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ALVES, Dayanne da Silva. Uma representagao para a sala de aula baseada na
teoria ator-rede. 2022. 60 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educacéo
Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

RESUMO

Nesta tese, apresentamos os resultados de uma investigagao que buscou identificar
e interpretar a presenca de uma rede de atores em uma sala de aula durante o
desenvolvimento da disciplina de Fisiologia Humana e Biofisica, que fazia parte da
grade curricular de um curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas em uma
universidade publica do estado do Parana. Pautamo-nos na Teoria Ator-Rede (ANT)
para evidenciar indicios de identificagdo e interpretacdo sugeridos. Os dados foram
coletados por meio da gravagcao em video das aulas, de anotagbes em um caderno
de campo e de entrevistas realizadas com os alunos da disciplina e com o professor
responsavel por ela. Para a elaboracdo desta tese optamos por considerar
unicamente as entrevistas, e para organizar e interpretar os dados utilizamos os
procedimentos apresentados pela Analise Textual Discursiva (ATD), primeiramente
transcrevendo as entrevistas e, posteriormente, realizando a fragmentagao do texto,
que culminou na identificacdo e na categorizagcdo dos atores humanos e néao
humanos. Diante deste processo de organizagdo, buscamos mapear, por meio de
grafos, os atores constituintes da sala de aula. O mapa elaborado possibilitou a
identificacdo da professora como sendo um ator mediador, assim, por meio de suas
acdes, ela conectava e mobilizava as agdes dos demais atores em suas redes
internas, proporcionando a evidenciagao de um fluxo de acées em uma rede social.

Palavras-chave: Teoria Ator-Rede; Rede de atores; Sala de aula; Ensino de
Ciéncias; Formacéao de Professores.



ALVES, Dayanne da Silva. A representation for the classroom based on actor-
network theory. 2022. 60 p. Doctoral dissertation (Postgraduate Program in Science
Teaching and Mathematics Education) — State University of Londrina, Londrina,
2022.

ABSTRACT

In this thesis, we present the results of an investigation that sought to identify and
interpret the presence of a network of actors in a classroom during the development
of the Human Physiology and Biophysics discipline, which was part of the curriculum
of a Bachelor of Science Biological course at a public university in the state of
Parana. We are based on the Actor-Network Theory (ANT) to highlight suggested
identification and interpretation signs. Data were collected through video recordings
of classes, notes in a field notebook, and interviews with the students of the discipline
and the teacher responsible for it. To prepare this thesis, we chose to consider only
the interviews and to organize and interpret the data, we used the procedures
presented by Discursive Textual Analysis (ATD), first transcribing the interviews and,
subsequently, fragmenting the text, which culminated in the identification and
categorization of human and non-human actors. Given this process of organization,
we sought to map, through graphs, the constituent actors of the classroom. The map
made it possible to identify the teacher as a mediating actor; thus, through her
actions, she connected and mobilized the actions of other actors in their internal
networks, providing evidence of a flow of actions in a social network.

Key-words: Actor-Network Theory; Network of actors; Classroom; Science teaching;
Teacher education.
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APRESENTAGAO

O principio do uso de redes por meio da Teoria Ator-Rede como
referencial para esta tese, em minha trajetéria de pesquisa, ocorreu por meio de
duas vivéncias. A conclusdo da graduagao em Ciéncias Biologicas e o ingresso no
Mestrado Profissional em Ensino (PPGEN) pela Universidade Estadual do Norte do
Parana (UENP) foi o inicio do processo desta caminhada. Minha intengdo em ambas
as formacgdes foi pesquisar a formacao inicial de professores.

Tive o privilégio de conhecer a pesquisa em Ensino, especialmente,
sobre a formacao de professores, com o Prof. Dr. Lucken Bueno Lucas durante a
graduagéo, e como estava finalizando-a, continuei investigando na area de Biologia,
em que permanecia trabalhando. Isso me inspirou a buscar mais conhecimento
sobre o processo de formacéo inicial de professores e como as diferentes teorias
ajudavam académicos e professores pesquisadores da area de Ensino a elaborarem
novos conhecimentos.

O mestrado despertou meu interesse para pesquisar as situagoes de
Ensino. Durante o mestrado, estudei e aprendi a fazer uso de varias ferramentas de
pesquisa, entre elas os Mapas Conceituais de Novak. Dediquei-me também ao
estudo de diversos autores que fundamentavam, teoricamente, a formacgado de
professores, entre eles destaco: Tardif, Gauthier, Novoa e Lessard. Com relagdo aos
preceitos metodoldgicos, tive contato com a Analise Textual Discursiva, que estavam
longe de minha formacao inicial. Por ser da area de Ciéncias Biolégicas, ndo me
desvinculei dos conhecimentos especificos do campo, bem como do Ensino de
Ciéncias, abarcados nos pressupostos de Krasilchik e Marandino.

No mestrado, o uso de Mapas Conceituais auxiliou minha
compreensao de como se dava o processo de ensino e de aprendizagem de um
conteudo de Fisiologia Vegetal, guiado pela aplicagdo de uma Sequéncia Didatica.
Utilizamos os Mapas Conceituais como fator de compreensao e interacédo entre o
professor e o estudante em sala de aula.

Ao longo do desenvolvimento do mestrado, nas aulas do Prof. Dr.
Lucken e em constantes conversas com meu orientador Prof. Dr. Rodrigo Poletto,
procuramos compreender os Focos da Aprendizagem nas suas variadas
perspectivas, fato que me encantou e passou a constituir minhas ideias, ainda que
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embrionarias, para um possivel projeto de doutorado, pois ja sabia que o mestrado
nao daria conta de saciar meus anseios e desejos pela pesquisa em Ensino.

Assim, dei inicio a minha segunda trajetéria, e para o meu projeto de
doutorado, dediquei-me ao estudo dos Focos da Aprendizagem Docente em um
curso de Ciéncias Bioldgicas, em especifico na disciplina de Estagio Obrigatorio,
pois foi no estagio obrigatorio que tive meu despertar para a docéncia e queria
compreender melhor este processo com base em minhas experiéncias académicas.

Com a aprovacdo no doutorado, tornei-me uma estudante do
Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica
(PECEM) da Universidade Estadual de Londrina (UEL). Para este processo de
caminhada na pesquisa tinha em mente desenvolver uma investigagao, pautada
naqueles conhecimentos e decisdes tomadas até aquele momento.

Como esperado, fui a minha primeira orientacdo, na qual me deparei
com um arcaboug¢o metodoldgico de analise e compreensao do social, que para nos,
0 social se tornaria a sala de aula sendo o cerne deste trabalho. O processo de
organizagdo das novas ideias e articulagdo com a Teoria Ator-Rede para a
compreensao do social em sala de aula em um curso de Ciéncias Bioldgicas, por
muitas vezes, tornou-se confuso e distante, devido a complexidade da articulacéo
das variadas perspectivas teodricas que eram necessarias interpretar, estruturar,
observar e analisar nas redes formadas.

Partimos deste ponto para estruturarmos e caracterizarmos a
pesquisa que apresento nesta tese. Para tanto, consideramos o aspecto de
estruturacdo da sala de aula, mediante a perspectiva do sistema didatico-
-pedagogico de Chevallard. Para compreender as complexidades desse ambiente
universitario, faz-se necessario articular teorias buscando por um repertério de
saberes que os docentes desenvolvem ao longo de sua pratica.

Ainda que em uma nova vertente de pesquisa diferente da proposta
no projeto inicial, a satisfagdo em realizar esta pesquisa e mapear uma sala de aula
em uma disciplina do curso de Ciéncias Bioldgicas, tornou-se inspiragao para
realizar pesquisas para além do doutorado.

Nesta tese apresentamos um estudo em que as redes sociais foram
constituidas mediante a interpretagdo das falas da professora e de estudantes de
uma turma de Ciéncias Biolégicas na disciplina de Fisiologia Humana e Biofisica.
Detalhamos a metodologia utilizada e os resultados da pesquisa, os quais sao
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evidenciados com o suporte da teoria dos Grafos, no qual ilustramos nossas redes
por meio das agdes que conectam os actantes. Os resultados desta investigagéo
trazem uma complexidade representacional e social da sala de aula, permitindo a
interpretagéo das conexdes entre atores humanos e ndo humanos.

Para que os leitores possam pensar sobre aspectos pertencentes ao
processo educacional, como a agao, 0 ensino e o0 aprendizado em um curso de
Ciéncias Bioldgicas usando a Teoria Ator-Rede, pretendo oferecer a eles a
oportunidade de entender as diferentes areas do saber, nas quais se agrupam os
atores humanos e ndo humanos e os processos que os conectam por meio de suas

acdes independentes.
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1 INTRODUGAO

Nesta tese, propde-se uma representacao da sala de aula, baseada
na Teoria Ator-Rede (ANT'), explorando uma aplicagdo desse modelo em aulas de
um curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas.

Uma sala de aula pode ser representada pelo triangulo didatico

pedagdgico, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Triangulo didatico-pedagdgico

S

P E

Fonte: Arruda e Passos (2017, p. 100).

Este triangulo, conhecido como triangulo didatico ou triangulo
pedagdgico (Gauthier et al., 2006) ou sistema didatico (Chevallard, 2005), ou ainda
tridngulo didatico-pedagdgico (Arruda; Passos, 2017), representa uma sala de aula
‘padrao’, constituida por um professor (P), um grupo de estudantes (E) e um saber a
ser ensinado (S), que estabelecem entre si diversas relagcbes de ensino e de
aprendizagem.

“Trata-se de um modelo cognitivo bastante antigo, que remonta as
ideias de Platdao” (Gauthier; Tardif, 2013, p. 42-43), tendo sido utilizado com
frequéncia na area de Educagdo em varios contextos e com diversos objetivos.
Alguns fundamentos tedricos e resultados de pesquisas relativos ao que foi afirmado

na ultima frase podem ser acessados em: Chevallard (2005); Houssaye (2007);

' A sigla ANT remete ao acrénimo em inglés de Actor-Network Theory. Ao passar pelo processo de
traducdo, temos também a sigla TAR, na qual se remete a Teoria Ator-Rede. Neste estudo,
utilizaremos a sigla ANT, visto que tende a ser uma escolha mais precisa, ndo ao fato de induzir ao
leitor a pensar como um animal invertebrado, como Latour se refere a uma formiga em alguns
momentos ao longo de suas escritas, mas sim pelo fato de mantermos a opgéo ‘ANT’ da tradugao
do livro Reagregando o Social: uma introdugéo a teoria Ator-Rede (Latour, 2012).
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Arruda, Lima e Passos (2011); Arruda e Passos (2017); Friesen e Osguthorpe
(2018); Broietti, Lopes e Arruda (2019).

Para tanto, compreendemos, assim como os autores relacionados a
seguir, que o tridngulo didatico-pedagodgico (Arruda; Passos, 2017) tornou-se um
instrumento que permite a analise das percepgdes e das acdes dos estudantes
sobre sua aprendizagem, sobre o professor em seu ensino e as relagbes docentes
com os saberes. Fato que o coloca na posi¢cao de um modelo representativo de sala
de aula e sobre o qual discutiremos, em outros momentos, ao longo desta tese.

