalizagdo e elaboragdo de conceitos teoricos (DAVYDOV, 1988).

Os processos de generalizagdo sdo particularmente importantes na atividade de estudo,
visto que a generalizacdo ¢ um dos principais componentes da formacdo do pensamento

humano. Para Davydov:

O termo "generalizacdo" aparece frequentemente na literatura psicologica, didatica e
sobre métodos de ensino. O processo de generalizagdo consiste em que a crianga,
por meio da comparagdo, separa do grupo de objetos algumas propriedades
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(qualidades) repetidas. Para os trabalhos psico-didaticos ¢é tipica a seguinte
afirmacgdo: "(...) realiza-se generalizagdo, isto €, se reconhecem como comuns as
qualidades parecidas em todos os objetos do mesmo tipo ou classe" (DAVYDOV,
1988, p.104).

O autor utiliza a expressao “invariante” para definir propriedades comuns apresentadas
por um grupo de objetos quando comparados, e a identificagdo desse determinado invariante ¢
que representa o desenvolvimento da capacidade de generalizagdo por parte da crianca,
finalidade que ¢ um dos principais objetivos do processo de formagdo de conceitos
(DAVYDOV, 1982).

Davydov (1988) defende que a generalizagdo deve ser considerada em uma relacdo
direta com o processo de abstragdo. Quando o individuo consegue generalizar uma
determinada qualidade que identifica e ao mesmo tempo separa um grupo de objetos de
outros, ele elabora uma representagdo mental dessa qualidade que pode ser entdo verbalizada.
Ocorre neste processo, a passagem do concreto para o abstrato, ou seja, o concreto pensado.
Nesse momento hd a identificacdo sensorial das qualidades do objeto e seu agrupamento
mental em determinada categoria, definida psicologicamente, que o distingue de quaisquer
outros (DAVYDOV, 1988).

O processo de classificagdo resultante da generalizagdo e posterior abstracao,
desenvolve no individuo a capacidade de hierarquizar os objetos em categorias de acordo com
o género e a espécie. Esta capacidade ¢ necessaria para que o individuo consiga entender e
diferenciar as correlagdes conceituais que acontecem dentro de cada ramo do conhecimento
humano. Forma-se assim uma generaliza¢do conceitual, que o individuo consegue identificar
caracteristicas classificatorias e definidoras de objetos ou situacdes, definida como
generalizacdo empirica. J4 a generalizacdo tedrica ou substantiva, ocorre quando o individuo
identifica as relagdes internas do objeto, em uma superacio da percepc¢do sensorial e percebe
sua base geral interna em uma relacdo com os fenomenos particulares e singulares
(DAVYDOV, 1988).

Davydov descreve como ocorre a generalizagdo conceitual durante o processo de

ensino.

O caminho descrito de formagdo da generalizacdo conceitual ¢ apresentado em
muitos trabalhos de psicologia pedagogica e didatica. Brevemente, esta via pode ser
caracterizada assim: "No processo de ensino, a palavra do professor organiza a
observacdo dos alunos, indicando com exatiddo o objeto da observagdo, orienta a
analise para diferenciar os aspectos essenciais dos fendmenos daqueles que ndo o
sdo e, finalmente, a palavra-termo, sendo associada aos tragos distinguidos, comuns
para toda uma série de fendmenos, se converte em seu conceito generalizador”
(DAVYDOV, 1988, p. 106).

De acordo com Davydov, o professor exerce um papel imprescindivel nesse processo.

Ele ¢ o par mais experiente que organiza a atividade do aluno em relagdo a determinado
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objeto, apontando quais caracteristicas invariantes do objeto sdo comuns ao fendmeno em
estudo. Na perspectiva do ensino voltado ao desenvolvimento humano, sob a orienta¢do do
professor, o aluno consegue transformar os resultados de sua andlise em um conceito
generalizador proprio (DAVYDOV, 1988).

Por isso, serd por meio da atividade de estudo que os alunos irdo se apropriar e
reproduzir as acdes mentais que foram desenvolvidas por pesquisadores em outros tempos,

quando estes se dispuseram a estudar o mesmo objeto (FREITAS, 2016). Para Davydov:

[...] De acordo com as ideias filos6ficas modernas, ao assimilar estes conhecimentos
a pessoa ja nao lida com a realidade que imediatamente o circunda, pois o “objeto de
cogni¢do esta mediatizado pela ciéncia como formagdo social, pela sua historia e
pela experiéncia... nesse objeto distintos aspectos, apresentados ao individuo em
forma de conteudo generalizado, abstrato, de seu pensamento” (DAVYDOV,1988,
p.164).

A defesa de que a aprendizagem ocorre essencialmente através do ensino e da
educacdo, promovida pela interagdo cooperativa entre criangas e adultos durante a atividade

de ensino, fundamenta o trabalho de Davydov, como explica Libaneo (2004a, p.14):

Na base do pensamento de Davydov esta a ideia mestra de Vygotsky de que a
aprendizagem e o ensino sdo formas universais de desenvolvimento mental. O
ensino propicia a apropria¢do da cultura e o desenvolvimento do pensamento, dois
processos articulados entre si, formando uma unidade. Podemos expressar essa ideia
de duas maneiras: a) enquanto o aluno forma conceitos cientificos, incorpora
processos de pensamento e vice-versa; b) enquanto forma o pensamento teorico,
desenvolve agdes mentais, mediante a solu¢do de problemas que suscitam a
atividade mental do aluno. Com isso, o aluno assimila o conhecimento tedrico e as
capacidades e habilidades relacionadas a esse conhecimento.

Neste contexto, Davydov critica a pedagogia tradicional por seu carater extremamente
empirista, na tentativa de desenvolvimento da aprendizagem, incapaz de desenvolver no aluno
o movimento de ascensdo do abstrato ao concreto que caracteriza o pensamento tedrico.
Alerta sobre a necessidade de utilizagdo de métodos escolares que sejam capazes de
desenvolver o pensamento por meio de uma educa¢do que propicie o desenvolvimento
omnilateral (LIBANEO, 2004a; DAVYDOV, 1988).

Mas qual atividade de estudo seria adequada para levar o aluno ao desenvolvimento

mental esperado? Davydov aponta o caminho.

Em primeiro lugar, toda atividade de estudo plena, sendo a atividade principal de
criancas em idade escolar, pode constituir a base de seu desenvolvimento
omnilateral. Em segundo lugar, as habilidades e hébitos perfeitos de leitura
compreensiva e expressiva, de escrita e calculo corretos, sdo formados nas criangas
que possuem determinados conhecimentos teéricos. Em terceiro lugar, uma atitude
consciente das criangas em relacdo ao estudo se apoia em sua necessidade, desejo e
capacidade de estudar, os quais surgem no processo de realizagdo real da atividade
de estudo (DAVYDOV, 1988, p.163).

Davydov (1988, p.164) teoriza que “[...] a base do ensino desenvolvimental ¢ o seu

contetdo, que resultam os modelos de organizacdo do ensino”. Na atividade de estudo por sua
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vez, o conteudo a ser desenvolvido é o conhecimento teodrico, resultado da atividade
académica. Assevera ainda que, a ligagdo entre o conhecimento tedrico e atividade de estudo
se fundamenta, entre outras coisas, na analise das particularidades de exposi¢ao dos conteudos
considerados formas elevadas de consciéncia social enquanto objeto de apropriagdo
individual.

Ao analisar conhecimentos cientificos, o individuo ndo se apropria da realidade
imediata do objeto, mas de sua forma ja mediatizada pela ciéncia através da experiéncia de
outros historicamente e socialmente desenvolvidas. Assim, durante a atividade de estudos os
alunos desenvolverdo um processo cognitivo de exposicdo do conhecimento cientifico

semelhante ao efetuado pelos cientistas:

A atividade de estudo das criangas escolares se estrutura, em nossa opinido, em
correspondéncia com o procedimento de exposicdo dos conhecimentos cientificos,
com o procedimento de ascensao do abstrato ao concreto. O pensamento dos alunos,
no processo da atividade de estudo, de certa forma, se assemelha ao raciocinio dos
cientistas, que expoem os resultados de suas investigagdes por meio das abstragoes,
generalizagdes, € conceitos tedricos substantivas, que exercem um papel no processo
de ascensdo do abstrato ao concreto (DAVYDOV, 1988, p.165).

Os alunos durante a investigacdo cientifica, de maneira analoga a um cientista, se
apropriam das caracteristicas do objeto em estudo, identificam suas relacdes internas e
estabelecem sua generalidade. Em seguida, promovem sua exposi¢dao do conhecimento pelo
processo de ascensdo do abstrato ao concreto (FREITAS, 2016).

Embora o percurso de desenvolvimento do pensamento tedrico seja semelhante entre
um pesquisador e o aluno, deve-se considerar que o aluno ndo cria as relagdes internas
particulares o objeto tal qual o cientista, esse percurso logico historico ja foi feito. Cabe ao
aluno formar agdes mentais relativas aos procedimentos cientificos que foram utilizados para
pensar o objeto (FREITAS, 2016; DAVYDOV, 1988).

Para Freitas (2016):

Exemplificando, os alunos nao utilizam o procedimento da investigacdo cientifica
para descobrir “célula”, mas ao utilizarem a relagdo geral universal de “célula” para
analisar os distintos tipos particulares de “célula”, eles estdo utilizando na verdade
os procedimentos de pensamento e agdes mentais que os bidlogos também
utilizaram ao investigarem “célula” e chegarem a sua explicagdo. Com esses
procedimentos (que sdo apresentados pelos bidlogos na exposicdo da pesquisa
juntamente com os resultados), os alunos sdo capazes de identificar e compreender
qualquer célula nos varios tipos de tecidos vivos. E isso que significa o aluno
reproduzir de forma abreviada o caminho percorrido pelo cientista (FREITAS, 2016,
p- 402).

Quando, no ensino tradicional, dentro de uma légica formal, o professor ndo orienta o
aluno a realizar o percurso investigativo do seu objeto de estudo, tal qual um cientista, de

modo que executem suas proprias acdes mentais, a aprendizagem fica limitada a aquisicao de
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definicdes prontas e o estudante interrompe o processo de formagio de conceitos (LIBANEO,
2004a).

Como apresentado anteriormente, Leontiev (1978) define que a atividade humana ¢
composta pelos seguintes elementos: as necessidades, os motivos, os objetivos, as condigdes €
meios de seu alcance, as agdes e operacdes. Na atividade de estudo, ndo ¢ diferente e deve
haver no aluno a necessidade de aquisicdo do conhecimento e durante a entrada desse aluno
na escola, o contato com as fontes do conhecimento tedrico cientifico estimula o
desenvolvimento desta necessidade (DAVYDOV, 1988).

Nessa otica, a necessidade da atividade de estudo leva ao aparecimento de uma
sucessdo de motivos, que por sua vez levam a acdes de reprodu¢do dos procedimentos de
conhecimento. As agdes, orientadas pelo professor na forma de solugdo de tarefas de
aprendizagem, possibilitam aos alunos a identificacdo do nticleo do objeto integral estudado e
a sua reproducdo mental, ou seja, a apreensdo do conhecimento tedrico pelo movimento do
abstrato ao concreto (DAVYDOV, 1988, p.170).

Portanto, Davydov (1988) destaca que cada momento da atividade de estudo se
compode de operagdes especificas e variaveis, conforme as condi¢gdes de aprendizagem e que o
auxilio dado pelo professor deve acontecer até que os alunos se tornem autdbnomos na
capacidade de adquirir a aprendizagem. O proximo capitulo abordard o percurso logico-
historico do conceito célula elencando fatos e atores importantes para a construcdo deste

conceito.
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2 O PERCURSO LOGICO-HISTORICO DO CONCEITO CELULA

De acordo com a teoria historico-cultural, o desenvolvimento humano ocorre na
relagdo historico-social da atividade humana consciente, como defendido e comprovado por
pesquisadores, como Vygotsky, Leontiev, Elkonin, Davydov e outros.

E uma caracteristica particular do ser humano desenvolver meios para alcangar
objetivos que supram as suas necessidades, sejam elas bioldgicas ou espirituais, de modo a
produzir instrumentos para facilitar a sua relagdo com o meio e para ampliar seu potencial de
atingir seus objetivos. Por ser essencialmente um animal social, 0 homem compartilha suas
experiéncias, auxiliam-se mutuamente na aprendizagem e desenvolve o pensamento em uma
relacdo interativa e diacronica, a0 mesmo tempo em que constréi seus fundamentos culturais
(VYGOTSKY, 2008; LURIA, 1979; DAVYDOV, 1988).

O conhecimento das caracteristicas universais de algo, ou como define Freitas (2016,
p.39) “[...] a forma refletida e pensada do objeto, elaborada em forma abstrata, geral e
universal, ¢ apresentada como um sistema de relagdes dentro de uma area do conhecimento
[...]”, determina a esséncia de conceito, conforme a teoria historico-cultural. Portanto, para a
formacao de conceitos e consequentemente para a apropriacdo do desenvolvimento cultural
humano, para aprender, ¢ necessario o contato com o contexto historico das realizagdes
humanas, algo que ¢ recebido empiricamente nas relagdes familiares, no meio em que se vive
e, de modo mais orientado, na escola.

Contudo, a escola tradicional enfatiza a pratica da aprendizagem nos processos
desenvolvidos de acordo com a légica formal, que os elementos considerados para abstracao
do objeto s3o justamente aqueles dados diretamente pela absor¢do dos sentidos, ou seja, as
caracteristicas externas desse objeto, que Davydov (1988) defende serem suficientes para a
definicdo de caracteristicas classificatorias e descritivas apenas (SOUSA; MOURA, 2016).

Nao se trata de menosprezar a importancia da logica formal no processo de ensino,
pois o procedimento de formagdo de conceitos tedricos envolve essa etapa fundamentada no
conhecimento empirico. De acordo com Freitas (2016), o pensamento empirico € sustentado
pela logica formal e desenvolve operagdes mentais de generalizagdo, abstragcdo e formagao de
conceitos empiricos. Durante a generalizagdo, o aluno conseguird desenvolver processos de
identificacdo de aspectos de semelhanga entre os objetos, suas caracteristicas especificas e
aspectos gerais. Conseguira, desse modo, desenvolver -categorias de classificacao
provenientes dos aspectos externos do objeto, captados de imediato através dos sentidos.

Essas caracteristicas possibilitam uma abstragdo classificatoria que se torna uma referéncia
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geral de identificagdo para qualquer objeto que apresente os mesmos atributos. Destarte, o
aluno desenvolvera o conceito empirico, que sera expresso verbalmente.

O conhecimento empirico, no entanto, ndo permite que o aluno se aproprie das
caracteristicas internas do objeto, suas correlacdes, sendo apenas um estagio para alcangar o
movimento de formagdo do pensamento tedrico, cujo objeto pode ser conhecido em sua

totalidade (FREITAS, 2016).

O foco na apropriagdo somente dos resultados, dispersando as propriedades
essenciais dos objetos, ndo possibilita aos alunos se apropriarem dos conceitos em
sua totalidade, em suas relagdes. Davydov afirma que, embora sejam importantes, as
acOes mentais promovidas pelo conhecimento empirico (classificagdo,
hierarquizagdo, associacdo, etc.) devem ser apenas o comeco do processo de
formagdo de conceitos, um degrau inicial para o pensamento teérico, de modo algum
o tipo dominante de pensamento.

O pensamento tedrico, diferentemente do pensamento empirico, se sustenta na
logica dialética e se orienta para o movimento pelo qual ocorrem as transformagdes
do objeto, em seus diferentes aspectos. O estudo, andlise e compreensdo de um
objeto por meio do pensamento tedrico permite captar esse movimento e ultrapassar
os limites da sua compreensao e explicagdo apenas empirica para alcangar a forma
mediada e tedrica. Essa forma ¢ a que permite estabelecer a relagdo geral, o niicleo
conceitual do objeto em estudo, revelando nele uma universalidade, mas que, ao
mesmo tempo, guarda relacdes com suas particularidades e singularidades. Ao
pensamento tedrico correspondem a abstragdo e a generalizagdo teoricas (FREITAS,
2016, p. 396).

A logica formal de ensino praticada na maioria das escolas do pais, tende a apresentar
o conteudo dos conceitos como estabelecidos e invariaveis, desenvolvidos de forma linear e
sem a andlise de um contexto histérico que mostre suas rupturas, incertezas e contradigoes,
geralmente resultam na substituicdo por parte dos alunos de seu senso critico em prol de um
processo de acomodagao e aceitacdo frente aos conceitos, que sdo encarados como definitivos
e imutaveis (SOUSA, 2014).

Para que o individuo desenvolva o pensamento tedrico, como ja tratado neste estudo, ¢
necessario a revelagdo das caracteristicas essenciais do objeto, que para o ensino
desenvolvimental, envolve o conhecimento do seu percurso histdrico e 16gico. Kopnin nos

traz a definicdo de histérico e 16gico, além de sua correlagdo:

Por historico subentende-se o processo de mudanga do objeto, as etapas de seu
surgimento ¢ desenvolvimento. O histérico atua como objeto do pensamento, o
reflexo do historico, como contetido. O pensamento visa a reprodugdo do processo
historico real em toda a sua objetividade; complexidade e contrariedade. O 16gico é
o meio através do qual o pensamento realiza essa tarefa, mas ¢ o reflexo do historico
em forma teorica, vale dizer, ¢ a reprodugdo da esséncia do objeto e da histéria do
seu desenvolvimento no sistema de abstracdes. O histdrico € primdrio em relagdo ao
logico, a logica reflete os principais periodos da historia (KOPNIN, 1978, p.183).

Kopnin (1978) defende que para alcangar a esséncia do objeto ¢ fundamental

reproduzir o seu desenvolvimento em atengdo ao seu processo historico. O caminho para tal é
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possibilitado pela dialética materialista, que viabiliza definir o inicio do conhecimento e quais
rotas 0 movimento desse conhecimento seguira.

Como este estudo visa delinear uma proposta de experimento didatico-formativo para
a apropriacao do conceito de célula, em alunos do ensino médio da educagdo basica, em uma
perspectiva desenvolvimental, ¢ coerente abordar a investigagdo do objeto na reproducdo do

seu processo historico, ou seja, na sua perspectiva logico-historica.

2.1 A CONSTRUCAO HISTORICA DO CONCEITO CELULA

O conceito célula constitui um conhecimento fundamental para que o estudante
compreenda a organizacdo estrutural dos seres vivos, bem como o funcionamento das suas
funcdes em variados niveis. A célula €, por vezes, a estrutura unitaria de muitos seres vivos,
compdem os tecidos dos seres multicelulares, se coloca como local de desenvolvimento de
reagdes quimicas e fendmenos fundamentais e sintetiza produtos indispensaveis a vida.
Carregam a informacdo genética que define os seres vivos e possuem a capacidade de se
dividir formando novas células. O dominio deste conceito possibilita ao aluno compreender a
diversidade de fenomenos que envolvem as células, ampliando sua visdo de mundo e
propiciando maior interagdo com o meio que o cerca. Reconhecendo que os conhecimentos
Biologicos, assim como os demais, sdo construidos no contexto historico-cultural, efetua-se

um breve relato do desenvolvimento do conceito célula.

2.1.1 A contribuicao de Robert Hooke para o conceito célula

Os livros didaticos atuais, sejam do ensino fundamental ou médio, apresentam uma
definicdo de célula que parece, por vezes, bastante 6bvia para o leitor. Mas nem sempre foi
assim, esse conceito de célula como unidade morfologica dos seres vivos pode ser
considerado bastante recente na histéria do desenvolvimento das Ciéncias e mesmo da
Biologia, enquanto ciéncia autdnoma. Durante essa discussdao houve o intuito em tracar, de
modo rapido e sucinto, o movimento histérico que permitiu a descoberta da célula e o
desdobramento da Teoria Celular.

Embora os livros didaticos atuais demonstram uma definicdo de célula, que ¢
apresentado ainda no ensino fundamental, e tal conceito permite a formagcdo de um modelo
mental que ¢ compartilhado pelos alunos, a ideia de como esse conceito foi construido, o seu

desenvolvimento historico, ¢ muitas vezes desconhecido e negligenciado (PRESTES, 1997).



