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“O saber que ndo vem da experiéncia
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OGAWA, Regina Sayuri. Analise das interagdées discursivas na elaboragdo de
conceitos de Divisao Celular. 2019. 121f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Educagao Matematica) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2019.

RESUMO

O presente estudo propbs analisar as interacdes discursivas em aulas de Ciéncias,
com o intuito de avaliar como as interagées podem contribuir para a elaboracao social
do conhecimento cientifico, a partir da utilizacdo de perguntas sobre Divisdo Celular
em sala de aula, tendo o professor como o mediador do conhecimento. E neste
contexto que nos embasamos na teoria sociointeracionista de Vygotsky para a
realizacdo desta pesquisa, almejando responder as seguintes questbes: como o
professor pode conduzir as interagdes discursivas, por meio de perguntas, para
facilitar a aprendizagem e provocar um conflito cognitivo nos alunos? Que tipos de
perguntas o professor faz durante as interagdes discursivas para a elaboragao e
construcdo do conhecimento? Para responder tais indagacdes, foram realizadas
analises das interagdes discursivas e dos tipos de perguntas feitas pela professora
sobre Divisao Celular, mais especificamente da interfase, a mitose e a meiose,
relacionando com eventos que ocorrem nos seres Vivos, como crescimento e o
cancer, ocorridas em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental, em um colégio da
rede estadual de ensino da cidade de Londrina, Parana. Foram utilizadas sequéncias
de imagens da Divisao Celular para que as interagdes ocorressem. Para a analise das
interagbes discursivas foram utilizadas a ferramenta analitica de Mortimer e Scott
(2002) e a classificagao de perguntas baseada no trabalho de Lorencini Jr (1995). Ao
final da analise foi possivel evidenciar o padréo discursivo, como o uso predominante
da abordagem comunicativa interativo/de autoridade, bem como a ocorréncia de Zona
de Desenvolvimento Proximal e conflitos cognitivos, além do uso constante de
perguntas classificadas como de explicacao.

Palavras-chave: Interagbes discursivas. Divisdo celular. Perguntas. Discurso
reflexivo.



OGAWA, Regina Sayuri. Analysis of the discursive interactions for elaboration of
concepts of Cell Division. 2019. 121p. Dissertation (Master's degree in Teaching
Sciences and Mathematical Education) - Universidade de Londrina, Londrina, 2019.

ABSTRACT

The present study proposed to analyze the discursive interactions in science lessons,
with the aim of assessing how the interactions can contribute to the development of
the scientific knowledge, from the use of questions of Cell Division in the classroom,
having the teacher as the mediator of knowledge. It is in this context that activities in
vygotsky sociointeractionist theory for the realization of this research, aiming to answer
the following questions: as the teacher can lead the discursive interactions, by means
of questions, to facilitate learning and cause a cognitive conflict in the students? What
types of questions the teacher does during the discursive interactions for the
development and construction of knowledge? To answer these questions, were carried
out analyzes of the discursive interactions and the types of questions asked by the
teacher about Cell Division, more specifically the interphase, mitosis and meiosis,
correlating with events that occur in living beings, as growth and cancer, occurring in
a class of 8th year of Primary Education in a college of the state network of schools of
the city of Londrina, Parana. Were used sequences of images of Cell Division to which
interactions occur. For the analysis of the discursive interactions were used the
analytical tool of Mortimer and Scott (2002) and the classification of questions based
on the work of Lorencini Jr (1995). At the end of the analysis it was possible to highlight
the discursive pattern, as the predominant use of interactive communicative
interactive/of authority, as well as the occurrence of Zone of Proximal Development
and cognitive conflicts, in addition to the constant use of questions classified as
explanation.

Keywords: Discursive interactions. Cell division. Questions. Reflexive discourse.
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APRESENTACAO

Quando pequena, sempre tive uma admiragcdo imensa pelos meus
professores da 12 a 42 série (hoje 1° ao 5° ano), considerando praticamente meus
super-herois. Achava incrivel como dominavam os contelddos e a arte de ensina-los
de uma maneira tao facil de compreender. Conforme os anos foram passando e por
sempre ser aquela aluna aplicada, na qual terminava primeiro a resolugdo de
problemas, sempre pedia permissdo para os professores para ajudar os colegas de
turma com mais dificuldade. Foi assim que o sonho de ser professora comecou a
despertar.

Em 2005, quando ja frequentava o Ensino Médio, realizei pela primeira
vez o teste vocacional, ofertado pelo proprio colégio onde estudava e o resultado
dentre as profissdes ndo poderia ser diferente: ser professor. Sentia-me empolgada
com a ideia de terminar o Ensino Médio e ingressar na faculdade. Aquilo foi se
tornando cada vez mais forte! Tinha total apoio e incentivo dos meus professores,
tanto que até hoje me recordo da professora de Histéria do Ensino Médio que me
deixava escrever o conteudo no quadro negro (que demais, ja me sentia quase uma
professora).

Quando ingressei no terceiro ano do Ensino Médio, por meados de 2007,
nao restavam mais davidas em relacdo a profissdo que iria exercer: professora de
Ciéncias e Biologia. Desde meu primeiro contato na Educacao Infantil, a Ciéncias
sempre foi a disciplina que mais gostava e conforme os anos foram passando e os
contetdos de Ciéncias sendo aprofundados, aumentava mais ainda meu interesse.

Antes mesmo de pensar em prestar vestibular para o Curso de Ciéncias
Bioldgicas, ouvia muito dos meus colegas da turma: “escolhe outra faculdade, Biologia
nao da futuro”, ou ainda: “Biologia € muito dificil, vocé nao vai aprender nada na
faculdade.” Poxa, pensava comigo: “mas a Biologia parece ser tdo legal e
interessante. Eu gosto tanto! N&o tem porque néao tentar.” Houve até uma conversa
com meus pais sobre a profissdo que eu gostaria de ter e em uma destas conversas
fui questionada pelo meu pai se eu realmente gostaria de ser professora, pois ele tinha
uma ideia do quanto a profissdo € desvalorizada em nosso pais, das dificuldades que
iria enfrentar em sala de aula por conta dos alunos indisciplinados. Obvio que eu ja

tinha certeza que era isto que queria para minha vida.
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Dias depois da conversa, para a minha surpresa, meu irmao decide ir
embora e tentar a vida no Japdo e meu pai ndo hesitante achava que era uma boa
ideia ir junto com meu irméao, pois ele alegava que eu poderia juntar dinheiro primeiro
para depois pagar a faculdade. Aquela noticia veio como uma bomba! E o meu sonho
de ser professora? De ingressar em uma faculdade? De prosseguir meus estudos?
Lembro como foi um dia triste, pois percebi que meu pai ndo ia dar o apoio necessario
para ingressar na faculdade assim que eu terminasse o Ensino Médio. Essa noticia
nao agradou nenhum dos meus professores, pois sempre me apoiavam para que
prosseguisse com meus estudos e viam que eu teria um futuro brilhante.

A semana de inscricdo do vestibular se aproximava e eu cada vez mais
triste por ndo conseguir realizar meu sonho de me tornar professora. Via meus amigos
conversando sobre o curso que ja tinham escolhido para prestar o vestibular e eu sem
saber que rumo minha vida iria tomar. Minha mée, ao perceber minha tristeza, decidiu
pagar a taxa de inscricdo do vestibular, sem que meu pai soubesse. Aquilo foi minha
maior alegria, pois ndo imaginava que minha mée me apoiava para seguir meu sonho.

Alguns dias apos o vestibular, minha maior alegria: aprovada no curso
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e o melhor, em uma faculdade estadual.
Explodi de alegria e gratiddo por todos que me apoiaram e deram a maior forca para
gue este sonho se concretizasse. Claro que meu pai no comeco ndo gostou muito da
ideia e tive que desobedecer a suas vontades.

Os anos foram passando, tive minhas dificuldades no curso de Ciéncias
Bioldgicas, mas nada que me impedisse de prosseguir, até em um momento quando
estava cursando o terceiro ano da faculdade, ap6s a aula de Metodologia de Ensino
(tinhamos que ministrar uma aula de 20 minutos para toda a turma) onde o professor
utilizou a autoscopia (a aula € gravada em video e posteriormente comentada,
apontando erros e acertos) como ferramenta de analise das aulas ministradas. Fui
duramente criticada pelo meu professor e tive que ouvir que ndo estava preparada
para ser professora e que deveria procurar outro curso.

Passei alguns dias sem frequentar as aulas, totalmente desmotivada e
com o pensamento que eu realmente estava no curso errado e que nao conseguiria
jamais ser uma boa professora. Mas com o apoio de meus amigos e minha mae
retornei confiante para a faculdade e daria o0 meu melhor para realizar meu sonho.

Conclui a faculdade no ano de 2011 e no ano seguinte assumi aulas de

Biologia em um colégio da rede estadual de ensino. Tive a oportunidade de retornar
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como professora no colégio em que terminei o Ensino Médio e a honra de ser colega
de profissdo dos meus professores da época em que estudava. Mas a minha
dificuldade tinha inicio no momento em que pisei pela primeira vez em uma sala de
aula, pois ndo existe uma formula magica para lecionar e a graduacao infelizmente
nao te ensina isso a fundo.

Tinha como referéncia meus professores da escola, tive uma troca de
experiéncias, metodologia que iria utilizar, postura de professor, etc. Com o passar do
tempo, fui adquirindo o conhecimento préatico definido por Lorencini Jr (2000, p. 12)
como “um dos principios necessarios ao desenvolvimento profissional de um
professor”. Ja no primeiro ano em sala de aula pude perceber que a escola € um
ambiente complexo e que a postura de um professor difere muito de outro ou de
acordo com a turma em que se leciona.

Ao longo dos anos ao ministrar as aulas de Biologia no Ensino Médio,
percebi a dificuldade dos alunos em relacdo ao contetdo de Divisdo Celular e isso era
aparente em todas as turmas na qual eu deveria ensinar este conteudo. Por mais que
fossem utilizadas as mais diversas estratégias de ensino que eu conhecia, a fim de
facilitar o ensino de Divisao Celular, ficava evidente que os alunos ndo compreendiam
a importancia de tal evento para 0s seres Vvivos € nem Como 0 processo ocorre. A
partir destas observacdes me senti motivada a realizar e desenvolver este trabalho, a
fim de procurar outras estratégias de ensino, para que os alunos compreendessem 0s
processos que envolvem a mitose e meiose, antes dos alunos ingressarem no Ensino
Médio.

Com o ingresso no Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacéo
Matematica ofertado pela Universidade Estadual de Londrina (UEL) minha vontade
em querer aprofundar ainda mais a temética de Divisdo Celular s6 aumentou e com
as aulas ofertadas pelo Professor Dr. Alvaro Lorencini Junior, me ajudou a esclarecer
como aplicar este conteudo, a fim de estimular a participacdo dos alunos para a
construgdo do conhecimento e para mudar a minha postura de professora
transmissora de contetdo para uma mediadora da aprendizagem.

Baseado na Teoria Sociointeracionista de Vygotsky, a linguagem reflete
uma forma de perceber o real, permitindo a comunicagcdo e a expressédo do
pensamento. E através da fala, uma das formas de linguagem através do qual os

significados sociais sdo compreendidos, permite uma constru¢do e transformacéo
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gue, mediante as interacfes sociais, confere novos significados e olhares para uma
vida em sociedade (Vygotsky, 2005).
Baseado nesta perspectiva, Lorencini Jr (2000) afirma que,

0 professor organiza a situacdo de ensino e aprendizagem, para dar aos
alunos um sentido significativo ao contetido, geralmente relaciona o assunto
a ser tratado com a realidade cotidiana contextualizada desses alunos. O
professor deve ativar os conhecimentos prévios dos alunos, como uma das
condic¢des fundamentais para a aprendizagem significativa (LORENCINI JR.
2000, p. 45).

No processo de aprendizagem de um determinado conteudo, o aluno
constroi e incorpora determinados significados relacionando-os ao novo assunto
abordado pelo professor. Compreendemos como conhecimentos prévios todo o
conhecimento (seja ele correto ou incorreto) que cada individuo possui e que construiu
ao longo da vivéncia e interagao social.

Portanto, o papel do professor € de mediador da aprendizagem, onde o
aluno reconhece suas proprias concepcbes e o professor apenas facilita essa
aprendizagem para a construgdo de conceitos cientificos e a superagdo de
concepcdes inadequadas do ponto de vista cientifico, o que é denominado de
metacognicdo (MORTIMER, 2006).

Partindo da abordagem vygotskiana, a mediacdo entre o sujeito e objeto
sao fornecidos pela cultura, pelo entorno sociocultural onde o sujeito esta inserido,
sendo estes elementos de mediagdo entre o aluno e o conteudo, proporcionado pelo
meio social (LORENCINI JR., 2000). O desenvolvimento humano é compreendido ndo
como fatores isolados que amadurecem, nem por fatores ambientais que agem sobre
0 organismo controlando seu comportamento, mas age como um produto de trocas
reciprocas, estabelecidos durante toda a vida, entre individuo e meio, influindo sobre
o outro (NEVES; DAMIANI, 2006).

Vygotsky admite que a aquisicao de significados e a interacéo social sdo
processos indissociaveis, portanto, o significado das palavras € socialmente
construido e as relagdes interativas sociais (professor/aluno, aluno/aluno) permitem
ao aluno apropriar-se de novos significados compartilhados em sala de aula
(LORENCINI JR., 2000). No processo de ensino e aprendizagem, a partir da analise
do discurso interativo entre professor/alunos, o meio sociocultural adquire significado

e sentido a partir da linguagem construida pelo sujeito, em um processo de interacao
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dindmica, onde os significados culturais sdo dotados de sentidos pessoais
(LORENCINI JR., 2000).

Na construcao das interagfes discursivas, o professor passa a ter um
papel fundamental na instrucdo e orientacdo, estabelecendo uma interlocucéo entre o
conhecimento cientifico e o aluno, passando o professor de um papel de coadjuvante
para o de co-protagonista, junto com os alunos, para a realizacdo das tarefas de
aprendizagem (CORAZZA; MAGALHAES JUNIOR; LORENCINI JR, 2014).