Ha tempos é utilizada a questdo da relacdo com o saber como base
de estudo para a formacado docente, para o ensino e para o aprendizado em
Ciéncias, tanto em ambientes formais quanto em ambientes ndo formais (Charlot,
2000). A relagado com o saber pode ser assumida como “[...] uma forma de relagéo
com o mundo” (Charlot, 2000, p. 77) ou até mesmo como “[...] a relagdo do sujeito
com o mundo, com ele mesmo e com os outros” (Charlot, 2000, p. 78).

Tendo como intencao elaborar uma representacdo da sala de aula,
assumimos que no ambiente académico ou qualquer local em que o ensino e a
aprendizagem se fagam presentes, as relacbes sao constituidas mediante os
saberes escolares estabelecidos pelo curriculo, os estudantes, os professores, os
demais membros do ambiente escolar e toda a sua estrutura fisica.

As relagbes com o saber podem ser classificadas em trés
dimensdes: relagdes epistémicas, pessoais e sociais, compreendidas para nos a
partir da adaptacdo de definigdes originais de Charlot (2000) a respeito das
“relacdes epistémicas”, de “identidade” e “social” com o saber (Charlot, 2000, p. 68-
-74).

Por relagdes epistémicas compreendemos que a observagdo do
mundo aborda questdes intelectuais e/ou cognitivas, como compreensédo ou nao de
determinado conhecimento, levando a existéncia de um saber objetivo e
independente, ou um “conhecimento sem sujeito que conheg¢a”, como aborda
Popper (1975, p. 111).

As relagbes pessoais referem-se as questdes preferenciais do
sujeito, como o fato de gostar ou ndo gostar, querer ou nao querer, englobando
sentimentos, emocgdes, desejos e interesses de uma pessoa sendo compreendida
por meio de sua individualidade.

As relagbes sociais envolvem as necessidades, os valores, o0s
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acordos, as crengas, as leis e 0s preceitos que surgem nos grupos € nas
comunidades de que essas pessoas participam, conduzindo desta forma as
percepcdes valorativas e que culminam naquilo que se pode ou nao fazer, deve-se
ou nao estabelecer, precisa-se ou ndo realizar.

Mesmo possuindo essas trés dimensdes, por meio das quais o
sujeito conecta-se ao mundo, para nés esta relagao foi delimitada em como o sujeito
conecta-se com o saber ensinado em sala de aula, ou seja, delimitamos o ‘mundo’ a
sala de aula e estabelecemos o ‘saber’ nela propagado como linha norteadora das
relacoes.

A partir da Teoria Ator-Rede, podemos entender a sala de aula n&o
apenas como a relagao estabelecida entre trés atores (P, E e S), mas como uma
rede sociotécnica, ou uma rede didatico-pedagdgica, em que P, E e S estédo
conectados a muitos outros atores humanos e ndao humanos, conforme representado

na Figura 2.

Figura 2 — Rede didatico-pedagdgica

Fonte: Arruda, Passos e Broietti (2021, p. 235).

Na Figura 2, consideramos que os pontos sdo atores no sentido da
ANT (actantes) e as linhas sao as conexdes entre eles. A rede didatico-pedagdgica,
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portanto, € uma extensado do modelo padrao da sala de aula, no qual as fronteiras
sociais ultrapassam os limites fisicos da sala de aula.

Ao descrever a elaboracdo da rede em uma sala de aula e a
interpretacdo de seu resultado, estuda-se a associagao entre os participantes da
rede (estudantes, professor e objetos) e como um induz a ag&o do outro dentro dela.
Assim, partimos da perspectiva de que um ator estad conectado aos demais atores,
configurando o cenario de agdes dentro da rede em que estdo inseridos (Latour,
2012).

Tais consideragbes levaram-nos a seguinte indagacédo: De que
maneira esta tragcada a rede de atores, considerando estudantes, professor e demais
objetos, em aulas de uma disciplina de um curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas e como o conhecimento e a aprendizagem s&o produzidos nesta rede?
Desta forma, o objetivo da investigagao foi tragcar os principais actantes e agdes da
rede social, na qual ocorre o processo de ensino e aprendizagem, em uma disciplina
do curso de Ciéncias Bioldgicas, conectando actantes humanos e ndo humanos em
uma sala de aula.

Na continuidade da tese trazemos, apds a Introdugdo, quatro
capitulos. No Capitulo 2 dedicamo-nos a descrever quais tedricos e definicbes
consideramos a respeito de formagao de professores, destaques relativos a Teoria
Ator-Rede e suas metodologias envoltas para a interpretacédo e a constituicdo de
relagdes entre os atores formadores da rede e a informacdes sobre a Teoria dos
Grafos, com algumas nogdes elementares, a fim de que os leitores compreendam,
minimamente, o que um grafo representa. Por isso, nominamos este capitulo por:
Embasamentos tedricos.

No Capitulo 3, apresentamos os procedimentos metodoldgicos que
foram utilizados para organizarmos a coleta, a interpretagdo e as conclusdées
analiticas referentes ao que desenvolvemos e que estavam amparadas pelo nosso
objetivo investigativo.

No Capitulo 4, estruturado em duas secdes, destacamos os
movimentos analiticos iniciais, descrevemos como foram realizadas algumas
interpretacbes, disponibilizando exemplos, e, para encerrar, trazemos as
representacdes conclusivas e que estao sujeitas as tomadas de decisdo que cada
pesquisador, segundo a sua subjetividade e compreensao opera.

Para encerrar, temos o Capitulo 5, denominado Consideragdes
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finais, em que retomamos as questdes que idealizamos primariamente e procuramos
respondé-las. Contudo, antecipadamente, destacamos: apesar de termos concluido
esta caminhada investigativa, observamos apds este término que muito ainda esta
por fazer e que, em breve, retomaremos os dados coletados e nao utilizados para a
elaboracao desta tese, os quais podem, até mesmo, complementar e/ou alterar a

representacao de sala de aula a que chegamos.
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2 EMBASAMENTOS TEORICOS

A formacao inicial de professores deve sempre estimular e auxiliar o
estudante em sua perspectiva critico-reflexiva, procurando ser capaz de fornecer aos
futuros professores meios de desenvolverem um pensamento autébnomo,
favorecendo a autoformagéo participada. Para Névoa (1997), o fato de estar em
formacido retrata a existéncia de um investimento pessoal, visando sempre o
processo de construcdo de uma identidade docente.

Todavia, para que essas elaboragdes ocorram, Marcelo-Garcia
(1999) chama a atencdo para o processo reflexivo que precisa perpassar pelos
objetivos formativos dos professores. Essa reflexao tende a auxiliar na compreenséao
de novas perspectivas e tendéncias que podem auxiliar na pratica pedagogica de
cada professor (em formacéo inicial ou ja formado e atuante).

No decorrer deste capitulo, traremos algumas consideragdes a
respeito da formacao de professores, a fim de situar o ambiente de pesquisa e o que
compreendemos sobre processo formativo, pois nossos olhares estao
‘contaminados’ por esses nossos pensamentos sobre a formacao de professores,
principalmente a inicial.

Elaboramos também, de forma resumida, como ja indicado no fim da
Introdugéo, explanagdes sobre a Teoria Ator-Rede, que auxiliaram na estruturacao
tedrica da pesquisa.

Na ultima secao, incluimos registros a respeito da Teoria de Grafos
e seus recursos representativos, em funcdo de ter sido esta teoria que nos

proporcionou representar a sala de aula investigada.

2.1  FORMAGAO DE PROFESSORES: ALGUNS DESTAQUES

A formacao docente vai além dos conteudos ensinados em sala de
aula nos cursos de graduacao, formagao continuada, em servigo e nos estagios. Em
suma, todos os conhecimentos devem formar um repertério de saberes (Tardif,
2014), que juntos indicam a condi¢ao de ser e agir do professor. Cada saber pode
ser melhorado e ajustado de acordo com o valor que tem para cada professor. Tais
afirmacdes fazem parte do que nos apresentam Pimenta (2000), Baccon (2011) e
Tardif (2014).
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Neste sentido, com claro enfoque na formacado de um repertorio de
saberes, para Gauthier et al. (2006), o ensino é concebido com a integragdo de
varios saberes: o saber disciplinar (conhecimento do conteudo); o saber curricular; o
saber das ciéncias da educacgao; o saber da tradicdo pedagogica (saber dar aulas);
0 saber experiencial; e o saber da acdo pedagogica. Além do conhecimento do
conteudo, é fundamental o planejamento das atividades, das estratégias, bem como
a utilizacado dos recursos pedagogicos disponiveis. Todos considerados essenciais
para se obter o éxito escolar.

Nesse seguimento, Pimenta (2000) afirma que ndo basta apenas
produzir/transferir o conhecimento, fazem-se necessarias condi¢cdes para a producao
do conhecimento. Por isso, a autora enfatiza que se deve reconhecer que, para
saber ensinar, além da experiéncia e os conhecimentos especificos, tornam-se
necessarios, também, os saberes pedagodgicos e didaticos.

Tardif (2014) denomina todos esses saberes, descritos de outra
forma por Pimenta (2000), por saberes profissionais, instituindo-os como aqueles
que sao trabalhados pelas instituicoes de formacgao de professores. E complementa,
que é fundamental que o professor considere em sua pratica os saberes da
Educacao e das Ciéncias, nao se limitando a mera reprodugao dos conhecimentos.
E destaca que é ao longo de sua formagdo que o professor se aproxima das
Ciéncias da Educacéao por meio dos seus fundamentos tedricos e praticos.

A pratica docente ndo se limita a ser apenas um objeto de saber
relacionado as Ciéncias da Educacado, visto que a pratica docente requer um
conjunto de tarefas que estimulam diversos saberes, denominados por saberes
pedagdgicos, vinculando-se com as Ciéncias da Educacgao (Tardif, 2014).

Os saberes disciplinares sao aqueles adquiridos em forma de
conteudo ao longo da formacao profissional de cada individuo e sao disponibilizados
em variados campos do conhecimento, em disciplinas ofertadas nas universidades e
demais cursos distintos (Tardif, 2014).

Para Gauthier et al. (2006 p. 29), “[...] o saber disciplinar refere-se
aos saberes produzidos pelos pesquisadores e cientistas nas diversas disciplinas
cientificas, ao conhecimento por eles produzidos a respeito do mundo”. Assim, para
ensinar, o professor faz uso dos saberes produzidos por pesquisadores de variadas
areas do campo cientifico.

Ja os saberes curriculares, para Tardif (2014, p. 38):
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[...] correspondem aos discursos, objetivos, conteudos e métodos a
partir dos quais a instituicdo escolar categoriza e apresenta os
saberes sociais por ela definidos e selecionados como modelos da
cultura erudita e de formacao para a cultura erudita. Apresentam-se
concretamente sob a forma de programas escolares (objetivos,
conteudos, métodos) que os professores devem aprender a aplicar.

De acordo com Gauthier et al. (2006, p. 30), “[...] a escola seleciona
e organiza certos saberes produzidos pelas Ciéncias e os transforma num corpus
que sera ensinado nos programas escolares”. Dessa forma o professor deve
conhecer o programa de sua disciplina, compondo seu proprio reservatorio de
conhecimento, visto que o programa o orienta acerca de sua pratica educativa.

Os saberes experienciais ou também denominados saberes praticos
sdo aqueles fundamentados em sua pratica individual. Assim, “[...] incorporam-se a
experiéncia individual e coletiva sob a forma de habitus e de habilidades de saber-
-fazer e de saber-ser” (Tardif, 2014, p. 39). Dessa forma, o professor pode também
aprender com sua pratica, caracterizando sua agao em sala de aula.