48

Nao percorrendo o caminho semelhante ao que os cientistas que desenvolveram o
conhecimento sobre a célula percorreram, os alunos deixam de efetuar o movimento de
ascensdo do abstrato ao concreto que permite formar o conceito célula. Ficam,
consequentemente, sujeitos a receber uma definicdo limitada a concepgao filosofica do autor
do livro, sem uma reflexdo particular que permita chegar a conceitos proprios
(LEVANDOWSKI; JUSTUS, 2016).

A criagdo do termo “célula” ¢é creditada ao fisico inglés Robert Hooke’, quando este
cientista observou fragmentos de corti¢a, Figura 1, em um microscopio simples, em 1663
(PRESTES, 1997). O termo célula utilizado por Hooke, representava o tamanho diminuto das
estruturas que observava e era uma analogia as “celas”, quartos em que os monges habitavam
nos mosteiros de sua época, que além de pequenos apresentavam o formato geométrico

semelhante (SILVA; AIRES, 2016).

Figura 1: Esquema desenhado por Robert Hooke do fragmento de cortiga observado por ele.

Schem.xt

Fonte: https://www.gutenberg.org/files/15491/15491-h/images/scheme-11.png.2022

Hooke era uma pessoa particularmente curiosa e dotado de um génio inventivo

excepcional, que o levou, ainda muito jovem, a construir mecanismos elaborados para

7 Hooke, Robert (1635-1703) Fisico britdnico que descreveu a estrutura celular da cortica e autor da obra
Micrografia, onde relatou e ilustrou uma variedade de estruturas observadas ao microscopio.
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representar variados tipos de coisas pelas quais se interessava. Aliado a isso, contava também
com uma acurada capacidade de reproduzir objetos e seres vivos por meio de ilustragdes
extremamente detalhadas. Todos esses fatores foram determinantes para que ele se
interessasse pela microscopia, além de estimular sua necessidade de melhoria do mesmo
(MARTINS, 2011).

Embora o termo célula seja utilizado ainda hoje para conceituar o que a ciéncia
moderna entende por célula, ndo correspondia verdadeiramente a estrutura que Hooke
visualizou em seu microscopio: cavidades vazias, destituidas de qualquer estrutura interna,
diferentemente do que ocorre com uma célula viva. Alids, Hooke tentava mesmo entender as
caracteristicas de flutuacdo, flexibilidade e leveza da cortica, caracteristicas que o instiga,
esmiugar os resultados de sua andlise em um estudo cientifico sobre esse material e, portanto,
ndo tinha a intengdo especifica de investigar sobre estruturas que compunham o corpo dos
seres vivos (PRESTES, 1997).

Adepto de uma corrente filosofica denominada mecanicismo®, que foi defendida por
inimeros estudiosos da época, Hooke, concordava com a ideia de que o homem era em
resumo um animal mecanico, cuja soma de componentes mecanicos isolados formava um

todo regido por leis fisicas e quimicas de funcionamento.

Numa visdo muito ampla, o mecanicismo ¢ identificado com o determinismo, ou
seja, com a ideia de que os fendmenos vitais se produzem segundo uma ordem
determinada e que as condigdes de sua apari¢do seguem a lei da causalidade. Ainda
numa visao ampla, o mecanicismo pode significar simplesmente a negacdo a causas
transcendentes. Ha aqueles que se denominam de mecanicistas porque consideram
0s seres vivos como maquinas compostas por roldanas, polias, tubos pneumaticos
etc. O texto classico desse sentido de mecanicismo ¢ O homem-maquina, de 1748,
de La Mettrie: o corpo humano ¢ uma maquina que providencia suas proprias molas.
Outros acreditam que todos os processos vitais podem ser explicados em termos
fisico-quimicos. Muitos mecanicistas desta perspectiva criticavam duramente os
partidarios do homem-maquina. Além dessas nog¢des, 0 mecanicismo, em algumas
de suas versdes, assume que todas as ciéncias devem ser derivadas da mecénica (cf.
Hull, 1975, p. 178-9). Esse principio também deriva da obra de Descartes, pois a
ciéncia cartesiana fundamentava os fendmenos fisicos na extensdo, ou seja, no
atributo principal da substancia corpo (res extensa) e todas as propriedades da
matéria poderiam ser reduzidas aos modos desse atributo (FREZZATTI JR, 2003,
p-439).

Enquanto mecanicista, Hooke acreditava que a natureza era um sistema
fundamentalmente material, regido por fendmenos quimicos e fisicos passiveis de observacao
e mesmo de reproducdo. Esse espirito pragmatico permeava consequentemente a conducao de

suas pesquisas. Suas ideias iam totalmente contra a teoria do vitalismo’, teoria dominante

8 “Visio de mundo segundo a qual todos os fendmenos e seres do universo, inclusive o organismo humano,
funcionariam como uma maquina” (PRESTES, 1997, p. 68).

9 “Doutrina antimecanicista que afirma que os fendmenos vitais podem ser explicados unicamente pelas leis da
fisica e da quimica. Suas propriedades vitais seriam dadas por um principio externo (superposto ao corpo vivo)

ou interno (organizagdo particular da matéria organica), conforme o autor vitalista, cuja relagdo inclui a maioria
das figuras da histéria da biologia” (PRESTES, 1997, p.70).
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entre o meio cientifico de sua época, que defendia que a vida seria um todo organico, animado
pela acdo de um principio vital, imaterial e misterioso (FREZZATTI JR, 2003).

Hooke era adepto do método cientifico empirista de Francis Bacon e como os
cientistas que seguiam essa metodologia de analise, valorizava as caracteristicas externas que

os sentidos podem apreender dos objetos para a construcdo dos seus conceitos.

Inspirados em Francis Bacon, procuramos imitar ou forjar os fendmenos, sempre
que possivel, mediante o que chamamos experimentos. Elaborar uma teoria, para
nos, significa relacionar observagdo empirica ¢ experimentagdo. Em outras palavras,
ndo mais construimos cadeias de raciocinios abstratos, tipicas de nossos
antecessores. Agora fazemos reflexdo analitica sobre os objetos da natureza e seus
fenémenos (HOOKE, 1665, apud, PRESTES, 1997, p.14).

Mesmo que Hooke muitas vezes ndo estivesse imbuido de uma analise do aspecto
biolégico do que observava, como no caso da cortica, e sim de suas caracteristicas fisicas,
houve uma inquestionavel contribuig¢do resultante do seu trabalho de observagao de estruturas
através do microscopio. A sua agdo pioneira no estudo utilizando o microscopio, um
instrumento ainda em avancgo na época, aliada a sua incrivel destreza na ilustracdo do que
investigava, ajudaram a modelar uma forma de experimentagdo com vdrias das etapas do
método cientifico atual (PRESTES, 1997; MARTINS, 2011).

Hooke apresentou o resultado de suas observagdes, utilizando o microscopio, em um
trabalho denominado “Micrographia”, como representa a Figura 2. Ele representou também

dezenas de estruturas microscopicas, com suas respectivas definigoes detalhadas.

Figura 2: Capa do livro Micrografia de Robert Hooke de 1665

MICROGRAPHIA ;
ML\'UT[}. BODIES

MAGNIFYING GLASSES

Fonte: https://www.gutenberg.org/files/15491/15491-h/images/cover.jpg.2022.

A pratica investigativa de Hooke e de outros pesquisadores estava fortemente ligada

aos conceitos tedricos e filosoficos de sua época. Muitas das explicagdes e constatacoes
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elaboradas pelos pesquisadores contemporaneos ou antecessores de Hooke. Eles procuravam
relacionar os fendOmenos naturais as teorias dominantes, ora aproximando os fendmenos da
explicacdo conforme os conceitos fisicos, quimicos e matematicos, ora relacionando-os a
explicacdes puramente espirituais. Hooke, por exemplo, embora tenha evidenciado em suas
observagdes o processo de reprodugdao e metamorfose de determinados insetos, recorria a
abiogénese'’, teoria que defendia a geragdo espontinea de seres vivos a partir da matéria
bruta, para explicar a existéncia de microrganismos (ALMEIDA; MAGALHAES, 2010;
PRESTES, 1997).

Diferente do que ¢ apresentado para os alunos nos livros didaticos de biologia atuais,
ndo se pode creditar a Hooke a defini¢cdo do conceito de célula que resultou na teoria celular.
Mesmo o termo célula, utilizado para nomear as pequenas camaras vazias que formavam o
pedago de cortiga, foi definitivo. Na verdade, Hooke utilizou termos variados para designar

essas e outras estruturas semelhantes visualizadas pelo microscopio (PRESTES, 1997).

Aliés, a historia repetida insistentemente, isto é, Hooke como um precursor da teoria
celular, presente na abertura de cada capitulo referente ao estudo da célula nos livros
didaticos de biologia, constitui-se em um exemplo de uma histdria da ciéncia feita
com um olhar de hoje para um passado distante, sem considerar que o conceito de
“célula” (o qual certamente ndo era a “célula” descrita por Hooke) foi construido a
duras penas por geragdes de naturalistas até adquirir enorme importancia e
desenvolvimento durante a formulagdo da teoria celular no século XIX (ALMEIDA;
MAGALHAES, 2010, p.385).

O uso do microscopio, como instrumento de pesquisa € experimentacdo, se
intensificou entre varios pesquisadores no século XVII, tais como Hooke, Grew'' , Malpighi'
e Leeuwenhoek", e esteve sempre fortemente relacionado as descobertas no campo que viria
a se tornar a citologia, mesmo que de maneira nao intencional e muitas vezes equivocada
(PRESTES, 1997).

Cientistas, como Grew, Malpighi e Leeuwenhoek, chegaram mesmo a observar e
representar o que pode ser considerado como células verdadeiramente, contudo, ndo a
identificaram como tal. Além do mais, esses cientistas e outros microscopistas, nao
compartilhavam uma nomenclatura unificada para a defini¢ao de célula e utilizavam o mesmo
termo ao qual se referiam a célula para designar outros tipos de estruturas diferentes
(PRESTES, 1997).

A discussao de como seria formado o corpo dos seres vivos seguia sem uma defini¢ao

que convencesse de maneira definitiva durante o século XVIII. Teulon (1982) assegura que

10 Abiogénese ou geracio espontinea, teoria que defende o surgimento da vida a partir da matéria inanimada.
11 Grew, Nehemiah (1641 - 1712), médico e botanico britdnico, especialista em fisiologia e anatomia vegetal.
12 Malpighi, Marcelo (1628 - 1694), médico e anatomista italiano pioneiro no uso do microscopio.

13 Leeuwenhoek, Antoni Van (1632 - 1723), naturalista e microscopista italiano, considerado o primeiro a
visualizar bactérias pelo microscopio.
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uma das ideias que tentava esclarecer essa questdo, defendia que a fibra seria o elemento
formativo do corpo dos seres vivos. Dotado de um principio vital capaz de conceber a
animacdo ¢ funcionamento dos oOrgdos, esse elemento compunha a matéria estrutural
fundamental dos tecidos corporais, na percepcao diretamente ligada ao vitalismo (SILVA;
AIRES, 2016).

Outra teoria que tentava responder sobre a composicao da estrutura do corpo dos seres
vivos, mais especificamente do organismo animal, era a denominada teoria globular'®. Varios
cientistas da época observaram a presenca de determinados globulos em estruturas que
visualizaram ao microscopio. Leeuwenhoek foi exemplo, comerciante de tecidos que nutria
uma particular curiosidade na observacdo pelo microscopio, foi o primeiro a observar
glébulos vermelhos do sangue e assim, muitos outros relataram a observagdo destes globulos
também em tecidos vegetais (MARTINS, 2011).

Prestes (1997) assevera que entre 1665 e 1839, era comum aos cientistas que
utilizavam o microscopio em suas pesquisas a observagdo e relato de globulos na anélise de
varias partes do corpo animal: pele, cérebro, musculos, entre outros. A questdo & que
raramente estavam observando células, mas outras estruturas globulares quaisquer ou até
mesmo distor¢des cromaticas causadas pelo tipo de lente que utilizavam nos seus
microscopios, fato que s6 foi corrigido apds a invencdo das lentes objetivas acromdticas em
1821.

O fato de ndo ser possivel creditar verdadeiramente a descoberta da célula a Hooke, ou
mesmo a outros cientistas de sua época que esbarraram ao acaso na observagao desta estrutura
de modo semelhante a ele, se justifica em funcao de que nenhum deles procurava conhecer os
tecidos que estudavam conforme um prisma estrutural, estavam realmente interessados no
aspecto fisico e quimico destes elementos € como eles formavam a matéria dos seres vivos

(PRESTES, 1997).

Ao longo do século XVIII, ndo se nota sequer uma preocupagdo nesse sentido. Os
microscopistas estdo, na verdade, ocupados com outra tarefa, muito diferente dessa.
Buscam conhecer a natureza da matéria encontrada na microestrutura dos animais. O
que ¢ esse material que os forma? De onde provém a matéria-prima formadora dos
corpos? Quais as suas propriedades caracteristicas? A substancia encontrada em suas

dissec¢des microscopicas ¢ investigada por suas propriedades fisicas e quimicas
(PRESTES, 1997, p.32).

Portanto, a elaboragdo da Teoria Celular, que define a célula como unidade

morfologica e funcional dos seres vivos, ¢ atribuida a Schwann'> em trabalho conjunto com

14 Corrente que acreditava que o corpo era composto por globulos. Nio é considerado propriamente uma teoria
e sim uma defesa comum dessa ideia por parte de pesquisadores que visualizavam globulos em muitas
observagdes pelo microscopio devido a distor¢des na imagem pelo tipo de lente utilizado.

15 Schwann, Theodor (1810 - 1882), fisiologista e anatomista alemfo, considerado o fundador da histologia
moderna, ampliou a teoria celular para animais.
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Schleiden'®. Contudo, outros cientistas chegaram, sem uma prévia intenc¢do, a descrever a
célula como elemento morfologico antes mesmo destes pesquisadores, embora essas

pesquisas tenham tido outro foco.

2.1.2 A célula como unidade morfolégica dos seres vivos: o surgimento da teoria celular

Em 1805, Oken'” chega a conclusio de que determinadas estruturas, chamadas de
bexigas ou células, seriam responsaveis pela formacdo dos organismos vegetal e animal.
Como seu trabalho de observagdo ndo contava com relatos precisos para uma formulacao
teorica consistente, a maioria dos cientistas da época rejeitava suas conclusdes (PRESTES,
1997).

Outro cientista, 0 médico francés Dutrochet'®, também identifica estruturas globulares
constituindo o tecido de varios 6rgdos animais, em 1824. Em 1837, ratifica suas constatagdes
e acrescenta que os Orgdos vegetais também sdo formados por células, reconhecendo a
universalidade e variedade dessas estruturas nos seres vivos (PRESTES, 1997).

As constatagdes de Dutrochet a respeito das células, tal como ocorrera com Oken,
foram desprezadas pela comunidade cientifica. Esta rejei¢ao € explicada em parte pelos erros
de observacao nos microscopios da época, que utilizavam lentes objetivas cromaticas que
eram passiveis de provocar halos de difragao durante a visualizagdo. Esses halos eram muitas
vezes interpretados como estruturas globulares constituintes dos tecidos observados. As
comparagdes das estruturas vistas por Dutrochet a glébulos, em um momento de descrenca
em relacdo a teoria globulista, foi um dos provaveis motivos da rejeicdo de suas ideias, soma-
se a isso a falta de um trabalho descritivo das suas observagdes que se encaixasse a uma das
concepgdes de mundo vigentes na €poca, o vitalismo e o mecanicismo (PRESTES, 1997).

Prestes (1997) argumenta que os avangos na constru¢do dos microscopios somados a
identificacdo reincidente de determinadas estruturas na observacao de células, que permitiam
distingui-las de outras estruturas, além da constatacdo da semelhanga entre células vegetais e
animais, pré-conceberam uma teoria celular tal qual viria a ser formulada por Schleiden e
Schwann. Entretanto, a ideia de que os tecidos eram estruturas continuas ainda prevalecia. Os

componentes internos que caracterizavam uma célula e sua funcdo eram desconhecidos ou

16 Schleiden, Matthias Jakob (1804 -1881), botanico alemio, que afirmou que as plantas eram compostas por
células.

17 Oken, Lorenz (1779-1851), filésofo e naturalista alemio, apontado como um dos primeiros pesquisadores a
defender que animais e vegetais eram constituidos por células.

18 Dutrochet, René Henri (1776 - 1847), médico, botanico e fisiologista francés que descobriu e descreveu
varios processos relacionados a fisiologia celular de plantas.



54

ignorados, bem como o material que as envolvia externamente. Os pesquisadores
tangenciavam a conceituacao da célula estudando outros assuntos.

Os diminutos 6rgaos celulares, que hoje sdo denominados organelas, foram sendo
reconhecidos gradualmente. Hooke, na sua observagao do fragmento de cortica, j4 havia
identificado a parede celular de células vegetais e a visualizacdo frequente desse componente
em tecidos vegetais passou a ser um critério de identificacdo dessas estruturas sob o
microscopio.

Em 1744, ocorre a identificagdo do protoplasma em tecidos de Hydra por Trembley",
que o descreve como uma substancia dotada de uma consisténcia analoga a clara de ovo,
denominando-a de “matéria viscosa”. Contudo, sem a conceitua¢ao de célula ainda definida,
Trembley ndo associa o protoplasma como um constituinte celular (PRESTES, 1997). Em
1758, Duhamel du Monceau®, identifica o protoplasma como a substincia de preenchimento
de células vegetais e a denomina “substancia vesicular ou celular”. Posteriormente, em 1774,
¢ observado a ciclose, movimento continuo de protoplasma no interior da célula, em vegetais,
mas na época foi relacionado como um simples fendmeno curioso (PRESTES, 1997).

No inicio do século XIX, o protoplasma ¢ observado e descrito por varios

pesquisadores:

[...] Nas primeiras décadas do século XIX, essa substincia gelatinosa ja ¢ aceita
como formadora das estruturas encontradas no interior das células vegetais e dos

LEINNT3

globulos animais. Cada autor batiza-a como quer: “cambio”, “mucilagem incolor”,
“tela formativa”, “substdncia estrutural”, “utriculo primordial”, “muco”,
“parénquima”. O termo “sarcode”, o mais usado, foi cunhado em 1835 por Felix
Dujardin [...] (PRESTES, 1997, p.38,39).

Outros pesquisadores, além de Dujardin*, descrevem o comportamento do entdo
nomeado sarcode, diante de variadas substancias, sua natureza fisica e posi¢ao que ocupa no
interior celular. Em 1839, Purkinje* sugere o termo protoplasma para definicio dessa
substancia comum tanto a células vegetais quanto animais, mas suas sugestdes ndo sio aceitas
na época, somente apds a constatacio de Nigeli*? e Mohl*, em 1844, de que essa estrutura
tem sua homogeneidade variada conforme a posicdo no interior celular e de que era

importante para o funcionamento da célula (PRESTES, 1997).

19 Trembley, Abraham (1710 - 1784), naturalista suigo, pioneiro em experimentos zooldgicos. Cunhou o termo,
sarcode, para identificar o liquido gelatinoso encontrado em células do tecido de hidras, animais do grupo do
cnidarios.

20 Duhamel du Monceau, Henri Louis (1700 - 1782), fisico, botanico e agronomo franceés.

21 Dujardin, Felix (1801 - 1860), bidlogo francés, conhecido por seus trabalhos sobre protozorios.

22 Purkinje, Johannes Evangelista (1787 - 1869), fisiologista ¢ histologista tcheco, descobridor das células de
Purkinje, tipo de neurénio encontrado no cerebelo.

23 Nigeli, Karl von (1817 - 1891), botanico alemo.
24 Mohl, Hugo von (1805 - 1872), botanico alemio.



55

Em 1840, o protoplasma ¢ identificado na constituicdo de animais inferiores e, em
1850, a equivaléncia entre o protoplasma de células vegetais e animais ¢ confirmada. Em
1850, ocorre a recomendagdo do uso do termo protoplasma para essa organela em todo tipo
celular. E importante ressaltar que a observagio e descricio do protoplasma, ndo estava
diretamente relacionada ao inicio da descoberta das organelas celulares, pois esse elemento
ndo era visto como tal, mas sim como material gerador da vida. Como demonstrado pela
escolha do nome, “protoplasma = a primeira coisa criada”, o protoplasma era encarado como
matéria formadora da vida, agente de todos os processos fisiologicos, em uma concepgao
claramente vitalista (PRESTES, 1997; MAYR, 1998).

