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1. INTRODUCAO

A forma como os macacos antropomorfos viviam, pulando de galho em
galho, provocou uma lenta diferenciacdo entre as fungcdes executadas pelas méos e
pelos pés. Estes ancestrais do homem, ao deixar as maos mais livres,
desenvolveram maior flexibilidade e habilidade na manipulacdo de objetos. Engels
(2010) destaca que as adaptacdes e as novas funcgbes, juntamente com o
desenvolvimento fisiol6gico e anatdmico da méo, se desenvolveram em um amplo
periodo de tempo e atingiram um grau de perfeicdo tal que deram origem as
esculturas e as pinturas, producdes culturais exclusivamente humanas.

Além disso, o desenvolvimento da mao, e, por conseguinte do homem,
propiciou o progresso e o dominio sobre a natureza. De certo, este aumento de
capacidade foi proporcionado ndo sé pelo desenvolvimento da mao, mas também por
um novo tipo de relacdo social, o trabalho. Engels (2010) apresenta uma distincdo
clara entre o trabalho e outras formas de atividades humanas. O filésofo esclarece
que o trabalho verdadeiro s6 comeca com a elaboracdo de instrumentos, ou seja,
objetos intencionalmente modificados e adaptados para mediar e facilitar a relacdo do
homem com a natureza. O martelo primitivo ou os primeiros machados de pedra
lascada sao exemplos ilustrativos de instrumentos elaborados pelo homem.

Neste sentido, Marx (1988) faz uma importante reflexdo sobre o processo
de trabalho:

Antes de tudo, o trabalho é um processo de que participam o homem e a
natureza, processo em que O ser humano com sua propria acgéo,
impulsiona, regula e controla seu intercAmbio material com a natureza.
Defronta-se com a natureza como uma de suas for¢cas. P6e em movimento
as forcas naturais de seu corpo, bracos e pernas, cabeca e maos, a fim de
apropriar-se dos recursos da natureza, imprimindo-lhes forma atil a vida
humana (p.202).



O desenvolvimento humano é resultado da atividade desempenhada pelo
trabalho e, portanto, uma relacdo dialética. Ao transformar a natureza o homem se
transforma. A atividade desempenhada pelo trabalho, “implica em uma dupla
producgdo: a dos objetos culturais e a do ser humano em homem” (PINO, 1991, p.35).

A génese dessa dupla producédo contribuiu decisivamente para o
surgimento de atividades conjuntas. Em outras palavras, o trabalho agrupou os
membros em sociedade (ENGELS, 2010), estimulando a necessidade de se
comunicarem, isto €, falarem com membros da mesma espécie. Engels (2010, p.23)
ainda destaca que “primeiro o trabalho, e depois dele e com ele a palavra articulada,
foram os dois estimulos principais sobre cuja influéncia o cérebro do homem foi se
transformando em cérebro humano”. Em suma, o trabalho sintetiza e medeia as
relacbes do homem com a natureza, por meio da ferramenta, e da vida em

comunidade, por meio da fala.

1.1. Arelagdo do homem com o mundo

A andlise marxiana do trabalho ndo sé explica os modos de producéo,
cuja finalidade era esta, mas também permite explicar a funcdo mediadora que o
trabalho estabelece entre os homens e a natureza e entre si mesmo. Entretanto, o
que esta anadlise ndo explica claramente é de “onde advém a atividade do trabalho
essa qualidade mediadora” (PINO, 1991, p.36). E é justamente nesta discussdo que
Vigotski possui grande valor.

Vigotski ndo acreditava que um conjunto de principios pudesse explicar
diferentes fases do desenvolvimento humano. De acordo com Wertsch (1988, p.37)
o psicélogo soviético “defendia que o problema chave radica em como dar conta das
relacbes de transformacdo entre as diferentes forcas do desenvolvimento e seus
correspondentes conjuntos de principios explicativos”. Portanto, ele rechaca os
enfoques baseados em postulados onde o desenvolvimento pode ser explicado em
relacdes quantitativas, tais como a vinculacdo estimulo-resposta.

Esta relacdo direta estabelecida pela teoria comportamentalista,
sumamente representada pela vinculacdo estimulo-resposta, € significativamente
alterada. Vigotski, que analisa e critica os trabalhos de Pavlov, insere um terceiro
elemento nesta relacdo cuja funcdo € de mediacdo. “Esse elo intermediario € um

estimulo de segunda ordem (signo) colocado no interior da operacdo, onde



preenche fungdo especial; ele cria uma nova relagdo entre estimulo-resposta”
(VIGOTSKI, 2007, p.33).

O signo desempenha papel semelhante ao uso de instrumentos, porém
agueles orientados para o proprio individuo, enquanto estes para objetos externos.
“O signo age como um instrumento da atividade psicolégica de maneira analoga ao
papel de um instrumento no trabalho” (ibid., p.52). Enfim, ambos possuem em
comum a funcdo mediadora na relacdo homem-mundo.