O presente estudo foi realizado com uma turma de 8° ano do ensino
fundamental, em uma escola da rede publica de ensino, localizada na cidade de
Londrina, Parand. Como jA& mencionado anteriormente, o interesse em trabalhar a
divisdo celular surgiu da dificuldade dos alunos que chegam ao Ensino Médio e néo
compreendem bem como ocorre a mitose e a meiose Nos Seres Vivos.

Tal contetudo de aprendizagem é abordado ja no Ensino Fundamental,
como uma introducdo a estes eventos, porém, por conta de alguns fatores como
complexidade do conteudo, planejamento, excesso de outros conteudos e tempo,
muitos professores deixam de trabalhar este assunto, deixando uma lacuna aos
estudantes que ingressam no Ensino Médio, sem ter as noc¢des basicas de Divisédo
Celular e acesso aos conceitos cientificos.

Partindo do sociointeracionismo e do papel do professor de mediador da
aprendizagem, a metodologia adotada para a construcéo das interagdes discursivas
foi a formulacdo de perguntas, que segundo Lorencini Jr (2000) implica a

construcéo interativa do discurso na sala de aula, na qual as intervenc¢des do
professor sdo muitas vezes desencadeadas pelas respostas e reac¢des do
aluno e o professor reestrutura suas novas intervencdes, que por sua vez
influem novas perguntas e respostas dos alunos (LORENCINI JR, 2000, p.
38).

Durante o mestrado, em meu processo formativo, tive um certo receio
em aplicar a metodologia de formulacéo de perguntas. Por mais que fosse orientada
pelo Professor Dr. Alvaro durante as reunibes, me sentia totalmente insegura ao
mudar minha postura de professora transmissora de conteudo, para uma professora
mediadora da aprendizagem. Até o momento antes da aplicagdo desta pesquisa, ao
fazer perguntas para os alunos, nao tinha paciéncia para esperar as respostas dos
alunos, sendo elas corretas ou incorretas e acabava por respondendo minhas proprias

indagacoes.
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Talvez se esta inseguranca fosse superada logo no inicio do mestrado,
os resultados desta pesquisa poderiam ter sido diferentes. Além disso, ao fazer uma
analise do meu proprio papel como professora-pesquisadora, tenha me causado mais
insegurancga ainda, pois uma analise de si mesmo demanda uma certa resisténcia aos
erros cometidos durante as aulas.

CORAZZA; MAGALHAES JUNIOR; LORENCINI JR (2014) afirmam que

as perguntas

inseridas nas interacGes discursivas sdo ajudas que contribuem para dar
sentido as tarefas de aprendizagem, o que nos leva a considerar que as
intervencdes que promovem as interagdes discursivas estdo carregadas de
intencionalidade e, portanto, influem e s&o influenciadas pelos contextos de
interacdo, que catalisam de modo substancial o processo de construgéo do
conhecimento (CORAZZA; MAGALHAES JUNIOR; LORENCINI JR, 2014, p.
15)

Partindo dos pressupostos abordados acima, almejamos responder,
neste estudo, as seguintes questdes a serem investigadas: como o professor pode
conduzir as interacBes discursivas, por meio de perguntas, para facilitar a
aprendizagem e provocar um conflito cognitivo nos alunos? Que tipos de perguntas o
professor faz durante as interagdes discursivas para a elaboragdo e construcéo do
conhecimento?

Para buscar respostas as questbes de investigacdo, organizamos a
presente dissertacao nos seguintes capitulos:

No capitulo 1, descrevemos a necessidade de um professor fazer uma
analise do que faz em sala de aula, a partir de uma postura reflexiva e critica em sua
pratica pedagdgica, pois a reflexdo seguida de uma acdo é um fator que pode
melhorar a formacao de um profissional atuante em sala de aula, além de descrever
brevemente sobre as interagbes discursivas e a classificagdo de perguntas do
professor, bem como o contetddo de aprendizagem selecionado para esta pesquisa e
uma revisdo das dificuldades encontradas no ensino da Divisédo Celular.

No capitulo 2, apresentamos 0s objetivos desta investigagéo, 0s sujeitos
envolvidos, a coleta de dados, bem como os instrumentos analiticos, sendo eles as
interacOes discursivas baseada em Mortimer e Scott (2002) e a classificacdo de
perguntas baseada em Lorencini Jr (1995).

O capitulo 3 traz as transcri¢cdes das gravagdes e a andlise e resultados

das interacOes discursivas de acordo com os instrumentos analiticos selecionados,
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seguido da analise ao fim de cada episddio de ensino. E no capitulo 4 apresentamos
a discusséo realizada em torno dos resultados obtidos.

Nas consideragfes finais, relatamos as respostas obtidas pela nossa
pesquisa com as quais esperamos poder contribuir para a ampliacdo do papel das
interacOes discursivas na elaboracdo do conhecimento nas aulas de Ciéncias, bem
como a utilizacdo de perguntas para suprimir o discurso de autoridade do professor,
a fim de superar o método tradicional de ensino. Esperamos ainda contribuir com os
professores, baseando-se nas reflexdes que fizemos, para que possam fazer uma

reflexdo individual da sua pratica como forma de aperfeicoamento profissional.



17

CAPITULO 1

AS PRATICAS DOCENTES, AS INTERACOES DISCURSIVAS E A
CLASSIFICACAO DE PERGUNTAS PARA O ENSINO DA DIVISAO CELULAR

Muitas vezes, mais do que apenas dominar um determinado conteudo,
o professor precisa repensar sobre sua pratica, sendo capaz de modifica-la, pois

segundo Alarcao (2005):

os professores desempenham um importante papel na producdo e
estruturagcdo do conhecimento pedagodgico porque refletem, de uma forma
situada, na e sobre a interagdo que se gera entre o conhecimento
cientifico [...] e a sua aquisicdo pelo aluno, refletem na e sobre a
interacdo entre a pessoa do professor e a pessoa do aluno, entre a
instituicdo escola e a sociedade em geral (ALARCAQ, 2005, p. 176).

Sendo assim, o agir e o refletir na pratica docente, o professor deixa de
ser apenas um mero transmissor de conhecimento e passa a ser um profissional
reflexivo, sendo capaz de pensar sobre a sua pratica em sala de aula, julgando aquilo
gue se torna correto, de acordo com as necessidades de cada educando. Atualmente
diversos autores como Schoén (2000), Alarcao (2005), Lorencini Jr (2000), Carvalho
(2003), defendem a pratica reflexiva para o sucesso da aprendizagem e a construcao
e elaboracéo do conhecimento por parte do professor e do aluno, como sera discutido
adiante.

Uma das estratégias para que o professor supere o tradicionalismo é a
utilizacdo do “Modelo de Ensino por Formulacdo de Perguntas” (LORENCINI JR,
1995), onde o professor deixa de ter o papel dominante e passa a equilibrar a
participacédo ativa do aluno. Tal procedimento ajuda a estimular a atividade mental
reflexiva do aluno e o ajuda a ter maior autonomia ao responder as perguntas do
professor, a fim da elaboracdo do conhecimento.

O professor conduz as discussdes, por meio de perguntas, diante de
uma situacao-problema com uma certa neutralidade, sem dizer aos alunos se a
resposta esta correta ou incorreta, permitindo ao aluno a oportunidade de pensar
sobre sua resposta, a0 mesmo tempo, o professor ndo descarta a resposta do aluno
se esta estiver incorreta, permitindo uma reelaboracdo da pergunta para que o aluno
consiga chegar em uma compreensao de forma clara e natural (LORENCINI JR,
2000).
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Além disso, para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem e na
construcéo e elaboracao de significados, o professor pode utilizar um instrumento para
andlise das intera¢des discursivas, no qual auxilia o professor no processo em que 0
aluno constrai significados nos diferentes tipos de discurso, com base em Mortimer e
Scott, (2002). Outro instrumento analitico utilizado nesta pesquisa € a analise do tipo
de pergunta que o professor faz durante as aulas, no modelo de ensino proposto nesta
pesquisa e com base no trabalho de Lorencini Jr (1995; 2000).

Portanto, este capitulo traz uma reflexdo sobre as préaticas docentes e
0s instrumentos analiticos utilizados nesta pesquisa, além de uma revisdo das

dificuldades encontradas no ensino da Divisao Celular.

1.1 ACAO E REFLEXAO: ELEMENTOS PARA O ENSINO REFLEXIVO

Sabemos o quanto é dificil, principalmente ao professor recém-formado,
chegar a uma sala de aula e ter esta situacdo, pois ndo existe um manual que diga
como dar uma aula ou como ser um bom professor. O professor adquire o
conhecimento pratico! durante o seu desenvolvimento profissional a partir de suas
atividades em sala de aula, tais como: organizacdo das atividades de aprendizagem,
levando em conta as interacdes em sala de aula, os conflitos entre as diversidades de
interesses e as capacidades dos alunos, o tipo de contetdo, a metodologia adotada e
0s objetivos cognitivos esperados (LORENCINI JR, 2009).

Ao longo de nossa pratica, passamos por uma andlise do que fazemos,
em contraste com a de nossos colegas, o que deu certo ou 0 que deu errado, o porqué
de determinada estratégia ndo funcionar. Passamos a refletir sobre a a¢do. Quando
procuramos o sentido da palavra ‘acdo’ no dicionario, este nos remete ao seguinte:
“atividade exercida por livre intencdo de um agente; atividade pratica que intervém no
mundo real, em oposicao a atividade teorica ou especulativa” (MICHAELIS, 2018).
Quanto ao termo ‘reflexdo’ temos o seguinte significado: “ato de pensar o proprio
pensamento; ato do conhecimento que se volta sobre si mesmo, tendo como objeto
seu proéprio ato” (MICHAELIS, 2018). Portanto, refletir sobre sua acéo pode ajudar o

professor a melhorar sua formacao profissional e atuagao, assim como pontua Schon

1 O conhecimento pratico do “saber fazer” é aquele constituido pelo conjunto das concepgdes que os
professores desenvolvem durante a atividade docente sobre diversos aspectos do processo ensino-
aprendizagem (LORENCINI JR, 2009, p. 24).



19

(2000, p. 97) “quando a experimentagao gera novos problemas, enigmas e confusdes,
estes também podem tornar-se material para a reflexao reciproca”.

Donald Schon foi um dos autores que tiveram maior destaque quanto ao
conceito de reflexdo, voltado para a pratica docente, sendo embasado nos conceitos
de conhecimento na acéo e reflexdo na acdo. O conhecimento na acdo pode ser
descrito como aquilo que ja sabemos e nos permite dar conta de nossas atividades
diarias, ou seja, a partir de experiéncias passadas utilizamos o conhecimento e as
capacidades em uma acdo espontanea e nao precisamos pensar a respeito ao
executar uma atividade, esta relacionado diretamente com o saber-fazer. Schon
propds em sua teoria de pratica reflexiva, trés ideias centrais: a reflexdo sobre a acao,
a reflexdo na acéo e reflexdo sobre a reflexdo na agdo (SCHON, 2000).

A reflexdo sobre acdo nos permite pensar sobre o que fizemos,
almejando descobrir como 0 nosso conhecer na acdo pode ter contribuido para um
resultado inesperado, pois a reflexdo se revela a partir de situacfes inesperadas
produzidas pela acéo e somente o conhecimento na agéo nao é suficiente. A reflexao
na acado consiste em refletirmos no meio da agdo, sem interrompé-la, podendo
interferir na situacdo em desenvolvimento, onde nosso pensar serve para dar uma
nova forma ao que estamos fazendo. E a reflexdo sobre a reflexdo na acao ocorre no
ato de pensar sobre a reflexdo na acédo passada, utilizado para analisar e avaliar uma
intervencgdo ja ocorrida, consolidando assim o entendimento de uma determinada
situacdo e dessa forma, possibilitando a adogdo de uma nova estratégia (SCHON,
2000).

Ainda nesta perspectiva, Alarcao (2005, p. 177), define o professor
reflexivo como aquele que “necessita saber o que ele é e as razbes pelas quais atua,
tendo consciéncia do lugar que ocupa na sociedade”. Para Lorencini Jr (2000, p. 17),
o professor reflexivo deve “ser capaz de tomar decisdes diante de situacées novas e
conflitantes, tendo a capacidade de refletir e modificar sua pratica, ao longo do
processo dinamico da aula, tendo alteragdes resultantes do processo reflexivo”.

Pimenta (1996, p. 84) pontua que a pratica reflexiva ocorre “quando os
professores reelaboram o0s saberes iniciais em confronto com suas experiéncias
praticas, em um processo coletivo de troca de experiéncias, refletidas na e sobre a
pratica”. Segundo as ideias de Dewey, o pensamento reflexivo ocorre por uma

situacao problematica, que, a partir de observacoes e experiéncias prévias, permite a
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elaboracdo de hipoteses e ideias que sdo colocadas em prética, para resolver o
problema inicial (FILHO; QUAGLIO, 2008).

Portanto, para tal perspectiva, o professor deixa de ser um mero
transmissor de conteludo e passa a refletir sobre sua pratica, tendo a capacidade de
modifica-la, confrontando suas acfes e julgando aquilo que possa ser o ideal para
conduzir suas aulas. Para ser um bom professor, em um mundo em que as mudancas
ocorrem rapidamente, este precisa lidar com as inovacdes, bem como analisar
situacOes consideradas complexas, diferentes e inesperadas, sendo capaz de refletir

sobre suas acdes, pois,

o professor pode tomar decisdes frente as situa¢des novas e conflitantes, a
partir de uma reflexdo bem fundamentada; reflexdo essa que permite ao
professor modificar a sua pratica, dentro de um processo intimamente ligado
a dindmica da aula, a qual por sua vez, também sofrera alteragdes resultantes
do préprio processo reflexivo (LORENCINI JR, 2000, p. 17)

Nas palavras de Schon (1992) a reflexdo-na-acdo necessita passar por

guatro momentos distintos, sendo,

1°) existe a surpresa, o professor reflexivo permite-se ser surpreendido pelo
gue o aluno faz; 2°) o professor reflete sobre este fato e pensa naquilo que o
aluno disse ou fez e simultaneamente procura compreender a raz&o pelo qual
foi surpreendido; 3°) o professor reformula o problema suscitado pela
situacdo, sendo o aluno néo tdo lento no processo da aprendizagem sendo
agil no cumprimento de instrucdes; 4°) o professor efetua uma experiéncia
para testar sua nova hipotese (SCHON, 1992, p. 83).