De acordo com Mayr (1998) essa visdo sobre o protoplasma, perdurou por mais de
cem anos e somente foi abandonada com a inven¢@o do microscopio eletronico, que permitiu
visualizagao suficiente para identificar o conjunto de estruturas complexas que compdem o
arcabouco interno das células, dinamica que inclusive substituiu o termo protoplasma por
outro mais adequado: citoplasma, que representa o conjunto dos liquidos internos da célula e
as estruturas mergulhadas nele.

Além da parede celular e do protoplasma, o nucleo celular também foi observado e
descrito por muitos microscopistas desde o inicio do século XVIII. A descoberta do nucleo ¢
atribuida a Brown®, que o relacionou as células vivas. Mas, nessa época sua fung¢do ainda era
desconhecida e essa estrutura era considerada de pouca importancia ¢ ausente na maioria das
células (MAYR, 1998). Brown, em 1833, foi quem designou o termo “nucleo” para identificar
a estrutura circular que se observa repetidamente em células vegetais. Em 1836, o nucleo ¢
reconhecido como constante em células de tecido conjuntivo humano e, em 1837, em outros
tecidos do corpo humano (PRESTES, 1997).

A constatacdo de que determinadas estruturas como o protoplasma e o nucleo eram
comuns nos globulos encontrados em tecidos vegetais e animais, independente de variagdo de
tipos, sugeria uma padronizagdo organizacional que caracterizava a célula. Confirma-se, por
conseguinte, que a teoria celular de Schwann e Schleiden ndo ¢ uma criagdo inédita, sem
influéncia de ideias de outros pesquisadores, como geralmente mostram os livros didaticos
contemporaneos. Cada acontecimento e nova descoberta cimentou o caminho para o

desenvolvimento da Teoria Celular vindoura.

25 Brown, Robert (1775 - 1853), fisico e botanico escocés, ao qual se atribui a descoberta do niicleo celular e
sua descrigdo em células eucariotas.
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De acordo com Prestes (1997), durante o século XVIII, duas grandes frentes de
pesquisa se ocuparam de investigar os seres vivos: a Historia Natural®® e a Fisiologia®’. A
primeira tinha como objetivo a catalogac¢do dos seres vivos e a ultima dedicava seus esfor¢os
ao estudo dos oOrgdos animais e a funcao dos mesmos. Tanto os naturalistas quanto os
fisiologistas podiam contar agora com o auxilio do microscopio para levar seus estudos ao
nivel das microestruturas. E neste contexto que o patologista e cirurgido francés Bichat®,
descreve vinte e um tecidos humanos diferentes.

O tangenciamento entre os estudos de interesse médico e a investigagao sobre a célula,
ocorreu devido a crengca de muitos anatomistas de que os tecidos eram a chave para
identificacdo do elemento formador da vida e de que o foco das pesquisas devia ser essas
estruturas. E importante ressaltar que, durante o século XIX, vivia-se um periodo de grande
credibilidade no progresso cientifico e as descobertas produziam uma enorme quantidade de
conhecimento que forcaram o aparecimento de outros ramos da historia natural para organizar
e abarcar 0s novos conceitos tedricos. Neste momento, por volta de 1802, Treviranius® e
Lamark® sugerem a criagdo do termo “Biologia” para a ciéncia que trataria do estudo do
fendbmeno da vida. E também neste século que os pesquisadores Schleiden e Schwann
produzem estudos que culminaram na defini¢ao da Teoria Celular (PRESTES, 1997).

Schleiden, inicialmente, estudou direito e seguiu a carreira de advogado, entretanto, a
profissdo ndo satisfazia sua curiosidade e interesse. O descontentamento com sua carreira,
aliado a um quadro depressivo, culminaram em uma tentativa de suicidio. Schleiden resolveu
entdo investir em uma atividade que considerava um hobby, a botanica, ¢ se tornou um dos
maiores botanicos de sua geragio (BERON, 2006).

Schleiden, enquanto professor de botanica na universidade de Jena, na Alemanha,

publicou um trabalho denominado “Contributions to Phytogenesis™'

, que se constituiu em
uma mudanca de paradigma em relacdo as teorias que determinavam o elemento constitutivo
dos seres vivos. Neste trabalho, Schleiden afirmava que organismos vegetais continham
variadas partes formadas por células, além de reconhecer o nucleo como importante

componente celular e sua conexdao com o processo de divisao celular (BRITANNICA, 2022a).

26 Termo genérico utilizado para designar um conjunto de disciplinas variadas, tais como a Geologia, Boténica,
Zoologia, Fisica, entre outras. Nao ¢ usado atualmente.

27 Ciéncia que se ocupa do estudo do funcionamento do corpo dos seres vivos em variados niveis.

28 Bichat, Marie Frangois Xavier (1771 - 1832), patologista e cirurgidio francés, considerado o pai da Histologia
moderna.

29 Treviranius, Gottfried Reinhold (1776 -1837), médico e naturalista alemio e um dos primeiros a utilizar o
termo Biologia.

30 Lamarck, Jean-Baptiste de (1744-1829), naturalista francés que desenvolveu a teoria evolucionista conhecida
como Lamarckismo.

31 “Contribuicdes para a Fitogénese”, tradugio livre.
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As duas nogdes estdo presentes claramente em Schleiden, que reconhece tanto a
existéncia do “citoblasto” (como chamou o nucleo) em todas as células de
Tradescantia — uma flor comum de jardim — quanto a individualidade das células,
que, embora possuam uma vida dupla, atendendo ao funcionamento do organismo
como um todo e ao seu proprio, devem ser a “fundacdo indispensavel e primeira”
para a fisiologia das plantas. A originalidade de seu trabalho encontra-se, portanto,
noutro lugar (PRESTES, 1997).

Segundo Prestes (1997), Schleiden propds um processo de explicagdo de como as
células se formariam através da sobreposicdo de camadas que se iniciaram de granulos
primordiais, que primeiro surgiria o nicleo, em seguida o que se conhece atualmente como
citoplasma e, por ultimo, a membrana celular. Prestes ressalta ainda que todo esse processo
proposto por Schleiden ¢ fruto de suas observacdes empiricas e tinha como foco principal
expressar o papel do ntcleo, que ele acreditava fundamental para célula, no desenvolvimento
das novas células.

Assim como Schleiden, Schwann foi um pesquisador destacado e atuante em seu
tempo. Nascido na Alemanha, em 1810, estudou medicina e se tornou um importante
fisiologista, sendo considerado o fundador da histologia moderna. Entre outros feitos, isolou a
enzima pepsina responsavel pela digestdo no estdmago, descobriu o musculo estriado no
esofago superior e a bainha de mielina que cobre os axdnios periféricos, hoje conhecidos
como Células de Schwann (BRITANNICA, 2022b).

Em 1839, Schwann publica o livro “Microscopical Researches into the Accordance in
the Structure and Growth of Animals and Plants™* e propde que as células sdo as estruturas
constituintes de tecidos animais e vegetais (PRESTES, 1997). As observagdes de Schwan
permitiram que ele explicasse o motivo da grande variedade de tipos de tecidos animais. Ele
afirmava que os tecidos animais sofrem um processo de desenvolvimento e especializacao
que podem levar ao desenvolvimento de tecidos adultos diferentes daqueles formados na fase
embrionaria. Defendeu ainda, que as células animais se caracterizavam pela presenga de um
nucleo e por se formarem por processos semelhantes aos descritos por Schleiden em células
vegetais (PRESTES, 1997).

Prestes (1997, p.56) faz um esbogo das ideias concebidas por Schwann em sua teoria

celular:

1 — Todas as partes das plantas e animais s@o celulares ou derivam de células. As
células podem ser identificadas pela presenga do nucleo e por apresentarem um
processo comum de formagao.

2 — As células originam-se por deposi¢do de materiais.

3 — Células sdo independentemente viaveis, e, embora cada célula seja influenciada
por suas vizinhas, a vida do todo ¢ produto, e ndo causa, da vida dos elementos
celulares.

32 “Pesquisas microscopicas sobre a analogia da estrutura e do desenvolvimento entre as plantas e os animais”,
traducgdo livre.
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Como se vé, Schwann concordava com Schleiden quanto ao processo de formagao de
novas células, que atendia bastante bem aos conceitos mecanicistas de origem da vida. Os
dois pesquisadores chegaram inclusive a ter contato com trabalho de Mohl, que apontava a
divisdo celular como processo responsavel pela formacao de novas células, mas recusaram
essa perspectiva por ser muito proxima das ideias vitalistas (PRESTES, 1997).

A Teoria Celular de Schwann e Schleiden foi fundamental para a mudanca de
paradigma que revolucionou ndo s6 a citologia, mas toda ciéncia humana, modificando
conceitos, estabelecendo novos ramos cientificos, novos olhares da medicina em relagao ao

funcionamento do organismo e da organizacao da vida como um todo.

As investigacdes da célula no século XX seguiram desvendando os detalhes mais
infimos da estrutura e funcionamento das organelas citoplasmaticas. Inaugurou-se
ainda, no final da década de 1930, a biologia molecular, ramo interdisciplinar que
utiliza a bioquimica, a biofisica e a genética para conhecer a base molecular da vida.
Ocupada com a investigacdo das moléculas responsaveis pela especificidade dos
seres vivos — a proteinas e os acidos nucleicos, ela rapidamente conseguiu conhecer
a estrutura, a replicagdo e a expressdo dos genes bem como a decifracao do codigo
genético (PRESTES, 1997, p.61).

E importante ressaltar, que a Teoria Celular de Schwann e Schleiden cumpriu o
processo de formagdo do conceito bioldgico célula identificando o seu nticleo conceitual: a
célula ¢ a unidade estrutural basica de todos ser vivo. A partir dai, os conceitos internos deste
objeto foram sendo agregados: a célula ¢ a unidade morfofisiologica dos seres vivos, a célula
¢ a menor unidade viva, as células compdem os tecidos e orgdos, as células carregam as
estruturas relacionadas a heranca genética, as células possuem estruturas internas que
produzem produtos essenciais ao processo vital. Esses sdo exemplos dos aspectos particulares
internos da célula relacionados ao seu aspecto geral. Como visto, ndo foi um processo
instantdneo, como mostrado na maioria das vezes nos livros didaticos, mas repleto de
tentativas e erros, fruto de constru¢des comunitarias.

Assim, o percurso logico-historico do conceito célula demonstra as tensdes e
contradigdes que permearam a formacdo deste conceito e reflete contribuicoes para a
problematizacdo do tema. A discussdo ndo se encerra com o que ja foi construido, ao
contrario, a perspectiva na qual ¢ analisado o objeto pode possibilitar a reconstru¢do dos
conceitos, o que, sem duvida, contribuira para o aprimoramento desse conhecimento
cientifico.

Na proxima se¢do serd apresentado o estado do conhecimento relacionado ao conceito
célula. Faz parte da perspectiva tedrico-metodologica da mesma e constitui-se como
constru¢do da pesquisa, para melhor apresentagdo e compreensdo do panorama geral sobre

esse tema.
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2.2 ESTADO DO CONHECIMENTO RELACIONADO AO CONCEITO CELULA

Ferreira (2021) relata que nos ultimos anos, o numero de pesquisas denominadas
“estado do conhecimento” tem aumentado significativamente. Ainda de acordo com a autora,
este tipo de pesquisa bibliografica tem a intengdo de investigar temas de estudo em diferentes
campos do conhecimento, destacando aspectos, dimensdes e condi¢cdes nas quais essas
produgdes académicas foram realizadas.

Outra caracteristica dos trabalhos de “estado do conhecimento” destacado por Ferreira
(2021), refere-se a possibilidade de inventariar as propostas de estudo relacionadas a
determinada tematica, utilizando-se categorias de investigagdo que permitam agregar temas
analogos ou afins. Este tipo de investigacdo ¢ deveras auspicioso quando se pretende, por
exemplo, saber se um objeto de estudo tem despertado interesse no meio académico, se esta
restrito a determinada area do conhecimento ou que tipo de pesquisas estd sendo feita a esse
respeito.

A intengdo com a realizacao de um “estado do conhecimento” sobre o tema de tese, é
conhecer, mesmo que sucintamente, a abrangéncia do interesse pelo tema desta pesquisa, em
quais regioes do pais os trabalhos sdo realizados, a natureza das instituigdes vinculadas a esses
trabalhos, bem como as areas do conhecimento nas quais os estudos estdo inseridos. Além do
acompanhamento do tema, espera-se acompanhar a constru¢do do objeto de estudo,
contribuindo com a fundamentacdo tedrica como conhecimento do estdgio atual de
desenvolvimento do tema.

Embora as pesquisas do tipo “estado do conhecimento” envolvem, em geral,
levantamentos em bancos de dados de teses, dissertacdes e periddicos, optou-se por limitar as
buscas ao banco de teses e dissertacdes da CAPES, pelo fato desta plataforma integrar a
producao de pesquisas produzidas nacionalmente e apresentar trabalhos que, por vezes, nao
sdo publicados em outras plataformas. O grande nimero de informacdes sobre as pesquisas,
pautadas em um reconhecido padrdo de confiabilidade, também foi fator importante para
escolha da CAPES como fonte da investigacao.

Como o objeto de estudo ¢ “O Conceito Célula na Perspectiva do Ensino
Desenvolvimental de Davydov: Uma Proposta para Alunos do Ensino Médio", em que foi
sugerido um experimento didatico formativo para o conceito célula, utilizou-se trés categorias
de busca: “ensino desenvolvimental”, “formagdo de conceitos”, “teoria celular”. Foram

categorias que estdo relacionadas ao nosso objeto de estudo e que podem se aproximar de
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trabalhos relacionados a esta temadtica, ou seja, podem conduzir a uma aproximagdo as
pesquisas deste tema.

A busca foi efetuada considerando um recorte temporal de dez anos, percorrendo o
periodo de 2012 a 2021, com identificagdo de aproximagdao com o tema de estudo através do
titulo dos trabalhos. A exigéncia de aproximag¢do com tema foi baseada nos seguintes
critérios: a) ter como referencial tedrico o ensino desenvolvimental focado em Davydov; b)
pesquisar sobre a formagao de conceitos, em particular o de célula ou da teoria celular; ¢) ter
desenvolvido ou proposto um experimento didatico-formativo.

Foram construidos quadros para melhor apresentacdo durante a discussdao dos
resultados, como: a) quantidade de trabalhos correspondentes a cada ano do recorte temporal
de dez anos ¢ a identificagdo do tipo de estudo: dissertagdo ou tese; b) producdo por regido
brasileira em volume de dissertagdes e teses no periodo considerado; c) grande area do
conhecimento ao qual os trabalhos estdo vinculados e d) area de avaliacdo. Estes quadros
fornecem uma visdo geral do desenvolvimento de pesquisas elucidando se o interesse sobre
esses temas tem aumentado ou decrescido e quais regides do nosso pais se destacam na
investigacao de tais assuntos. Além disso, demonstra quais grandes areas do conhecimento
estdo mais empenhadas na problematizagao e contribuicao de pesquisas sobre esse tema.

E importante ressaltar, que o periodo de busca escolhido como recorte temporal
contempla um momento impar da histéoria humana. A pandemia da COVID-19, que
brutalmente custou a vida de milhdes de pessoas pelo mundo e milhares no Brasil. Além
disso, o periodo de reclusdo obrigatorio e outras medidas de restri¢do necessarias, impactaram
em todos os setores, inclusive no campo das pesquisas académicas na qual este trabalho esta
inserido. Uma consequéncia disso foi a impossibilidade de executar em campo o experimento
didatico-formativo, reconfigurando em uma proposta. Os efeitos da pandemia podem ser
notados inclusive na interrupgao do crescimento no nimero de dissertagdes e teses durante o
auge da doenca em 2020. Fica aqui o registro desse momento de dificuldade e sofrimento da
historia humana, para analise e prevencao das geragdes futuras.

Todos os trabalhos cuja pesquisa nas cinco categorias buscadas apresentavam, pela
analise do titulo, uma aproximac¢dao com as exigéncias elencadas, foram identificados e
apresentados em um quadro demonstrativo, separados para leitura do resumo e posterior
apresentacdo e discussdo das ideias centrais. A seguir, os resultados obtidos e a discussdo para

cada categoria de busca.
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2.2.1 A categoria “ensino desenvolvimental”

A andlise da produgdo de trabalhos relacionados a categoria “Ensino
Desenvolvimental” nos ltimos dez anos (2012 a 2021), demonstra um aumento significativo
de estudos que abordam esse tema, sobretudo no ultimo ano do recorte temporal da analise: a
producao cientifica em 2021 representa 22, 6 % do que foi produzido do total de 93 trabalhos.
Dos noventa e trés trabalhos, sessenta (60) sao de dissertacdes de mestrado e trinta e trés (33)
sdao de teses, com um aumento gradativo no decorrer do periodo para a producdo de

dissertacdes e uma tendéncia média de quase quatro teses por ano, conforme sintetizado no

quadro 1.
Quadro 1 - Categoria: Ensino Desenvolvimental
Nimero de trabalhos Tipo de estudo
por periodo
Periodo Dissertagao Tese
2012 1 1 0
2013 4 1 3
2014 5 3 2
2015 6 4 2
2016 9 7 2
2017 6 5 1
2018 11 6 5
2019 14 9 5
2020 16 8 8
2021 21 16 5
Total 93 60 33

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES (2022).

As instituigdes, as quais os trabalhos estdo vinculados, que mais produziram no
periodo de busca abordado estdo situadas na regido Centro-Oeste. Destacam-se os programas
de pos-graduacdo Stricto Sensu com forte producdo na linha de pesquisa do Ensino

Desenvolvimental, principalmente no estado de Goias. Do total de 93 resultados encontrados
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na busca desta categoria, cinquenta e seis (56) sdo de trabalhos desenvolvidos no Centro-

Oeste, o que representa 61,3 % do total, conforme demonstrado no quadro 2.

Quadro 2 -Categoria: Ensino Desenvolvimental - Produ¢do Académica por Regido

Regido Dissertaciao Tese Total
Centro-Oeste 37 20 57
Sul 16 4 20
Sudeste 6 8 14
Norte 1 0 1
Nordeste 0 1 1
Total 60 33 93

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES (2022).

A regido Sul aparece em segundo lugar na producdo de temas de pesquisa ligados ao
Ensino Desenvolvimental, embora com uma diferenga significativa em relacdo a regiao
Centro-Oeste, com vinte (20) estudos ou 21,5% do total. Em seguida, a regido Sudeste, que
embora apresente um numero bastante significativo de instituicdes de ensino superior,
apresentou uma discreta produ¢do ligada ao tema, com somente quatorze (14) trabalhos no
periodo de dez anos, o que representa 15% do que foi produzido. As regides Norte e Nordeste
ficaram empatadas em quarto lugar, com somente um trabalho cada durante todo o intervalo
do recorte temporal, sinalizando, aparentemente, um baixo interesse ao tema.

Na avaliagdo de qual grande area do conhecimento, conforme apresentado no quadro
3, os estudos estdo vinculados, foi obtido para a categoria “Ensino Desenvolvimental” quatro
grandes areas. Sendo que a maioria dos trabalhos, dentre os noventa e trés (93) encontrados,
estava diretamente relacionada as Ciéncias Humanas, com setenta e trés (73) estudos ou
78,5% do total, o que pode se considerar esperado, visto que o tema esta fortemente ligado as
areas da educacgdo, ensino e didatica. Foi encontrado uma predominancia de teses e
dissertagdes com estudos da teoria do Ensino Desenvolvimental voltados para a Educacao

Matematica, englobando a educagdo bésica para o ensino fundamental e médio.
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Quadro 3 -Categoria: Ensino Desenvolvimental — Grande Area do Conhecimento

Grande Area Quantidade
Ciéncias Humanas 73
Multidisciplinar 19
Ciéncias Exatas e da Terra 1

Linguistica, Letras e Artes -

Total 93

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES (2022).

Percebe-se que o nimero de trabalhos em cariter multidisciplinar apareceu em
segundo lugar na analise da grande area do conhecimento, com dezenove (19) resultados ou
20,4% do total. Sdo geralmente trabalhos em mestrados e doutorados em educag¢do que
abordam disciplinas que abordam temas da Matematica, Fisica, Quimica, Arte, Musica, Artes
Visuais e Educagao Fisica, entre outros. A grande area de Ciéncias Exatas e da Terra, ¢
representada com apenas um estudo ligado ao Ensino Desenvolvimental no periodo dos dez
anos considerado.