Ao analisar a nova relacéo estabelecida pelo signo, Pino (2000) esclarece
que a relacdo direta estimulo-resposta € inibida e o estimulo artificial, ali introduzida,
passa a monitorar a resposta. O signo desempenha papel organizador da resposta,
possibilitando o controle pela acdo do individuo. Ademais, o autor esclarece que
“todo signo pressupde um elemento que é material, da ordem do sensivel (som,
imagem, impressao quimica, térmica etc.)” (PINO, 2000, p.57). Portanto, a mediagéo
semidtica estabelecida pelo sistema linguistico € exemplo cabal da materialidade
dos signos e de sua relacdo com o pensamento, ao atuar diretamente no processo

decisério desenvolvido internamente pelos homens.

1.2. As ferramentas culturais

Wertsch (1998) tem como pressupostos tedricos a teoria socio-histoérica e
toma como foco de analise a acdo humana. Podemos compreender o termo acao
em sua obra como aquela realizada tanto no campo exterior, orientada a objetos,
com no campo interior, orientada a atividades psicolédgicas, podendo se realizar em
grupos ou individualmente. Esta caracteristica estabelece vinculos com as ideias de
Vigotski e Bakhtin, embora haja especificidades na producéo de cada autor.

Ao adotar este enfoque, Wertsch ndo tem a pretensao de elaborar uma lista
exaustiva das formas de acdo e dos modos de mediacao. Assim, Wertsch concentra
sua analise na relacdo entre o agente, aquele que realiza a acédo, e a ferramenta
cultural, mediadora da acao. Ao fazer isto, dez afirmacdes basicas sdo compostas, cuja
funcao € delimitar e caracterizar a acdo mediada e as ferramentas culturais.

Para o estudo aqui apresentado, serdo cinco as afirmacdes basicas que
merecerdo especial atencdo: o agente e os modos de mediacdo, uma tenséo
irredutivel; a materialidade dos modos de mediacéo; as transformacfes da acéo

mediada; internalizacdo como dominio e internalizacdo como apropriacao.



1.3. Alinguagem no ensino de Ciéncias

As atividades e produgbes culturais humanas estdo ligadas ao uso da
linguagem. Este uso néo é uniforme, pois varia de acordo com o campo de atividade
humana, caracterizando assim, a lingua como um sistema néo estavel, isto é, ela é
mutavel. Esta caracteristica pode ser notada no emprego da lingua, que se efetua
na forma de enunciados escritos e falados (BAKHTIN, 2003).

Bakhtin compreende como verdadeira substancia da lingua o fenémeno
da interacdo verbal, podendo se realizar por meio de enunciados ou enunciacdes. O
didlogo efetivado em voz alta ou em siléncio, na leitura de um livro, a saber, sdo por
certo formas de enunciagdo (BAKHTIN, VOLOCHINOV, 2009). Cabe aqui destacar
que “cada enunciado € individual, mas cada campo da lingua elabora seus tipos
relativamente estaveis de enunciados, denominados géneros do discurso”
(BAKHTIN, 2002, p.262).

A Ciéncia possui formas préprias de discurso, géneros do discurso, € é a
partir destes géneros que pode se compreender como ocorre a mediacdo e o
processo de significacdo dos conceitos cientificos em sala de aula. Além disso, esta
analise sO podera ser feita se entendermos que a apreensao ocorre quando existe
didlogo entre o falante e o ouvinte. Portanto, “toda compreensao da fala viva [...] €

de natureza ativamente responsiva” (BAKHTIN, 2002, p.271).

2. MATERIAIS E METODOS

O caminho metodolégico dessa pesquisa iniciarA a partir do
desenvolvimento de uma sequéncia didatica que utilize algumas ferramentas
culturais, videos e textos histéricos e midiaticos, na explicagdo de conceitos
cientificos em turmas da 2° série do Ensino Médio. Para andlise, teremos como
registro a gravagdo de &audio e video, além de textos escritos elaborados pelos
proprios alunos.

O conteudo a ser abordado sera a radiagdo, motivado principalmente
pelos acontecimentos ocorridos no Japdo no 1° semestre de 2011. O titulo da
sequéncia didatica adotada sera: “Da instabilidade nuclear a instabilidade social”.

Apesar de o titulo indicar um esbogo de estudo, do nucleo atdmico as
discussbes atuais sobre a energia nuclear, a sequéncia sera elaborada do macro

para 0 micro, corroborando com nossos referenciais. O macro Sao o0s



acontecimentos japoneses, perpassando por outros incidentes radioativos, e as
discussbes atuais sobre o uso da energia nuclear; o micro sao as explicacdes

referentes a instabilidade nuclear e aos decaimentos alfa, beta e gama.

3. RESULTADOS ESPERADOS

Esperamos com esta pesquisa compreender como algumas ferramentas
culturais, videos e textos historicos e midiaticos, medeiam o0 processo de
compreensao de conceitos cientificos na aula de ciéncias. Além disso, pretendemos
tracar caminhos indicativos das formas e usos desses instrumentos culturais em sala
da aula. Por fim, buscamos contribuir para o fortalecimento das pesquisas na area
de educacdo em ciéncias que possuem como referencial maior a teoria sécio-

histérico ou historico-cultural.
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