Para o professor, “[...] aprender por meio de suas proprias
experiéncias significa viver um momento particular, momento esse diferente de tudo
0 que se encontra habitualmente, sendo registrado como tal em nosso repertério de
saberes” (Gauthier et al., 2006 p. 33).

Partindo desses saberes, Tardif (2014, p. 39) define que

[...] o professor ideal é alguém que deve conhecer sua matéria, sua
disciplina e seu programa, além de possuir certos conhecimentos
relativos as ciéncias da educacao e a pedagogia e desenvolver um
saber pratico baseado em sua experiéncia cotidiana com os alunos.

Mediante essa abordagem, define-se também que os saberes dos
professores sdo temporais, pois 0 conhecimento a respeito do ensino é formado
desde o ambiente escolar. Dessa forma, abordamos os principais motivos pelos
quais fazem os saberes profissionais tornaram-se temporais (Tardif, 2014).

Uma grande parcela do conhecimento sobre o ensino dos
professores provém de sua formacao, de sua experiéncia e de sua historia de vida
escolar. Cada individuo passa mais de dez anos em um ambiente escolar, no qual
conhece inumeros professores que lecionam diferentes disciplinas, elaborando, por

meio dessas vivéncias, parametros sobre o que seria ensinar. Assim, ao longo de
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todos esses anos, frequentando a escola, os professores, mesmo passando pela
formacgao profissional, que pode trazer elementos divergentes dos vivenciados, nao
desabilitam suas crengas e representagdes da atividade docente (Tardif, 2014). Isto
€, ndo somente o processo de formagao professoral, que pode ter ocorrido a partir
do Ensino Médio, é considerado, mas sim, as memorias que ‘carrega’ desde os
primeiros anos como aluno.

Os saberes profissionais dos professores sao temporais, visto que
no inicio da sua atividade docente, o professor adquire experiéncia que o auxilia em
seu cotidiano, de maneira a formar uma estrutura de sua atividade profissional ao
longo de sua carreira, formando “[...] um processo de vida profissional de longa
duracado do qual fazem parte dimensdes de socializacdo profissional, bem como
fases e mudancgas” (Tardif, 2014, p. 262).

De acordo com Tardif (2014), os saberes dos professores sao
também considerados como heterogéneos e plurais, em virtude de serem providos
de variadas fontes, apropriando-se dos conhecimentos de maneira a formar um
aglutinado acervo que os docentes, em sua pratica, buscam utilizar de forma a
atender aos objetivos de sua acgao.

Desse modo, para ensinar ndo basta ter experiéncia, seguir a
intuicdo e saber os conteudos cientificos especificos. Sabemos que, de certa forma,
esses conhecimentos auxiliam o professor a ter éxito no ensino, mas esses
conhecimentos abordados de forma isolada ndo bastam: eles precisam integrar um
conjunto de saberes, capazes de auxiliar a pratica educativa. E tais afirmagbes séo
unanimes para Pimenta (2000), Baccon (2011) e Tardif (2014), referenciais
estudados por nés desde a graduacao.

Assim, o professor deve estar em constante constru¢cdo de seu
conhecimento e de suas experiéncias, a fim de compartilha-los e socializa-los em
seu ambiente de trabalho, para que o ensino tenha um novo significado para
professores e estudantes, € nao seja apenas um ato de transferéncia de
conhecimento entre professores, estudantes e companheiros do ambiente de
ensino.

Entdo, cientes de que diversos sao os saberes docentes a serem
mobilizados durante uma adequada pratica docente, consideraremos as dimensdes
pedagdgicas do ensino e da aprendizagem desses conteudos, conforme orienta a
literatura de formacao de professores exposta nesta secao.
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Acreditamos que essa mobilizagdo seja condigdo basica para que
possamos sistematizar de forma organizada o processo de ensino e de

aprendizagem dos conteudos, com inten¢des didaticas e pedagogicas determinadas.

2.2 A TEORIA ATOR-REDE

Muitos autores advertem sobre as dificuldades em definir claramente
0 que seja a Teoria Ator-Rede (ANT). Law (2009), por exemplo, avisa para se ter
cuidado com textos que pretendem dar uma visdo geral objetiva da ANT. Fenwick e
Edwards (2010, p. 2), compartilhando da opinido de Law, referem-se a ANT como
“[...] uma nuvem que de fato escapa a qualquer tentativa de apreendé-la”, ndo sendo
possivel descrevé-la com precisdao. Portanto, queremos nesta secado apresentar de
forma resumida algumas ideias da ANT que podem nos ajudar a entender a sala de
aula para além do modelo triangular da Figura 1, apresentada na Introdugédo desta
tese.

A ANT emergiu em meados da década de 80, a partir dos trabalhos
de Bruno Latour, Michel Callon e John Law, e pode ser considerada como uma
abordagem filoséfica pertencente as Ciéncias Sociais, analisando os eventos como
resultados de redes instaveis de associagbes (Elder-Vass, 2019) entre humanos e

nao humanos, como definido por Ritzer (2005, p. 1).

Levando a sério a agéncia de ndo humanos (maquinas, animais,
textos e hibridos, entre outros), a rede da ANT é concebida como um
amalgama heterogéneo de atores textuais, conceituais, sociais e
técnicos. O “ator volitivo” para a ANT, denominado actante, é
qualquer agente, coletivo ou individual, que possa se associar ou
desassociar com outros agentes. Os atores estabelecem
associagcbes em rede, que por sua vez as definem, nomeiam-nas e
fornecem-lhes substancia, acao, intencao e subjetividade. Em outras
palavras, o0s actantes s&o considerados fundamentalmente
indeterminados, sem substancia ou esséncia a priori, € é através das
redes em que se associam que os actantes derivam sua natureza.

A ANT foi elaborada para ser a Sociologia das associacgdes, e indica
que a producdo de conhecimento é resultante de uma producdo social, efeito das
agregacdes incertas entre os atores e suas agdes dentro da rede (Latour, 2012). Em
outras palavras: “[...] o conhecimento € um produto social de uma rede de materiais

heterogéneos” (Law, 2009, p. 381).
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Nesse sentido, o social € elaborado a partir das associacdes e
relagbes estabelecidas, quando objetiva evidenciar as redes momentaneas das
acdes dos atores. Para tanto, compreendemos como ator todo aquele gerador e
acao capaz de formar uma produgcédo em rede, ou seja, o conhecimento, por meio de
conexdes entre os actantes na rede social (Latour, 2012). Deste modo, é
apresentado o sentido do conceito “ator-rede”, uma vez que o sujeito € o ator, mas
apenas o0 é em uma rede, e ambos existem em constante construcdo e
reconstrucao.

Como colocado por Fenwick e Edwards (2010, p. 4), a ANT “[...] é
uma abordagem que nos permite rastrear as maneiras como as coisas se juntam,
agem e se tornam aceitas sem discussao”, tornando-se uma caixa preta, ou seja,
algo que, embora feito de varias partes, € tomado como uma “entidade unica”, que

age de uma certa maneira.

A ANT pode mostrar como as coisas sdo convidadas ou excluidas,
como algumas ligagbes funcionam e outras ndo, e como as
associagoes sao reforgcadas para se tornarem estaveis e duraveis por
meio da ligagdo a outras redes e coisas. [...] No entanto, essas
associagcbes sao precarias e exigem muito trabalho continuo para
manter seus vinculos (Fenwick; Edwards, 2010, p. 4).

Além disso, as analises baseadas na ANT indicam que o préprio
conhecimento € gerado como efeito da rede.

Nessa abordagem, a aprendizagem nao é simplesmente um
processo individual ou cognitivo. Nem é simplesmente uma conquista social. A
prépria aprendizagem torna-se um efeito de rede (Fenwick; Edwards, 2010).

Em complemento a este contexto, Santaela e Cardoso (2015, p.
168) asseguram que “[...] a teoria do ator-rede representa uma tentativa de superar a
ideia de mente cartesiana e seus decorrentes dualismos”, assim, deve-se considerar
a complexidade e a performance presente no meio social. Neste sentido, para
Venturini e Latour (2010), o fato de proporcionar que varias pessoas se relacionem
faz com que haja um aumento da complicagao, visto o fato de haver intrinsecamente
um sistema de atuagbes e acgdes, nas quais os atores podem transportar em sua

companhia pelo tempo e espaco.
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Partindo desta compreensdo, a sociedade e o social sao
engendrados como emergentes, de forma a surgir no cotidiano a partir de suas
atuacodes.

Com efeito, propbde-se uma ressignificagdo da Sociologia,
considerando assim duas visdes, sendo elas a tradicional e a social, as quais
buscam explicacdes das propostas de cada visao e nas estruturas estabilizadas das
associagdes (Latour, 2012).

A fim de constituir esta ideia, Latour (2012, p. 24) elaborou uma
analise etimoldgica do termo social, sendo possivel afirmar que “[...] a primeira
acepcgao é seguir [...] socius denota um companheiro, um associado”, progredindo-se
para aliar e expressar o conhecimento de algo em comum. Assim, Latour (2012)
propde uma nova concepgdo de Sociologia tragcada no processo em que as
associagdes ocorreram, como a autor define, a Sociologia tradicional obscurece “[...]
aquilo que deveriam explicar com a explicagao” (Latour, 2012, p. 26).

Alguns aspectos sdo fundamentais a nivel de compreensao sobre a
ANT e suas concepgdes socioldgicas, os quais devem ser observados de maneira
sistémica e integrada.

O primeiro aspecto abrange a existéncia de uma dinamica intensa
nos grupos, isso explica o fato de eles estarem fechados e acabados, existindo entre
eles incertezas, fragilidades e mutualidades. Desta forma, a performance torna-se a
I6gica maior capaz de declarar que nao ha grupos formados e apenas a formacéao de
grupos. Nesta perspectiva, os atores encenam papéis que agem incessantemente
para estabelecer limites e posi¢cdes do grupo (Latour, 2012; Nobre; Pedro, 2010),
formando associagdes e conquistando grupos, que antes se encontravam distantes
(Latour, 2001).

Diante disso, Venturini e Latour (2010) destacaram a importancia de
compreender o conceito de emergéncia, referindo-se ao sentido de surgir e em
sentido oposto a nogdo de uma estrutura do grupamento social sélida e inalteravel.

Assim, afirmam que:

[...] € uma nogdo muito util, uma ideia que beneficia tanto os atores
sociais e cientistas sociais: ela permite aos atores assumirem a
estabilidade dos fendbmenos coletivos e permite que os
investigadores presumam que estes fenbmenos fazem sentido
(Venturini; Latour, 2010, p. 89).
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Faz-se necessario o ato de observar que as atuagdes devem ser
vistas como um agrupamento, um né, de forma que o ator jamais age sozinho, de
maneira independente, antes disso, suas atuagdes resultam da rede, visto que é “[...]
alvo movel de um amplo conjunto de entidades que enxameiam em sua dire¢céo”
(Venturini; Latour, 2010, p. 75). Assim, a ANT “[...] assume a total indeterminacao do
ator” (Callon, 1999, p. 181), tornando-se a principal origem de incerteza.

O fato de se refletir a respeito da relacdo do ator com e na rede,
possibilita assegurar que a atuagdo depende, exclusivamente, dele, até certo grau,
pois suas atuacdes estarao relacionadas a rede de associacdes formadas, visto que
todos os atores da rede estdo de alguma maneira interligados (Latour, 2000).