Portanto, o professor reflexivo esta sempre questionando suas acoes,
guais caminhos devem seguir a fim de alcancar a aprendizagem efetiva por parte dos
estudantes, quais razdes o levou a adotar ou rejeitar sua acéo e até mesmo refletir
sobre acbes de sucesso, dificuldades e fracasso (FONTANA; FAVERO, 2013). Este
docente como profissional reflexivo ndo é apenas um mero transmissor de conteudo,
mas a partir de sua interacdo com os alunos, professores e a comunidade escolar é
capaz de pensar sobre sua pratica, sendo critico e capaz de julgar aquilo que é correto
para sua atuacao profissional, sendo necessario adequar as teorias utilizadas em sala
de aula de acordo com a realidade e a necessidade docente.

Contreras (1987) apud Lorencini Jr (2009) aponta que o ensino “ocorre
num ambiente complexo e incerto que tem que ser interpretado na sua singularidade”.

E neste contexto que ocorre uma constante tomada de decisdes frente as situacdes
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novas e conflitantes. A partir de uma reflexdo fundamentada, nos permite como
professor modificar a pratica, dentro da dindmica da sala de aula, que sofrera
alteracdes resultantes do proprio processo reflexivo (LORENCINI JR, 2009).

Tais nocdes de reflexdo expostos anteriormente, nos permite concluir
que este profissional reflexivo, através de experiéncias vivenciadas na sala de aula,
pode cometer erros, conscientizar-se desses erros e tentar novamente de outra
maneira, quebrando assim a rotina e possibilitando a andlise de multiplas situacfes e

reforcando sua autonomia em sala de aula.

1.2 AS INTERACOES DISCURSIVAS

E sabido que ainda hoje, o ensino tradicional, por transmissdo de
conteudo, prevalece na sala de aula, pois sdo inimeros atributos diarios para um
professor, seja cumprir prazos previstos, suprir as dificuldades de aprendizagem dos
alunos, elaborar diversos tipos de atividades e avaliacbes e encontrar estratégias
apropriadas ao desenvolvimento do contetdo e objetivos propostos (CHAKUR, 1995).

Carvalho (2003) afirma que,

ndo podemos mais continuar ingénuos sobre como se ensina, pensando que
basta conhecer um pouco o contetdo e ter jogo de cintura para mantermos
os alunos nos olhando e supondo que enquanto prestam atencéo eles
estejam aprendendo (CARVALHO, 2003, p.1).

O professor como mediador da aprendizagem é aquele que cria uma
ponte buscando um maior equilibrio, de modo a interagir com os alunos, a fim de
construir um todo significativo (SPONHOLZ, 2003). Neste sentido, Lorencini Jr (2000,
p. 47) pontua que o papel do professor é fazer com que os alunos “reconhegam suas
préprias concepc¢des para uma maior elaboracao cognitiva dos conceitos cientificos e

ajuda na metacognicédo?”. De acordo com o mesmo autor,

identificar os conhecimentos prévios e compreendé-los de acordo com o
contexto sociocultural dos alunos implica explora-los nas mdltiplas relagbes

2 A metacognicdo foi definida por John Flavell (Stanford University) nos anos 1970, como o
conhecimento que as pessoas tém sobre seus proprios processos cognitivos e a habilidade de
controlar esses processos, monitorando, organizando, e modificando-os para realizar objetivos
concretos. Disponivel em: https://www.psicologiaexplica.com.br/o-que-e-metacognicao. Acesso em
23 abr. 2018.
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gue estabelecem entre si e com o novo conteldo escolar (LORENCINI JR.,
2000, p. 48).

Portanto, cabe ao professor detectar um conflito inicial entre o que o
aluno ja sabe e 0 que este deve saber e fazer com que estabelecam uma relacdo com
0S novos conteudos introduzidos, sendo o professor capaz de intervir conforme as
dificuldades dos alunos vao surgindo. O resultado que se espera € que o aluno ndo
aprenda apenas certos contetdos, mas sim que aprenda a aprender e que aprenda
gue pode aprender.

Zabala (1998, p. 63) defende que a aprendizagem € “uma construgao
pessoal que cada menino e cada menina realizam gracas a ajuda que recebem de
outras pessoas”, ou seja, essa ajuda pode vir do professor com o papel de mediador
da aprendizagem, ou com o compartiihamento dos significados com os demais
colegas de turma. Nesse processo de construcdo do conhecimento, para a atribuicéo
de significados de um determinado contetdo € necessério a contribuicdo da pessoa
que aprende, de seu interesse e disponibilidade para aprender, de seus
conhecimentos prévios e de sua experiéncia (ZABALA, 1998).

Mauri (2011, p. 102) define que aprender um determinado conteddo
consiste em “construir um conhecimento que ja existe na cultura e que € justamente
esse processo de elaboracédo pessoal que permite ao aluno desenvolver sua mente,
seu pensamento e suas diferentes capacidades”. Os professores sdo 0s responsaveis
por delimitar os contetdos escolares, tendo como questdo para que ensinamos € 0
gue ensinamos? para que estes contetdos sejam organizados no curriculo.

Em uma sala de aula, ha diferentes formas dos professores interagirem
com seus alunos, principalmente com os conteddos cientificos: ha aqueles
professores que fazem perguntas onde os alunos pensam e sao capazes de articular
suas ideias em palavras, apresentando diferentes pontos de vista, as vezes o
professor lidera as discussdes em sala e ndo da espaco para o aluno apresentar seu
ponto de vista; ou ainda o professor faz uma série de perguntas, dificultando a
organizacao das ideias dos alunos, que limitam-se a responder em poucas palavras
as lacunas no discurso de professor e muitas vezes 0s alunos nem arriscam uma
resposta por medo de responder errado (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Estudos apontam que o diadlogo que se estabelece nas aulas de Ciéncias
tem sido um fator importante para que ocorra a aprendizagem e a construgcédo de

significados. Mesmo os professores considerando importante o uso da dialogia, estes
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possuem certa dificuldade de utiliza-la como uma estratégia de ensino, deixando
assim, de contemplar as diferentes vozes na construcdo de significados e
predominando basicamente a voz da ciéncia (SILVA, 2015).

Sasseron (2013) esclarece que

€ por meio do debate entre os pares que, muitas vezes, 0s conhecimentos
cientificos sdo organizados. Ocasifes como as que se passam em conversas
entre pares e reunides cientificas sdo momentos impares no que diz respeito
a troca de ideias e fundamentacdo do que se pretende enunciar
(SASSERON, 2013, p. 2).

E evidente a importancia das interagcdes que ocorrem na sala de aula,
sejam essas interacdes entre professor/aluno, através da mediacédo do professor ou
qguanto a interacdo entre aluno/aluno. Tais interacdes fortalecem a relagbes com os
outros alunos e com o mundo, assim como desenvolvem habilidades atitudinais como
o respeito a diferentes opinides, a colaboracao, a parceria e a cooperacgao.

Os debates ou as interacdes discursivas devem ter um cuidado especial
para que néo se transforme em uma conversa banal. O professor deve planejar bem
0 assunto a ser trabalhado e deve tomar cuidado com os tipos de perguntas que faz,
deve propor problemas e questionar comentarios e informacgdes trazidos pelos alunos,
evitando de descarta-los, pois muito do que os alunos trazem para a sala de aula,
mesmo sendo de senso comum, podem colaborar para a construgéo de significados
(SASSERON, 2013).

Os professores devem dar oportunidades para os alunos expor suas
ideias sobre o fenbmeno estudado, possibilitando assim a tomada consciente sobre
seus préprios conceitos. Desta maneira, podemos compreender melhor sobre as
ideias que os alunos trazem de suas experiéncias anteriores e como estas sao
modificadas a partir das interacdes discursivas em sala de aula (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 2001)

A partir das interac¢des discursivas é possivel criar e avancgar na Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), definido por Vygotsky como “a distancia entre o
nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial”. O nivel de
desenvolvimento real é aquele no qual o aluno consegue solucionar um problema
sozinho, sem a ajuda de ninguém. Ja o nivel de desenvolvimento potencial é aquele

em que o aluno resolve um problema a partir do momento em que o outro fornece
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pistas, ou seja, faz a mediacdo da aprendizagem para que o aluno compare e

modifique seus esquemas de conhecimento (VYGOTSKY, 2010).

a Zona de Desenvolvimento Proximal é a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solugéo
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucao de problemas sob a orientagdo de um adulto
ou em colaboracao com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 2010, p.
97).

Portanto, a ZDP vai definir o conhecimento do aluno que ainda néo
amadureceu, mas estd em processo de maturacdo, propiciando ao professor ter
acesso ao conhecimento que j& foi atingido e ainda estd em desenvolvimento e aquele
conhecimento no qual o aluno ainda pode alcancar, com a mediagéo do professor e
dos demais alunos. Para tanto, a linguagem tem grande influéncia para que o0s

significados sejam compartilhados entre os alunos.

1.3 CLASSIFICAGAO DAS PERGUNTAS DO PROFESSOR

A formulacdo de perguntas em sala de aula tem como principais
objetivos: estimular a curiosidade e a capacidade criativa dos alunos, aumentar o
interesse e a motivacao para os contetudos programados, desenvolver o raciocinio, o
senso critico e a autoconfianca dos alunos e introduzir novos conceitos e manter a
atencao dos alunos (LORENCINI JR, 1995).

As perguntas devem ser elaboradas para toda a turma e ndo apenas
direcionada apenas a um aluno, pois ele pode sentir-se na obrigacéo de ser 0 Unico a
responder e os demais estardo desatentos ou despreocupados (LORENCINI JR,
1995).

Machado e Sasseron (2012) relatam que em um estudo feito em uma
aula de fisica, observou-se que os professores fazem em média, uma pergunta a cada
72 segundos enquanto discursam. Destas perguntas, cerca de 38% nao sao
respondidas pelos alunos e a maioria implica somente no resgate da memoria e a
minoria demanda reflexdo para a construgdo de novos saberes. Logo, para estes
professores, a pergunta se torna uma operacéo corriqueira para confirmar algo ou
alguma forma de vicio no discurso do professor. Segundo estes mesmos autores, a

pergunta pode ser definida como:
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Trata-se de um instrumento dialégico de estimulo a cadeia enunciativa.
Sendo assim usado com propdsito didatico dentro da estéria da sala de aula
para tracar e acompanhar a construcdo de um significado e um conceito
(MACHADO; SASSERON, 2012, p. 31).

Segundo Lorencini Jr (2000), as perguntas podem

auxiliar na retirada de informacgdes do que o aluno ja sabe acerca do contetido
abordado, podendo explorar os conhecimentos prévios dos alunos antes que
um novo assunto seja introduzido, ou verificar a amplitude e o
aprofundamento do conhecimento de um aprendizado mais recente
(LORENCINI JR, 2000, p. 39).

Além disso, as perguntas possuem um valor de ensino no qual permite
0 aluno enfocar e esclarecer os processos cognitivos que néo tenha aprendido, ao
mesmo tempo que estabelece possiveis relacdes entre o que ja sabe e 0 que vai
aprender. A sala de aula é considerada um espaco de construcdo coletiva onde os
significados séo estabelecidos e através da formulagéo de perguntas o professor, em
sua acao discursiva, pode auxiliar os alunos no empreendimento da aprendizagem
(MACHADO; SASSERON, 2012).

E através das perguntas que o professor pode detectar a atividade
mental, reflexiva e critica do aluno, sendo que através das respostas dos alunos, o
professor podera ter acesso ao processo mental desencadeado pelas perguntas. O
professor deve estar ciente das diferencas existentes entre esses processos € 0
produto final do pensamento.

Enquanto os processos mentais sdo atividades psicologicas que
funcionam apenas na mente do aluno e o produto, ao contrario, é definido como
tangivel e facil de se identificar: resulta de uma nota em uma prova ou de uma resposta
correta a uma pergunta. Porém, para que o professor tenha acesso aos processos
mentais elaborados pelo aluno, ndo basta comentar a resposta correta feita pelo
aluno, mas sim variar os niveis cognitivos (LORENCINI JR, 1995).

Ao preparar suas aulas, o professor deve tentar responder as suas
préprias questdes planejadas e pensar em todas as possiveis respostas e reformular
qualquer questdo que considere incompreensivel ou ambigua. Muitas questdes

devem ocorrer de forma natural durante as aulas, mas algumas devem ser planejadas
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e elaboradas em uma sequéncia légica, a ser desenvolvida conforme as aulas

avancam.

1.4 DivisAo CELULAR: UMA REVISAO DAS DIFICULDADES ENCONTRADAS NO ENSINO

A Divisdo Celular € um assunto abordado aos alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental, dentro do conteddo estruturante Sistemas Bioldgicos, no
conteddo bésico Células e tem como objetivo e expectativa de aprendizagem
compreender os mecanismos celulares e suas estruturas, a fim de estabelecer um
entendimento de como esse mecanismo se relaciona no trato das funcdes celulares
(PARANA, 2012).

Este assunto ndo € abordado de maneira aprofundada, pois é reforcada
novamente no Ensino Médio, porém o aluno no Ensino Fundamental tem uma nocéo
das etapas que envolvem a Divisdo Celular, como o Ciclo Celular, Mitose e Meiose,
além de compreender a importancia desses processos para 0s seres vivos e a relacao
entre DNA, cromossomos e nucleo.

A seguir abordaremos o conteudo conceitual de Divisdo Celular, as
funcdes que exercem nos seres Vvivos e uma revisao das dificuldades encontradas no

ensino.

1.4.1 A Divisao Celular

As células com nucleo sdo denominadas células eucaridticas, sendo o
nacleo considerado o centro de controle da célula, onde diversas funcdes sao
coordenadas por esta estrutura. Dentro do nucleo ha fios microscopicos, denominados
cromossomos (do grego kroma, ‘cor’, e soma, ‘corpo’), sendo que no ser humano
sdo organizados em pares, totalizando 46 cromossomos, no qual encontra-se o acido
desoxirribonucleico ou DNA, consiste em um material quimico do qual é feito o gene,
contido no cromossomo. O gene é a unidade basica da hereditariedade, pois é o
responsavel por controlar a producdo de proteinas na célula, sendo estas proteinas
as responsaveis por atuarem nas caracteristicas dos seres vivos, como a cor dos
olhos, cor da pele, tipo de nariz, etc. (GEWANDSZNAJDER, 2015).