Considerando a area de avaliagdo das teses e dissertacdes encontradas na pesquisa,
conforme apresentacdo no quadro 4, ratifica-se os resultados obtidos na andlise da grande
area, pois foram produzidos setenta e um (71) trabalhos voltados para a educacao e dezoito
(18) para o ensino, sendo a soma destas duas areas de avaliagdo 95,7% de toda a produgdo
cientifica relacionada ao Ensino Desenvolvimental, em se tratando de teses ¢ dissertagoes
entre 2012 e 2021. Tentativas de adaptacao da Teoria Desenvolvimental também aconteceram

pontualmente em areas como Geografia, Astronomia/Fisica e Ciéncias Ambientais.

Quadro 4 -Categoria: Ensino Desenvolvimental — Area de Avaliagio

Area de Avaliagio Quantidade
Educacao 71
Ensino 18
Geografia 2
Astronomia/Fisica 1
Ciéncias Ambientais 1
Total 93
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Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES (2022).

Estes dados demonstram que as pesquisas que envolvem temas da Biologia, em
particular o conceito célula, fundamentados na teoria do ensino desenvolvimental, ainda
podem ser ampliadas. Embora tenha-se um aumento do niimero de estudos em regides como o
Centro-Oeste, Sul e Sudeste, a discrepancia em relacdo as demais mostra a necessidade de
novas iniciativas de investigacdo. A concentragdo dos trabalhos em areas de avaliagdo como a
Educacdo e o Ensino, sdo uma representacao da preocupagao dos pesquisadores em explorar
processos didaticos que promovam a formacao do pensamento tedrico. Desse modo, este tipo
de levantamento contribui para problematizar e refletir sobre a relagdo dos conceitos

bioldgicos e sua construgdo em uma perspectiva desenvolvimental.

2.2.2 A categoria “formacio de conceitos”

De acordo com Dahlberg (1978) a aquisi¢do da aptidao de pensamento e verbalizagao
por parte do homem permitiu a designacdo dos objetos do seu meio natural de maneira
simbolica. Desse modo, o homem adquiriu a capacidade de representar esses objetos e expor
suas ideias sobre ele para outros individuos do seu grupo. A elaboracdo de enunciados sobre
esses objetos, carregadas de representagdes, definigdes e caracteristicas, define o que se
entende por conceito. Para Dahlberg (1978) sempre que o objeto € pensado de forma distinta,
de modo unitario, ¢ classificado como objeto individual e define um conceito individual, que
geralmente ¢ uma representagdo captada do meio de forma empirica, pela experiéncia
sensorial. Em uma outra categoria, estdo os objetos gerais que estdo situados fora do tempo,
espago € representam o objeto em sua forma generalizada, constituida pela relacdo dos
elementos comuns, o que ¢ designado como conceito geral.

Dados esses elementos, o autor explica:

Podemos agora definir a formacdo dos conceitos como a reunido e compilacdo de
enunciados verdadeiros a respeito de determinado objeto. Para fixar o resultado
dessa compilag@o necessitamos de um instrumento. Este ¢ constituido pela palavra
ou por qualquer signo que possa traduzir e fixar essa compilagdo. E possivel definir,
entdo, o conceito como a compilagdo de enunciados verdadeiros sobre determinado
objeto, fixada por um simbolo linguistico (DAHLBERG,1978, p.102).

Vygotsky (2008) defende que “o significado de cada palavra ¢ uma generalizacdo ou
um conceito”, fendomenos do pensamento construidos no decorrer da histéria humana, na
relacdo mutua entre os homens e entre estes e o meio natural.

Considerando as ideias de Vygotsky, Oliveira define:
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[...] os conceitos sdo construgdes culturais, internalizadas pelos individuos ao longo
do seu processo de desenvolvimento. Os atributos necessarios e suficientes para
definir um conceito sdo estabelecidos por caracteristicas dos elementos encontrados
no mundo real, selecionados como relevantes pelos diversos grupos culturais. E o
grupo cultural onde o individuo se desenvolve que vai lhe fornecer, pois, o universo
de significados que ordena o real em categorias (conceitos), nomeadas por palavras
da lingua desse grupo (OLIVEIRA, 1992, p.28).

Vygotsky (2008) definiu a estrutura do pensamento conceitual, percurso genético, em
trés fases:

1 — Pensamento sincrético: ¢ o estagio de desenvolvimento onde a crianga consegue
agrupar objetos, mas de forma desorganizada, sem uma relacdo concreta real, e conforme
semelhancgas de acordo com o seu ponto de vista.

2 — Pensamento por complexos: nesta etapa, a crianga pela experiéncia com o seu
mundo social, consegue relacionar objetos a depender das qualidades diversas que tenham em
comum entre si € com o todo. Sao relagdes concretas e factuais.

3 — Pensamento por conceitos: Neste estagio, de acordo com Oliveira (1992, p.29), “a
crianga agrupa objetos com base num unico atributo, sendo capaz de abstrair caracteristicas
isoladas da totalidade da experiéncia concreta”.

Vygotsky classifica ainda os conceitos que a crianga desenvolve no desdobrar das suas
atividades praticas e de suas interagdes com o seu grupo social, de conceitos espontaneos.
Quando a crianca alcanca a idade escolar, desenvolvera, através do ensino, os conceitos
cientificos. Esses sdo conceitos que ja fazem parte de um sistema organizado de
conhecimento construido historicamente e sua aquisi¢do exige a mediagdo por parte do
professor.

Nesse contexto, o processo de aprendizagem, de desenvolvimento cognitivo e a
formacdo do pensamento, sdo fendmenos que se fundem em uma mesma amalgama e a

formacdo de conceitos essencialmente ¢ um elemento comum e indissociavel.

De acordo com a teoria Historico-Cultural a formacao de conceitos ¢ imprescindivel
para a formacdo de novas formas de pensamento, através do conceito o sujeito
transforma sua atividade cognitiva passando para um nivel mais complexo de
pensamento onde a capacidade de analise e sintese da realidade se torna base do
pensamento do individuo (TORRES, 2009, p.12).

A andlise do estado do conhecimento da producdo de estudos com a categoria
“Formagao de Conceitos” demonstra, de modo gratificante, que uma quantidade consideravel
de pesquisadores tem dedicado interesse neste processo tao relacionado a formagao humana.
Muitas pesquisas tém proposto adaptagdes para as mais variadas areas do conhecimento, o
que pode significar um movimento de constru¢cdo de propostas na perspectiva do ensino

desenvolvimental.



66

Durante as buscas no banco de teses e dissertacoes da CAPES, foram encontrados

cento e oitenta e um (181) resultados para o tema “Formagao de Conceitos” no percurso de

2012 a 2021, como descrito no quadro 5. Foram 137 dissertagdes e 44 teses, com uma média

de producao consideravel em cada ano, mostrando que as investigagdes ndo esmoreceram.

Quadro 5 - Categoria: Formacdo de Conceitos

Numero de trabalhos Tipo de estudo
Periodo por periodo
Dissertacao Tese
2012 20 15 5
2013 8 6 2
2014 22 20 2
2015 15 12 3
2016 15 10 5
2017 31 21 10
2018 31 21 10
2019 25 20 5
2020 15 20 5
2021 9 8 1
Total 181 137 44

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES (2022).

A regido com o maior numero de trabalhos relacionados ao tema da busca foi a regido

Nordeste, seguida com pequena diferenga pela regido Sudeste. Essas duas regides juntas

representaram 58,5% do que foi produzido durante o recorte temporal de dez anos. A regido

Sul ficou em terceiro lugar, seguida pelas regides Centro-Oeste e Norte, respectivamente.

Embora tenha se destacado na pesquisa sobre a categoria “Ensino Desenvolvimental”

fortemente ligada a categoria “Formacdo de Conceitos”, a regido Centro-Oeste teve um

resultado menos expressivo. Este fato demonstra a amplitude de perspectivas que podem ser

exploradas sobre formacdo de conceitos, conforme apresentado no quadro 6. Uma possivel

justificativa seria a quantidade de grupos de pesquisa localizados em diversas universidades
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perspectiva desenvolvimental.

Quadro 6 -Categoria: Formagao de Conceitos - Produ¢do por Regido

Regido Dissertacio Tese Total
Sudeste 38 14 52
Sul 25 8 33
Centro-Oeste 19 10 29
Norte 12 1 13
Nordeste 43 11 54
Total 137 44 181

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES (2022).

A diversidade de perspectivas para analise do tema em questdo se expressa na analise
de disciplinas da grande area do conhecimento. A maioria dos estudos ocorreu em darea
Multidisciplinar, cento e seis trabalhos (106), representando 58,5% dos trabalhos produzidos.
As Ciéncias Humanas apresentaram sessenta e cinco (65) estudos e as grandes areas com
disciplinas mais especificas também apareceram, mas de forma mais discreta. As Ciéncias da
Saude, Ciéncias Exatas e da Terra, tiveram quatro (04) producdes cada e a grande area da
Linguistica, Letras e Artes, apresentaram (02) trabalhos, conforme demonstra o quadro 7. O
resultado apresenta a preocupacao, em areas diversas, em produzir pesquisas que sejam uma

fonte de discussdo e aprimoramento das metodologias de promocao da aprendizagem.

Quadro 7 -Categoria: Formagdo de Conceitos — Grande Area do Conhecimento

Grande Area Quantidade
Multidisciplinar 106
Ciéncias Humanas 65
Ciéncias Exatas e da Terra 4
Linguistica, Letras e Artes 2
Total 181

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES (2022).
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Quando analisadas as areas de avaliagdo nas quais estdo relacionadas as teses e
dissertacdes encontradas em nossa busca para categoria “Formacao de Conceitos”, encontra-
se o mesmo perfil diversificado dos outros resultados para esse tema. Embora as areas
voltadas para o ensino e a educag@o sejam predominantes nos trabalhos, surgem pesquisas em
inimeras outras 4reas: Astronomia, Ciéncia Politica, Enfermagem, Filosofia, Letras,
Psicologia, Quimica e outras, objetivando o desenvolvimento de conceitos, conforme

demonstrado no quadro 8.

Quadro 8 - Categoria: Formacio de Conceitos — Area de Avaliagio

Area de Avaliacio Quantidade

Astronomia/Fisica 1
Ciéncias Politicas e Relagdes Internacionais 1
Ciéncias Ambientais 1
Educagio 55
Educacao Fisica 1
Enfermagem 3

Ensino 101
Filosofia 1
Geografia 5
Interdisciplinar 3
Letras/Linguistica 2
Matematica/Probabilidade e Estatistica 2
Psicologia 4
Quimica 1

Total 181

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES (2022).

A diversidade de areas de avaliacdo que englobam as pesquisas sobre formacao de
conceito encontrada nas buscas e elencadas no quadro 8, sdo um indicador da relevincia desta

tese, visto que a maioria dos trabalhos ndo sdo voltados para o Ensino Desenvolvimental e tdo
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pouco, problematizam o ensino de Biologia ou o conceito célula. Na categoria a seguir,

apresenta-se a analise dos estudos com o tema Teoria Celular.

2.2.3 A categoria “teoria celular”

Como a pesquisa envolve uma proposta de experimento didatico-formativo para o
desenvolvimento do conceito célula e perpassa o movimento logico historico deste conceito,
foi inserida a Teoria Celular como uma categoria para levantamento do estado do
conhecimento. Embora houvesse expectativa de encontrar inumeros trabalhos que tratassem
desse assunto, ndo foi o que aconteceu. Diferente das outras categorias, a Teoria Celular
apresentou somente trés (03) trabalhos no decorrer dos dez tltimos anos, nos quais se situou o
levantamento. Todos os trabalhos sdo dissertacdes de mestrado, sendo dois (02) apresentados
em 2014 e um (01) em 2018. Os trés sdo relacionados ao Ensino de Ciéncias e Matematica

com foco no Ensino, enquanto area de avaliagdo, conforme descrito no quadro 9.

Quadro 9 - Categoria Teoria Celular

Pesquisas sobre a Teoria Autor(a) Instituiciao Modalidade Regisio Ano de
Celular defesa
O conceito de célula em Regiane Machado Universidade Dissertacao de Centro- 2018
livros didaticos de de Sousa Pinheiro Federal de Mestrado Oeste
Biologia: analise sob uma Goias - UFG
perspectiva historico-
critica.
Historicidade e atualidade | Tércio Augusto Universidade Dissertacdo de Sudeste 2014
do estudo da célula nos | Penteado Barbosa Estadual de Mestrado
livros didaticos de Campinas -
Ciéncias do Ensino UNICAMP
Fundamental.
A teoria celular em livros | Elda Cristina Universidade Dissertacdo de Sul 2014
didaticos de Biologia: Carneiro da Silva Federal do Mestrado
uma andlise a partir da Parana - UFPR
abordagem histdrico-
filosofica da Ciéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES (2022).

As trés pesquisas encontradas na busca pela categoria “Teoria Celular” analisam livros

didaticos. Pinheiro (2018) se baseou na Pedagogia Histdrico-Critica para discutir a constru¢ao
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do conceito de célula em livros de Biologia aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD), avaliando os aspectos técnicos e pedagogicos dessas obras. Contudo, ndo apresentou
propostas para a formag¢ao do dito conceito baseadas no ensino desenvolvimental, sendo um
ponto de divergéncia da presente tese.

Barbosa (2014) e Silva (2014) discutem a abordagem histdrica do conceito de célula
apresentada em livros didaticos. Embora esses autores problematizam o logico-historico do
citado conceito, se detém neste aspecto, sem aprofundar na epistemologia da formacdo de
conceitos na perspectiva da teoria historico-cultural. Outro ponto de divergéncia entre esses
autores e o presente estudo, estd na elaboracdo de uma pesquisa do tipo estado do
conhecimento voltada para identificagdo de trabalhos em Biologia e no estudo da célula, que
sejam pautadas na teoria histdrico-cultural, no ensino desenvolvimental e na construgao de um
experimento didatico-formativo.

Entende-se que o pequeno nimero de pesquisas sobre a Teoria Celular, encontrados na
busca por essa categoria, ocorre devido a concentragdao dos estudos deste tema no contexto do
seu desenvolvimento histérico e na investigagdo de como ¢ apresentado didaticamente.
Identifica-se uma preocupacdo atual com a forma fragmentada de abordagem destes
conteudos biologicos nas escolas, visto que essa ¢ uma caracteristica comum apontada pelos

autores que tratam desse tipo de andlise.

Com base nesses novos — ¢ revolucionarios — conhecimentos, seria de esperar que
uma sintese viesse a ocupar o lugar de uma nova teoria celular. Mas isso ndo ocorreu
e talvez nao venha a ocorrer. Porque a propria concep¢do de ciéncia e o que se
espera dela modificaram-se bastante no século XX. Da preocupacgdo oitocentista
pela construgdo de bases solidas para o assentamento de conhecimentos futuros, a
ciéncia de nosso século voltou-se mais para a busca do aprimoramento de processos
que levem a resolugdo dos problemas colocados a cada momento pelas diferentes
sociedades (PRESTES, 1997, p. 61).

Mesmo que o numero de trabalhos sobre a Teoria Celular seja escasso, o estudo da
célula ¢ prolifico, representando a fundamentalidade desse objeto nas ciéncias bioldgicas de
forma geral. Sendo um conteudo que ¢ apresentado aos alunos ainda na educacao infantil e
com énfase no ensino médio, entende-se que sua analise, no contexto da aprendizagem, pode
contribuir de modo substantivo para a sua problematizacao.

Assim, ¢ importante ressaltar que esta pesquisa apresenta um ineditismo, pois esta
vinculada aos pressupostos da teoria histérico-cultural, ao ensino desenvolvimental, com o
foco em formagdo de conceito bioldgico para o Ensino Médio.

Na préxima se¢do, discute-se os trabalhos resultantes da busca por aproximagdo com o

tema desta pesquisa.
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2.2.4 Avaliacao dos trabalhos que apresentam aproximacio com o tema de estudo

Apresenta-se a seguir, uma caracterizacdo das pesquisas cujo titulo mais se
aproximaram do tema de estudo desta tese, segundo os critérios ja citados anteriormente: a)
ter como referencial tedrico o ensino desenvolvimental focado em Davydov; b) pesquisar
sobre a formacdo de conceitos, em particular o de célula ou da teoria celular; c) ter

desenvolvido ou proposto um experimento didatico-formativo. Foram selecionados quinze

(15) trabalhos, com titulo e caracteristicas de identificacdo elencados no quadro 10.

Quadro 10 — Trabalhos com aproximagdo com o tema de estudo

N° Titulo Descrigao
- Data de publicagdo: 25/09/2013, com 195 f.
APROPRIACAO DO - Programa: Doutorado em Educagido em Ciéncias
CONCEITO DE CELULA - Instituicdo de Ensino: Universidade Federal de Santa Maria - UFSM
POR ESTUDANTES DE - Cidade: Santa Maria — RS
1 ESCOLAS PUBLICAS DE - Biblioteca Depositaria: Universidade Federal de Santa Maria
SANTA MARIA, RS, A - Autora: Janisse Viero Garcia
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Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES (2022).

Garcia (2013) investigou a elaboracao do conceito de célula por estudantes de escolas
publicas de ensino fundamental e médio, tendo como material de apoio o gibi “Pulmao e sua
Turma”. Como metodologia, foram utilizados questionarios semiestruturados para avaliar o
uso do gibi como ferramenta pedagogica pelos alunos e entrevistas semiestruturadas para
observar as modalidades de generalizagdo do conceito e estabelecimento de categorias, de
acordo com os pressupostos de Vygotsky. Com os dados obtidos na pesquisa, a autora propos
atividades didaticas que pudessem ser utilizadas por outros professores na elabora¢do do
conceito de célula e no Ensino de Ciéncias. Garcia (2013) considerou que os alunos do ensino
médio tiveram um melhor desempenho na apreensdo do conceito célula, mas com uma
pequena propor¢do de apenas 3% dos cem (100) entrevistados apresentando alguma nogao
cientifica do objeto em estudo. A autora relacionou os baixos resultados a subjetividade do
tema e a necessidade de conhecimentos especificos, cujo dominio ndo ¢ esperado para alunos
das etapas de ensino que foram pesquisadas, além da forma fragmentada na qual os contetudos
de biologia sdo apresentados no processo tradicional de ensino vigente. Garcia (2013)
entendeu que os alunos, em sua maioria, se situam em um periodo transitério entre o
pensamento por complexo e o pensamento por conceito.

Franca (2015) utilizou a Teoria do Perfil Conceitual para investigar a construcao do
conceito de célula por alunos do 8° ano de um colégio publico federal de Brasilia — DF. Foi
feita uma pesquisa qualitativa, corroborada por questionarios e observa¢do em sala de aula.
As concepgdes prévias dos alunos sobre o objeto célula foram explicitadas por meio dos
questiondrios, que também orientaram a avaliagdo da estratégia de ensino utilizada. Os
resultados obtidos pela pesquisadora mostraram concepgdes heterogéneas sobre o tema
proposto e apontaram que as principais dificuldades de entendimento do conceito de célula
estdo relacionadas a sua morfologia, fungdes, tipos e conceitos basicos. As percepcdes
adquiridas permitiram a elaboracdo de um moddulo didatico de apoio ao docente do 8° ano do
ensino fundamental, com alternativas de superagdo dos obstaculos na constru¢do do conceito
de célula.

Neves (2015) objetivou a investigagdo da abordagem do conceito de célula em

licenciandos do 7° periodo de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Pernambuco
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(UFPE). O pesquisador utilizou o Modelo de Reconstru¢cdo Educacional (MRE) como aporte
teorico e metodologico. Neves (2015) desenvolveu uma estruturagdo metodologica, de acordo
com o delineamento do MRE, em trés etapas: 1 — Andlise da Estrutura do Contetido e Analise
do Significado Educacional; 2 — Investigagcdes Empiricas e 3 — Constru¢do da Instru¢dao. As
etapas abordadas formaram o cenario didatico da pesquisa através de uma Sequéncia de
Ensino-Aprendizagem fundamentada na Abordagem Construtivista Integrada de Méheut. A
conclusdao ¢ que o MRE mostrou uma estrutura flexivel para o desenvolvimento do ensino e
aprendizagem.