Além do mais, a respeito das formas de atuacao, torna-se capaz de

reconhecer dois tipos, sendo eles:

Um intermediario, em meu Iéxico, € aquilo que transporta significado
ou forca sem transforma-los: definir o que entra ja define o que sai
[...]. Os mediadores, por seu turno, ndo podem ser contados como
apenas um, eles podem valer por um, por nenhuma, por varias ou
uma infinidade. O que entra neles nunca define exatamente o que sai
[...]. Os mediadores transformam, traduzem, distorcem e modificam o
significado (Latour, 2012, p. 65).

Mais um componente fundamental na ANT & o conceito de nao
humanos, assim dizendo, elementos que se fazem presentes e atuantes na rede.
Neste sentido, os ndo humanos foram explicados por Houdart (2015, p.15),

explicitando que

[...] a expresséo € descendente, como se sabe, da etnologia na qual
ela servia para designar as maneiras, extremamente inventivas,
pelas quais os povos do mundo denominavam tudo aquilo que n&o
eram eles mesmos... muitas vezes, os deuses, animais, objetos com
os quais fazem sociedade e que contribuiram um pouco para forma-
-los.

No sentido de ampliar a conceituagdo de ndo humanos, Fenwick e

Edwards (2010, p.35.) afirmam que

[...] coisas e partes de coisas cotidianas — animais, memorias,
intencdes, tecnologias, bactérias, moveis, produtos quimicos, plantas
e assim por diante, possuem capacidade de exercer forga e se unir,
perdurar e modificar uns aos outros [...].
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Nesta tese, descrevemos os atores e suas acdes e atuagdes, ainda,
de que maneira a aprendizagem ocorre na rede formada pela sala de aula.

Para auxiliar neste processo de descricdo da aprendizagem em sala
de aula, com o intuito de contribuir com a ANT, Venturini (2010, 2012) propde um
grupamento de processos metodologicos, denominados de Cartografia das
Controvérsias, os quais ndo teremos como preceitos investigativos.

Destaco, neste momento, uma pesquisa de mestrado realizada por
Dangui (2022), em que consta uma revisao sistematica de literatura dos ultimos vinte
anos, acerca da Teoria Ator-Rede relacionada ao Ensino de Ciéncias no Brasil.

A autora concluiu, mediante o levantamento realizado, que as
divulgadas por meio de artigo em periddicos da area de Ensino de Ciéncias tecem
reflexbes de como a Educacao Cientifica articula-se com o que entendemos por
modernidade, relatam a respeito de pesquisas etnograficas em sala de aula e em
laboratério escolar e discussdes contemporaneas a respeito da pds-verdade. Dangui
(2022) também afirma que as investigagbes se concentraram entre pesquisadores
pertencentes as seguintes instituicdes de Ensino Superior: Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) e Universidade Estadual de Londrina
(UEL).

Por meio desses resultados e de outros a que tivemos acesso,
assumimos que a ANT é uma teoria altamente possivel de ser integrada as mais
variadas pesquisas dos diversos campos de conhecimento do saber, possibilitando
um mapeamento e interpretacdo dos dados de uma forma complexa da situagao
pesquisada.

De maneira integrada, a complexidade de representacdo e
interpretacdo da ANT e até mesmo seguir os atores, em determinadas pesquisas,
uma metodologia de interpretacdo que esta sendo utilizada é a Teoria dos Grafos, a
qual abordamos de forma sucinta na secdo a seguir, para que possa auxiliar a
compreensao metodoldgica de interpretacao da rede gerada para identificagcdo e

interpretacédo dos atores humanos e ndo humanos no contexto desta pesquisa.

2.3  TEORIA DOS GRAFOS E SUAS NOCOES ELEMENTARES

A Teoria dos Grafos € uma area de estudo e pesquisa que
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representa e formaliza conjuntos de relagdes e elementos. Englobadas na area da
Matematica, as estruturas relacionais sao interpretadas mediante suas expressas
representacdes matriciais, graficas e algébricas. A utilizacdo de determinada
formalidade Matematica, proxima do que conhecemos nos dias de hoje como grafos,
€ empregada com o objetivo de evidenciar questdes relacionais complexas,
documentada por Gribkovskaia, Halskau e Laporte, (2007), e foi iniciada pelo
matematico Leonhard Euler.

A representacao de forma abstrata, referindo-se a Geometria da
posicéo, representa um conjunto de elementos e suas relagbes e conectividades,
que é o que chamamos de Grafo.

Para a representagdao de um grafo, de acordo com Barabasi (2016),
sdo necessarias interpretagdes de alguns termos, como o vértice do grafo, que
indica um n6 da rede, ou um elemento no sistema de grafo. Os tragos que ligam os
pontos de um grafo sdo chamados de arestas, as quais indicam uma relacao entre
todos os elementos do grafo. De acordo com o autor, mesmo diante dos mais
variados exemplos de geragao e ilustracdo de grafos, as arestas caracterizam e
permitem a analise de relacdes entre dois vértices.

Uma aresta pode ser interpretada em conjunto com a nogédo de
grafos, assim, os vértices podem apresentar graus determinados e pesos nas
arestas incidentes. O modo de interpretagcdo e da analise dos vértices depende dos
sentidos em que sao produzidos e como a rede expressa no grafo se modela
(Barabasi, 2016).

Ressalta-se que a Teoria dos Grafos estda em constante
desenvolvimento, possuindo complexidade e consisténcia internas. Para tanto,
novas maneiras de se possibilitar as interpretacées e analises das estruturas dos
grafos e a rede formada se sofisticam a cada dia e possibilitam novas analises dos
grafos de forma interna e com relagdo ao uso dos grafos para representar uma rede.
Nesses campos de conhecimento desenvolvidos, vale mencionar o incremento
também de analise de centralidade, pois € por meio da centralidade que obtemos
interpretacbes dos seguimentos das arestas e vértices, conectando tragcos e
formando a rede que sera expressa no grafo.

Para Barabasi (2016), os termos rede e grafo intercambiam-se em
um discurso dominante na literatura. Em muitos textos, rede e grafo remetem a

mesma forma de representagao de sistemas. Neste mesmo sentido, um né na rede
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ou até mesmo um vértice do grafo, refere-se ao mesmo elemento, e uma aresta do
grafo e um link da rede, relacionam-se a mesma compreensao de relagao.

Para o autor, a utilizacdo de redes, como as relacionadas a Ciéncia,
€ ampla no sentido de formas e aporte metodolégico de interpretagédo de dados em
trabalhos. A escolha de grafos esta relacionada ao interesse das avaliagbes entre as
relacdes dos elementos ou entre os proprios elementos. Para a escolha de formas
representativas e de relacdo na rede, as arestas podem ser feitas mediante as
caracteristicas do sistema utilizado para criacdo do grafo representativo da rede.

Desta forma, o sentido dos grafos como validagdo das redes em
uma pesquisa de fato ndo € autoevidente. Desta forma, as bordas de um sistema
dependem da funcédo realizada por ele e da estratégia escolhida para descrever a
rede. Para Cillers (2001), os elementos da rede e as arestas de um grafo
apresentam a mesma dependéncia, partindo da funcdo dos elementos e de suas
relacbes no sistema, possibilitando uma avaliacdo relacional dos elementos
formadores da rede.

Isso nos possibilita uma compreensao sobre a versatilidade da
usabilidade da ciéncia das redes, por meio da matematica dos grafos, se tornando
uma abordagem interpretativa para diversas areas de pesquisas. De acordo com
Bertalanffy (2010), explicagdes interpretativas s6 serdo possiveis se considerarmos
0os aspectos relacionais dos elementos dispostos no sistema, tornando-se uma
caracteristica tipica do sistema em forma virtual.

Mediante a pluralidade de representacao dos grafos, surgem novas
maneiras de se desenvolver pesquisas e abordagens em Ensino de Ciéncias,
sobretudo com o embasamento tedrico da ANT. Neste sentido, no capitulo a seguir
abordamos as descrigdes metodologicas que fundamentaram a analise dos dados

desta tese.
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3 FUNDAMENTOS E ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, em um primeiro momento dos encaminhamentos
metodologicos, descrevemos o contexto geral da pesquisa realizada. Em uma

segunda sec¢ao, explicitamos descri¢cdes referentes a coleta dos dados.

3.1 A PESQUISA QUALITATIVA NESTA TESE

Para a elaboragdo e desenvolvimento desta proposta investigativa,
cujos resultados trazemos nesta tese, fundamentamo-nos no que apresentam
Bogdan e Biklen (1994) acerca dos preceitos metodologicos de abordagem da
pesquisa qualitativa. A pesquisa qualitativa € amplamente utilizada nas areas
cientificas, pois possibilita uma fundamentagdo metodoldgica para a coleta e a
analise dos dados.

As caracteristicas da pesquisa qualitativa (Bogdan; Biklen, 1994)
resumem-se em ser uma pesquisa descritiva, na qual o instrumento principal da
pesquisa € o investigador, sendo fonte de dados o ambiente natural. Na pesquisa
qualitativa, o processo torna-se mais relevante que o resultado, sendo a analise
caracterizada de forma indutiva e tendo grande importancia os significados pessoais,
provenientes dos juizos de valor de cada sujeito de pesquisa.

Definimos a abordagem da pesquisa qualitativa pelo fato de

possibilitar ao pesquisador

[...] compreender o processo mediante o qual as pessoas constroem
significados e descrever em que consistem estes mesmos
significados. Recorrem a observacao empirica por considerarem que
€ em funcao de instancias concretas do comportamento humano que
se pode refletir com maior clareza e profundidade sobre a condicéo
humana (Bogdan; Biklen, 1994, p. 70).

Para realizarmos a interpretacdo dos dados coletados, que serao
descritos na préxima secado, fundamentamo-nos nos preceitos metodolégicos da
Analise Textual Discursiva (Moraes; Galiazzi, 2006).

Perante a ATD, os conteudos textuais coletados formam um corpus

de analise, que serao submetidos as fases do processo analitico. Assim,
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[a] analise textual discursiva é descrita como um processo que se
inicia com uma unitarizagdao em que os textos sdo separados em
unidades de significado. Estas unidades por si mesmas podem gerar
outros conjuntos de unidades oriundas da interlocugdo empirica, da
interlocucao tedrica e das interpretacoes feitas pelo pesquisador.
Neste movimento de interpretagdo do significado atribuido pelo autor
exercita-se a apropriacdo das palavras de outras vozes para
compreender melhor o texto. Depois da realizacdo desta
unitarizacdo, que precisa ser feita com intensidade e profundidade,
passa-se a fazer a articulagdo de significados semelhantes em um
processo denominado de categorizagao. Neste processo, reunem-
se as unidades de significado semelhantes, podendo gerar varios
niveis de categorias de analise. A anadlise textual discursiva tem no
exercicio da escrita seu fundamento enquanto ferramenta mediadora
na producao de significados e por isso, em processos recursivos, a
analise se desloca do empirico para a abstragao tedrica, que s6 pode
ser alcangada se o pesquisador fizer um movimento intenso de
interpretacdo e produgdo de argumentos. Este processo todo gera
metatextos analiticos que irdo compor os textos interpretativos
(Moraes; Galiazzi, 2006, p. 118).