A Divisédo Celular consiste na capacidade da célula em dividir-se para

formar novas células, seja para substituir aguelas que ja ndo desempenham mais a
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sua funcéo, pela regeneracao dos tecidos mortos, crescimento ou simplesmente para
a reproducéo, como ocorre em alguns grupos de seres vivos e 0 aparecimento do
cancer. Este processo ocorre em diferentes etapas chamadas de ciclo celular, mitose

e meiose.

1.4.1.1 Ciclo Celular

O ciclo celular corresponde o periodo que vai desde o surgimento de
uma célula por divisdo, até 0 momento de sua propria divisdo em células-filhas. Pode
ser dividida em duas etapas:

a) Interfase: compreende duas divisdes sucessivas, em que a célula cresce e se
prepara para a nova diviséo;

b) Divisédo: etapa da divisdo propriamente dita, pelo qual se originam as células-
filhas (AMABIS & MARTHO, 2016).

A interfase é subdivida em trés fases: G1, S e G2, conforme mostrado na
Figura 1. Consideramos a interfase como um periodo de preparacédo do nucleo celular
antes de se dividir, pois € nela que ocorre a duplicacdo do DNA para que
posteriormente a divisdo ocorra. O periodo G1 € o intervalo de tempo em que ocorre
desde o fim da mitose até o inicio da sintese de DNA. No periodo S ocorre a
duplicacdo ou sintese do DNA e o periodo G2 € o intervalo entre o término da sintese
de DNA e a proxima mitose.

Para iniciar um ciclo, a célula em repouso (fase GO) precisa ser
estimulada por fatores de crescimento, por hormonios esteroides e citocinas, sendo
produzidas pela propria célula ou por células ao seu redor. Esses fatores séo ligados
aos seus receptores de membranas, gerando uma série de reacbes quimicas e
eventos morfolégicos, que devem ocorrer de maneira sucessiva e ordenada, dentro
de cada fase da divisédo celular (fases G1, S, G2 e mitose) (GEWANDSZNAJDER,
2015).
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Figura 1 — etapas do ciclo celular. Fonte: planetabiologia.com.

1.4.1.2 Mitose

Esta € a etapa na qual ocorre a divisdo da célula em células-filhas, ou
seja, a célula reparte igualmente o seu conteudo, ja duplicado na interfase, para as
novas células formadas. A mitose de uma célula humana dura cerca de 30 a 60
minutos, desde o inicio da condensacdo cromossdmica® até a formacgdo dos dois
nacleos-filhos. A mitose é dividida em quatro etapas: profase, metafase, anafase e
tel6fase, conforme a Figura 2.

Interfase Préfase Metafase Anafase
s ®

Telofase Citocinese
Figura 2 — etapas da mitose. Fonte: urierechimcienciasbiologicas.blogspot.com.

a) Profase: caracteriza-se pela condensacdo dos cromossomos, que se tornam
mais curtos e mais grossos, sendo facilmente observavel. O nucléolo e a
carioteca desaparecem. Ocorre a formacdo do fuso mitético, um conjunto de

fibras cuja fungéo é capturar os cromossomos e distribuir para as células-filhas;

8 Corresponde ao momento em que 0Ss cromossomos, durante a interfase, comegam a se enrolar sobre
si mesmos, tornando-se mais curtos e grossos, até atingirem o aspecto de um bastdo compacto.
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b) Metafase: € marcada pelo posicionamento dos cromossomos na regido
equatorial do fuso mitético, na regido mediana da célula;

c) Anéafase: ocorre a separacdo das cromatides-irmas*, puxadas para polos
opostos da célula, pelo encurtamento das fibras do fuso;

d) Teldéfase: os cromossomos chegam aos polos celulares. Os cromossomos se
descondensam e aparecem novas cariotecas ao redor de cada conjunto
cromossémico separado, reconstituindo dois novos nucleos (AMABIS &
MARTHO, 2016).

Ao fim da tel6fase ocorre um processo denominado citocinese, que
corresponde a divisdo do citoplasma para a formacado das células-filha. Ao final da
mitose, originam-se duas células-filhas, com o mesmo nimero e os mesmos tipos de

cromossomos da célula-mae.

1.4.1.3 Meiose

Na meiose ocorre a reducdo do numero de cromossomos nas células-
filhas. Esta reducéo ocorre porgue ha apenas uma duplicacdo cromossémica seguida
de duas divisdes celulares consecutivas, denominadas meiose | e meiose I, com
etapas de divisdo préximas daquelas que ocorrem na mitose. Ao final da divisdo sédo
formadas quatro células-filhas, cada uma contendo a metade do numero de
cromossomos originalmente presente na célula-mae. Um exemplo de onde ocorre a
meiose € a producdo dos gametas masculinos e femininos, onde possuem a metade
da quantidade de cromossomos e sO restabelecem a quantidade total desses

cromossomos através da fecundacéao.

1.4.1.4 Divisao celular e os seres vivos

A Divisao Celular possui diversas fungdes nos seres vivos, dentre as
quais destacam-se a reproducdo. Enquanto uma célula da origem a outra, a
manutencao da vida esta assegurada por este processo, pois as células-filhas terdo

metade da quantidade de cromossomos do material genético da mée ou 0 mesmo

4 Corresponde a duplicacdo do cromossomo, onde é produzido outro cromossomo idéntico, aderidos
por proteinas especiais e fundidos em um determinado ponto.
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namero de cromossomos, garantindo a hereditariedade. Essa Divisdo Celular pode
ocorrer tanto em células somaticas (células ndo sexuais) e em células germinativas
(formacao de gametas).

Além disso, pode ocorrer também a regeneracgéo de tecidos, substituindo
agueles tecidos desgastados ou mortos; o processo de cicatrizacdo de ferimentos; a
divisdo do zigoto durante o desenvolvimento embrionario e o crescimento de unhas e
cabelos (GEWANDSZNAJDER, 2015).

Mas podem ocorrer crescimentos desordenados de um determinado
grupo de células, podendo estas células invadir tecidos vizinhos e ramificar-se pelo
organismo (metastases), onde as células continuam sua reproducao desenfreada. Tal
processo é chamado de cancer. Geralmente o cancer é causado por uma mutacao ou
alguma anormalidade de genes, que regulam o crescimento e a mitose.

As mutacdes podem ocorrer por agentes fisicos e quimicos do meio
ambiente ou ainda por produtos toxicos produzidos pela prépria célula (como por
exemplo, os radicais livres). Tais anormalidades ocorrem durante o ciclo celular,
fazendo com que a mitose perca seu controle de crescimento e fazendo originar um
tumor (GEWANDSZNAJDER, 2015).

O cancer pode ainda, atingir diversos 6rgdos nos seres humanos e de
acordo com a metastase pelo organismo e sua aparéncia, sendo classificados em
benigno, quando as células crescem lentamente e ficam mais localizadas e o maligno,
quando as células se multiplicam rapidamente e invade facilmente outros tecidos
proximos (AMABIS & MARTHO, 2016).

1.4.2 As dificuldades encontradas no ensino

Durante o periodo em que a professora-pesquisadora esteve
lecionando, foram encontradas algumas dificuldades relacionadas ao assunto de
Divisdo Celular, principalmente no Ensino Médio. Os alunos ndo conseguiam
compreender o comportamento dos cromossomos durante cada uma das etapas do
processo. Além disso, ndo conseguiam associar a importancia a Divisdo Celular para
0s seres vivos. Questionado, os alunos relatavam que ndo haviam estudado tal
conteudo de aprendizagem no Ensino Fundamental, sendo este conteudo

componente obrigatério no 8° ano.
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As mesmas dificuldades do ensino de Divisdo Celular sdo encontradas
no trabalho de Dentillo (2009), onde relata que conceitos simples como a relacéo
gene/cromossomo e 0s processos de mitose e meiose ndo sao bem compreendidos
pelos alunos, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. Além disso, o
autor relata que na maioria das escolas falta interconexao entre os conteudos que se
complementam, como a relacédo de Divisdo Celular e outros conceitos de Genética,
fazendo com que os alunos cheguem ao ensino superior sem as no¢des adequadas
desses assuntos.

Reis et. al (2013), Braga (2010), Cid e Neto (2005) afirmam que as
matrizes curriculares do ensino basico, além dos livros didaticos, priorizam um ensino
conteudista e desconexo com o dia-a-dia, principalmente relacionados a Divisao
Celular. Além disso, tal tematica é extensa, dotada de eventos em nivel microscépico,
de vocabulario complexo, dificultando o entendimento dos alunos e muitos
professores relatam dificuldades metodolégicas para o ensino.

Para que os alunos construam uma estrutura conceitual coerente e
compreendam melhor a genética e a hereditariedade é necessario que o nivel de
compreensao acerca da relacdo entre as estruturas basicas, como 0 gene e 0S
cromossomos, seja bem explicitas pelos professores. Somente desta forma os alunos
poderdo compreender claramente como 0s processos de mitose, meiose e
fecundacao resultam na continuidade da informacédo genética nos seres vivos (LEWIS
et. al 2000 apud CID; NETO, 2005).

Para superar tais dificuldades, o professor pode utilizar diferentes
estratégias de ensino, como a construcdo de modelos didaticos, utilizacdo de videos
e figuras que demonstram o processo da Divisdo Celular e seus componentes e
atividades no qual possa tornar os alunos ativos, levando-os a desenvolver seu proprio
conhecimento sobre o fendbmeno. Cabe ao professor utilizar a imaginacdo e o

engajamento para o desenvolvimento de diferentes estratégias de ensino.
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CAPITULO 2
OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGACAO

Esta pesquisa possui natureza qualitativa, segundo os critérios adotados
por Bogdan e Biklen (1994), pois permite a utilizacdo de equipamentos de audio e
video, além do uso de anotacdes por parte do pesquisador. Flick (2009, p. 8) define a
pesquisa qualitativa como “a abordagem do mundo ‘14 fora’ (e ndo em contextos
especializados de pesquisa, como laboratorios), visa entender, descrever e, as vezes,
explicar fenbmenos sociais.” Segundo o mesmo autor, a pesquisa qualitativa pode
ocorrer de diferentes maneiras:

e Analisando experiéncias de individuos ou grupos. As experiéncias
podem estar relacionadas a historias biograficas ou praticas (cotidianas
ou profissionais), e podem ser tratadas analisando-se conhecimento,
relatos e histérias do dia a dia;

e Examinando interacdes e comunicacfes que estejam se desenvolvendo.
Isso pode ser baseado na observacdo e no registro de préaticas de
interacdo e comunicacao, bem como na andlise desse material;

e Investigando documentos (textos, imagens, filmes ou musica) ou tracos

semelhantes de experiéncias ou interagdes (FLICK, 2009, p. 8).

Analisamos as interacdes discursivas nas aulas de Ciéncias, entre a
professora-pesquisadora e alguns alunos, buscando compreender as diversas
perspectivas e os fendmenos estudados em sua complexidade, relacionados a
Divisdo Celular, além de analisar os tipos de perguntas que o professor faz durante
as aulas.

A professora-pesquisadora foi a responsavel por conduzir os trabalhos,
pois ja ministrou as aulas de ciéncias no 7° ano do Ensino Fundamental no colégio
selecionado. A acdo para o desenvolvimento das atividades foi promover as
interagdes discursivas de troca, negociacdo e compartilhamento de significados, tendo
por objetivo coletar elementos a serem analisados.

As aulas foram gravadas em audio e video, caso houvessem eventuais
falhas ao transcrever as aulas. As falas foram organizadas em turnos, enumerada na
margem esquerda, seguida das seguintes identificacdes: Prof. para professora e as

trés primeiras letras do nome dos alunos, como por exemplo: Ric, Edu e Cam. No
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capitulo seguinte serdo apresentadas a transcricdo na integra de cada um dos
episodios de ensino, fazendo recortes em determinados pontos da sequéncia, a fim
de fazer apontamentos de acordo com os referenciais e elementos a serem analisados

e discutidos.

2.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

Compreendemos, entéo, que a partir das ideias propostas por Vygotsky,
baseado em trabalhos como Pessoa e Alves (2008) e Rego (1995), a interacdo social
possibilita ao individuo solucionar problemas que ele ndo poderia solucionar de forma
independente, ou seja, a partir da interagdo com os demais individuos, mostraria seu
nivel de desenvolvimento potencial, indicando as func¢des que vao amadurecendo e
se transformando em seu nivel de desenvolvimento real, sendo a Zona de
Desenvolvimento Proximal a distancia entre estes dois niveis, podendo ser utilizado
como instrumento, a formulacdo de perguntas pelo professor, fazendo a articulagéo
de ideias e argumentos dos alunos, proporcionando assim, intera¢des discursivas nas
aulas de Ciéncias.

Mortimer e Scott (2002), também baseado em ideias de Vygotsky,
defendem que a partir da interacdo social possibilita o processo de construcdo de
significados, onde estes séo vistos como polissémicos e polifbnicos que sé&o
internalizados® pelos individuos e no processo de aprendizagem, estes significados
nao sao considerados como uma substituicdo das velhas concepc¢des, que o individuo
ja traz consigo, pelos conceitos cientificos, mas como uma negociacdo de novos
significados em um espaco comunicativo, de crescimento mutuo.

A partir do exposto, essa pesquisa tem como objetivo geral compreender
como as interacBes discursivas nas aulas de Ciéncias, estimuladas por meio de
perguntas realizadas pelo professor, podem contribuir para a elaborag¢do social de
conhecimentos cientificos.

A fim de facilitar a compreensdo acerca deste tema, temos como
objetivos especificos:

e Analisar as interacbes discursivas estabelecidas entre a professora-

pesquisadora e os alunos, com base na ferramenta analitica proposta por

5 Reconstrugédo interna de uma operagao externa (VYGOTSKY, 2010) .



34

Mortimer e Scott (2002) com énfase na abordagem comunicativa e nos padrbes
de interacao;

¢ |dentificar os tipos de perguntas que o professor faz durante as aulas, baseado
no trabalho de Lorencini Jr. (1995);

e Avaliar se as interacdes, por meio da mediacdo da professora-pesquisadora,
colaboraram para a aprendizagem ou se 0s conhecimentos prévios ainda
prevalecem sobre os conceitos cientificos;

¢ Identificar momentos onde ocorrem conflitos cognitivos entre professora/

alunos ou aluno/aluno e a criacao e superacao de ZDPs.