A dissertagao de Kiister (2016) prop0s analisar a formagao do pensamento tedrico em
alunos do terceiro ano do ensino médio em relagdo ao conceito de consumo, em uma escola
publica estadual de Pontal do Araguaia-MT. O autor se embasou em teoricos da area da
educacdo ambiental e da Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov para construir uma
pesquisa qualitativa caracterizada por uma pesquisa de campo constituida de observagao e
entrevista. Também foi desenvolvido um experimento didético-formativo embasado no
arcabouco teérico elaborado por Davydov. Com a conclusdo da pesquisa, Kiister (2016)
defende a necessidade de uma educacdo ambiental que contribua significativamente para a
formacdo de um cidadao consciente sobre o consumo ¢ das questdes ambientais, além de
critico para interagir de forma positiva com o seu meio ambiente e com as questdes que dele
provém. Relata ainda, que a aplicagdo do experimento didatico-formativo contribuiu para que
parte dos alunos desenvolvessem o conceito teorico de consumo e demonstrassem interesse
pelo processo de ensino-aprendizagem.

Conforme Miranda (2017), seu estudo investigou a relacdo entre a experimentagdo
cientifica em laboratério e a aprendizagem dos conceitos de Biologia. A pesquisa se
fundamentou na teoria historico-cultural de Vygotsky e na teoria do ensino desenvolvimental
de Davydov. Metodologia se estruturou em uma pesquisa bibliografica para levantamento de
produgdes académico-cientificas sobre a experimentac¢do cientifica no ensino de Biologia,
tendo como recorte temporal o periodo de 2011 a 2016. A pesquisadora realizou ainda um
experimento didatico-formativo com alunos do primeiro ano do Ensino Médio com vistas ao
desenvolvimento do conceito tedrico de divisdo celular, segundo a proposta metodoldgica de
Davydov.

Miranda (2017) concluiu ser necessaria a superacao do pensamento empirico pelo
pensamento tedrico no processo de ensino e que conseguiu evidenciar a contribuigdo da
experimentacdo na aprendizagem dos conceitos biologicos, principalmente com o aporte da

teoria do ensino desenvolvimental.
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Lobo (2018) objetivou investigar o processo de formagdo de conceitos em aulas de
ciéncias em uma turma do quarto ano do Ensino Fundamental. A autora partiu da premissa da
teoria do ensino desenvolvimental de que o conhecimento teérico-cientifico ¢ o mais
adequado para o desenvolvimento dos processos psicologicos superiores dos discentes. O
estudo foi desenvolvido por meio da observacao das aulas e entrevista semi-estruturada com a
professora regente, em uma escola municipal de Aparecida de Goiania — GO. Durante a
realizacdo da pesquisa, a autora observou a prevaléncia do modelo de ensino empirico,
contudo, com alguns poucos momentos de superacdo do pensamento empirico pelo
pensamento teorico. Uma dificuldade apontada durante a pesquisa foi a lacuna na formagao
da professora regente em relagdo aos contetidos especificos da disciplina de ciéncias.

Lobo (2018) conclui que, embora o ensino na educagdo basica, principalmente nas
séries iniciais, tenha o pensamento empirico como forma mais comum de atuacdo, sua
observagdo durante o desenrolar da pesquisa verificou que praticas que privilegiam o
desenvolvimento do pensamento tedrico podem proporcionar melhores condigdes de
aprendizagem e aprimoramento do pensamento dos alunos.

Em sua dissertagdao, Pinheiro (2018) avaliou a construcao historica do conceito de
célula em livros didaticos de Biologia aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD). Foram contempladas nove cole¢des de Biologia, examinadas de acordo com a
fundamentagdo didatica da Pedagogia Histérico-Critica (PHC). Os dados foram analisados
por meio de uma matriz de analise pautada nos Estatutos Estruturantes da Biologia conforme
Nascimento Junior, para compreensdao da visdo dos temas bioldgicos presentes nos livros
escolhidos.

A pesquisadora percorreu a constru¢do do conceito de célula, através de um breve
percurso historico, assim como das politicas publicas brasileiras para o livro didatico. Nas
consideragdes finais, Pinheiro (2018) argumentou que livros didaticos sdo conteudistas,
dotados de um curriculo prescritivo e que ndo levam em conta o processo historico de
constru¢do dos conceitos bioldgicos, limitando, desse modo, a construgdo do conhecimento
teorico dos alunos. Na sua visdo, seu trabalho colabora sobre a problematizacdo do uso do
livro didatico para além da determinacdo do fazer pedagdgico do professor.

Campos (2019) se empenhou em entender a contribuicdo dos principios da teoria do
ensino desenvolvimental para a aprendizagem de Ciéncias em alunos do ensino fundamental.
Pesquisou a aprendizagem do conceito animal vertebrado e se fundamenta nas teorias de
Davydov, Vygotsky, Leontiev, Hedegard, entre outros. A pesquisa, de metodologia
qualitativa, se efetivou por meio de revisdo de literatura, pesquisa bibliografica e pesquisa

documental. O autor desenvolveu ainda uma pesquisa de campo aplicando um experimento
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didatico-formativo estruturado em uma atividade de estudo para a formacdo do conceito
tedrico de animal vertebrado, aplicado em uma turma de 6° ano do ensino fundamental de
uma escola publica de Goidnia — GO.

Conforme assegura Campos (2019), os alunos se apropriaram, durante o experimento
didatico-formativo, do conceito em foco, adquirindo uma postura critica e investigativa,
expressa na mudanga de atitude da turma diante do processo de ensino-aprendizagem.
Acrescenta ainda, que os resultados observados corroboram com a percepcao de que o ensino
desenvolvimental ¢ um forte referencial para a promo¢ao de mudangas no ensino de Ciéncias
em uma perspectiva de educagdo omnilateral.

Em sua pesquisa, Pinheiro (2019) utilizou o tema Citologia para investigar como as
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunica¢do (TDIC) podem ser empregadas como
uma estratégia para a pratica docente. O recurso tecnologico escolhido foi uma webgincana,
realizada com alunos de Biologia da 1? série do Ensino Médio de uma escola estadual de
Itaperuna — RJ. A metodologia foi baseada na confec¢do e implementagdo da webgincana e
posterior aplicagdo de um questiondrio de percepc¢ao. O pesquisador concluiu que este tipo de
estratégia proporcionou o desenvolvimento de aspectos relacionados as metodologias ativas,
tais como a autonomia, colaboracao e o envolvimento dos alunos na busca de solu¢des para
suas atividades.

Fundamentando-se na teoria do Ensino Desenvolvimental, Vendruscolo (2020)
objetivou estudar uma estrutura de organizagdo de ensino que promova a ligacdo entre a
Educagao Ambiental Transformadora (EAT) e a Matematica. Valendo-se dos pressupostos da
teoria do ensino desenvolvimental, Vendruscolo (2020) buscou estabelecer uma organizagao
de ensino que possibilitasse, a0 mesmo tempo, a interface entre os conceitos matematicos de
equagao do segundo grau e de educagdo ambiental transformadora, desenvolvida com base
nas seis acoes de estudos propostas por Davydov. A pesquisadora conclui que a tematica
ambiental e a Educacdo Matemadtica sdo temas que necessitam de aprofundamento e
continuidade nas pesquisas € que a aplicacdo de um experimento didatico-formativo poderia
ampliar as reflexdes sobre as perspectivas pedagogicas dos objetos estudados.

A tese de Silva (2020) investigou a formagao de conceitos em criancas do terceiro ano
do Ensino Fundamental, conforme a teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov e
contribui¢cdes de Hedegaard. Para tanto, foi estruturada e aplicada uma atividade de estudo
nos pressupostos da teoria do Ensino Desenvolvimental para que os alunos formassem o
conceito tedrico de 4dgua mediado por um experimento didatico-formativo. Silva (2020)
informa, como resultado da pesquisa, que a intervencao pedagdgica respondeu parcialmente

ao resultado esperado. Embora tenham sido identificadas mudangas pontuais na turma, houve
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limitacdes relacionadas as praticas pedagdgicas tradicionais da professora, falta de condig¢des
do sistema escolar para atender as necessidades de aprendizagem dos alunos, entre outros, que
impossibilitaram alcangar os objetivos plenos da pesquisa.

Vanderlei (2020) pesquisou a aprendizagem do conceito de célula em estudantes do
segundo ano do Ensino Médio através da aplicagdo de Sequéncias Didaticas, fundamentadas
nas premissas do Ciclo da Experiéncia de Kelly.

De acordo com Vanderlei (2020), os resultados iniciais do estudo apontaram
dificuldades na aquisicdo do conceito de célula e que, apds a aplicagdo das Sequéncias
Didaticas, houve uma constru¢do mental mais aproximada do conhecimento cientifico. O
autor alerta ainda, para a necessidade de o professor buscar alternativas para um ensino mais
dindmico e atrativo para que os alunos consigam apreender melhor, principalmente conteudos
de natureza mais subjetiva como os abordados em Biologia.

Em uma proposta multidisciplinar envolvendo a Geografia, Biologia e Educacgdo
ambiental, Layoun (2021), buscou compreender formas de organizag¢ao do ensino que levem a
formacdo do pensamento tedrico a partir de situagdes desencadeadoras de aprendizagem
provenientes de questdes socioambientais que os alunos vivenciam em seu cotidiano. A
pesquisa se fundamenta nas teorias Historico-Cultural, Teoria da Atividade e teoria do Ensino
Desenvolvimental. Foram desenvolvidas acdes de aprendizagem com alunos do Ensino Médio
de uma escola publica estadual de Campo Grande — MS que abordaram as disciplinas que
compunham o estudo. Layoun (2021) evidenciou a caréncia por uma estruturagdo do ensino
que promova a formagao de conceitos e que implique na aquisi¢do, por parte dos alunos, de
uma consciéncia critica que desperte para a necessidade de transformacdo da realidade de
forma coletiva.

Freitas (2021) objetivou investigar as caracteristicas apresentadas pelos processos de
experimentacao e investigagdo no ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental na concepgao
davydoviana. Realizando uma pesquisa qualitativa tedrico-narrativa, Freitas (2021) analisou a
concepgdo de ensino de Ciéncias, baseado na investigagdo e experimentacdo, previsto na
BNCC-MEC/2017 ¢ no DC-GO/2018, além de artigos cientificos, teses, dissertacoes e
trabalhos publicados no Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias (ENPEC).

Entre suas conclusdes com o estudo, Freitas (2021), cita a constatacdo do aspecto
formal e instrumental do ensino de Ciéncias, contido nos documentos curriculares de
referéncia, que limita o processo de aquisi¢do de conhecimento por parte dos alunos ao nivel
empirico e a contribuicao da teoria desenvolvimental para formagdo de conceitos, visto que
essa teoria incorpora os processos de experimentacdo e investigacdo em sua estrutura

conceitual.
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Santos (2021) analisou as contribui¢des da teoria do Ensino Desenvolvimental para o
ensino do conceito territorio da saude em cursos de graduagdo da area da saude. A pesquisa
contou com revisdo de literatura e pesquisa bibliografica, assim como a aplicagdo de uma
atividade de estudo relacionada ao conceito territorio da satide orientada de acordo com as
seis agdes propostas por Davydov. O autor conclui que o potencial do Ensino
Desenvolvimental para a formacao do conceito de estudo proposto ao propiciar a formagao do
pensamento tedrico em uma perspectiva dialética, tornando-se uma ferramenta intelectual
mais justa e democratica para o implemento do cuidado a saude.

Dos quinze (15) trabalhos selecionados para andlise mais aprofundada, por sua
similaridade com o tema desta tese, quatro (04) investigaram a formag¢do do conceito célula,
mas com um arcabouco tedrico sem fundamentacdo em Vygotsky ou no Ensino
Desenvolvimental de Davydov, sdo eles: Franga (2015), Neves (2015), Pinheiro (2019) e
Vanderlei (2020). Somente os dois ultimos conduziram seus estudos voltados para séries do
Ensino Médio, o que demonstra a limitada investigacdo do tema célula nesta etapa do ensino
basico.

Onze estudos abordaram a teoria Historico-Cultural de Vygotsky e a teoria do Ensino
Desenvolvimental de Davydov, a excecdo de Garcia (2013) que fundamentou sua tese nas
concepgdes de Vygotsky para investigar a formagdo do conceito célula, abordando
brevemente o processo 16gico-historico da descoberta da célula a proposicao da teoria celular.
Contudo, a autora ndo aludiu o Ensino Desenvolvimental. Pinheiro (2018) também se deteve
em Vygotsky para investigar o conceito de células em livros didaticos.

Trés pesquisadores desenvolveram experimentos do tipo didatico-formativo para
analisar a formacdo de conceitos conforme os pressupostos do Ensino Desenvolvimental de
Davydov: Miranda (2017), Campos (2019) e Silva (2020), nenhum relativo ao conceito
célula.

A auséncia de trabalhos que investigassem a formacdo do conceito célula, em uma
perspectiva desenvolvimental, através de um experimento didatico-formativo, aliado a uma
avaliacdo do estado do conhecimento sobre esse objeto de estudo, reforca a relevancia e
colaboracdo desta tese para problematizacdo da aprendizagem de conceitos bioldgicos de
acordo com os pressupostos da teoria do ensino desenvolvimental de Davydov. O
direcionamento do estudo para alunos de Ensino Médio também contribui para trazer as
pesquisas sobre educacdo para uma etapa de ensino pouco explorada, quando se trata de
formacao de conceitos na perspectiva de Vygotsky e Davydov. Além do mais, a vinculagdo da

pesquisa ao resgate logico-histérico do objeto ¢ pouco encontrada nos trabalhos pesquisados
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nos ultimos dez anos, sendo essa uma agao necessaria no processo de formagao de conceitos
teoricos, segundo Vygotsky (1998) e Davydov (1988), como foi abordado na presente tese.
No proximo capitulo serd abordado a proposta de experimento didatico-formativo para

formacao do conceito célula.
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3 PROPOSTA DE EXPERIMENTO DIDATICO-FORMATIVO

Neste capitulo estd estruturada uma proposta de experimento didatico-formativo para
o desenvolvimento do conceito célula em alunos da primeira série do Ensino Médio da
Educacdo Basica. Reforca-se a justificativa da proposta do experimento ser para esta série
devido a ampla experiéncia de atuagdo do pesquisador neste nivel de ensino e também porque
¢ a série com maior énfase do objeto de estudo, de acordo com os conteidos programaticos.
Como o aporte teorico desta pesquisa esta vinculado a teoria historico-cultural de Vygotsky e
seus desdobramentos, sobretudo a teoria desenvolvimental, a elaboracdo da atividade de
estudo segue as orientagdes de Davydov.

Davydov (1988, p.158) assegura que a incursdo do aluno na escola ¢ uma época
fulcral na sua vida, pois ele passa a ter novas obrigagdes, comportamento € organizagao
pessoal. E nesse momento que o adolescente inicia a apropria¢io dos principios “das formas
mais desenvolvidas de consciéncia social”, representadas pelas ciéncias, arte, moralidade e

leis.

No processo da aprendizagem, que ¢ a atividade principal dos primeiros periodos da
idade escolar, as criancas reproduzem nao somente o conhecimento ¢ habilidades
correspondentes aos fundamentos daquelas formas de consciéncia social, mas
também as capacidades construidas historicamente, que estdo na base da consciéncia
e do pensamento teodrico: reflexdo, analise ¢ experimento mental (DAVYDOV,
1988, p. 158).

Para Davydov (1988, p.158), as criancas passam a desenvolver a atividade tipica desta
fase de suas vidas que ¢ a atividade de estudo, cujo conteido ¢é representado pela “[...]
combinacdo unificada da abstracdo substantiva, generalizacdo e conceitos teoricos” e
caracteriza um dos tipos de atividade que a crianga reproduz. Contudo, Davydov alerta para a
necessidade de ndo confundir o termo “atividade de estudo” com o termo “aprendizagem”,
visto que a aprendizagem pode ocorrer de variadas formas e ambientes, mas a atividade de

estudo ¢ centrada na escola e

[...] tem um contetido e uma estrutura especiais ¢ deve ser diferenciada de outros
tipos de atividade que as criangas realizam tanto nos anos iniciais da escolarizagao
quanto em outros momentos da vida (por exemplo, da atividade ladica, da atividade
socio-organizacional, da atividade relacionada ao trabalho, por exemplo)
(DAVYDOV, 1988, p.158,159).

Freitas (2016) aponta que € na escola que os alunos irdo se apropriar da cultura que a
sociedade humana produziu e acumulou durante sua trajetoria historica. E também no ensino
escolar que o aluno expande seus conceitos, desenvolve suas fungdes cognitivas superiores,

enfim, sua consciéncia. No ambiente escolar, as exigéncias de pensamento sdo diferentes
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daquelas que o aluno encontra na vida social fora da escola e o conhecimento caracteristico ¢
o conhecimento cientifico.
Em concordancia com as ideias de Vygotsky, Libaneo (2004) defende a necessidade

de mudanga de paradigma em relacao ao ensino que ¢ praticado nas escolas atualmente.

Para superar a pedagogia tradicional empiricista, € necessario introduzir o
pensamento tedrico. O papel do ensino é justamente o de propiciar mudangas
qualitativas no desenvolvimento do pensamento teorico, que se forma junto com as
capacidades e habitos correspondentes (LIBANEO, 2004a, p.14).

O Ensino Desenvolvimental proposto por Davydov tem como instrumentos
fundamentais para efetivar o desenvolvimento mental do aluno o ensino e a educacao,
mediados pelos adultos, que, no caso da escola, geralmente ¢ mediado pelo professor. Libaneo

(2004) oferece uma sintese das ideias de Davydov sobre o ensino para o desenvolvimento:

a) A educacdo ¢ o ensino sdo fatores determinantes do desenvolvimento mental,
inclusive por poder ir adiante do desenvolvimento real da crianga.

b) Deve-se levar em consideracdo as origens sociais do processo de
desenvolvimento, ou seja, o desenvolvimento individual depende do
desenvolvimento do coletivo. A atividade cognitiva ¢ inseparavel do meio cultural,
tendo lugar em um sistema interpessoal de forma que, através das interagcdes com
esse meio, os alunos aprendem os instrumentos cognitivos ¢ comunicativos de sua
cultura. Isto caracteriza o processo de internalizagdo das fun¢des mentais.

¢) A educagdo ¢ componente da atividade humana orientada para o desenvolvimento
do pensamento através da atividade de aprendizagem dos alunos (formagdo de
conceitos teoricos, generalizacdo, andlise, sintese, raciocinio teodrico, pensamento
logico), desde a escola elementar.

d) A referéncia basica do processo de ensino sdo os objetos cientificos (os
conteudos), que precisam ser apropriados pelos alunos mediante a descoberta de um
principio interno do objeto e, dai, reconstruido sob forma de conceito tedrico na
atividade conjunta entre professor ¢ alunos. A interacdo sujeito—objeto implica o uso
de mediagdes simbdlicas (sistemas, esquemas, mapas, modelos, isto é, signos, em
sentido amplo) encontradas na cultura e na ciéncia. A reconstruco e reestruturagio
do objeto de estudo constituem o processo de internalizacdo, a partir do qual se
reestrutura o proprio modo de pensar dos alunos, assegurando, com isso, seu
desenvolvimento (LIBANEO, 2004a, p.15).

De acordo com Davydov (1988), as criangas come¢am a sentir a necessidade de
aprendizagem quando o conhecimento adquirido durante a vida cotidiana e recreativa nao ¢é
mais suficiente para satisfazer seus interesses cognoscitivos. Nesta busca por fontes mais
amplas de conhecimento se valem da comunicacdo com os adultos, das observacdes em
relagdo ao meio nas quais estdo inseridas, € do que encontram em variadas fontes que tiverem
acesso, tais como livros, revistas e filmes. Com o avango da idade, cresce a necessidade de

fontes mais abundantes de conhecimento e a escola vem cumprir esse papel.