Considerando os encaminhamentos da ATD, o corpus de analise
precisou ser desconstruido e realizada a categorizagédo dos seus fragmentos textuais
em categorias, prévias ou emergentes, que sao estabelecidas pelo pesquisador.

Na secao a seguir, descrevemos como foi a realizagdo da coleta dos
dados desta pesquisa, o corpus de analise desta pesquisa e a descricdo de quais

sao os dados constituintes desta pesquisa.

3.2 A COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados em uma universidade estadual do
Parana, em um curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, especificamente,
durante as aulas da disciplina de Fisiologia Humana e Biofisica ofertada para o
terceiro ano do curso. A referida turma era composta por vinte e dois estudantes.

Para a coleta dos dados, foi necessaria uma ambientagcao na turma,
para que eles se familiarizassem com uma pessoa externa, no caso eu, enquanto
pesquisadora, e para que se habituassem com os equipamentos de video presentes
na sala.

Entre o processo de ambientacdo e a fase de coleta dos dados,

houve um acompanhamento das aulas desta disciplina por um semestre, no qual
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ocorriam quatro aulas semanais, as tercas-feiras, das 19 as 20h40 e as quartas-
-feiras, das 20 as 22h30.

Com o processo de coleta de dados, obteve-se um corpus, plausivel
para analise, diverso e amplo, sendo formado por: um caderno de campo, no qual
ocorreram os registros em tempo real dos acontecimentos na sala de aula entre os
participantes da pesquisa; as entrevistas gravadas em &udio e transcritas
posteriormente, que constituem o corpus de analise para esta tese e que sera
descrito de forma mais especifica na continuidade; e as aulas video gravadas.

Utilizamos os critérios de diversidade (Guerra, 2006) e saturagao
(Pires, 1997) para a selegao dos estudantes na analise dos dados da pesquisa. Com
relagdo a diversidade, ponderamos o critério da diversificagao interna (Guerra, 2006,
p. 40) “[...] que nos permite um estudo a respeito da diversidade de percepgdes de
um grupo especifico”, que, no nosso caso, eram estudantes do terceiro ano
participantes da disciplina de Fisiologia Humana e Biofisica, que compunha a grade
curricular do curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas. Quanto a saturagao, ela
foi considerada para formar nossa amostra, desta forma, foi composta por todos os
estudantes da referida turma do curso.

Para a analise dos dados desta tese, optou-se por concentrar
nossas atengbes nas entrevistas? de estrutura flexivel (Bogdan; Biklen, 1994), ou
seja, havia uma questao primaria e, conforme o depoimento ocorria, retomavamos
algumas considerag¢des apresentadas para mais esclarecimentos.

As entrevistas foram realizadas com os estudantes e com a
professora responsavel pela disciplina. Houve, ainda, o acompanhamento das aulas
durante um determinado periodo de desenvolvimento da disciplina, como descrito
anteriormente. As aulas acompanhadas foram videogravadas e, também, seguidas
pela elaboragcédo de um caderno de campo, em que registravamos acontecimentos
ocorridos em sala de aula e que pudessem, segundo nossa visdo, auxiliar-nos na
interpretacdo das informacdes coletadas. Para tanto, os participantes da pesquisa
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido, autorizando o uso de suas
falas e agdes para o desenvolvimento da pesquisa, além disso, temos todo o
processo de validagao indicado pelo comité de ética.

No processo de estruturagdo das questdes contidas na entrevista,

2 As demais fontes de dados, que constituem um amplo corpus, serdo utilizadas para a elaboragéo de
artigos, como desdobramentos desta tese.
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foram elaboradas questbes que possibilitavam aos participantes da pesquisa
‘ficarem a vontade para respondé-las’, visto que eles ndo haviam sido participantes
de pesquisas neste formato até aquele momento. Desta forma, havia perguntas
diversas anteriores a nossa questao central, bem como uma breve apresentacao
sobre o participante.

Para a entrevista, estruturamos uma questdo (primaria)
desencadeadora ou deflagradora (Szymansky; Almeida; Prandini, 2008), que
indagava: Como vocé desenvolve suas atividades dentro e fora da sala de aula,
relacionadas a disciplina de Fisiologia Humana e Biofisica?

No capitulo a seguir, apresentamos alguns dados e descrevemos
como ocorreu o0 processo de analise das informacdes obtidas por meio da questao
deflagradora e das questbes secundarias (singulares) a cada depoente. Também
trazemos diversas representacdes obtidas por meio da Teoria dos Grafos como

suporte de analise e interpretacdao dos elementos da rede de actantes formada.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo apresentamos os dados e buscamos descrever como
realizamos a interpretacao do que foi evidenciado pelos estudantes entrevistados.
Por isso ele foi estruturado em duas secdes, a primeira com esclarecimentos a
respeito do movimento analitico, e a segunda com resultados provenientes desse

movimento assumido.

4.1 CONSIDERAGCOES ANALITICAS INICIAIS

Quando questionados, os estudantes descreveram suas acgoes
relacionadas a disciplina. A seguir, para exemplificar as respostas obtidas, inserimos
partes de dois relatos de estudantes da turma coletados durante a entrevista, o
primeiro da estudante LN3 (20194).

Dentro da sala de aula, além de ouvir a explicacdo da professora eu
faco anotagbes 0 maximo que eu possO assim, sem que eu perca
concentracdo no que ela ta falando, porque as vezes eu comego a
copiar muito e ndo acompanho o andamento da aula em si, entdo eu
anoto o que eu posso da forma mais simplificada possivel do jeito
que eu estou entendendo, [...] eu ndo costumo interferir em nada, eu
deixo ela falar, eu ndo pergunto e, normalmente, também, nao
respondo, bem dificil eu responder alguma coisa. [...]. Eu costumo
revisar o conteudo pelo menos duas vezes na semana dessa
matéria, eu pego o meu cademo e reviso lendo o livro, e também
faco tipo flashcards com conceitos porque eu acho facil estudar
assim.

O segundo do estudante VC (2019).

[...] eu fago alguma pergunta para professora, fago poucas
anotacgées, ndo fago muito, somente o que eu acho mais importante,
[...] mas o basico mesmo e eu estudo a maior parte da matéria pelo
livro, tenho pouco proveito nas aulas é mais pelo livro, a parte
estudando, estudo entre um laboratério ou na biblioteca, em casa
também, [...] e eu fagco resumo dos livros, faco mapas, cito as
palavras-chaves mais importantes pra estudar em outros dias [...] € a
gente se retine em grupo de amigos, eu JM, JA para discutir e ajudar
um lembrar o outro das partes mais importantes ou que poderiam

3 Para manter o anonimato dos depoentes, eles foram codificados por meio da letra inicial de seu
nome e da primeira consoante, no caso de repeticdes de codigos, consideravamos a consoante
seguinte, até encontrarmos a diferenciagao.

4 Como as entrevistas foram realizadas no ano de 2019, optamos por indicar o ano anexo ao codigo
de cada licenciando.
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cair na prova, conteudo mais relevante da matéria, é desse jeito que
eu vou estudando.

Destacamos, de antemao, que a identificacdo dos atores humanos e
nao humanos foi permitida por meio do aporte tedrico da ANT e dos procedimentos
metodoldgicos de analise dos dados, pois sua completude n&o teriamos como trazer
em uma tese, pela extensdo das transcricdes e das notas de caderno de campo,
indicaremos nas falas dos sujeitos de pesquisa as interpretagdes relativas aos atores
humanos e n&do humanos.

ApoOs a coleta, as entrevistas foram transcritas e foi realizada a
fragmentacdo do texto, com o intuito de identificar os atores e as acbes
desempenhadas, para um posterior mapeamento da rede constituida em sala de
aula. Detalhes a respeito dessas interpretacdes e das conclusdes obtidas, também
serdo expostos durante a apresentacéo e a descricao da analise dos dados.

Com a finalidade de analisar os dados coletados e transcritos,
escolhemos como referencial tedrico-metodolégico a Andlise Textual Discursiva
(Moraes, 2003). De acordo com esse referencial, os conteudos textuais das
entrevistas transcritas dos estudantes foram considerados nosso corpus de analise,
para entao ser submetido a fases delimitadas do processo analitico.

Considerando, portanto, os encaminhamentos da Analise Textual
Discursiva (ATD), passamos a fase de desconstru¢ao do corpus, que consiste em
formar unidades referentes aos fendmenos a serem compreendidos. Este processo
€ denominado unitarizacdo e compreende a desmontagem dos textos, segundo
Moraes (2003).

Em seguida, assumindo o que nos apresenta o mesmo autor, para o
processo de categorizacdo foi necessario elaborar, entdo, as relagbes entre as
unidades, ordenando os textos fragmentados, de forma que possibilitassem a
compreensao dos elementos agrupados capazes de formarem as denominadas
categorias.

Em suma, a categorizagdo permitiu-nos reunir os elementos que
apresentavam similaridade e, também, possibilitou-nos a delimitagdo, a nomeacgao e
a elaboracédo das categorias, o que se deu por meio de um processo de idas e
vindas a retomada das unidades de analise, ou seja, pelo retorno ciclico aos

elementos fragmentados, construindo assim as categorias de uma forma gradativa e
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compreensiva e estabelecendo os critérios para sua construcdo. Neste sentido, as
categorias foram examinadas e aperfeicoadas com precisao e exatidao, visto que
retornamos aos fragmentos para a formagao de sua homogeneidade dentro de cada
categoria (Moraes, 2003).

De acordo com Moraes (2003), as categorias carecem de uma
relagdo entre os objetivos e os objetos de andlise, e assim, possibilitam melhor
compreensao das ideias centrais expressas nos dados. Fato que consideramos para
nossa construcao.

Desta forma, optamos por assumir categorias a priori, criando,
assim, categorias previamente elencadas mediante o aporte tedrico da ANT. As
categorias previamente estruturadas foram: “Excertos que mencionavam elementos
referentes a sala de aula”; “Excertos que mencionavam elementos referentes a
ambientes externos”; “Excertos que mencionavam elementos referentes a
universidade”. Para todas as categorias a priori, obtivemos as seguintes
subcategorias: “Atores humanos”; “Atores ndao humanos”; “A¢des transportadoras na
conexao”.

Neste processo de categorizagéo, as categorias sdo construidas e
assumidas antes de se examinar o corpus de analise, tendo como base de critérios
as teorias que fundamentam o trabalho como um todo (Moraes, 2003).

Deste modo, de acordo com os pressupostos metodologicos da
ATD, ao término da transcricdo das entrevistas foi possivel a desconstrugdo do
corpus e a categorizagao dos fragmentos textuais em categorias especificas. Para o
nosso caso, duas categorias, visando a identificagdo e a evidenciagao de quando e
se os estudantes e a professora geravam agdes, de forma a estabelecer conexdes e
formar uma rede social em suas praticas, identificando, assim, os atores humanos e
nao humanos presentes no processo de ensino e de aprendizagem, 0s quais regiam
o fluxo de a¢des na vivéncia coletiva.

Cabe esclarecer que a estrutura de uma rede social possibilita-nos a
compreensao de uma sociedade ou um grupo social mediante a existéncia de nos e
de ramificagdes (Marteleto, 2001), chamadas de arestas.