2.2 OS SUJEITOS DA PESQUISA

Durante os meses de marco e abril de 2018 realizamos com um grupo
de 12 alunos, matriculados no 8° ano do Ensino Fundamental, do periodo matutino,
de um colégio da rede publica de ensino, localizada na cidade de Londrina, Parana, a
aplicacdo de uma sequéncia de aulas elaborado pela professora-pesquisadora.

Apos a direcdo educacional autorizar a aplicagdo da pesquisa, conforme
Anexo A, a professora convidou todos os alunos da referida turma para participar
voluntariamente dessas aulas. A escolha desta turma ocorreu porque a professora-
pesquisadora lecionou a disciplina de Ciéncias no ano anterior e mantinha um bom
relacionamento com todos os alunos e turma presentava um perfil bastante interativo
entre a professora-pesquisadora e os demais alunos.

Foi explicado aos alunos que participariam de um projeto com a
finalidade de coletar dados, que futuramente iriam compor parte da pesquisa da
professora-pesquisadora, porém em momento nenhum foi exposto a metodologia a
ser utilizada, o que poderia instigar a curiosidade dos participantes.

Foram entregues aos alunos um documento, conforme o modelo do
Anexo B, autorizando-os a participar das aulas para a coleta de dados, porém foram

autorizados pelos responsaveis a participacdo de 12 alunos.

2.3 COLETA DE DADOS

Como o objetivo da nossa pesquisa foi avaliar as interagdes discursivas

durante as aulas, para a constru¢cao do conhecimento e promocao da aprendizagem
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acerca de conceitos cientificos da Divisdo Celular, foram necessarios realizar os
registros das interacdes com a gravagcao em audio e video, para posterior transcricao
e analise. O video foi um complemento para facilitar a identificacdo das falas dos
alunos e possiveis falhas na gravacao de voz. Para que as gravacdes ocorressem, foi
necessaria a aprovacéo da pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), para
gue seja mantida total sigilo e integridade dos sujeitos participantes desta pesquisa.
Esta pesquisa encontra-se sob o CAAE 80511617.6.0000.5696 e n. do parecer
2.518.670.

A Divisao Celular, conteudo de aprendizagem, foi planejado de acordo
com o conteudo do plano de aula do 1° trimestre da série vigente, com énfase nas
etapas que envolvem o ciclo celular e mitose, no comportamento dos cromossomos
em cada uma destas etapas, além da contextualizacdo com eventos do cotidiano,
como crescimento, cicatrizacdo e cancer. Quanto a meiose, nao foram aprofundadas
as etapas que ocorrem neste processo, apenas a diferenciac¢éo do resultado final em
comparacao com a mitose.

A escolha deste tema ocorreu, pois nos anos em que a professora-
pesquisadora lecionou, percebeu a dificuldade dos alunos em compreender este
conteudo, principalmente nos alunos ingressantes no Ensino Médio, por ndo terem
contato anterior sobre este assunto no 8° ano do Ensino Fundamental, onde o tema
ja deveria ser abordado, segundo a diretriz curricular.

Foram utilizadas uma sequéncia de imagens (encontra-se no Anexo C)
para que as interacdes discursivas ocorressem, além de um video mostrando as
etapas da mitose que compde o desenvolvimento de um bebé, extraido do Youtube
(disponivel no enderecgo https://www.youtube.com/watch?v=E-Cm5eo0e6CU) e um
segundo video, produzido pelos alunos da Academia de Ciéncia e Tecnologia de Séo
José do Rio Preto, Sdo Paulo, no ano de 2014, mostrando de forma didatica e em
animacao, o processo de formacédo do cancer.

Para a realizacdo das atividades foi utilizada a propria sala de aula, para
gue os alunos se sentissem a vontade. As carteiras foram organizadas em forma de
U, para que todos pudessem observar as figuras apresentadas na TV, bem como
videos demonstrativos e a professora-pesquisadora pudesse ter um melhor contato
visual com todos. As gravacgdes das aulas ocorreram em horario normal de aula, de

acordo com o horario de trabalho da professora-pesquisadora.
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Foram quatro semanas consecutivas para a coleta de dados, num total
de cinco aulas, sendo cada aula com duracdo de 50 minutos e realizada todas as
quintas-feiras no periodo matutino. Durante as 3 semanas, foram necessarias apenas
uma aula por semana para a coleta das interacbes e apenas na quarta e Ultima
semana foram utilizadas 2 aulas para que os alunos tivessem mais tempo para a
realizacdo da atividade final, composta por dois momentos: o primeiro, a montagem
da divisao celular com imagens do processo e em um segundo momento, a
elaboracdo de um texto com a opiniao dos alunos em relagdo ao que vivenciaram nos
encontros anteriores, a fim de verificar se as interagcdes discursivas coletivas

influenciaram a elaboracédo do conhecimento.

2.4 FERRAMENTA PARA ANALISE DAS INTERACOES DISCURSIVAS DE ACORDO COM MORTIMER

E SCOTT

Para a andlise das interacdes discursivas utilizamos o trabalho proposto
por Mortimer e Scott (2002), intitulado de Atividade discursiva nas salas de aula de
Ciéncias: uma ferramenta sociocultural para analisar e planejar o ensino. Para estes
autores, as interacfes discursivas sdo consideradas como constituintes do processo
de construcdo de significados a partir de diferentes visbes, possibilitando a
negociacdo de significados e o desenvolvimento intelectual reciproco. Portanto, as
acOes do professor na conducéo das interacdes no decorrer da aula determinam a
qualidade das interacbes e promove a participacdo efetiva dos alunos durante as
discussoes.

Esta ferramenta analitica esta ancorada a Teoria Sociointeracionista de
Vygotsky, onde o processo de conceitualizacdo é equacionado com a construcao de
significados (MORTMER; SCOTT, 2002).

A estrutura analitica utilizada neste trabalho (Quadro 1) esta baseada
em cinco aspectos inter-relacionados, focalizados no papel do professor e agrupadas

em termos de foco do ensino, abordagem e acgdes.
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Quadrol — estrutura analitica: uma ferramenta para analisar as interacdes e a
producéo de significados em salas de aula de ciéncias.

Aspectos da Anélise
I. Focos do 1. Intengbes do professor
ensino 2. Conteudo
II. Abordagem 3. Abordagem comunicativa
. AcBes 4. Padrdes de interagao
5. Intervencdes do professor

Fonte: Mortimer e Scott (2002, p. 285).

Os focos de ensino englobam as intencfes do professor e o contetudo
das interacBes; quanto a abordagem a énfase esta na abordagem comunicativa, ou
seja, esta relacionada com a caracterizacdo do discurso entre professor e aluno e
entre aluno e aluno. Tal abordagem fornece a perspectiva sobre como o professor
trabalha as intencdbes e o conteuddo de ensino por diferentes intervencdes
pedagogicas, resultando em diferentes padrdes de interacdo; nas acdes estdo 0s
padrdes de interagéo, relacionadas aos padrdes de discurso nas interagdes verbais
entre professor e os alunos e as intervencdes do professor, resultantes a maneira
como o professor interpde ou ndo sua autoridade em determinado momento para
desenvolver a estéria cientifica ® e assim torna-la disponivel aos alunos (MORTIMER,;
SCOTT, 2002).

A seguir descreveremos cada um dos aspectos de andlise desta

ferramenta.

2.4.1 Intengdes do Professor

O professor é responsavel por planejar o seu ‘roteiro’ e tem a iniciativa
de ‘apresentar’ as varias atividades constituintes das aulas de Ciéncias, sendo que
desenvolver a ‘estéria cientifica’ no plano social da sala de aula € central nessa
performance, porém noés as utilizaremos quando necessario nas analises e discussoes
desta pesquisa.

Para Mortimer e Scott (2002), as inten¢des do professor, sintetizadas no
quadro 2, foram estabelecidas de acordo com a teoria sociocultural e também com a

experiéncia do professor em sala de aula como pesquisadores.

6 Desenvolvimento do roteiro planejado de acordo com as inteng¢ées do professor.
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Quadro 2 — IntencBes do professor
Intencdes do professor Foco
Engajar os estudantes, intelectual e

Criando um problema

emocionalmente, no desenvolvimento inicial da
‘estoria cientifica’.

Explorando a visdo dos
estudantes

Elicitar e explorar as visbes e entendimentos
dos estudantes sobre ideias e fendmenos
especificos.

Introduzindo e desenvolvendo
a ‘estoria cientifica’

Disponibilizar as ideias cientificas (incluindo
temas conceituais, epistemoldgicos,
tecnoldégicos e ambientais) no plano social da
sala de aula.

Guiando os estudantes no
trabalho com as ideias
cientificas, e dando suporte ao
processo de internalizagao

Dar oportunidades aos estudantes de falar e
pensar com as nhovas ideias cientificas, em
pequenos grupos e por meio de atividades com
a toda a classe. Ao mesmo tempo, dar suporte
aos estudantes para produzirem significados
individuais, internalizando essas ideias.

Guiando os estudantes na
aplicacdo das ideias cientificas
e na expansao de seu uso,
transferindo progressivamente
para eles o controle e
responsabilidade por esse uso

Dar suporte aos estudantes para aplicar as
ideias cientificas ensinadas a uma variedade de
contextos e transferir aos estudantes controle e
responsabilidade pelo uso dessas ideias.

Mantendo a narrativa:
sustentando o
desenvolvimento da ‘estoria
cientifica’

Prover comentarios sobre o desenrolar da
‘estéria cientifica’, de modo a ajudar os
estudantes a seguir seu desenvolvimento e a
entender suas relacbes com o curriculo de
ciéncias como um todo.

Fonte: Mortimer e Scott (2002, p. 286).

2.4.2 O conteudo de discurso da sala de aula

As interacdes entre professor e os alunos podem ser relacionadas a

diversos conteudos, como por exemplo, ‘estoria cientifica’, aspectos procedimentais,

questdes organizacionais e de disciplina e manejo. Baseado na analise de discurso

da sala de aula, em relacdo a categorias consideradas como caracteristicas

fundamentais da linguagem social, temos:

o Descrigéo: envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto ou

fendbmeno, em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos

espaco-temporais desses constituintes.

o Explicagdo: envolve importar algum modelo tedrico ou mecanismo para

se referir a um fenbmeno ou sistema especifico.
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o Generalizacdo: envolve elaborar descricdes ou explicacbes que sao
independentes de um contexto especifico (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Podemos distinguir as descri¢des, explicacdes e generalizacdes como
empiricas ou teoricas. Descricdbes e explicagdes na qual utilizam-se referentes
(constituintes ou propriedades de um sistema ou objeto) diretamente observaveis séo
empiricas. J& as descricBes e explicacbes que utilizam referentes ndo observaveis,
porém criados pelo discurso tedrico, sdo caracterizadas como teoricas (MORTIMER,;
SCOTT, 2002).

2.4.3 Abordagem comunicativa

A abordagem comunicativa fornece a perspectiva sobre como o
professor trabalha as intencbes e os conteddos do ensino, através das diferentes
intervengBes pedagogicas que resultam em diferentes padrdes de interacdo. Mortimer
e Scott (2002); Mortimer, Massicame e Tiberghien (2007) ressaltam que conforme as
atividades vao sendo desenvolvidas, a abordagem do professor caracteriza-se em
duas dimensdes.

A primeira dimenséo pode ser caracterizada como um continuo em dois
polos diferentes: o professor considera o que os alunos tém a dizer de seu préprio
ponto de vista, sendo chamada de abordagem comunicativa dial6gica, ou seja, mais
de um ponto de vista € considerado e ha uma inter-relacédo entre as diferentes ideias,
conforme elas vao sendo exploradas. Por outro lado, o professor considera o que o
aluno tem a dizer apenas do ponto de vista da ciéncia escolar, sendo chamada de
abordagem comunicativa de autoridade, ou seja, apenas um ponto de vista é
considerado.

A segunda dimensao leva em conta que um discurso funcionalmente
dialégico expressa mais de um ponto de vista, onde mais de uma voz é ouvida e
considerada e ndo aquele produzido por um grupo de pessoas ou por um individuo
solitario. Sendo assim, podemos distinguir o discurso interativo como aquele que
ocorre com a participacdo de mais de uma pessoa e o discurso nao interativo, que
ocorre com a participacdo de uma Unica pessoa.

Portanto, as duas dimensdes dentro da atividade discursiva na sala de

aula podem ser resumidas em:



1°) Atividade discursiva: dialégica ou autoridade

2°) Discurso da interagao discursiva: interativo ou nao-interativo
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Combinando essas duas dimensdes, Mortimer e Scott (2002) identificam

quatro classes de abordagem comunicativa, definidas por meio da caracterizacdo do

discurso entre professor e alunos ou entre os alunos, destacadas no Quadro 3, sendo:

a) Abordagem interativa/dialégica: professor e alunos exploram

ideias,

formulam perguntas auténticas e consideram e trabalham diferentes pontos de

vista;

b) Abordagem interativa/de autoridade: professor geralmente conduz os alunos

por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar

a um ponto de vista especifico;

c) Abordagem nado-interativa/dialégica: professor reconsidera na sua fala

varios pontos de vista, destacando similaridades e diferencas;

d) Abordagem ndao-interativa/de autoridade: professor apresenta um ponto de

vista especifico, do ponto de vista cientifico.

Quadro 3 — quatro classes de abordagem comunicativa

INTERATIVA

NAO-INTERATIVA

DIALOGICA

Interativa/dialégica

N&o-interativa/dialégica

DE AUTORIDADE

Interativa/de autoridade

N&ao-interativa/de
autoridade

Fonte: Mortimer; Scott (2002, p. 288).

2.4.4 Padrbes de interacao

Os padrdes de interacédo emergem na medida em que professor e alunos

alternam turnos de fala durante as aulas. O mais comum sdo as triades I-R-A

(Iniciagdo do professor, Resposta do aluno, Avaliacdo do professor). A ocorréncia

desse tipo de padrdo de interagdo onde as perguntas sdo frequentemente utilizadas

com intengao avaliativa, foi também identificada por Mortimer e Scott (2002).