O ingresso na escola permite a crianga sair dos limites do periodo infantil de sua
vida, ocupar uma nova posi¢do na vida e passar ao desempenho da atividade de
estudo, socialmente significativa, que lhe oferece um rico material para satisfazer
seus interesses cognoscitivos. Estes interesses atuam como premissas psicologicas
para que na crianga surja a necessidade de assimilar conhecimentos tedricos
(DAVYDOV, 1988, p.169).
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Durante a entrada na escola, a crianga esta saindo do periodo em que a sua atividade
principal sdo as brincadeiras e os jogos e entrando em um periodo no qual a atividade de
estudo passa a ser a atividade principal. Nesse contexto, os conhecimentos teoricos
constituem o conteudo e a necessidade da atividade de estudo, gerando o desejo de aprender,
que, por sua vez, leva a execugdo de agdes que derivam dos motivos de aprendizagem. Os
motivos das agdes de aprendizagem propelem os alunos aos processos de reprodugdo dos
conhecimentos tedricos e sua consequente assimilagdo (DAVYDOV, 1988, p.170).

Para que os alunos consigam se apropriar dos conhecimentos tedricos, Davydov
(1988, p.170) ressalta que o papel de mediagdo do professor ¢ essencial. E ele quem vai
propor a tarefa de aprendizagem, instrumento que ¢ a mescla entre a unido do objetivo, a a¢ao
e as condig¢des para seu alcance. No decorrer da tarefa de aprendizagem, espera-se que os
alunos analisem o objeto de estudo para descobrir sua relagdo geral, de modo que possam
construir a generalizacdo e a abstragdo substantivas; deduzem as relagdes particulares do
objeto e sua unido em algum objeto integral, o que definira o seu “ntcleo” e, diante disso, a
reproducdo mental do objeto.

Davydov (1988) construiu um conjunto de seis agdes que o professor pode seguir para
orientar o aluno durante o desenvolvimento da atividade de estudo. O autor ressalta que cada
acdo possui operagdes correspondentes, que se alteram de acordo com a modificagdo das

condigdes concretas de resolucao da tarefa de estudo:

* transformacdo dos dados da tarefa a fim de revelar a relacdo universal do objeto
estudado;

* modelacdo da relagdo diferenciada em forma objetivada, grafica ou por meio de
letras;

* transformag@o do modelo da relagdo para estudar suas propriedades em “forma
pura”;

* constru¢do do sistema de tarefas particulares que podem ser resolvidas por um
procedimento geral;

* controle da realizagdo das acgOes anteriores;

* avaliacdo da assimilagdo do procedimento geral como resultado da solucdo da
tarefa de aprendizagem dada (DAVYDOV, 1988, p.173).

Para o desenvolvimento da proposta de formag¢ao de conceito, foram utilizadas as seis
acdes propostas por Davydov na constru¢do das atividades de estudo de um experimento
didatico-formativo. Diante disso, serd realizada breve discussdo para cada uma destas agoes,

com intuito de apresentar suas pretensdes ao leitor.
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3.1 PRIMEIRA ACAO - TRANSFORMACAO DOS DADOS DA TAREFA A FIM DE
REVELAR A RELACAO UNIVERSAL DO OBJETO DE ESTUDO

A primeira a¢do deve ser organizada de tal modo que permita ao aluno descobrir a
relacdo universal do objeto a partir do seu conceito tedrico correspondente. Encontrando a
relagdao universal do objeto, o aluno terd percebido o aspecto real dos dados transformados e
sua base genética.

Para Freitas (2016), ao estabelecer a relagdo geral os alunos definirdo o nucleo
conceitual do objeto em estudo, ultrapassando os limites de sua percep¢do empirica e
alcancando sua forma mediada e tedrica. O processo de abstragdo que se desencadeia com a
acdo de transformagdo dos dados da tarefa permite, entdo, identificar a conexao
historicamente simples do objeto e definir a abstracdo do aspecto geral e essencial do mesmo.
A apresentagdo de um problema na introducdo da tarefa, um questionamento ou um jogo, por
exemplo, sdo instrumentos que induzem o aluno a apreenderem as caracteristicas presentes no
problema, exercer o seu exame e buscar a relagcdo geral universal, o nticleo do objeto, e definir
esse nuicleo como a base genética e germe de suas particularidades e caracteristicas gerais
(FREITAS, 2016).

No caso especifico do desenvolvimento do conceito biologico célula, Freitas (2016, p.
412) o sugere como exemplo de problema para a primeira agdo, para revelar a relagdo
universal desse objeto “[...] pode ser questdes do tipo como surge uma célula, de que forma os
elementos constitutivos de uma célula estdo inter-relacionados na produgdo da vida, entre
outros”.

Freitas (2016) expressa o processo de identificacdo da relacdo geral e universal do

objeto de ensino com o exemplo da apreensdo do conceito célula:

Retomando o exemplo do conceito “célula”, a sua relagdo geral e universal pode ser
a relacdo entre estrutura funcional e a estrutura morfologica composta por niicleo,
citoplasma e membrana, em estreito vinculo com a constituicdo de um organismo
vivo. Para analisar o conteudo do conceito “célula”, busca-se explicitar o processo
histérico de sua constituicdo pelos métodos e procedimentos de investigagdo
utilizados na biologia celular, com vistas a identificar as a¢Ges mentais gerais e
especificas conexas a esses procedimentos e que serdo formadas pelos estudantes. A
busca da relagdo geral universal que constitui um objeto coincide com a atividade
cientifica na apreensdo desse objeto. Outro aspecto a ser contemplado na andlise do
conteudo ¢ de que modo o objeto célula serd analisado pelos alunos na forma
concreta; como a abstragdo geral “célula” terd sua presenga analisada em diversos
tipos particulares de tecidos vegetais e animais? O professor providencia materiais e
meios para proporcionar ao aluno essa analise (FREITAS, 2016, p.406 - 407).

Como apontado por Freitas (2016), o professor deve ter cuidado durante a preparacao
da atividade de estudo para que o contetido apresentado permita a andlise pelos alunos e

consequente abstracdo geral do objeto. No caso especifico da célula, a apresentagdo dos
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diferentes tipos celulares, procariontes e eucariontes, bem como de tipos celulares de
determinadas partes de plantas e animais, pode contribuir de forma substancial para que os
alunos construam a relagdo geral do objeto célula. Neste momento podem ser usados fotos,
representacoes e, se possivel, laminas preparadas para visualizacdo no microscopio optico.
Um aspecto ressaltado por Freitas (2016) para a etapa de desenvolvimento da acdo de
transformac¢do dos dados e formacdo da relagdo geral do objeto, ¢ o de que os alunos ndo
estdo criando ou descobrindo essas relagdes, isso ja foi feito anteriormente por cientistas, os
alunos estdo, por sua vez, compreendendo o objeto de modo abstrato, em um percurso
semelhante ao que os cientistas percorreram para pensar esse objeto. Como visto na
apropriagdo do conceito célula apresentado por Freitas, os alunos ndo executam
procedimentos de investigacdo cientifica, eles utilizam processos de pensamento e agdes
mentais que ja foram feitos pelos cientistas que investigaram e explicaram a célula. Utilizando
os procedimentos relatados pelos cientistas nos trabalhos publicados, os alunos poderao
identificar e compreender a célula na sua relagcdo geral e usar para a compreensdo dos casos

especificos.

3.2 SEGUNDA ACAO — MODELACAO DA RELACAO DIFERENCIADA EM FORMA
OBJETIVADA, GRAFICA OU POR MEIO DE LETRAS

A acdo seguinte a transformagdo dos dados da tarefa e revelagdo da sua relagdo
universal ¢ a modelagdo da relacdo diferenciando em forma objetivada grafica ou por meio de
letras (DAVYDOV,1988, p.173). Nesta acdo, o aluno representara, através de um “modelo de
aprendizagem”, a relacdo universal do objeto detectada e caracterizada na primeira a¢do de
transformacdo dos dados da tarefa proposta (DAVYDOV, 1988).

Durante a atividade de estudo, o modelo da relagdo universal sera uma referéncia no
processo de generalizacdo e que a forma materializada se converte em forma intelectual
representada por meio de signos (GIEST; LOMPSCHER, 2003, apud LIBANEO; FREITAS,
2009). Desse modo, o papel do desenvolvimento do modelo ¢ auxiliar o aluno na
compreensdo da unidade do universal e do singular.

De acordo com Freitas (2016), ¢ durante o processo de modelagdo que o aluno registra
a relagdo geral do objeto, representando-o de forma grafica, escrita, objetivada ou literal. E
um processo criativo e reprodutivo que estimula o desenvolvimento da necessidade dos
alunos para a atividade. No exemplo de modelacdo da célula em seu conceito bioldgico, os
alunos devem ser capazes de recriar a relagdo simples e fundamental que define as células

vivas, podendo representar tal relagdo por meio de um desenho ou constru¢do de uma
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maquete com massa de modelar, por exemplo (FREITAS, 2016, p. 412-413). Davydov (1988)
acredita que o processo de modelagdo ja representa uma producdo mental e, portanto, um

produto particular da atividade cognitiva humana.

3.3 TERCEIRA ACAO — TRANSFORMACAO DO MODELO DA RELACAO PARA
ESTUDAR SUAS PROPRIEDADES EM “FORMA PURA”

Davydov (1988) explica que a relacdo universal ¢ expressa no modelo na sua forma
pura, ocultada pelos tracos especificos do objeto que impedem sua andlise claramente. Diante
disto, os alunos devem transformar e reconstruir o modelo para conseguir transpor este
ocultamento e perceber as caracteristicas da relacdo universal.

Freitas (2016) indica que o modelo constitui uma base para os alunos efetuarem
deducdes, através da sua relacdo universal, em novas situagdes em que o objeto de estudo ¢
exposto em contexto peculiar. A autora relata, ainda, que as alteragdes no modelo sao
mudangas na relagdo geral universal, ou nos seus elementos constitutivos, o que altera o
nucleo da relagdo e, por conseguinte, o seu resultado. A autora explica sobre a transformagao

do modelo de célula durante essa terceira agao:

Por exemplo, qualquer mudanga em um dos elementos essenciais que constituem o
nucleo do conceito célula resultard em alteragdes que a descaracterizam enquanto
célula, ou provocam alteragdes significativas que podem gerar consequéncias. Ao
compreender isso os alunos reforgam a base genética universal do objeto célula,
identificam seu vinculo com relagdes particulares que interferem na forma pela qual
se apresenta na realidade e compreendem que esta sujeita a um processo de
transformagdo (FREITAS, 2016, p. 413).

Davydov (1988) assegura que a acao de transformag¢ao do modelo conduz os alunos a
analisarem as propriedades da abstracdo substantiva da relagdo universal, que lhes permite
desenvolver um método geral de resolugdo do problema de aprendizagem, formando assim o
conceito do nucleo do objeto. Esse nicleo se adéqua ao seu objeto, mediante a extragdo das
variadas manifestacdes especificas do objeto. Davydov acrescenta que esta agdo leva os
alunos a efetivarem a tarefa inicial do processo de aprendizagem e a constru¢do de um
procedimento geral, aprendido durante o desempenho das etapas anteriores. O sucesso na

resolucdo de tarefas particulares caracteriza a eficacia das agdes de aprendizagem até entdo.
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3.4 QUARTA ACAO — CONSTRUCAO DO SISTEMA DE TAREFAS PARTICULARES
QUE PODEM SER RESOLVIDAS POR UM PROCEDIMENTO GERAL

A quarta agdo preveé a construcao de varias tarefas pelo professor para que os alunos as
resolvam em atengdo ao procedimento geral desenvolvido na acdo anterior. Os alunos
identificam nestas tarefas particulares a relagdo universal utilizando-a para investigar o objeto
de estudo em qualquer situagao real e concreta (FREITAS, 2016).

Voltando para o exemplo da célula, o professor, por exemplo, poderd apresentar
variados tipos celulares para que os alunos possam identificar as suas variagdes ligadas a sua
base interna universal comum. Para Lompscher (1999), este processo de ascensdao do abstrato
ao concreto ¢ deveras oneroso e exige que o aluno mude suas estratégias de acordo com as
novas situacdes apresentadas pelo objeto de estudo (LOMPSCHER, 1999, apud, FREITAS,
2016).

3.5 QUINTA ACAO — CONTROLE DA REALIZACAO DAS ACOES ANTERIORES

O controle consiste no monitoramento para verificar se os alunos estdo respondendo
como esperado aos objetivos e condi¢des apresentados pela tarefa. E uma agdo que perpassa
todas as outras e deve ser feita pelos proprios alunos, em um processo reflexivo, de comparar
o que desenvolveram ao que lhes foi proposto. Os alunos poderdo verificar, eles mesmos, se
suas acdes e procedimentos permitem estabelecer a relagdo geral como base para identificacao
das especificidades do objeto nas situagdes particulares, através da comparagdo do resultado
da aprendizagem com o que ¢ pedido na tarefa de estudo. Caso entendam, apos reflexao, que
as acdes ou os procedimentos para execucdo da atividade apresentaram erros ou ndo
atenderam satisfatoriamente ao que seria esperado, devem reestruturar as agdes (FREITAS,

2016).

3.6 SEXTA ACAO — AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Nesta acdo, o professor efetuard o processo de avaliacdo da efetivagdo do conceito

pretendido com os alunos.

Finalmente, o professor avalia os alunos individualmente verificando a
aprendizagem do conceito. O foco da avaliacdo pode ser orientado pela pergunta: o
aluno se apropriou da relagdo geral abstrata e a utiliza na andlise de relagdes
particulares concretas do objeto? Davydov considera o conceito de tarefa muito
complexo dentro da psicologia e da pedagogia, razdo pela qual sua compreensdo
requer o conhecimento dos principios basicos da dialética necessarios ao
entendimento do universal, o particular e o singular. Essa adverténcia do autor leva a
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outra: a capacidade de um professor de formular adequadamente uma tarefa implica
que sua formag@o o prepare para isso FREITAS, 2016, p.415).

Como elucida Freitas (2016), o professor devera apresentar questionamentos aos
alunos para que eles se utilizem do conceito desenvolvido durante as aulas para respondé-los,
verificando desse modo se houve a aprendizagem do conceito proposto.

Takahashi e Fernandes (2004) argumentam que toda aula ¢ uma situacao distinta para
o professor, que exige a formulagdo e aplicacdo de metodologias distintas que atendam os
objetivos e contetidos de aprendizagem que sdo propostos. A metodologia deve atender a
dindmica da etapa de ensino, o contetido especifico, os objetivos a serem alcangados e
recursos disponiveis. Destarte, o plano de aula ¢ uma ferramenta indispensavel na organizagao

e planejamento das atividades que irdo compor o processo didatico e avaliativo.

O Plano de unidade (ou plano de aula) fornece os indicadores qualitativos daquilo
que se espera que os alunos aprendam. Na teoria do ensino desenvolvimental, o
aspecto essencial do ensino ¢ a mediag@o didatica da mediacdo cognitiva. Ou seja, o
ensino consiste na atuacdo do professor na relagdo do aluno com o objeto de estudo,
ajudando-o a formar e desenvolver capacidades intelectuais (conceitos) por meio dos
conteudos. Por isso, os planos de ensino estdo diretamente relacionados com os
processos de formagdo de agdes mentais que se ddo na atividade de aprendizagem.
Ou seja, os objetivos registrados no plano devem expressar resultados da
aprendizagem do aluno em termos de formagdo de agdes mentais relacionadas com
os contetidos (LIBANEO; FREITAS, 2009, p.1).

Libaneo e Freitas (2009, p.4) ressaltam que o planejamento em uma perspectiva
desenvolvimental, evidencia o “lugar dos motivos dos alunos” como elemento importante na
organizagdo de atividades que despertem o interesse e a necessidade do ensino por parte deles.
A falta do motivo pode fazer com que o aluno ndo desenvolva interesse pelo contetido de
estudo e ndo entre em atividade, ndo reconhecendo a necessidade de se apropriar daquele
conhecimento. Como o ensino desenvolvimental busca o desenvolvimento omnilateral dos
sujeitos, desconsiderar fatores que dizem respeito ao aspecto sociocultural dos alunos
representa um ponto falho na organizacao das ferramentas de aprendizagem.

O quadro 11 apresenta uma proposta de plano de ensino para a aprendizagem do

conceito célula, em uma perspectiva desenvolvimental.

Quadro 11- Plano de ensino para a formagao do conceito de célula

Plano de Ensino

Nivel de Ensino: Educagio Basica
Turma: 1* Série do Ensino Médio

Disciplina: Biologia
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Numero de aulas: 8 aulas de 50 minutos cada

Conceito: Célula

Principio Universal: A célula ¢ a unidade fundamental de todos os seres vivos.

Objetivo Geral: Formar o conceito tedrico célula,

Contetidos Objetivos Desenvolvimento Metodologico
Especificos (agoes
mentais)
Aulas-1e?2 Conversar sobre o logico-histérico do
Movimento - Observar conceito de célula (Apéndices B e C).
légico  histérico  do - Analisar Propor a resolugao de problemas envolvendo
conceito de célula: o - Refletir o conceito de célula (Apéndice D).
estudante devera  ser - Criticar
capaz de compreender o Controlar a condug@o das atividades.
processo de transi¢do que Avaliar as agdes por meio do envolvimento
possibilitou a e participagdo dos alunos nas atividades propostas.
estruturacdo da Teoria Acdo: Transformacdo dos dados da tarefa a
Celular, que reconheceu fim de revelar a relacdo universal do objeto de
a célula como a unidade estudo.
morfolégica de todos os
seres vivos.
A célula:
Principio Geral
Aulas-3 ¢4 -Observar Apresentagdo da resolugdo dos problemas
Conceito de -Comparar envolvendo o conceito de célula (Apéndice D).
célula. -Relembrar Ac¢ao: Transformagdo dos dados da tarefa.
-Identificar Propor e corrigir a Tarefa 2 (Apéndice F).
-Sintetizar Ac¢d0: Modelagao da relagdo universal.
Controlar a condugdo das atividades.
Avaliar as ag¢des por meio do envolvimento
e participagdo dos alunos nas atividades propostas.
Aulas-5¢6 -Observar Propor ¢ corrigir a Tarefa 3 (Apéndice H).
Conceito de -Comparar Acdo: Transformagdo do modelo.
célula. -Relembrar Controlar a condugdo das atividades.
-Identificar Avaliar as agdes por meio do envolvimento
-Sintetizar e participag@o dos alunos nas atividades propostas.
Aulas-7¢e8 - Analisar Propor e corrigir a Tarefa 4 (Apéndice J).
Conceito de - Criticar Controlar a condugao das atividades.
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célula. - Sintetizar Agoes: controle da realizacdo das agdes
- Generalizar anteriores e avaliagdo da  assimilacdo do
- Aplicar procedimento geral como resultado da solugdo da

tarefa de aprendizagem dada.
Avaliar as agdes por meio do envolvimento
e participag@o dos alunos nas atividades propostas.
Aplicar a Tarefa 5 (Apéndice K).
Acgdo: verificagdo da aprendizagem por parte

do professor.

Fonte elaborado pelo autor, 2022.

De modo a explicar o processo de ensino e aprendizagem pretendido aos alunos
durante o estudo, discute-se o plano de ensino proposto, bem como as ag¢des inerentes a cada
etapa de desenvolvimento do experimento didatico-formativo. A discussdo abrangerd a
intencdo do planejamento, abordando os objetivos e metodologia, além das tarefas oferecidas
aos alunos.

O plano de ensino da pesquisa foi organizado, conforme as orientacdes apresentadas
por Libaneo e Freitas (2009) que ressaltam as particularidades necessérias para desenvolver
um plano de ensino nas caracteristicas do Ensino Desenvolvimental. Os componentes do
plano foram adaptados as necessidades do autor, relacionados a seu objeto de estudo e nivel
de ensino em que o mesmo se desenvolve.

O quadro 12 apresenta o apéndice B, que foi utilizado para conversar sobre o logico-
historico do conceito de célula. A partir do didlogo sobre o percurso feito pelos cientistas para
o desenvolvimento do conceito célula e utilizando-se as acdes mentais para analisar e criticar,
espera-se que os alunos compreendam quais foram as ag¢des dos cientistas em todo o percurso
historico até os dias atuais. Espera-se também que eles percebam quais foram as tensdes
enfrentadas por estes, assim como as dificuldades que permearam todo o processo.