A percepcéo inicial do volume de dados e das conexdes entre nos e
arestas sugeriu a confluéncia das técnicas computacionais, a chamada Matematica
dos grafos, unificando a ANT com os preceitos metodologicos da Analise de Redes
Sociais (ARS). As propriedades dos nés vinculam-se a compreensao da rede a qual
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estdo estabelecidos, de uma forma reciproca, as propriedades da rede dependem
da disposigao e conexdo dos nos (Venturini; Munk; Jacomy, 2018).

Para Marteleto (2001), um fator importante nas redes sociais é a
centralidade dos atores na estrutura da rede, sendo ela (a centralidade) um fator que
sinaliza para os atores mais atuantes na rede. Para mais detalhes sobre essa
atuacao, a centralidade pode ser caracterizada em trés niveis: centralidade de grau;
centralidade de intermediacao; centralidade de proximidade.

De acordo com Marteleto (2001), a centralidade de grau representa
as conexdes que o ator realiza com outros atores, evidenciando o numero de
conexdes diretas que cada ator faz na rede. Quanto maior o numero de conexdes,
mais centralizado na rede o ator se apresenta. A centralidade por intermediacao
refere-se ao trajeto das informagdes e como elas transitam na rede. Por sua vez, a
centralidade por proximidade estabelece que o né mais central € aquele quando seu
percurso na rede € menor para haver conexao com outros atores (Marteleto, 2001).

Na estrutura de rede, interpretamos como nés os atores constituintes
da rede, ja as arestas indicam a conexao entre eles. Com relagédo aos atores, parece
claro que a capacidade de interferir nas a¢des dos outros atores amplia seu conjunto
para além dos humanos, incluindo também os ndo humanos (Latour, 2012).
Contudo, no que diz respeito as conexdes estabelecidas cabem algumas reflexdes.

Em principio, as conexdes seriam o objeto de investigacdo mais
frutifero e, exatamente por isso, 0 mais complexo no conjunto de uma rede, por isso

Arruda, Passos e Broietti (2021, p. 26) afirmam que:

[...] outro ponto a ser explorado diz respeito ao conceito de conexéo,
que deve ser aprofundado tanto tedrica quanto experimentalmente.
Enfatizamos aqui a conexao entre agdes docentes e discentes no
sistema formal de ensino, representado pelo tridngulo didatico.
Supomos que a aprendizagem deve ser mais eficiente quando as
acdes estiverem conectadas.

Da mesma forma, Latour enfatiza a necessidade de investigacao das

conexdes, por isso levanta trés questdes sobre elas:

[...] a primeira consiste em detectar o tipo de conexdes que
possibilitam o transporte de atuagbes a grande distancia e
compreender por que elas sao téo eficazes na formatagéo do social.
A segunda, em perguntar qual € a natureza das atuagdes assim
transportadas e atribuir um sentido mais preciso a nocédo de
mediador que venho utilizando. Finalmente, se este argumento sobre
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conexdes e conectores é correto, talvez possamos encarar uma
consequéncia logica a que ja deve ter intrigado os leitores: o que
existe entre as conexdes? Até onde vai nossa ignorancia a respeito
do social? (Latour, 2012, p. 318).

Em convergéncia a isso, Corréa et al. (2021, p. 113) afirmam que
‘[...] o ato de ensinar e o de aprender € fluxo, dindmica, criagdo de conexdes e
agenciamentos, é fazer-se ‘nébmade’ para transformar o territério desconhecido em
conhecido, em uma constante cartografia”.

Deste modo, € possivel inferir que estas conexdes podem ser
consideradas, entre outras coisas, como vias de transporte de acgdes, portanto, nesta
investigagdo, concebemos as agbes como algo vinculado as conexdes, nhdo como
elemento determinante para a existéncia das conexdes, mas como algo que de certa
forma transita por elas.

Cabe ressaltar que, ao se considerar as conexdées como transporte
de acdes, nao se defende o estabelecimento de um principio de acao e reagao entre
dois atores especificos, como causa e consequéncia. Deve-se ponderar sobre o fato
que cada ator € um “[...] alvo de varias entidades que enxameiam em sua dire¢ao”
(Latour, 2012, p. 75), portanto, crer em uma relagdo causa-efeito entre dois atores
apenas seria retornar a uma analise pautada na Sociologia tradicional.

Para a criacdo da rede de actantes, utilizamos o software Gephi
0.9.2, que gera grafos representativos visualizados por nés e arestas. O Gephi 0.9.2,
como ja indicado anteriormente nesta tese, € um software de cddigo aberto, utilizado
para criagao e visualizagao de grafos, com representagdes dinamicas e hierarquicas.
O programa permite que o usuario modifique e interaja com a rede de dados criada,
evidenciando pela inser¢cdo dos dados, os padrdes sociais da rede.

Sua interface é subdividida por campos, os quais permitem que o
usuario crie sua rede e formate de acordo com sua necessidade para auxiliar na
compreensao de seus dados. Para ilustrar sua interface grafica, disponibilizamos

uma captura da tela de abertura.
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Figura 3 — Interface grafica da tela inicial do software Gephi 0.9.2
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Esclarecemos, a quem nao tem familiaridade com a utilizacdo deste
software, que ele possui uma extensao propria de arquivos e possibilita ao usuario
trabalhar com extensdes de outros softwares atribuidos a ele.

A possibilidade mais utilizada no Gephi 0.9.2 é a criagdo de redes
por arquivos CSV®. Assim, os dados armazenados poderdo ser importados para o
software e, em seguida, sera criada a rede conforme os dados armazenados que
foram importados. A tela inicial do Gephi 0.9.2 projeta suas ferramentas para a
criagcdo dos arquivos, e por meio do laboratério de dados, o usuario importa seus
dados em arquivo CSV para gerar seus grafos.

Para a importagdo dos arquivos CVS, foi necessario a criagao de
planilhas no editor de planilhas Excel, produzido pela Microsoft e constituinte de seu
pacote de aplicativos. Criamos duas planilhas em uma mesma pasta, salvas de
forma individual.

A primeira planilha elaborada continha duas colunas, na qual a
primeira coluna foi denominada como ‘Label’ (refere-se aquilo que indicamos para

ser classificado) e inserimos os atores identificados nas falas dos entrevistados. A

5 No formato CVS (Comma Separated Values), os arquivos armazenam os valores separados por
virgula, e agrupam informagdes e/ou dados de arquivos de texto em planilhas, no qual s&o
comumente usados como banco de dados entre aplicativos ou até mesmo entre planilhas.
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segunda coluna, denominada de °‘ID’ (refere-se ao cdédigo de identificagdo),
enumerou os atores identificados. Esta planilha inicial foi salva com o nome de
arquivo ‘Nodes’ (n6s), no formato de arquivo CVS.

A segunda planilha continha quatro colunas. A primeira coluna foi
nomeada como ‘Source’ (remete ao ponto de partida), e inserimos os numeros de
cada ator da planilha anterior, de forma que cada ator interage com outro ator. A
segunda coluna recebeu o nome de ‘Target’ (remete a interagao feita com outro ator,
ou seja, o alvo) e inserimos o destino da interacdo entre os atores. Para a terceira
coluna, denominada de ‘Type’ (que se refere ao tipo ou padrao da interagdo), em
que as linhas receberam a informacéao ‘Directed’, pois todas as interagcbes ocorreram
de forma direta entre os atores. Por fim, a quarta coluna recebeu o nome de ‘Weight’
(nela tem-se o grau de influéncia), e o numero 1 em todas as linhas, visto que suas
interagdes foram diretas e influenciam atores de maneira direta, um seguido do
outro. Esta segunda planilha foi salva com o nome de arquivo ‘Edges’ (arestas) no
formato de arquivo CVS.

Para gerar o grafo representativo da rede de atores no software
Gephi 0.9.2, fez-se necessario abrir o campo ‘laboratério de dados’ e inserir as duas
planilhas arquivadas no formato CVS. Desta forma, o grafo foi gerado e visualizado
no campo ‘visualizagao’ e projetado na tela do software.

Os sujeitos participantes da pesquisa tiveram seus nomes omitidos,
em funcdo da manuteng¢ao do anonimato, deste modo, para identifica-los durante o
processo analitico elaboramos alguns codigos que os representassem. A professora
foi codificada por P e os cinco estudantes selecionados para compor os dados
explicitados nesta tese receberam a seguinte denominagao: AN, LC, LN, JM e VC.
Codificagao que traz a primeira letra de cada nome seguida da primeira consoante,
como ja esclarecido.

Apds a transcricdo das entrevistas, formou-se nosso corpus de
analise, o qual nos possibilitou a interpretacdo das informagdes coletadas por meio
de dois movimentos, ambos inspirados na ATD, com a intengao de identificarmos os
atores humanos e ndo humanos.

O primeiro movimento ocorreu mediante a desfragmentacdo do
corpus de analise, contendo a elaboracédo de duas categorias a priori, estabelecidas
a partir da fundamentagédo da ANT (abordada de forma breve neste artigo), na qual

identificamos os atores humanos e nao humanos, formando assim nossas categorias



41

de analise.

ApoOs a identificagdo, foram elaboradas as planilhas, como descrito
em momentos anteriores desta secdo, momento em que importamos para o software
de geragao de grafos Gephi 0.9.2.

O segundo movimento resultou no mapeamento dos atores, no qual
utilizamos o software Gephi 0.9.2 para elaborar o grafo representativo da rede de
atores ilustrando as interagcbes sociais, neste caso, associados ao transporte de
acdes entre uma rede de estudantes e professora.

No quadro a seguir, os dados, apds os procedimentos
metodoldgicos vinculados a ATD, sédo apresentados da seguinte forma: na primeira
coluna temos os excertos extraidos das falas da professora e dos estudantes, com a
codificagdo do sujeito de pesquisa entrevistado, também existe diferenciacédo de
cores em algumas palavras (vermelho para agbes desempenhadas, verde para
coletivos® mencionados, lilas para os ndo humanos e azul para os humanos
envolvidos na relagdo); a segunda coluna é composta pelos atores humanos
presentes nas falas (destacados em azul); na terceira coluna estdo presentes os
atores ndo humanos (tingidos em lilas); e na quarta coluna estdo expostas as agdes
desempenhadas, normalizando as expressoes utilizadas em categorias de agoes.

Antes de verificarmos todos esses destaques no Quadro 1, cabe
recapitular que temos dois conjuntos de categorias a priori: “Atores humanos e nao
humanos”, utilizadas primariamente para o que explicitamos neste momento;
“‘Excertos que mencionavam elementos referentes a sala de aula”; “Excertos que
mencionavam elementos referentes a ambientes externos”; “Excertos que
mencionavam elementos referentes a universidade”, as quais nos levaram a
delimitar o quadro por trés sombreamentos na cor cinza, que podem ser verificados

na continuidade.