Porém, outros padrbes também podem ser observados. Em algumas

interacbes, o professor apenas sustenta a elaboragcdo do enunciado pelo aluno,

através de intervencgdes curtas que repetem uma parte da fala do aluno. Este tipo de
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interacdo gera cadeias de turno nao-triddicas, podendo ser cadeias de interacao
fechadas (do tipo I-R-P-R-P-R-A, onde P corresponde a uma fala do professor para
sustentar a producao discursiva do aluno e dar prosseguimento a sua fala e faz uma
avaliacao no final) ou cadeias abertas (do tipo I-R-P-R-P-R..., nas quais o professor
nao faz uma avaliacdo final ou cadeias abertas do tipo I-R-F-R-F... F um feedback
para que o aluno elabore um pouco mais sua fala) (MORTIMER; MASSICAME;
TIBERGHIEN; BUTY, 2007).

2.4.5 As intervencdes do professor

O dltimo aspecto da andlise esta relacionado com a maneira como o
professor atua, a fim de disponibilizar a ‘estéria cientifica’ para os alunos, sendo
proposto seis maneiras pelas quais o professor realiza intervencdes durante a aula. O
Quadro 4 relaciona essas seis maneiras, especificando o foco e as acdes do professor

que caracteriza cada uma.

Quadro 4 — Intervencgdes do professor

significados

Trabalhar os
significados no
desenvolvimento

INTERVENCAO DO FOCO ACAO DO PROFESSOR
PROFESSOR
- Introduz um termo novo;

1. Dando forma aos . .
significados - Parafrasela uma resposta d_o e_stu_d_ante,

Explorar as - Mostra a diferenca entre dois significados.

. ideias dos - Considera a resposta do estudante na sua

2. Selecionando i

estudantes fala;

- Ignora a resposta de um estudante.

- Repete um enunciado;
- Pede ao estudante que
enunciado;

repita um

3. Marcando da historia - Estabelece uma sequéncia I-R-A com um
significados chaves cientifica estudante para confirmar uma ideia;
- Usa um tom de voz particular para realcar
certas partes do enunciado.
- Repete a ideia de um estudante para toda
Tornar os a classe; .
significados - Ped_e a um estudar?te gue repita um
4. Compartilhando disponiveis para enunC|ado'para a classe; ,
significados todos os - Compartilha os resultados dos diferentes
estudantes da grupos com toda a classe; '
classe - Pede aos estudantes que organizem suas

ideias ou dados de experimentos para
relatarem para toda classe.
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Verificar que - Pede a um estudante que explique melhor
significados os sua ideia;
5. Checando o estudantes - Solicita ao estudante que escreva suas
entendimento dos ~ oo SRR q
estdo atribuindo | explicacdes;
estudantes : ~ o .
em situacoes - Verifica se h& consenso da classe sobre
especificas determinados significados.
- Sintetiza os resultados de um experimento
Recapitular e particular,
P - Recapitula as atividades de uma aula
6. Revendo o progresso | antecipar anterior:

da estoria cientifica significados ~ .
- Revé o progresso no desenvolvimento da

historia cientifica até entao.

Fonte: Mortimer; Scott (2002, p. 289).

2.5 FERRAMENTA PARA A ANALISE E CLASSIFICACAO DAS PERGUNTAS DO PROFESSOR

Utilizamos um critério comum entre as diversas classificacdes quanto
aos tipos de perguntas, desde aquelas de um “grau de exigéncia” dos processos
mentais do aluno perante as questdes propostas pelo professor, que exigem dos
alunos os diferentes niveis cognitivos, a partir do ‘dominio cognitivo’, de Bloom,
utiizado como guia de construcdo e formulacdo de perguntas, sendo eles:
memorizacao, compreensao, aplicacdo, andlise, sintese e avaliacdo (LORENCINI JR,
1995).

Dillon prop6e um esquema de classificacdo de questdes adotados nas
pesquisas de formulacdo de perguntas em sala de aula. Iremos utilizar as categorias
para agrupar as perguntas feitas pelo professor, de acordo com o nivel cognitivo
exigido nas respostas dos alunos. Dillon classificou as questbes de acordo com 0s
tipos de conhecimentos exigidos acerca dos aspectos existenciais de um determinado
fenbmeno e os arranjou em categorias, levando em conta o acréscimo de
conhecimento nas respostas (LORENCINI JR, 1995).

Para este estudo, adaptamos o quadro de classificacdo de perguntas
presente no estudo de Lorencini Jr. (1995), levando em conta o tipo de pergunta que
o professor faz durante as interacdes discursivas, sem classificar o conteudo da

resposta do aluno, referente as perguntas feitas pela professora-pesquisadora.
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Quadro 5 — Classificacdo das perguntas feitas pelo professor

Categorias das perguntas Descrigcéo

Categoria fundamental da existéncia de um
Verificagcéo fendmeno. Ocorre quando o professor faz a
verificacdo de um fenémenao.

Ocorre quando o contetdo da pergunta do

Identificacao professor apresenta a identificacdo de um
fenémeno.
Definicdo Ocorre quando o contetddo da pergunta

apresenta a compreensao de um fenbmeno.
L Ocorre quando o conteudo da pergunta
Descrigao apresenta atributos/variaveis pertencentes a
um fenémenao.

) Refere-se a perguntas nas quais o professor
Alternativa descreve o fendbmeno e oferece alternativas
viaveis para os alunos responderem.

Ocorre quando o conteudo da pergunta do

Explicacdo professor exige uma explicagdo em torno
dos atributos/variaveis envolvidos em um
fendbmeno.

Ocorre quando o professor fornece

Comparacao respostas que apresentam relagdes
conceituais a respeito de fenémenos
distintos.

Ocorre quando um dos interlocutores

Alegacéo geralmente alega que a interagdo entre os

interlocutores foi em algum momento
interrompida, ou seja, n&o houve
entendimento no discurso.

Fonte: adaptado de Lorencini Jr (1995, p. 43).

A cada final de epis6dio de ensino, as perguntas formuladas pelos
professores serdo categorizadas de acordo com o turno da fala do professor. Os

resultados serdo apresentados e discutidos no capitulo seguinte.
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CAPITULO 3
APRESENTACAO, ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

As gravacdes de audio e video foram transcritas e separadas em
episodios de ensino, apos sucessivas leituras do material produzido, para facilitar a
analise das interacOes discursivas de acordo com a ferramenta analitica proposta por
Mortimer e Scott (2002) e da classificacdo de perguntas por Lorencini Jr (1995).

Na transcrigdo, procuramos destacar as entonagdes (que estdo entre
parénteses), numeramos os turnos de fala e incluimos pontuacdes, para ser fiel as
pausas na linguagem oral. Nao houve correcdo do texto produzido oralmente. As
pausas longas (mais de 3 segundos) foram marcadas pela palavra ‘siléncio’. Os
colchetes ao lado esquerdo de alguns turnos de fala estdo indicando as intervencoes
do professor, um dos aspectos dos focos de ensino, durante a construcdo do discurso.
Tais citacdes de intervencdes serdo feitas em alguns turnos nos episodios de ensino,
para a leitura nao se tornar repetitiva e cansativa. Os colchetes ao lado das perguntas
feitas pela professora-pesquisadora marcam a classificacao das perguntas, de acordo

com o quadro adaptada de Lorencini (1995).

3.1 ANALISE DO PRIMEIRO DIA: 1 HORA/AULA

3.1.1 Episédio 1: O que é Divisao Celular?

Antes de introduzir realmente o assunto sobre Divisdo Celular,
procuramos investigar o que os alunos entendem sobre o conceito da palavra divisdo
e a tentativa de relaciona-la com a célula. A professora-pesquisadora em momento
nenhum mencionou a metodologia que iria utilizar para a coleta de dados, apenas
comunicou aos alunos gue seria como uma aula normal, gravada em &udio e video,

para fazer parte da pesquisa, mantendo-os assim, mais a vontade.

1. Prof: Bom gente, quando estamos falando sobre ‘Divisao’, ao que
estamos nos referindo? [Explicacao]

Ric: ao conjunto das células

And: células

Prof: o que seria para vocé Ric, um conjunto de células?
[Explicacao]

— 5. Ric: células iguais que vao desempenhar determinada funcao

Selecionando
significados
\

AWN
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.

31.

32.

33.

34.
35.
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Prof: entdo as células desempenham uma funcédo? Seria iss0?
[Verificacao/Explicacao]

Todos: sim!

Prof: e quando falamos em diviiiisdo celular, o que é uma divisédo?
[Explicacao]

And: dividir as células

(alguns alunos riem da resposta de And)

Prof: o que é dividir? [Explicacéo]

And, Edu, Ric: € separar! (respondem juntos)

Prof: separar o que? [Explicacao]

Edu, Mil: separar as células (respondem juntos)

Prof: por que separar essas células entdo? [Explicacéo]

And: pra nao juntar?

Prof: Por que n&o juntar And? [Explicagéo]

And: néo sei prof (risos)

Ana: porque cada uma tem sua fungao

Prof: como vocés mesmo disseram, as células desempenham
determinadas funcdes, vocés ja estudaram isso la no comeco do
ano. Mas quem controla isso? [Alegacao/Explicacao]

(siléncio)

Ric: ah n&o sei, seria o nucleo?

Prof: vamos colocar as respostas aqui no quadro

(prof escreve as respostas dos alunos no quadro)

Prof: mas sera que vai ser o nucleo que controla tudo?
[Explicacao]

Ric: ué, o nucleo que controla as fungbes da célula ué, entdo so
pode ser ele!

Prof: certeza? Mais alguém concorda? [Verificacao]

And: serd?

Mil: nem tudo

Prof: sim ou ndo? [Alternativa]

And, Gab, Mil, Kam: sim professora! (respondem juntos)

Ric: eu acho que nao. Acho que a “membrana nuclear”, acho que
€ isso, faz alguma coisa

Prof: vamos anotar a resposta aqui no quadro também
(professora continua escrevendo as respostas dos alunos no
guadro)

Prof: mais alguém concorda que essa membrana nuclear vai
controlar a divisdo celular? [Verificacao]

And: fala ai Mil (risos)

(siléncio)

Prof: o Ric disse que a ‘membrana nuclear’ vai ajudar a dividir a
célula, todos estdo de acordo? [Verificacao]

Todos: claro!

Prof: entdo a partir disso tudo que vocés disseram, quero que
observem essa figura (coloca uma imagem na tv pen drive, Anexo
C-1). [Alegacéo]
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Neste trecho percebe-se que os alunos ficam um pouco confusos
guando a professora-pesquisadora os questiona sobre o termo ‘divisao’, sendo que
Ric tenta associar a palavra divisdo ao conjunto de células (turno 2: “ao conjunto das
células”), termo que provavelmente teria estudado nas aulas que antecederam a
aplicacdo da pesquisa e ja estaria presente em sua estrutura cognitiva. E And, por
aparentar mais confuso ainda, prefere direcionar a pergunta a um colega de turma
(turno 32 “fala ai Mil”).

Ao questionar o que é divisdo (turno 8), a professora-pesquisadora
esperava que os alunos respondessem que divisao esta relacionada a separacao das
células, como ocorre na resposta de And, Edu e Ric (turno 11 “é separar!”).

Assim que a professora consegue a resposta desejada, passa a
guestionar os alunos sobre quem controla a divisdo celular (turno 19 “como vocés
mesmo disseram, as células desempenham determinadas funcbes, vocés ja
estudaram isso la no comec¢o do ano. Mas quem controla isso?”).

Para que os alunos pensassem um pouco sobre as respostas de quem
controla a divisdo, a professora-pesquisadora comecga a anotar no quadro o ponto de
vista de todos, como uma forma dos alunos refletirem sobre suas respostas.

Nota-se que a professora-pesquisadora nado iniciou a discussdo com
uma situagao problema e sim, apenas com uma definicdo do termo ‘divisao’. Para tal
guestionamento inicial, percebemos que a abordagem comunicativa ocorreu em forma
de pergunta e resposta, porém a professora faz a maior parte das inferéncias, para a
construcdo de significados inicial. Dessa forma, neste trecho predominou a
abordagem interativa/de autoridade.

Quando um professor interage com seus alunos, lhes da autonomia,
criando um clima favoravel ao envolvimento de todos em sala de aula, valorizando e
destacando elementos positivos dos discursos, ao mesmo tempo que fornece um
tempo necessario para que os alunos pensem e respondam as perguntas (CUNHA et
al., 2012).

Na intervencao da professora ap0s investigar o que os alunos tém de
concepgao do termo divisdo e de quem controla o processo de divisao celular, a
professora selecionou os significados, considerando em suas perguntas, parte da
resposta do aluno.

Quanto aos padrdes de interacdo na transcricdo apresentada acima,

percebemos que na maioria dos discursos ocorre 0 padrdo nao-triadico de cadeia
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aberta I-R-P-R-P-R..., em que Prof utiliza uma parte da fala do aluno para dar
prosseguimento as perguntas e respostas dos alunos e ndo da uma avaliacdo na
resposta do aluno.

A partir do momento em que a professora-pesquisadora utiliza as
respostas dos alunos para conduzir as interacfes, passa a refletir na acédo, pois
segundo Schén (2000, p. 32), podemos “refletir no meio da acédo, sem interrompé-la
(...). Nosso pensar serve para dar nova forma ao que estamos fazendo, enquanto
ainda o fazemos.” Ou seja, enquanto a professora-pesquisadora utiliza das respostas
dos alunos em meio as perguntas, vai conduzindo as interacdes de acordo com o nivel
das respostas dada pelos alunos.

Para introduzir novos termos referentes a Divisédo Celular, a professora-
pesquisadora decide utilizar imagens, pois Costa (2005) apud Gibin e Ferreira (2013,
p. 19) afirmam que as imagens “apresentam um carater intuitivo muito maior que a
linguagem verbal/escrita, pois elas sdo mais universais do que as linguagens verbais
e sonoras”. Portanto, o uso de imagens pode ser considerado um recurso didatico que
facilita a aprendizagem dos estudantes.