Esta atividade tem como objetivo, também, motivar e despertar nos alunos o desejo de
apreender o conceito célula e se colocar em atividade durante a resolu¢do dos problemas que
serdo apresentados. Por meio da acdo mental refletir, o professor conduzird o pensamento dos

alunos para que compreendam o impacto social do desenvolvimento deste conceito.
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Quadro 12 - O légico-histérico do conceito de célula

APENDICE B - O légico-histérico do conceito célula

Conversar sobre o logico-historico do conceito de célula, contribuindo com a analise
dos alunos sobre o percurso feito pelos cientistas para o desenvolvimento do conceito célula.
Auxiliar no movimento do pensamento deles para que possam refletir e criticar sobre todo o
percurso até os dias atuais, para que percebam as contradices, avancos e retrocessos que
enfrentaram. Conduzir o pensamento dos alunos para compreensio das tensdes que existem e

as dificuldades que ainda persistem nesse campo até o momento.

O professor fara alguns questionamentos, abrindo espaco para que os alunos possam
responder em voz alta, para toda a turma. Assim, serd possivel conduzir o didlogo de acordo

com o planejamento ¢ objetivos propostos.
Alguns questionamentos serdo norteadores nesse didlogo:

-Quando surgiram os primeiros questionamentos sobre as células?
- Quantas células, aproximadamente, existem no nosso corpo?
-Quais sdo os seres que possuem células?

-Quais sdo0 ag ferramentas necessariag para observacio das células?

Logo em seguida. o professor apresentara um slide motivacional (Apéndice C), como

auxilio do Datashow:

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O quadro 13, relativo ao apéndice C, continua a analise do processo l6gico-histérico
da construg¢do do conceito célula. Esta tarefa, devera levar os alunos a compreensdo que o
advento do microscopio possibilitou a visualizagdo da célula e de algumas de suas estruturas
internas, bem como sua identificacdo e caracterizagdo como estrutura universal dos seres
vivos. Na comparacdo de imagens microscopicas € macroscopicas apresentadas pela figura 5,
do quadro 14, o aluno devera identificar as discrepancias entre seres uni e pluricelulares, bem
como a necessidade do uso de um microscopio para visualizagdo de alguns destes organismos.
A figura 6, no mesmo quadro, apresenta o microscopio rudimentar utilizado por Hooke para

visualizar o fragmento de cortiga e tem a intencdo de levar o aluno a refletir a importancia
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desta ferramenta na descoberta da célula, bem como perceber o avango da tecnologia em

relacdo a esse instrumento.

Quadro 13 - Slide motivacional - Parte 1

APENDICE C - Slide motivacional

Obzervem estas imagens e reflitam zobre algumas gquesties:
Figura 3 - Exenplo de Vesetal

Fonte:htps:/fwonw ecoresponse com br/blo glnoticia-intena'dia-da-arvore-200 2022

Figura 4 - Exenplo de Anirnal

Fonte: https://blog.cobazi.com . br/qual-o-mawnr-anrmal-do-rmund o/ 2022

Problematizanda:

“Vocés acham que a célnla sempre foi considerada a estrutnra que compde o corpo dos
sEIEs VIVOST

-Por gque oz clentizstas que estodaram a estrotora do corpo de amimais e vegetais ndo
conseguiam ver as células?

-Por que vocés acham qoe € dificil visnalizar zma célola?

- Na opmido de vocés, qual foi o instromento goe permitin vizsalizar a ceélula pela

primeira vez?

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Quadro 14 - Slide motivacional - Parte 2

Fizum 5 - Comparagio de imanho entre estmturas ol gicas

e & [}

wins i g | |
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Qlnm  Lom 10 rem 100 pam 1 pm 16 pEm 100 pm L mm 10 mm 100 mm Lm

Fonte: htips//ptkhanarademy ox/science/ f-anod z-e-evolucac-6-ano/ celalas-procaniontes-e- sucarontes’a’
clulas-procariticas-e-sucanticas 2022

Figur § - Microscopio do séeul XVII

Fomte: hitps://planetabiolosia comteoria-cellar-a-descobarta-daz-celubs’ 2012

Problematizando:

- Vocés acham que o3 microscopios s3o todos iguais?

-Vocés acham qoe todas as estruturas do corpo sio visiveis?

-Vocés acham que existem diferencas entre as células?

-Vocés acham que todas as estruturas mostradaz na figura, pertencem a seres vivos?

-Qual reflexdio sobre o tamanho das estruturas biclogicas pode ser feita através da
figura 37

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O quadro 15 contém dois videos que deverdo ser usados como ferramentas de estimulo
dos alunos em relagdo ao tema de estudo. O primeiro video apresenta um breve histdrico da
Teoria Celular, destacando alguns fatos importantes durante o percurso de desenvolvimento
da mesma. No segundo video, o aluno conhecera detalhes da estrutura celular, bem como

entender as escalas que envolvem a célula e estruturas relacionadas. Apds a apresentagdo dos
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videos, serdo disponibilizadas perguntas norteadoras para auxiliar a analise do objeto em
pauta, como por exemplo: Do que ¢ formado o corpo dos seres vivos? A partir de quando foi
possivel observar células? Na opinido de vocés, as células de todos os seres vivos t€ém o

mesmo tamanho e aparéncia?

Quadro 15 - Slide motivacional - Parte 3

Agora, vamos assistir ao video de 3 minntos e 5% segundos, cojo titnlo & “A Teona
Celolar™ e link:
https:/pt khanacademy org/science/biology/strocture -of-a-cell/modal v/ cell-theory

Problematizando:
Do que é formado o corpo dos seres vivosT
-A partir de quando foi possivel observar células?

-Segundo o video, quando um ser & considerado vivo?

Apgora, vamos assisfir a0 video de 7 minutos e 23 zegundos, cujo titulo & “A Escala
das células” e link:

https-//pt khanacademy.org/zcience/biclogy/structure -of-a-cell modal v/ scale-ofcellz

Problematizando:

-MNa opinifio de vocds, az célulaz de todos oz serez vivos tém o mesmo tamanho e
aparéncia’

- Vocds acham que o tamanho das céhelas foi o Gnico obstaculo que dificulton o
trabalho de percepoiio das mesmas, pelos cientistas?

-Na opimfo de vocés, quais as caracteristicas da célola que permitiram formular uma

teoria celular?

A partir dos videos apresentados e dos conhecimentos qoe ja posspiam, todos pudemm

refletir sobre a importéneia da formagfo do conceito de célula.

Serdo propostos problemas envolvendo o conceito de célula, que serdo discotidos

depois, entre vocés, a melhor estratégia para soluciona-los.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Ao problematizar essas questoes, almeja-se que os alunos percebam que a célula nem

sempre foi considerada a unidade fundamental dos seres vivos, como se sabe atualmente. O
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aluno deve compreender ainda, a necessidade do uso do microscopio para a visualizagdo da
maioria das células e perceber que o tamanho microscopico das mesmas ¢ uma caracteristica
peculiar.

A tarefa tem o propdsito de proporcionar ao aluno meios para a compreensao de que o
avango tecnologico permitiu o desenvolvimento de variados tipos de microscopios, com
variadas caracteristicas de funcionamento e poder de visualizagdo. Além disso, a atividade
pretende proporcionar também o entendimento das caracteristicas, semelhancas e diferencas,
considerando-se os tipos celulares, tecidos e estruturas derivadas. Por fim, espera-se que eles
apreendam que o conceito de ser vivo estd intrinsecamente relacionado a presenga de células
como unidade basica estrutural.

O quadro 16, relativo ao apéndice D, evoca a representacdo de animal invertebrado
(minhoca) e vertebrado (cachorro). Espera-se que o aluno perceba que estes animais possuem
o corpo constituido pelo mesmo tipo de célula animal e que a diferenga de tamanho ¢
resultado da variagdo da quantidade dessa estrutura em cada ser vivo. Os problemas
apresentados, t€m o intuito de instigar os alunos na andlise das caracteristicas constitutivas
dos seres vivos em tela. Neste momento, os alunos estdo desenvolvendo a primeira acao
proposta por Davydov: “transformag¢do dos dados da tarefa a fim de revelar a relacao
universal do objeto de estudo”. Os alunos deverdo construir a relagdo universal do conceito de

célula, que ¢ a identificagdo da célula como unidade estrutural basica de todos os seres vivos.
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Quadro 16 - Tarefa 1 - Apéndice D

APENDICE D - Problemas envolvendo o conceito de célula - Tarefa 1
MNomes: Gropo M-

Obzervem as figums abaxo e resolvam os problemas apresentados.
Figuma 7 - Mimhoea

Fontehttpz//warw. ecodebate com br201 3405/29/3- mmhoca-e-o-mocinho-e-a-fomisa-o-bandido-artiso-de-
efram-rodrignes 2022

Figura B - Cachorm

Fomte: https/ finocarepet. com br'cachorro-de-suarda-quais-as-melhores-racas’ 2022

Problema 1- Suponha que s8o pesquizadores das células e analizarfio a estrotura que
compde os dois amimaiz apresentados nas Figuras 7 e 8. Vocds acham que as célolaz que
compdem o compo desses dois animais 380 do mesmo tipo? Comparando o tamanho dos
anmimais das fisnms 7 e §, percebemos a diferenca de tamanho. Tendo como baze as células, o
que provoca a diferenga de tamanho desses dois seres vivos?

Problema 2- Imagine que vocés agora sdo o3 clentistas e precizam investigar a
estrztura que compde o corpo dos animais das figuras 7 e 8. Faga um desenho que demonstre
como zeria 3 forma das células externas e intemas que compdem esses animais.

Eeprezente, por meio de um desenho, como vocds acham que seria a estrotura
encontrada nesse ser vivo.

Deszcreva as etapas e oz instmmentos que seram utilizados dorante o seu processo de
investigacio.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

As figuras 9 e 10, apresentadas no quadro 17, apéndice F, t€m como intuito apresentar
diferentes modelos ilustrativos de células vegetal e animal, com suas respectivas estruturas
internas, de modo que o aluno consiga representd-las como imaginam que seriam

concretamente. Durante a atividade, os alunos construirdo o modelo de célula em uma
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representacdo tridimensional utilizando massinha de modelar, de cores variadas, fornecida
pelo professor. Espera-se que percebam as particularidades anatomicas das estruturas internas
(organelas) e a estreita relagdo entre elas, bem como a ocorréncia constante de determinadas
organelas em todas as cé€lulas apresentadas, fato que contribuiu para a caracterizacao das
mesmas.

Quadro 17 - Tarefa 2 - Apéndice F

APENDICE F - Tarefa 2

MNomes: Grupo N.:

Obzervem as figums sbamo.

Figura 9 - Ezquerna de Célula Anwmal

Fomte: https://pt.vecteesy.com/arte-vatonal’4] 3641 -diasrama-de-celnla-animal-am-cores, 2022

Figura 10 - Ezquama de Célula Vegetal

Mambrana
ruclear

Mucléalo

Vaclolko - Mlcleo

Reticulo
endoplasmético
Cloroplasto

Citoplasma i i Complexo
Mitochrdria o 3 y de Gaolgi
: g y Parede

celular
Membrana celular

Fonte: https:// e mfoescola com/eitologia’celula-vesetal’. 2022

Utlizando massmhaz de modelar disponiveis, construa om modelo destas célolas.
Reprezentar a forma geral e estruturas mtemas destas célnlas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

No decurso da tarefa 2, apéndice F, os alunos desenvolverdo a segunda ag¢ao proposta
por Davydov: “modelagdao da relacdo universal” e devem representar uma célula vegetal e

uma célula animal utilizando massinha de modelar, produzindo, assim, uma representa¢ao
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concreta do modelo mental construido por eles destas células. O modelo os ajudard na
percepgao das caracteristicas do objeto e no desenvolvimento das etapas seguintes do conceito
célula. E importante ressaltar que, caso ndo haja possibilidade ou ndo se queira utilizar a
massinha de modelar, pode-se também propor um desenho como forma de representacao.
Outra possibilidade, ¢ a modelacdo grafica, com o uso de computador para modelos
tridimensionais.

A tarefa 3, quadro 18, introduz as figuras de uma bactéria, uma célula animal ¢ uma
vegetal, na expectativa de que o aluno entenda que as células podem ser separadas em
categorias de complexidade. Almeja-se que o aluno compreenda que as células bacterianas,
denominadas procariontes, ndo apresentam um ntcleo delimitado por uma membrana,
contrariamente ao que ¢ observado nas células vegetal e animal. Espera-se, ainda, que
consigam reconhecer as diferencas e semelhancas entre os tipos celulares apresentados e
divulguem as observacdes, na forma de uma tabela, para os colegas de classe. Neste
momento, os grupos que realizaram a modelacdo das células, fardo um relato das dificuldades

encontradas durante o processo.

Quadro 18 - Tarefa 3 - Apéndice H

APENDICE H - Tarefa 3
MNomes: Grupo N.:

Observem a Figura 11:

Figura 11 - Exemplos de Tipos Celulares

Ceélula procarionte — Bacréria Célula animal Célula vegeral

Fonte: https//fwanw preparasnen com'biologia‘celulas-aicariontes hitrn 2022

1-Construir wmna tabela, vtilizando as cartolinas disponibilizadas, apresentando as
semelhancas e diferencas entre as células animal, vegetal € de bactéria expostas na figura 11.

2-Descrever quais as dificuldades encontradas dorante o processo de construgio dos
modelos das ceélolas vegetal e amimal.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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No decorrer desta tarefa, os alunos desenvolverdo a terceira acdo proposta por
Davydov: Agdo: Transformagdo do modelo. As atividades propostas devem estimular os
alunos a perceberem que a célula possui caracteristicas de identificagdo e funcionamento
universais, contudo, apresenta também caracteristicas particulares de forma, fungdo e
complexidade que por sua vez, definem categorias de seres vivos, tecidos e niveis de
organizacdo. A acdo de transforma¢do do modelo deve auxiliar os alunos a identificar essas

dedugdes particulares tendo como base a relagao geral.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A razdo do ensino ¢ a de proporcionar aos alunos as ferramentas cognitivas que lhes
permitam se apropriar dos conhecimentos produzidos historicamente pela humanidade, para
que compreendam o mundo ao seu redor e adquiram plena capacidade de interacao,
transformagao e desenvolvimento das atividades tipicamente humanas. O ensino para o
desenvolvimento humano estimula a formacao de conceitos, ou seja, o desenvolvimento do
pensamento e consequentemente, leva o sujeito a um posicionamento mais critico, analitico e
autdbnomo dos fendmenos naturais, sociais e culturais do meio em que vive.

Embora o ensino para o desenvolvimento devesse ser, por seus principios, a regra
adotada para o processo de ensino-aprendizagem, ndo ¢ o que verdadeiramente ocorre. No
ensino dito tradicional, baseado em uma légica formal, que ainda prevalece em muitas
escolas, predomina o uso dos métodos mecanicos de ensino voltados para a memorizagao e
repeticdo como forma de apreensdo dos conceitos. Desse modo, as finalidades educativas
estdo, muitas vezes, vinculadas somente para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias que atendam ao mercado de trabalho, por isso ndo tem uma perspectiva de
formacao ampla, integral, considerando todas as dimensdes do ser humano. Nesse sentido, o
aluno ¢ estimulado e motivado para alcancar a nota necessaria para aprovagao para a série
seguinte e também para resolver mecanicamente os exercicios das avaliacdes em larga escala.
Como os conceitos sdo decorados ¢ ndo internalizados através de processos mentais de
formacdo de conceitos, sdo logo esquecidos, além do que o aluno nao lhes confere
importancia ou motivo.

Este contexto reflete também no professor, que, diante do desinteresse e, consequente
indisciplina, se torna desmotivado, cansado e desgostoso com sua pratica docente. Diante
disto, surgiu nossa motivacao de colaborar com um estudo de desenvolvimento do conceito de
célula, conforme os principios do ensino desenvolvimental, que contribuisse com a
problematiza¢ao do ensino de Biologia para alunos do Ensino Médio da educagao bésica.

Partindo dos pressupostos da teoria historico-cultural desenvolvida por Vygotsky e
continuada por seus seguidores, realizou-se o percurso l6gico-historico do conceito de célula
para identificagdo do seu nucleo conceitual. Como método de a¢do no processo ensino-
aprendizagem, optou-se pela proposta de desenvolvimento de um experimento didatico-
formativo. Nesta proposta, os alunos participam de uma atividade de estudo elaborada em
atencdo as agdes mentais idealizadas por Davydov. O experimento didatico-formativo foi
composto de oito aulas com propostas para despertar nos alunos o motivo ¢ a necessidade de

estudo, levando em conta ndo somente as suas expectativas de aprendizagem, mas também
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seus sentimentos, valores, emogdes e conhecimentos cotidianos. Considera-se que estes
aspectos envolvem o aluno e despertam seu motivo para querer aprender. Aliado a isso,
entende-se que conhecer o percurso histérico do objeto de estudo estimula sua andlise,
desconstréi falsas percepgdes sobre como a exploracdo cientifica desvenda os objetos e
demonstra as tensdes envolvidas no processo.

A partir da proposta de atividade de estudo que mobilize o aluno para a formagao dos
conceitos cientificos relacionados a Biologia, acredita-se que eles podem se tornar autdbnomos
e capazes de lidar criticamente com a diversidade de fendmenos que envolvem esse campo do
conhecimento humano. Podendo também, contribuir com a compreensao do meio social em
que os estudantes estdo inseridos e com a forma de expressdo do objeto de estudo, seja nos
seus aspectos externos ou nos particulares. Apresenta-se, desse modo, como uma alternativa
para uma proposta de atividade de estudo que promova mudangas qualitativas, aprimore as
ferramentas psicoldgicas e permita ao aluno ir além de sua zona de desenvolvimento real.

A pesquisa demonstrou que os estudos acerca do ensino desenvolvimental no Brasil
ainda podem expandir bastante. Os resultados apresentados durante a discussdo dos dados
encontrados no estado do conhecimento do tema, mostram que as pesquisas t€m aumentado
significativamente nos Ultimos dez anos, sobretudo na area da Educacdo Matematica,
inclusive com algumas adaptacdes de experimento didatico-formativo. A maior parte dos
estudos voltados para a educag@o bésica tem foco no Ensino Fundamental, fato que contribui
para a relevancia do nosso trabalho, que esta voltado para o ensino médio. Outra revelagao da
investigacdo sobre as categorias do nosso estudo, foi a modesta quantidade de pesquisas sobre
a teoria celular, pelo menos em relagdo a producdo de dissertacdes e teses nos ultimos dez
anos, 2012 a 2021, a que correspondeu o recorte temporal utilizado.

Como o ensino desenvolvimental de Davydov se fundamenta nos pressupostos
teoricos de Vygotsky, foi realizada uma revisdo de literatura da epistemologia desses autores
e outros considerados relevantes para embasamento deste trabalho. A construcdo das
atividades de estudo foi planejada conforme a proposta de Davydov (1988), e os planos de
aula organizados seguindo o modelo de Libaneo e Freitas (2009), que sugerem a estruturagao
de um plano de aula embasado nos principios do ensino desenvolvimental.

Por conseguinte, acredita-se que esta tese se justifica pela analise realizada acerca dos
principios da teoria do ensino desenvolvimental e suas contribui¢des para a formagdo do
conceito c€lula por escolares do primeiro ano do Ensino Médio. Entende-se que esta tese
apresenta um ineditismo, a medida que se propde a reflexdo sobre as contribui¢des da teoria
do ensino desenvolvimental para a formacdo do dito conceito por escolares do primeiro ano

do Ensino Médio. Como ndo ha pesquisa com esta estrutura, ja realizada anteriormente,
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defende-se que esta colaborou com o debate acerca da teoria historico-cultural e dos processos
pedagogicos vinculados a teoria do ensino desenvolvimental, sobretudo de Biologia.

Entende-se que esta proposta de formacdo de conceito bioldgico na perspectiva
desenvolvimental ndo tem carater definitivo, pelo contrario, surge como uma tentativa de
contribuir para a problematizacao das tensdes do campo e avango nas pesquisas que envolvam
a aprendizagem. Acredita-se que novos estudos somados a esse, sejam um caminho produtivo
para que o ensino propicie verdadeiramente a formagdo integral dos alunos, garantindo uma
insercao digna, motivada, critica e justa em nossa sociedade.