Quadro 1 — Atores e acdes mencionadas pelos entrevistados

6 Coletivos sdo agrupamentos de humanos, ndo humanos e hibridos.
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Atores Atores nao Agoes
transportadas
humanos humanos =
na conexao
Excertos que mencionam elementos referentes a sala de aula
AN — Eu fago anotagdes do que a AN Anotacso Elaborar
professora fala na aula. Professora
AN — Tém vezes que a gente AN
debate entre trés amigas, eu, a BR BR Debater
e a GB. GB
JM — Eu converso com o VC e com JM
0 JS. Tem a AN também que eu VC
. Conversar
converso bastante (se reunem para JS
estudar). AN
JM — Eu ndo gosto muito de
escrever, eu prefiro prestar atengao JM Atentar
na aula, vé tudo o que a professora Professora
fala.
LC — Eu converso com os demais LC
Conversar
alunos da sala antes da prova [...]. Alunos
LC — Ouco as falas da professora e LC Atentar
presto ateng¢ao no que ela fala. Professora
LN — Ouvir a explicagao da LN Atentar
professora|...]. Professora
P — O mais proximo possivel deles P
s : rofessora
ne, proximo da realidade do aluno Elaborar
Alunos
(ao elaborar as aulas)
P — Temos que estar atualizando os
nossos alunos (com relacao a Professora Pesquisas Atualizar
divulgacao de pesquisas Alunos Conteudo
relacionadas ao contetido).
VC —[...] eu fago alguma pergunta
para professora (quando tem VC Perquntar
guestionamento dentro da sala de Professora 9
aula).
X VC
VC — A gente se reune em grupo de .
. JM Reunir
amigos, eu, JM, e 0 JS. JS

Excertos que mencionam elementos referentes aos ambientes externos

P — Produzidos por outros
pesquisadores (com relagao a Professora Pesquisas :

. = - . . Divulgar
divulgacao de pesquisas Pesquisadores Conteudo
relacionadas ao conteudo).
P — De outros professores e

; ~ Professora ;

pesquisadores (com relagao aos Videos .

. . . Professores . Utilizar
videos relacionados ao conteudo . Conteudo

Pesquisadores
em sala de aula).
JM - Estudar em casa* (quando & Livros Estudar
o livro para elaborar seus JM Resumos
Elaborar

resumos). Casa
LC — Pra estudar em casa®. LC Casa Estudar
LN — Eu tento dar um jeito de LN Mercearia Estudar
estudar no meu trabalho porque eu
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trabalho [...] em um comércio, é uma
mercearia®.

P — Buscar dentro daquilo que a
gente esta trabalhando é, o que esta

acontecendo, de divulgacao de P Pesquisas Divulgar
pesquisas que eles ndo tém acesso
aindané|...].
P — Inclusive nos temos videos é, Videos
que sao produzidos em outras P Qutras Utilizar
instituicoes* que nos ajudam [...]. Instituicdes
P — As aulas e atividades sao
preparadas no periodo em que eu = Aulas Elaborar
estou na universidade® ou em Atividades
casa*[...].
VC —[...] em casa* também (local de Ve Casa Estudar
estudo).

Excertos que mencionam elementos referentes a universidade
AN — A gente debate os assuntos
um (_ila antfs da au!a da prova, la na AN Debater
biblioteca*. Mas s6 depois que T Prova

- odo mundo Estudar
todo mundo ja estudou o
conteudo.
AN — Eu fagco anotagdes do que a AN Anotacdes Elaborar
professora fala na aula [...]. Professora Aula
AN - Para estudar para a prova eu
pego as minhas anotagées e faco
outra anotacao, e vou ler o livro s6 Estudar
o que eu entendi [...] leio s6 o Prova Elaborar
tépico, ndo leio o capitulo inteiro AN Anotacdes Ler
[...]. Entdo eu aprendo escrevendo. Livro Debater
Se eu entendi bem, eu consigo falar
comigo sozinha, debatendo
sozinha.
AN — Eu estudo aqui no Gecon* e
em casa* (GECON refere-se ao Gecon
Laboratério de Genética e AN C Estudar

~ . asa

Conservacgao, no qual AN é
estagiaria).
JM — As vezes eu converso com
meus amigos sobre o assunto e tal,
me ajuda bastante também esse JM Contetdo Conversar
debate pra eu poder ter um Amigos Debater
conhecimento melhor sobre o
conteudo [...].
JM — Eu gosto de pegar o livro de Elaborar
fisiologia [...], ai eu pego e fago Livro Atentar
meus resumos, e junto os JM Resumo Ler
conhecimentos que eu obtive Conhecimentos Adrupar
prestando atenc¢do mais a leitura. grup
JM — Também uso bastante a
internet* para fazer pesquisas as M Internet Pesquisar

vezes algumas coisas que eu hao
entendo eu vou la e procuro [...].




44

LC — Eu estudo pelas minhas
anotacgoes que eu fago em sala de
aula, por meio dos slides que ela
[Professora] passa na aula [...].

LC
Professora

Anotacdes
Slides

Estudar
Elaborar

LC — Leio o livro que baixei pela
internet*, o Silverthorn (autor de
livros da area de Fisiologia
Humana).

LC
Silverthorn
(autor)

Livro

Ler
Acessar

LN — Costumo revisar o contetido
pelo menos duas vezes na semana
nessa matéria, eu pego meu
caderno e reviso lendo o livro, e
fago tipo flashcards com conceitos
porque eu acho facil estudar assim

[.]

LN

Conteudo
Caderno
Livro
Flashcards
Conhecimentos

Revisar
Ler
Elaborar
Estudar

P — A gente trabalha com videos
(pelo fato de nao poder trabalhar
com animais para aulas praticas).

Videos

Utilizar

P — Eu atualizo as minhas aulas
com informacdes novas de edi¢des
de livros, é, recentes né, sempre
buscando a acrescentar e
exemplificar pra eles [alunos] [...].

P
Alunos

Livros

Atualizar
Exemplificar

P — A gente sempre busca o
conhecimento da zoologia e da
fisiologia humana, que a gente traz
para essa disciplina [...].

Disciplina

Pesquisar

P — Utilizo a bibliografia né pra
poder preparar, € penso muito na
questdo assim de sempre ter
questdes né que eu possa colocar
na avaliagao, que tenha é, nivel
facil, médio e mais dificil [...].

Livros
Avaliacao

Utilizar
Elaborar

VC —[...] eu fago alguma pergunta
para professora (quando tem
guestionamento dentro da sala de
aula).

VC
Professora

Perguntar

VC - Para discutir e ajudar um
lembrar o outro das partes mais
importantes ou que poderia cair na
prova, contetido mais relevante
(com relacdo ao estudo em grupo).

VC
Amigos

Avaliacao
Conteudo

Discutir
Lembrar

VC - Dentro da sala* é, assistindo
as aulas.

VC

Aula

Atentar

VC - Entado a gente, como cada um
tem um laboratorio*, trabalha em
um laboratério* diferente, depende
do dia, as vezes [...], pode ser no
qgue eu trabalho ou no que eles
trabalham, mas é sempre nos
laboratérios® a gente conversa
sobre a matéria ou um levanta um
questionamento e os trés
comecam a debater sobre isso,

VC
Amigos

Conteldo
Laboratorio

Conversar
Questionar
Debater
Explicar
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explica o ponto de vista ou o que
ele ja aprendeu, [...].

VC — Eu estudo a maior parte da
matéria pelo livro [...] estudo em Matéria

.. L. VC . Estudar
um laboratorio* ou no laboratério*, Livro

[...].
VC — Fago resumo dos livros, fago ResUMos
mapas, cito as palavras-chaves Ve Livros Elaborar
mais importantes para estudar em Mapas Estudar
outros dias.

Fonte: A autora.

Na préxima secdo inserimos os resultados da organizagdo dos
dados simulados no Quadro 1 e projetamos as representagbes, cientes de que
nossas escolhas poderiam ter sido outras com relagdo ao movimento com as

categorias, fato que resultaria em modificagdes visuais dos resultados obtidos.

4.2 INTERPRETACOES E REPRESENTACOES

O grafo apresentado a seguir (Figura 4), representa a rede de
conexdes extraidas das entrevistas dos atores, conforme a organizagao realizada no
Quadro 1. Ele foi elaborado a partir de um algoritmo utilizado no programa Ghephi
chamado Yifan Hu, que tem como principal caracteristica apresentar a centralidade
dos atores mais importantes e apresentar uma estrutura multinivel que se assemelha
a agrupamentos.

Desta forma, no grafo os nés representam os actantes (os nés azuis
sdo os humanos e os amarelos ndao humanos) e as arestas representam as
conexdes, que neste caso transportaram acdes desempenhadas pelos actantes.
Como exemplo, o actante VC conecta-se ao coletivo de Amigos a partir da acao
Discutir, também, conecta-se ao actante Laboratdrio por meio da agcao Estudar; da
mesma forma a acao Elaborar o conecta ao actante Resumo.

Os noés apresentam tamanhos diferentes devido a quantidade de
conexdes de entrada, ou seja, as conexdes vém de outros nos até ele. No caso, P
tem tamanho maior que os outros porque recebeu mais conexdes que os demais, ou
seja, nas entrevistas foi o mais mencionado. Atentem-se as cores indicadas
anteriormente, nos circulos azuis temos os atores humanos e nos circulos lilas os

nao humanos.
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Figura 4 — Distribuicdo dos atores humanos e ndo humanos em rede

(i

Conhegimentos Alglos

Videos /- \
f
Bibliografia | ‘
.\ ."' Exp
\ PesciLusal Elab@ra|
Pesqui dc\mesUt ilizar \ y
? \ - e Elaﬁorq’—r\notagoes
Utitizar ‘\
: . | ;

S

Profe@soresiiqar

_Atertar/ |_§| EIabDIaI Flasheards
Divatga - : ‘\b M?"tlva 3 'I \ EIaHOIar
- la o\ Ler |
informacdes ., iza; '”l
y .aw- = £ \Anotar
I:WF/DS ket ' Cad&rno
Aq]{__aé Re\hsal
——Conteldo

Map:as__i______l_ilabforar

J/‘
~
-
o

Labaratério
Jos

Inte’jifﬁ et

Fonte: A autora.

Desta forma, torna-se possivel perceber que o processo de ensino e
de aprendizagem envolve mais actantes que apenas o professor e os estudantes.

No caso de P (professor), o processo de ensino esta relacionado a
acao de outros actantes, como outros Pesquisadores, outros Professores,
Pesquisas, Videos e Outras Instituigbes. Como afirmado anteriormente, o ator-rede é
um feixe, um fluxo de agdes que partem de diversos actantes e, neste caso, tem no
professor o mediador, que se encarrega de canalizar este fluxo nas atividades de
ensino (preparagao e execucgao das aulas).

Com relagao aos estudantes, é possivel observar que também estao
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conectados, em seus processos de aprendizagem, a outros atores, tais quais
Cadernos, Livros, Resumos, Laboratério, Anotacbes, Conteudos etc. Os estudantes
ainda se conectam entre si, levando-nos a concluir que sua aprendizagem tem
relacao e estd em conexao com a rede de atores envolvidos.

E possivel inferir, portanto, que a conexdo ndo é apenas do
Professor com o Saber e os Estudantes, conforme o tridngulo didatico-pedagogico
representa e delimita, mas sim extrapola o triangulo como o ator-rede Professor,
ator-rede Estudante e ator-rede Saber, criando um fluxo de formacgao de grupos.

Na Figura 5, buscou-se evidenciar a formacdo da rede com uma
interface inspirada no triangulo didatico-pedagdgico, formando entédo a rede didatico-
-pedagdgica, que pode se configurar como um dos resultados da investigagado que
realizamos. Os elementos constituintes desta rede serdo descritos na continuidade,

para que, posteriormente, possamos compreender o que nela sistematizamos.
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Figura 5 — Relagdes das agbes formadoras da rede didatico-pedagdgica

Professor e
estudante se
relacionam em
sala de aula

Professor e saber
s relacionam em
sala de aula

Estudante e saber
se relacionam em
sala de aula

professor e
estudante se
relacionam fora de
sala de aula

e Estudante e sabsr
s2 relacionam fora
de sala de aula

Fonte: A autora.