No trecho a seguir, a professora-pesquisadora busca o entendimento
dos alunos acerca da relacdo DNA, cromossomos e nulcleo, elementos essenciais
para o processo da divisdo celular e a identificacdo da célula eucaribtica, conforme
discussédo anterior, onde Ric passa a mencionar a ‘membrana nuclear como
componente importante para a divisao celular (turno 29). A professora-pesquisadora
continua a discussao, utilizando a figura C-1 (Anexo C), sendo demonstrada na TV

pen drive presente na sala de aula.

36. Prof: Quero que vocés observem essa figura. O que elatem a dizer
para gente, relacionando com a divisao celular? [Explicacao]
(professora mostra a figura C-1 aos alunos, projetada na TV pen
drive)
37. Ric: ali é o nucleo e do lado esse “X” eu néo sei ndo
38. Mil: tem o DNA a li no canto
(Professora vai escrevendo no quadro as respostas dos alunos)
39. Prof: Entdo vocés observaram ali o nlcleo, o DNA e o que mais?
[Explicacao]
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(Siléncio)
40. Prof: vamos tentar entender entdo aquele X. O que € aquele X?
[Explicacao/Verificacao]
(apontando para o desenho do cromossomo na TV)
41. Ana: pra ligar com o nucleo

——

—J 42. Prof: Vocés acham que aquele X forma uma conexao entre o que

vocés identificaram como nucleo e o DNA? [Verificacao]
43. And: é
44. Gab: certeza
45. Prof: Todos estdo de acordo com a resposta do And e do Gab?
- [Verificacao]
46. Todos: sim
— 47. Prof: mas o que essa conexao faz e esse X aqui? [Explicacao]
(Siléncio) (professora continua apontando para o desenho do
cromossomo na TV)
48. Prof: 0 que vocés imaginam, olhando na figura, a relacdo do
nacleo, o DNA e aquele X? [Explicacéo]
49. Ric: mas ndo é no nucleo que é armazenado o DNA?
50.Prof: sera que é no ndcleo que temos DNA? [Explicacao]
51.And: néo sei
52.Kam: talvez
53.Prof: serd que é o0 nucleo da célula que carrega o DNA?
[Verificacao]
54.Ana: é eu acho que sim
55.Kam: eu também
56.And: sim
57.Ric: acho que é sim igual a senhora mostrou professora
58.And: € ou ndo é Edu?

,,,,,

60.Mar: eu concordo

— 61.Prof: por que vocé concorda Mar? [Explicacéao]

62.Mar: ah eu acho que eu lembro que o DNA é no ndcleo da célula

63.Prof: entdo relembrando o que vocés ja estudaram, vocés sabem
gue nos temos dois tipos de células: uma célula que possui ndcleo e
a outra que nao possui nucleo (professora desenha no quadro, 0s
dois tipos de célula — a procaribtica e a eucaridtica - e aponta para a
célula que possui nucleo, a eucaridtica). Como é chamada essa
célula aqui? (apontando para a célula com ndcleo — eucariotica)
[Identificacéao]
(siléncio)

64.Prof: como é chamada a célula que tem essa outra caracteristica?
[ldentificacéo]
(siléncio) (apontando para a célula sem nucleo — procariotica)

65.Ric: aiiii eu sei professora, mas sé nao lembro o nomel!

66.Edu: um é encontrado nos seres unicelulares e o outro nos
pluricelulares
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[ 67.Prof: pegando a ideia do que o Edu disse aqui que uma célula é
encontrada nos seres unicelulares e o outro encontrado nos seres
pluricelulares, olhando aqui vocés ja sabem a diferenca entre as
duas. Mas como é chamada a célula que tem essa caracteristica
agui (apontando para a célula com nucleo) e essa aqui que tem essa
caracteristica (apontando para a outra célula sem nucleo)?
(siléncio) [Verificacao]

68.Ric: Ah lembrei! A que tem nucleo € eucaridtica e a sem nucleo é
procariotica!

69.Prof: sera que é isso mesmo? [Verificacao]

70.Ric: eu acho que sim

71.Prof: entdo qual o tipo de célula que estaremos analisando para a
divisao celular? [Identificacao]

72.Todos: a eucariotica

73.Prof: a eucaridtica, muito bem. Entdo retomando o que vocés ja
disseram para mim, no nucleo da célula n6s temos o DNA. Mas o
gue € o DNA afinal? [Explicacao]

74.Sam: é uma caracteristica nossa

__ 75.Prof: caracteristica nossa... O que seria caracteristica nossa?

[Explicacéao]

76.Mar: é 0 que é genético

77.Ric: é o que define a gente?

78.And: nossa personalidade?

79.Ric: ndo And, é o que nés temos de diferente

80.Prof: seria 0 que define a caracteristica em cada um de vocés?
[Explicacao]

81.Todos: é

82.Ric: o DNA é diferente em todo mundo, cada um tem o seu

83.Prof: entdo todos concordam que € o DNA o responsavel por dar
essa diversidade entre vocés? [Verificacao]

84.Todos: simmm!

\

Checando o entendimento dos alunos
Marcando significados chave

Nesta sequéncia, ao observar a figura (anexo C-1), os alunos
conseguiram de imediato identificar alguns componentes presentes, como 0 nucleo,
mencionado por Ric no turno 37 e o DNA mencionado por Mil no turno 38. Ao serem
questionados sobre o ‘X’ presente na figura, os alunos ndo conseguem relaciona-lo
com algum componente da célula, criou-se portanto, uma ZDP que deveria ser
superada, sendo que os alunos sabiam da presenca do DNA e do nucleo na célula
(nivel de desenvolvimento real), mas nao sabiam relacionar um outro componente (0
cromossomo, na qual a professora chamou de X).

A partir da mediacdo por perguntas da professora-pesquisadora, 0s
alunos podem chegar a conclusdo que os componentes presentes na figura séo o
ndacleo, o cromossomo e o DNA e que h&d uma relacdo entre eles (nivel de

desenvolvimento potencial). Segundo Lorencini Jr (2000, p. 50), as perguntas feitas
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pelo professor atuam “na ZDP, que constitui a distancia entre o que o aluno ja sabe
(conhecimentos prévios) e o que ele potencialmente pode saber, com a ajuda das
perguntas do professor, de acordo com a sua capacidade cognitiva”.

Com relagdo aos padrbes de interacdo, nos turnos 36 a 69 ocorre
novamente um padrdo nao-triadico de cadeia aberta I-R-P-R-P-R..., onde novamente
Prof utiliza uma parte da fala do aluno para prosseguir com as interacdes, sem julgar
uma avaliacgéo final. Nos turnos 71 a 73, temos um padréo interativo de cadeia fechada
I-R-A (Iniciagdo, Resposta, Avaliagédo), onde Prof confirma o tipo de célula analisada
na divisdo celular € a célula eucaridtica, detalhe importante para avancar na estoria
cientifica.

Nesta sequéncia apresentada, temos novamente uma abordagem
interativa/de autoridade, pois a professora-pesquisadora vai conduzindo os alunos
para que relembrem as caracteristicas das células eucariética e procariotica.

Observamos o uso frequente pela professora-pesquisadora, da pergunta
“todos concordam?”, “todos estdo de acordo?”, tornando-se uma pergunta corriqueira
apenas para confirmar algo ou uma forma de vicio no discurso da professora-
pesquisadora (MACHADO; SASSERON, 2012). Apesar de ocorrer confirmacao de
alguns conceitos elaborados, este tipo de pergunta ndo exige nenhum nivel cognitivo,
apenas respostas advindas pelo aluno, como ‘sim’ ou ‘néao’.

Nas intervencdes, a professora-pesquisadora seleciona os significados
referente aos componentes necessarios da divisdo celular, principalmente aos
cromossomos, chamados pela professora de elemento ‘X’. Passa a dar forma aos
significados no momento em que os alunos ndo conseguem identificar o cromossomo
(turno 37 “ali é o nucleo e do lado esse ‘X’ eu nado sei; turno 41 “pra ligar o nucleo”),
criando assim, uma ZDP. Ocorre o compartilhamento de significados no momento em
gue a professora-pesquisadora parafraseia a resposta do aluno e propde outra
guestao que leva a reflexdo (turno 50 “sera que € no nucleo que temos DNA?”; turno
61 “por que vocé concorda Mar?”).

Ainda quanto as intervencdes, temos a checagem do entendimento dos
alunos, no momento em que a professora-pesquisadora questiona os alunos quanto
aos tipos de célula e utiliza da resposta dos alunos, para verificar se 0s demais estao
de acordo (turno 66 “um é encontrado nos seres unicelulares e o outro nos seres
pluricelulares”; turno 67 “pegando a ideia do que o Edu disse aqui que uma célula é

encontrada nos seres unicelulares e o outro encontrado nos seres pluricelulares,
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olhando aqui vocés ja sabem a diferenca entre as duas. Mas como é chamada a célula
que tem essa caracteristica aqui e essa aqui que tem essa caracteristica?”).

Neste momento (turno 67) percebemos que a professora-pesquisadora
desconsidera a resposta de Ric sobre os seres unicelulares e pluricelulares, deixando
de explorar na estrutura cognitiva, as informacdes ali presentes, impedindo a criacédo
de uma ZDP. Ocorre a marcacao de significados no momento em que a professora-
pesquisadora concorda que a célula que irdo analisar € a eucariotica (turno 71 “entao
qual o tipo de célula que estaremos analisando para a divisao celular?”; turno 74 “a

eucariotica”; turno 73 “a eucariética, muito bem (...).”)

85.Prof: olha estdo vendo que vocés chegaram em um consenso que
DNA é o que da a caracteristica para vocés? Mas ainda vem a
questao: por que a professora ainda esta falando sobre aquele “X”
na figura? (apontando para o cromossomo mostrado na tv)
[Verificacado/Explicacao]
(siléncio)

86.Prof: Qual a relagdo vocés acham que existe entre aquele “X”, o
DNA e o nucleo? [Explicacao]

87.And: ah a gente ndo sabe professora.

88.Ric: eu ndo sei ndo

89.Prof: o que vocés imaginam que aquele “X” esta relacionado com o
nacleo? [Explicacéo]

90.Edu: sei la, uma substancia

91.Prof: substancia... Mais alguém concorda que € uma substancia?
[Verificacao]

92.Ric: pode ser

93.Kam: talvez

94.Ric: ou pode ser uma parte da célula

95.And: acho que néo é parte da célula ndo

96.Mil: também acho que néo

97. Prof: Mas que parte da célula? [Explicacéao]

98. Ana: € uma membrana

99. Ric: ndo, membrana é aquela pelicula que protege a célula,

esqueci o nome professora
100. Ana: entdo, porque tem tipo o nucleo, o DNA e o “X” dentro
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101. Prof: vamos pegar a ideia do Ric, nés temos uma membrana,
VOCés j4 estudaram sobre isso, que reveste a parte de fora da célula
e aquela que reveste o nucleo, que reune o DNA que vocés
disseram que esta aqui dentro (apontando para o nudcleo da célula
desenhado no quadro), mas ainda eu quero saber: e esse “X” aqui
na figura? (apontando para o cromossomo mostrado na TV)
[Alegacdo/Explicacéo]

(siléncio)

102. Prof: vocés estdo esquecendo algo importante para todo e
qualquer ser vivo, que esta relacionado com esse “X”. [Alegacéo]
(Discusséo baixa entre eles, ndo captada no audio)

103. Prof: vamos colocar aqui no quadro as ideias que vocés ja
disseram. O DNA é responsavel pela diversidade dos seres vivos
e essa diferenca que nds temos entre vocés aqui na sala. Mas e o
“X” 1a da figura? (apontando novamente para a figura mostrada na
TV) [Alegacédo/Explicagao]

104. Ric: professora, mas sera que ali ndo € o momento em que a célula
se divide e o DNA esta sendo dividido para outra célula?

105. Prof: Naquele momento que esta sendo mostrado na figura, todos
concordam com a opinido do Ric? A célula ja esta se dividindo?
[Verificacdo/Explicacao]

106. Ana: Acho que nao

107. Mar: Também acho que néo.

108. Edu: acho que a divisao € s6 mais para frente

109. Raf: também acho que nao

110. Sam: n&o

111. Prof: por que nesse momento mostrado na figura ainda ndo esta
sendo mostrada a divisdo? [Explicacao]

112. Sam: porque parece gue elas estdo se juntando ué

113. Prof: elas estédo se unindo? [Verificacéo]

114. Sam: é professora

115. Prof: todos concordam? [Verificacao]

116. Mar: ah n&o estéo se dividindo nao

117. Prof: nés temos trilhBes de células espalhadas pelo nosso corpo
[Alegacéo]

118. And: é professora?

119. Prof: sim And. Temos muitas células, desde um fio de cabelo, na
pele, na boca, no nariz, enfim, somos formados por muitas células.
Se nédo fossem essas células, n6s ndo conseguiriamos sobrevir,
correto. Mas eu adianto que ainda ndo comecei a falar sobre
divisdo [Alegacéo]

120. Mar: comentando com a Mil: eu falei!

121. Prof: nGs temos uma sequéncia para seguir € eu comecei com 0S
principais elementos que envolvem o processo da divisao celular.
Falei primeiro sobre o nucleo da célula, a relagdo com o DNA e o
“X” que vocés ainda nao descobriram o nome. Entdo se temos o
DNA que da as caracteristicas para 0s seres vivos, este vai se
reunir em uma estrutura. Qual estrutura € essa?
[Alegacéo/Explicagéo]

122. Ric: é aquele “X”
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And: professora, mas ali na figura a célula tA se dividindo ou
juntando?

Prof: And eu ainda ndo comecei a falar da divisédo e sim s6 estou
relembrando as estruturas que estao envolvidas na diviséo celular.
Alguém arrisca dar um nome para essa estrutura, que nao tem
exatamente um formato de X antes de entrar em diviséo e sim como
se fosse uma hélice de helicéptero assim (desenha no quadro a
figura de um cromossomo) [Alegacéao/ldentificacéo]

Sam: aiii como é o nome desse negoécio? Eu lembro professora
And: ah eu j4 vi isso professora

Edu: € uma hélice (risos)

Ric: CROMOSSOMOS!!! Acertei professora?