A pesquisa do tipo estado do conhecimento sobre o tema desta tese, levanta reflexdes
sobre a necessidade de mais contribui¢des, na area da Biologia, sobre objetos conceituais
importantes para a formacdo dos alunos, como ¢ o caso da célula. Investigagdes que
demonstrem as iniciativas de implementacdo de pesquisas voltadas para o ensino
desenvolvimental ainda sdo escassas e a divulga¢do dos estudos e dos grupos de pesquisa
pode ser ainda mais ampla. Compreende-se que esta forma de problematizacdo, auxilia na
busca por perspectivas que tornem o ensino de Biologia mais humano, agradavel e proximo a
realidade e necessidades dos alunos.

Durante esse percurso, muitos foram os obstaculos a serem transpostos. Uma das
dificuldades para o desenvolvimento deste estudo foi a pandemia de COVID-19, anunciada
em mar¢co de 2020. O distanciamento social, imposto como medida de seguranca,
impossibilitou a execugdo em campo da proposta de experimento didatico-formativo para a
formacao do conceito célula. Desse modo, espera-se que outros pesquisadores possam efetivar

esta proposta, avangando na discussao.
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APENDICE A - Plano das Aulas 1 e 2

Série: 1. Ano do Ensino Médio

Conteudo:
Movimento l6gico histérico do conceito de célula: o estudante devera ser capaz de
compreender o processo de transicdo que possibilitou a estruturacdo da Teoria Celular, que

reconheceu a célula como a unidade morfolédgica de todos os seres vivos.

Objetivo Geral:
Formar o conceito tedrico de célula, cujo principio geral é de que a célula ¢ a unidade

fundamental de todos os seres vivos.

Objetivos Especificos:

- Compreender as agoes, tensdes e dificuldades enfrentadas pelos cientistas, durante o
percurso histdrico, na busca pela estrutura formadora do corpo dos seres vivos.

-Identificar a relacdo universal do conceito de célula, reconhecendo esta, como
estrutura formadora de todos os seres vivos.

-Refletir sobre os obstidculos enfrentados na pesquisa do mundo microscopico

ocasionados principalmente pela tecnologia rudimentar.

Metodologia:

* Conversar sobre o 16gico-historico do conceito de célula (Apéndices B e C).

-Por meio das agOes mentais analisar ¢ criticar, conversar com os alunos a fim de
compreender quais foram as agdes dos cientistas em todo o percurso historico até os dias
atuais e perceber quais foram as tensdes enfrentadas por estes, assim como as dificuldades que
enfrentaram e ainda persistem, até o momento.

-Com o auxilio do Datashow, apresentar um slide motivacional (Apéndice C) para que
desperte nos alunos o desejo de apreender o conceito de célula, assim como entrar em
atividade para resolug@o dos problemas que forem apresentados pelo professor.

-Priorizando a agdo mental refletir, conduzir o pensamento dos alunos para que

compreendam o impacto social do desenvolvimento do conceito de célula.

*Propor a resolucao de problemas envolvendo o conceito de célula (Apéndice D).
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-Ac¢ao a ser desenvolvida: transformacao dos dados da tarefa a fim de revelar a relagao
geral do objeto de estudo.

-Conversar com os alunos sobre a importancia da participacao e envolvimento deles na
atividade proposta para que seja formado o conceito de célula.

-Formar grupos de cinco alunos e distribuir a Tarefa 1 (Apéndice D), para que possam
discutir entre eles a melhor estratégia para solucionar os problemas apresentados. Entregar
uma folha de respostas por grupo, orientando que deverdo apresentar e discutir estas respostas
com toda a turma, em um proximo momento, que serd indicado pelo professor.

-Utilizando-se das agdes mentais observar e criticar, acompanhar o desenvolvimento
das atividades de cada grupo, observando e mediando o processo, conduzindo o

questionamento e desafiando o pensamento para que seja formado o conceito de célula.

*Controlar a conducao das atividades.
-Por meio do didlogo e das acdes mentais refletir e criticar, fazer as intervencdes
necessarias, de acordo com o objetivo da aula, discutindo os erros e acertos com os alunos,

durante as tarefas.

*Avaliar as agdes por meio do envolvimento e participacdo dos alunos nas atividades
propostas.
-Utilizando-se das agdes mentais analisar e refletir, dialogar com a turma a fim de que

sejam reveladas as dificuldades e as mudangas qualitativas no pensamento dos alunos.

Avaliagao:

-Os alunos fardo uma autoavaliagdo indicando as dificuldades e a compreensdao do
procedimento geral usado para resolucao da tarefa.

-O professor observara, durante todo o processo de ensino-aprendizagem,
reconhecendo o envolvimento e a participagdo dos alunos durante a resolugdo das tarefas e em

toda a atividade.

Referéncias:

-https://pt. khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/v/cell-theory?modal=1

-https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/introduction-to-cells/
v/scale-of-cells?modal=1

- AMABIS, Jos¢ Mariano; RODRIGUES, Gilberto Martho. Fundamentos da Biologia
Moderna. Moderna, 1997.
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APENDICE B - O légico-histérico do conceito célula

Conversar sobre o l6gico-histdorico do conceito célula, contribuindo com a analise dos
alunos sobre o percurso feito pelos cientistas para o desenvolvimento do conceito célula.
Auxiliar no movimento do pensamento deles para que possam refletir e criticar sobre todo o
percurso até os dias atuais, para que percebam as contradi¢cdes, avangos e retrocessos que
enfrentaram. Conduzir o pensamento dos alunos para compreensao das tensdes que existem e

as dificuldades que ainda persistem nesse campo até¢ o momento.

O professor fard alguns questionamentos, abrindo espago para que os alunos possam
responder em voz alta, para toda a turma. Assim, serd possivel conduzir o didlogo de acordo

com o planejamento e objetivos propostos.

Alguns questionamentos serdo norteadores nesse didlogo:

-Quando surgiram os primeiros questionamentos sobre as c¢lulas?
- Quantas células, aproximadamente, existem no nosso corpo?
-Quais sdo os seres que possuem células?

-Quais sdo as ferramentas necessarias para observagao das células?

Logo em seguida, o professor apresentara um slide motivacional (Apéndice C), como

auxilio do Datashow.
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APENDICE C - Slide motivacional

Observem estas imagens e reflitam sobre algumas questoes:

Figura 3 - Exemplo de Vegetal

Fonte:https://www.ecoresponse.com.br/blog/noticia-interna/dia-da-arvore-200.2022

Figura 4 - Exemplo de Animal

Fonte: https://blog.cobasi.com.br/qual-o-maior-animal-do-mundo/.2022

Problematizando:

-Vocés acham que a célula sempre foi considerada a estrutura que compde o corpo dos
seres vivos?

-Por que os cientistas que estudaram a estrutura do corpo de animais e vegetais nao
conseguiam ver as células?

-Por que vocés acham que ¢ dificil visualizar uma célula?

- Na opinido de vocés, qual foi o instrumento que permitiu visualizar a célula pela

primeira vez?



Figura 5 - Comparagdo de tamanho entre estruturas biologicas
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Fonte: https://pt.khanacademy.org/science/6-ano/vida-e-evolucao-6-ano/celulas-procariontes-e-eucariontes/a/

Fonte: https://planetabiologia.com/teoria-celular-a-descoberta-das-celulas/.2022

Problematizando:

clulas-procariticas-e-eucariticas.2022

Figura 6 - Microscopio do século XVIII

- Vocés acham que os microscopios sdo todos iguais?

-Vocés acham que todas as estruturas do corpo sdo visiveis?

-Vocés acham que existem diferencgas entre as células?

-Vocés acham que todas as estruturas mostradas na figura, pertencem a seres vivos?

-Qual reflexdo sobre o tamanho das estruturas bioldgicas pode ser feita através da

figura 5?
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Agora, vamos assistir ao video de 5 minutos e 58 segundos, cujo titulo é: “A Teoria
Celular” e link:

https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/modal/v/cell-theory

Problematizando:
-Do que ¢ formado o corpo dos seres vivos?
-A partir de quando foi possivel observar células?

-Segundo o video, quando um ser ¢ considerado vivo?

Agora, vamos assistir ao video de 7 minutos e 23 segundos, cujo titulo é: “A Escala
das células” e link:

https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/modal/v/scale-of-cells

Problematizando:

-Na opinido de vocés, as células de todos os seres vivos tém o mesmo tamanho e
aparéncia?

- Vocés acham que o tamanho das células foi o unico obstaculo que dificultou o
trabalho de percepcao das mesmas, pelos cientistas?

-Na opinido de voceés, quais as caracteristicas da célula que permitiram formular uma

teoria celular?

A partir dos videos apresentados e dos conhecimentos que ja possuiam, todos puderam

refletir sobre a importancia da formagao do conceito de célula.

Serdo propostos problemas envolvendo o conceito de célula, que serdo discutidos

depois, entre vocés, a melhor estratégia para soluciona-los.
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APENDICE D - Problemas envolvendo o conceito de célula - Tarefa 1

Nomes: Grupo N.:

Observem as figuras abaixo e resolvam os problemas apresentados.

Figura 7 - Minhoca

Fonte:https://www.ecodebate.com.br/2013/05/29/a-minhoca-e-o-mocinho-e-a-formiga-o-bandido-artigo-de-
efraim-rodrigues/.2022

Fonte: https:/fisiocarepet.com.br/cachorro-de-guarda-quais-as-melhores-racas/.2022

Problema 1- Suponha que sdo pesquisadores das células e que analisardo a estrutura
que compode os dois animais apresentados nas Figuras 7 e 8. Vocés acham que as células que
compdem o corpo desses dois animais sdo do mesmo tipo? Comparando o tamanho dos
animais das figuras 7 e 8, percebe-se a diferenca de tamanho. Tendo como base as células, o

que provoca a diferenga de tamanho desses dois seres vivos?

Problema 2- Imagine que vocés agora sdo os cientistas e precisam investigar a
estrutura que compde o corpo dos animais das figuras 7 e 8. Faca um desenho que demonstre
como seria a forma das cé€lulas externas e internas que compdem esses animais.

Represente, por meio de um desenho, como vocé€s acham que seria a estrutura
encontrada nesse ser vivo.

Descreva as etapas e os instrumentos que seriam utilizados durante o seu processo de

investigacao.
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APENDICE E - Plano das Aulas 3 e 4

Série: 1. Ano do Ensino Médio

Conteudo:

Conceito de célula.

Objetivo Geral:
Formar o conceito tedrico de célula, cujo principio geral ¢ o de que a célula ¢ a

unidade fundamental de todos os seres vivos.

Objetivos Especificos:

-Compreender a transformagdo dos dados da tarefa, percebendo a relacdo geral do
conceito de célula.

-Identificar a relacdo universal do conceito de célula, reconhecendo esta como
estrutura formadora de todos os seres vivos.

-Construir a modelagao da relagdo universal do conceito de célula.

Metodologia:

* Apresentacdo da resolucao dos problemas envolvendo o conceito de célula (Apéndice
D).

-Por meio das agdes mentais observar e comparar, pedir aos alunos que colem no
quadro o cartaz com as respostas elaboradas pelo grupo. Cada grupo vai apresentar as
respostas para toda a turma, expondo o movimento do pensamento para a realizagdo da tarefa.

-Priorizando a acdo mental identificar, conduzir o pensamento dos alunos para que

compreendam a transformacao dos dados da tarefa para formagao do conceito de célula.

*Propor e corrigir a Tarefa 2 (Apéndice F).

-Ac¢ao a ser desenvolvida: modelagao da relagao universal.

-Conversar com os alunos sobre a importancia da participagdo e envolvimento deles na
atividade proposta para que seja formado o conceito de célula.

-Formar grupos de cinco alunos e distribuir a Tarefa 2 (Apéndice F), para que possam
discutir entre eles a melhor estratégia para solucionar os problemas apresentados. Entregar

uma caixinha composta por massinhas de modelar com seis cores diferentes para cada grupo,
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orientando que deverao apresentar e discutir estas respostas com toda a turma, em um
proximo momento, que sera indicado pelo professor.
- Solicitar que cada grupo apresente a solugdo da atividade proposta para toda a turma.
-Utilizando-se das acdes mentais relembrar e sintetizar, acompanhar o
desenvolvimento das atividades de cada grupo, observando e mediando o processo,
conduzindo o questionamento e desafiando o pensamento para que seja formado o conceito de

célula.

*Controlar a conducao das atividades.
-Por meio do didlogo e das acdes mentais refletir e criticar, fazer as intervencdes
necessarias, de acordo com o objetivo da aula, discutindo os erros e acertos com os alunos,

durante as tarefas.

*Avaliar as agdes por meio do envolvimento e participacdo dos alunos nas atividades
propostas.
-Utilizando-se das a¢des mentais analisar e refletir, dialogar com a turma a fim de que

sejam reveladas as dificuldades e as mudangas qualitativas no pensamento dos alunos.

Avaliagao:

-Os alunos fardo uma autoavaliagdo indicando as dificuldades e a compreensdao do
procedimento geral usado para resolucao da tarefa.

-O professor observara, durante todo o processo de ensino-aprendizagem,
reconhecendo o envolvimento e a participagdo dos alunos durante a resolugdo das tarefas e em

toda a atividade.

Referéncias:
- OGO, Marcela Yaemi; GODOY, Leandro Pereira de. Contato biologia, 1° ano. Sao
Paulo: Quinteto Editorial, 2016.



APENDICE F - Tarefa 2

Nomes: Grupo N.:

Observem as figuras abaixo.

Figura 9 - Esquema de Célula Animal

Fonte: https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/413641-diagrama-de-celula-animal-em-cores.2022

Figura 10 - Esquema de Célula Vegetal
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Fonte: https://www.infoescola.com/citologia/celula-vegetal/.2022
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Utilizando massinhas de modelar disponiveis, construa um modelo destas células.

Representar a forma geral e estruturas internas destas células.
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APENDICE G - Plano das Aulas 5 e 6

Série: 1. Ano do Ensino Médio

Conteudo:

Conceito de célula.

Objetivo Geral:
Formar o conceito teorico de célula, cujo principio geral ¢ de que a célula ¢ a unidade

fundamental de todos os seres vivos.

Objetivos Especificos:

-Compreender a modelagao da relagao universal do conceito de célula.

-Identificar a relagdo universal do conceito de célula, reconhecendo esta como
estrutura formadora de todos os seres vivos.

-Construir a transformag¢ao do modelo do conceito de célula.

Metodologia:

*Propor e corrigir a Tarefa 3 (Apéndice H).

-Acdo a ser desenvolvida: transformacao do modelo.

-Conversar com os alunos sobre a importancia da participacao e envolvimento deles na
atividade proposta para que seja formado o conceito de célula.

-Formar grupos de cinco alunos e distribuir a Tarefa 3 (Apéndice H), para que possam
discutir entre eles a melhor estratégia para solucionar os problemas apresentados. Distribuir
uma cartolina para cada grupo para exporem as respostas posteriormente.

- Solicitar que cada grupo apresente a solug@o da atividade proposta para toda a turma.

-Utilizando-se das acdes mentais relembrar e sintetizar, acompanhar o
desenvolvimento das atividades de cada grupo, observando e mediando o processo,
conduzindo o questionamento e desafiando o pensamento para que seja formado o conceito de

célula.

*Controlar a conducao das atividades.
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-Por meio do didlogo e das agdes mentais refletir e criticar, fazer as intervengdes
necessarias, de acordo com o objetivo da aula, discutindo os erros e acertos com os alunos,

durante as tarefas.

* Avaliar as a¢des por meio do envolvimento e participacao dos alunos nas atividades
propostas.
-Utilizando-se das agdes mentais analisar e refletir, dialogar com a turma a fim de que

sejam reveladas as dificuldades e as mudancas qualitativas no pensamento dos alunos.

Avaliacao:

-Os alunos fardo uma autoavaliagdo indicando as dificuldades e a compreensdo do
procedimento geral usado para resolucao da tarefa.

-O professor observard, durante todo o processo de ensino-aprendizagem,
reconhecendo o envolvimento e a participacdo dos alunos durante a resolucdo das tarefas e em

toda a atividade.

Referéncias:
- OGO, Marcela Yaemi; GODOY, Leandro Pereira de. Contato biologia, 1° ano. Sao
Paulo: Quinteto Editorial, 2016.
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APENDICE H - Tarefa 3

Nomes: Grupo N.:

Observem a Figura 11:

Figura 11 - Exemplos de Tipos Celulares

Célula procarionte — Bactéria Célula animal Célula vegetal

Fonte: https://www.preparaecnem.com/biologia/celulas-eucariontes.htm.2022

1-Construir uma tabela, utilizando as cartolinas disponibilizadas, apresentando as

semelhancas e diferencas entre as células animal, vegetal e de bactéria expostas na figura 11.

2-Descrever quais as dificuldades encontradas durante o processo de construgdo dos

modelos das células vegetal e animal.
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APENDICE I - Plano das Aulas 7 e 8

Série: 1. Ano do Ensino Médio

Conteudo:

Conceito de célula.

Objetivo Geral:
Formar o conceito teorico de célula, cujo principio geral ¢ de que a célula ¢ a unidade

fundamental de todos os seres vivos.

Objetivos Especificos:

-Apreender o conceito de célula.

-Sintetizar a rela¢ao universal do conceito de célula, reconhecendo esta como estrutura
formadora de todos os seres vivos.

-Generalizar o conceito de célula para aplicagcdo em vdrias situacdes da vida material.

Metodologia:

*Propor e corrigir a Tarefa 4 (Apéndice J).

-Acdo a ser desenvolvida: controle da realizacdo das acdes anteriores ¢ avaliacdo da
assimilacdo do procedimento geral como resultado da solugdo da tarefa de aprendizagem
dada.

-Formar grupos de cinco alunos e distribuir a Tarefa 4 (Apéndice J), para que possam
discutir entre eles a melhor forma de organizar a resposta dos problemas apresentados.

- Solicitar que cada grupo apresente a solucao da atividade proposta para toda a turma.

-Utilizando-se das acdes mentais criticar e sintetizar, acompanhar o desenvolvimento
das atividades de cada grupo, observando e mediando o processo, conduzindo o

questionamento e desafiando o pensamento para que seja formado o conceito de célula.

*Controlar a conducao das atividades.
-Por meio do didlogo e das acdes mentais refletir e criticar, fazer as intervencdes
necessarias, de acordo com o objetivo da aula, discutindo os erros e acertos com os alunos,

durante as tarefas.
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*Avaliar as a¢des por meio do envolvimento e participacao dos alunos nas atividades
propostas.

-Acdo a ser desenvolvida: verificacdo da aprendizagem por parte do professor.

-Utilizando-se das agdes mentais analisar e refletir, dialogar com a turma a fim de que
sejam reveladas as dificuldades e as mudangas qualitativas no pensamento dos alunos.

- Aplicar a Tarefa 5 (Apéndice K). Cada aluno responderd, individualmente, na folha

da tarefa, as respostas dos problemas apresentados.

Avaliacao:

-Os alunos fardo uma autoavalia¢do indicando as dificuldades e a compreensdo do
procedimento geral usado para resolucdo da tarefa.

-O professor observara as respostas da Tarefa 5 (Apéndice K) e durante todo o
processo de ensino-aprendizagem, reconhecendo o envolvimento e a participacdo dos alunos

durante a resolugao das tarefas e em toda a atividade.

Referéncias:
- OGO, Marcela Yaemi; GODOY, Leandro Pereira de. Contato biologia, 1° ano. Sado
Paulo: Quinteto Editorial, 2016.
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APENDICE J - Tarefa 4

Nomes: Grupo N.:

Questdo 1 - No Problema 1 da Tarefa 1 foram realizadas tarefas particulares sobre o
conceito de célula. Qual foi o procedimento geral utilizado em todas estas tarefas?
Questdo 2 - Explique como podem ser diferenciadas as estruturas das células animal,

vegetal e célula da bactéria. Relacione as caracteristicas de cada uma destas estruturas.
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APENDICE K - Tarefa 5

Nome:

Questao 1 - Faca o desenho de uma célula animal e relacione as suas caracteristicas.

Questdo 2- A partir da Figura 11 (célula vegetal), relacione as caracteristicas desta
célula.

Questao 3- Observe a Figura 11 (célula da bactéria), relacione as caracteristicas desta
estrutura celular e as suas diferengas em relagdo as células vegetal e animal.

Questao 4 - Explique o principio geral utilizado no conceito de célula.
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