Para a formagao da rede didatico-pedagogica e sua interpretagéo,
foi necessario realizar alguns movimentos para identificar como ela se estabelecia,
para isso pautamo-nos na descricdo das agbes que analisavamos, o que permitiu
gerar o grafo representativo da rede em sala de aula. Assim, apresentamos a seguir

0s movimentos necessarios para a interpretacéo da rede, trazendo trés movimentos.
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Figura 6 — Primeiro movimento para geragéo da rede didatico-pedagdgica

12 Movimento

Listar Humanos e ndo humanos
que estdo em cada campo.

Fonte: A autora.

Para o primeiro movimento, listou-se de forma abrangente os atores
humanos e ndo humanos em cada campo de interface da rede didatico-pedagdgica.
Observem que, inspirados pelo Tridangulo que trouxemos na Figura 1, elaboramos
esta representacdo que considera ‘campos’ destacados por circulos coloridos em
torno dos significantes expostos originalmente — P, E e S.

No segundo movimento, representado na Figura 7 exposta a seguir,
iniciamos a listagem das acbes em cada campo de interface da rede didatico-

-pedagogica.
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Figura 7 — Segundo movimento para geragéo da rede didatico-pedagdgica

22 Movimento

Listar as acdes presentes em cada
campo

Fonte: A autora.

Neste segundo movimento, ilustramos com as ag¢des para P e E, de
acordo com o descritivo de suas proprias falas. Tal fato possibilitou uma
interpretacao reflexiva das agcbes formadoras da rede.

Para o terceiro movimento, foi necessario conectar as agdes
realizadas por P e E. Para isso, efetuamos, de forma sucessiva, diversos caminhos,

para que houvesse conectividade e relagées com as agdes formadoras da rede.
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Figura 8 — Terceiro movimento para geracao da rede didatico-pedagdgica

32 Movimento

Conectar agoes
Avalia

Debate EI

Fonte: A autora.

O ato de interligar as agdes dos sujeitos possibilita a triangulagao
das agdes conectoras na rede. Ao longo deste processo de conectar as agdes na
rede para geragédo do grafo, ocorre a constituicdo de nds e arestas mencionadas
anteriormente na Teoria dos Grafos. Para tanto, inicia-se uma interpretagao por
campo da rede didatico-pedagdgica, como demonstrado na figura a seguir.

Nela temos em evidéncia o campo relativo a P (a professora) que
esta no interior do circulo localizado mais a direita da representagcéo e o campo dos
estudantes, mais a esquerda e abaixo, em que temos diversos circulos menores
azuis com os codigos que destinamos a eles. Nesta representagao todos os circulos
menores na cor azul dizem respeito a atores humanos. Os ndo humanos, foram

padronizados pelo programa utilizado em cor amarela.
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Figura 9 — Distribuicdo das ag¢des dos actantes para formacdo da rede didatico-
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Na articulagdo das acgbes inicialmente dispostas na Figura 8
verificou-se que o saber une o estudante e o professor e ambos se conectam por
meio das relagbes com o saber

Fonte: A autora

A formagao das relagbes com o saber, para a formagdo da rede
didatico-pedagdgica, faz com que nao se obtenha a forma geométrica triangular, ou

seja, a rede expressa mediante a representacdo dada pelo grafo, ndo nos remete a

um tridngulo que se aproxime do triangulo didatico-pedagdgico, mas sim, forma uma

52
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rede didatico-pedagdgica, sem caracteristica de forma da geométrica especifica da
qual partimos.

Cabe observar no grafo anterior que na interse¢cdo dos campos
gerados para P e para E (os estudantes) temos elementos Prova, Aulas e Conteudo.

A seguir, inserimos a rede gerada, que considerou as agobes
conectivas de cada sujeito da pesquisa, que foram inseridas nos dados
disponibilizados no programa utilizado. Quando ‘alimentamos’ o programa com
essas informacdes, que sao provenientes das acdes, a representacido se altera. O
resultado disso pode ser observado na Figura 10.

Para esta representacdo temos a evidenciacdo de mais um campo,
que representa o saber — S. Neste caso, em fungao das respostas obtidas a partir
das entrevistas realizadas, ele foi significado pelas seguintes descrigdes: Avaliagao,
que esta presente na interse¢cdo dos trés campos e Conteudo e Conhecimento,

evidente somente no campo do préprio Saber.



Figura 10 — Rede didatico-pedagogica para a sala de aula estudada

«/l
;'~-,16u1.~.4'».
Atyddades
/
|
|
|
.//’ I|
> Prove
- !
/
.v'/
,.r/ Mapas
/  Labgrabino .
X
\\
Rasumos ’ ‘
/
/
J
| Caso
[
. - ®
Ii Gecon ‘ ‘
\
\
I".‘ Liwos
\ '
\ Flashcards
N\ Angtagtes
N\ Sib om
N . ’ Shoas
N

Fonte: A autora.

Mefceana

Outras insituigge

Distipkina

N

Videos

54

Mediante a rede didatico-pedagdgica gerada e expressa por meio do

grafo, pode-se depreender que tanto professor quanto estudantes possuem

percepcgao da necessidade de envolvimento de outros atores no processo de ensino

e de aprendizagem para além deste nucleo, percepgao corroborada pela

preocupagao da professora em Atualizar os estudantes sobre as novas Pesquisas

da area e o uso de aulas em Video elaboradas por outros Professores. De forma

semelhante, os estudantes também assinalam como recurso de aprendizagem a

Conversa, o Debate, Elaborar Resumos, Ler Livros, Pesquisar na Internet etc., como

formas de aprender.

Isso posto, é possivel compreender os processos anteriormente

mencionados pela otica de Latour e Venturini, considerando o ensino e a
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aprendizagem como relagdes com o saber. Mesmo que os atores ndo apresentem (a
partir dos dados coletados) discordancias entre si, € plausivel que ao menos exista
uma dissonancia entre eles.

Embora o obijetivo final seja que os estudantes aprendam um saber,
neste ponto ndo existindo divergéncia, nota-se que para este saber a ser ensinado e
aprendido, os actantes precisam atuar, se agrupando com outros actantes e criando
coletivos que ndao envolvam apenas professor e estudantes. Ensinar um saber que,
segundo a professora, precisa estar sempre atualizado e conectado com
pesquisadores e outros professores, ndo permite o fechamento da caixa preta e a
estabilizacdo da rede. Para aprender um novo saber, segundo os estudantes, ndo é
suficiente apenas atentar as aulas (embora necessario), mas também se associar
com pares (humanos) e ndo humanos.

Perante as agdes tanto para P e E, demonstramos que o processo
de ensino e de aprendizagem gera um campo abrangendo as trés perspectivas (P,
E, S), que é o ator ndo humano “Avaliagcdo”. Para os estudantes, é de suma
importancia realizar suas a¢des para que tenham um bom desempenho no sistema
avaliativo. Para a professora, se faz necessario, além da mobilizacdo de seu
repertorio de saberes, o contato constante com pesquisadores e professores de
outras instituicdes, para compartiihamento das pesquisas recém-desenvolvidas na
area, para que o estudante obtenha um bom desempenho na avaliagao/prova.

Ressalte-se, portanto, que o ensinar envolve diversas agdes
subjacentes que s&o transportadas nas conexdes tecidas na rede, e este processo é
constantemente reconfigurado com o estabelecimento, quando necessario, de novas
conexdes e da formagao de novos grupos, assim como o aprender, que também se
mostrou como processo de estabelecimento de vinculos.

Ambos, ensinar e aprender, mostraram-se, no caso da pesquisa que
desenvolvemos e com os participantes que tivemos, como processos dinamicos de
agenciamentos e conexdes com humanos e nao humanos, ilustrando que o
aprender ocorre em rede pela agao de atores-rede.

No capitulo a seguir, trazemos nossas consideragdes conclusivas a
respeito da investigagao realizada, procurando retomar a intencdo de pesquisa —

que foi gerar uma representacao da sala de aula interpretada.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Para a constituicio desta tese, propusemo-nos a elaborar uma
representacdo da sala de aula, baseada na Teoria Ator-Rede (ANT). Para tal,
selecionamos uma turma de um curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de
uma universidade estadual paranaense.

Para nortear nossa caminhada na pesquisa formulamos duas
questdes e um objetivo que descrevemos a seguir:

Questdao 1 — De que maneira estad tracada a rede de atores,

considerando estudantes, professor e demais objetos, em aulas de

uma disciplina de um curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas?

Questdo 2 — Como o conhecimento e a aprendizagem sao

produzidos nesta rede?

Objetivo — Identificar os principais actantes e suas a¢des na rede em

que ocorre o processo de ensino e aprendizagem, conectando

actantes humanos e ndo humanos em uma sala de aula.

Para o desenvolvimento desta tese, fundamentamo-nos na Teoria
Ator-Rede (ANT) apresentada por Latour (2012), objetivando demonstrar uma
identificacdo e caracterizacdo dos atores humanos e ndo humanos em uma sala de
aula estruturada e formadora de uma rede social.

Os dados foram coletados em uma universidade estadual do estado
do Parana, com estudantes e uma professora da disciplina de Fisiologia Humana e
Biofisica de um curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

A andlise dos dados foi realizada mediante a Analise Textual
Discursiva (Moraes, 2003) e por meio de dois movimentos interpretativos. O primeiro
resultou na categorizacdo de atores humanos e nao humanos, na qual destacamos
um maior numero de identificacdo de atores ndo humanos presentes nas agcbdes dos
atores e suas conexdes na rede.

Ja o segundo movimento, resultou na elaboracdo de um grafo dos
atores presentes na sala de aula, representada pelos sujeitos analisados, no qual
destacamos a professora como ator mediador de agbes e mobilizador do fluxo de
acdes dos demais atores componentes da rede junto aos estudantes, que por sua
vez realizaram novas conexdes com demais atores humanos e ndo humanos, com o

intuito de promover suas aprendizagens com relagdo aos conteudos da disciplina.
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Mediante o exposto, com a identificacdo dos atores humanos e nao
humanos e suas disposi¢cdes na rede, possibilitou-nos compreender as conexodes
entre este conjunto de atores, os quais estdo conectados entre si. Muitas vezes, a
professora representou “uma ponte geradora” das demais conexdes.

A identificagdo dos atores humanos e n&o humanos e suas
disposigdes na rede, possibilitou-nos compreender as conexdes entre este conjunto
de atores, os quais estdo conectados entre si. Muitas vezes, a professora
representou “uma ponte geradora” das demais conexdes.

Para tanto, interpretamos a estrutura de rede formada, como o
resultado de associagbes e influéncias de variados atores (humanos e néo
humanos). Assim, a nossa percepgdo € de que as agdes dos atores geraram
conexdes relacionadas ao processo de ensino e de aprendizagem, configurados
pelo ambiente da sala de aula e as relagdes interpessoais dos atores humanos para
a producao do conhecimento.

Como desdobramentos futuros, objetiva-se a analise dos demais
corpus gerados ao longo desta pesquisa, como as aulas video gravadas, por
exemplo, para que possamos interpor as redes didatico-pedagdgicas para esta sala
de aula, sobretudo, ampliando as pesquisas relacionadas entre a ANT e o Ensino de

Ciéncias.
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