Prof: Muito bem. O que estamos falando aqui, alguém poderia
explicar a relagdo do cromossomo com nucleo e DNA, de tudo o
gue falamos até entdo? [Descricao]

Ric: sdo os elementos essenciais para a divisdo. O béasico né
professora

Prof: Mas e a relagéo delas? [Explicacao]

Raf: eles estédo dentro da célula né, no nucleo.

Mil: eu lembro que a célula tem 23 pares de cromossomos

Ric: é 26!

Mil: é 23!

Prof: certo, vamos l4. NOs seres humanos, como a Mil disse,
somos formados por 23 pares de cromossomos. [Alegacéao]

Ric: ah lembrei, cada cromossomo tem seu par igual, o que totaliza
entdo 46 cromossomos

And: ah verdade

Prof: viu como vocés lembram! [Alegacéo]

Ana: eu lembro que junta os 23 da méae e os 23 do pai

Ric: que formam os 46 da célula!

Prof: vamos relembrar aqui no quadro entdo (desenha o esquema
dos cromossomos no quadro). Vocés disseram que temos 23 pares
de cromossomos, sendo que 23 cromossomos vém da mée e 23
cromossomos vem do pai [Alegacéao]

Mil: eu lembro da professora ano passado falando isso

Ric: verdade professora

Prof: entdo juntando os 23 cromossomos do pai e os 23
cromossomos da mée temos um total de quantos? [Verificacao]
Todos: 46 cromossomos!

Prof: muito bem. Mas o que indicam esses 46 cromossomos?
[Explicacéao]

Ric: a mistura das caracteristicas do pai e da mae

Prof: basicamente o que o Ric esta dizendo. Entdo misturamos
essas caracteristicas através dos cromossomos? [Explicacéo]
And: ah eu acho que mistura

Ric: olha la o And fala e olhando pra mim

Todos: risos

And: eu acho que junta o DNA e o nucleo entédo professora?

Prof: muito bem, vamos pegar a ideia do And. Temos o nucleo de
uma célula que vem do gameta da mée e o nucleo da célula do
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gameta do pai. Segundo a ideia do And, esses nucleos que contém
0S Cromossomos Vvao se juntar e originar 0os 46 cromossomos.
Vocés concordam com isso? [Explicacao/Verificacao]

155. Ric: professora acho que entendi a imagem que vocé mostrou

—156. Prof: vamos la, entdo explique Ric. [Defini¢cao]

157. Ric: ele ta representando que dentro do nucleo tem os
cromossomos e dentro dos cromossomos tem 0 DNA

158. Prof: bem vamos |4, a figura entdo mostra o nucleo da célula e que
dentro deste nucleo carrega os 46 cromossomos como expliquei ali

— e dentro desses cromossomos nds temos 0 DNA. O Ric conseguiu
fazer essa associacdo. Todos conseguiram compreender o
caminho desde que mostrei a figura para VOCés?
[Explicacao/Verificacao]

159. Todos: sim!

—160. Prof: Como vocés viram 0s cromossomos sdo de grande
importancia, ddo essas caracteristicas diversas para cada um de
vocés. Vocés disseram também que sdo organizados em pares,
cada um com o seu “igualzinho” e 1a no par 23 é que vai definir se
vai ser menina ou menino. Vamos para a proxima figura (mostra a
figura C-2 na TV). [Explicacéao]

Compartilhando significados
Marcando significados chave

Inicialmente na sequéncia apresentada, os alunos ndo conseguem
associar o ‘X’ (cromossomo) da figura e a relacdo com o nucleo e o DNA. Os alunos
até arriscam uma resposta (turno 94 Ric “pode ser uma parte da célula”; turno 98 Ana
‘¢ uma membrana”). No turno 99, Ric rapidamente discorda da resposta dada por
Ana, pois sabe que membrana é algo que protege a célula, elemento ja presente em
sua estrutura cognitiva. No turno 100, Ana tenta responder ao questionamento feito
pela professora-pesquisadora no turno 97, mas sem fundamento em sua resposta
(turno 100 “entao, porque tem tipo o nucleo, o DNA e o “X” dentro).

A professora-pesquisadora de imediato, explica o que é a membrana,
para relembrar aos alunos o que ja haviam estudado na série anterior (turno 101).
Porém, ao responder o proprio questionamento, deixa de explorar o potencial dos
alunos e poderia criar, através de novas perguntas, um conflito cognitivo com os
alunos.

Utilizando a figura desenhada no quadro, a professora-pesquisadora
aponta para a membrana plasmatica (membrana externa que reveste a célula) e a
carioteca (membrana nuclear), reforgando a ideia de Ric no turno 99 (“ndo, membrana
€ aquela pelicula que protege a célula, esqueci o nome professora”) e afirmando que

0 X nao seria entdo a membrana, conforme resposta de Ana no turno 98 (“é uma
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membrana”), fazendo assim, a introducdo de conceitos cientificos através do
conhecimento prévio dos alunos.

No turno 102 a professora-pesquisadora acrescenta mais uma
informacgéo, relacionando o ‘X’ com algo importante para os seres vivos, mas
novamente ndo obteve uma resposta. Passa entdo a anotar o que os alunos ja
responderam e retoma novamente a explicacdo da funcdo do DNA, responsavel pela
diversidade dos seres vivos.

A partir do momento que a professora-pesquisadora desenha o
cromossomo em formato de ‘hélice de helicéptero’, sem estar duplicado (diferente do
mostrado na figura C-1 do anexo e em formato de ‘X’), os alunos conseguem
relacionar os cromossomos e relembram alguns conceitos importantes, como a
quantidade de cromossomos nos seres humanos e a mistura que vem das
caracteristicas presentes no pai e na mae, fazendo com que a professora-
pesquisadora trabalhe na ZDP de cada um dos alunos, através das perguntas e
intervencgoes.

Observamos um padrao de interagéo onde a professora faz um feedback
(turno 129 “muito bem. O que estamos falando aqui, alguém poderia explicar a relagao
do cromossomo com nucleo e DNA, de tudo o que falamos até entdo?”) e faz os alunos
falarem o que pensam (nivel de desenvolvimento real) sobre a quantidade de
cromossomos existentes na célula, resultando em uma cadeia de interacdes abertas
I-R-F-R-F, sustentando a fala dos alunos em forma de perguntas para manter as
interacdes.

Mas, nos turnos 142 a 148, temos um padrédo de interacdo de cadeia
fechada I-R-A, onde a professora-pesquisadora relembra a quantidade de
cromossomos, fazendo com que os alunos também ativassem seus conhecimentos
prévios e lembrassem de onde vem a quantidade total desses cromossomos e por
meio de perguntas, mantém a interacdo com os alunos, até chegar na resposta dada
por Ric (turno 148 “a mistura das caracteristicas do pai e da mae) e confirma a
afirmacao.

Percebemos que os alunos passam a ter uma postura reflexiva, assim
como a professora-pesquisadora, refletindo na acéo, conforme as interagdes avangcam

em forma de perguntas. Ocorre também uma maior interacao entre 0s proprios alunos.
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No dialogo dos turnos 85 a 120, ocorre a abordagem comunicativa de
natureza interativa/de autoridade, pois a professora-pesquisadora vai conduzindo os
alunos para que identifiguem o cromossomo na figura.

No turno 121 ocorre uma interacdo ndao-interativa/dialdgica, pois a
professora-pesquisadora toma todas as ideias dos alunos e organiza para dar
prosseguimento a aula, bem como nos turnos 124 e 160. Nos demais turnos de 125 a
159 ocorre a abordagem interativa/dialégica, pois a professora-pesquisadora e 0s
alunos vao explorando os conhecimentos prévios, considerando os diferentes pontos
de vista, acerca da quantidade de cromossomos encontrados nos seres humanos.

Em relacdo as intencbes nos trechos apresentados dos turnos 36 ao
160, houve a introducdo e o desenvolvimento da estdria cientifica, pois a partir da
visdo dos estudantes acerca dos elementos essenciais para a divisao celular, a
professora-pesquisadora pode relembrar a importancia do DNA e dos cromossomos
para os seres Vivos, guiando os estudantes no trabalho com as ideias e dando suporte
ao processo de internalizacdo, antes de introduzir as etapas referentes a Divisdo
Celular.

Quanto ao conteudo do discurso, houve a descricdo tedrica dos
principais elementos envolvidos no processo da divisdo celular, como o ndcleo, os
cromossomos e 0 DNA.

As intervencdes foram marcadas por checar o entendimento dos alunos,
no momento em que a professora mostra o cromossomo em formato de ‘X' e pede
aos alunos que identifiguem a estrutura (turnos 101 a 103). Ao rever o progresso da
estéria cientifica, a professora-pesquisadora toma todas as ideias discutidas
anteriormente pelos alunos e formula uma nova pergunta para dar prosseguimento as
interacdes (turno 121), bem como ocorre nos turnos 142 a 148, a quantidade de
Cromossomos e as caracteristicas presentes nesta estrutura.

No momento em que a professora-pesquisadora faz o compartilhamento
de significados (turnos 124 a 139), ao invés de responder a pergunta de And (turno
124), poderia fazer outra pergunta, provocando uma reflexdo em relacéo a pergunta
do aluno. Ric, apés a mediacdo da professora-pesquisadora e das respostas dos
demais alunos, conseguiu identificar o “X” sendo os cromossomos (turno 128) e Mil
relembra a quantidade de cromossomos na célula (turno 133).

Outra intervencdo marcada neste trecho ocorreu nos turnos 156 a 160,

foi o compartilhamento de significados e a marcacdo de significados, pois a
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professora-pesquisadora pede a Ric que explique melhor a compreenséao referente a

figura C-1 e assim marca significados quando explica a quantidade de cromossomos

em cada célula, existentes nos seres humanos.

Na sequéncia a seguir, apos a professora-pesquisadora discutir com 0s

alunos sobre os elementos necessarios para o processo da divisdo celular — nucleo,

cromossomos e DNA — busca a compreensado dos alunos acerca da necessidade da

célula se dividir e como a Divisdo Celular pode ser associada ao processo da

cicatrizagcédo de um ferimento.

161.

162.
163.

Selecionando significados
A

173.
174.

175.
176.

177.
178.
179.
180.
181.

182.
183.

— 164.
165.
166.
167.

168.

169.

170.

171.
172.

Prof: J& que estamos falando de divisédo celular, eu pergunto para
VOCEs: por que a célula precisa se dividir? [Explicacéo]

Mil: porque tem célula que morre

Prof: Vamos anotar aqui no quadro (escreve a resposta do aluno
no quadro). O que vocé disse mesmo Mil? [Verificacao]

Ric: professora, serve para tipo uma regeneracao

Mil: para substituir as células que morrem

Prof: vamos anotar o que o Ric falou também, que serve para a
regeneracao da célula [Alegacéao]

Ric: explicando para Ana: acho que pode substituir uma parte do
corpo que morre

Prof: bom, o Ric disse que essa regeneracao pode substituir uma
parte do corpo que a gente perde. Entdo o que acontece com as
células quando perdemos essa parte? [Explicacao]

Ric: uma parte grande nao regenera, por exemplo, se perde um
braco ndo nasce outro, mas se perder um pedaco da pele as
células vao se regenerar

Prof: entdo de que jeito ela vai fazer essa regeneragado?
[Explicacao]

Ric: dividindo as células até substituir aquelas que morreram
Prof: vamos anotar aqui no quadro entdo que as células se dividem
para substituir as que morreram. Alguém mais concorda com essa
opinido? [Verificacao]

And, Edu, Mil, Ana: Simmm!

Prof: serd que se eu fizer um pequeno ferimento na pele, essas
vao se dividir para fechar aquele ferimento? [Verificacao]

Todos: sim

Prof: Serd que é isso que acontece em um processo que
chamamos de cicatrizacao? [Verificacao]

And: acho que nao

Ana: Acho que sim

Kam: eu acho que vai fechar sim

Edu: eu néo sei

Prof: por que vocé acha And, que na cicatrizacédo a célula que vai
se dividir, ndo vai fechar o ferimento? [Explicagéo]

And: ah professora néo sei responder iSso

Prof: da uma pensada And.



Dando forma aos significados

A

184.
185.

186.
187.
188.
189.

190.
191.
192.
193.

194.

195.
196.
197.
198.
199.

200.
201.
202.
203.
204.
205.
206.

207.
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Ric: ja cansei!

Prof: Vamos |4 pensar assim, se nos temos cabelo e unha que
crescem, eles estardo relacionados com a Divisdo Celular?
[Verificacao]

Ric: mas elas sédo formadas por células também né professora?
Ana: é

Edu: pode ser

Prof: serd que nosso cabelo e nossa unha sédo formados por
células? [Verificacéo]

Ric: vocé disse que tudo no nosso corpo € formado por células
Prof: por que elas crescem entdo? [Explicacéo]

Ana: porque elas vao se dividir

Ric: mas a pergunta € qual o motivo delas se dividirem, ndo € isso
professora?

Prof: € ai que eu quero chegar. Aquilo que esta sendo
representado na figura é a divisdo celular? (mostra a figura C- 3 na
Tv) [Verificacao]

Todos: simmm!

Prof: o que esta acontecendo com aquela célula? [Explicacao]
Ana: ela esté se dividindo

Ric: ela ta criando outra

Prof: mas se olharmos aquilo ali como uma estrutura, 0 que esta
acontecendo com a estrutura da célula? [Explicacao]

Ana: ela esta se multiplicando

Ric: elas estdo juntas, mas quase se separando

Kam: se separando

Prof: o que mais esta acontecendo ali? (continua apontando para
a figura C-3 mostrada na Tv) [Explicacao]

Ric: ela ta originando outra célula

Prof: mas quanto a estrutura, o que estd acontecendo?
[Explicacao]

(siléncio)

Prof: como vocés disseram, uma célula esta originando outra?
[Verificacao]

Todos: sim!



Selecionando significados

219.
220.
221.
222.
223.
224.

Checando o entendimento dos
alunos

 208.

209.
210.

211.
—  212.
213.

214,
215.

216.
217,
218.

225.

226.
227.
228.
229.
230.
231.
232.

233.
234.
235.
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Prof: se essa estrutura esta se dividindo, como vocés disseram, 0
gue est4d acontecendo com aquela outra célula formada?
[Verificacdo/Explicacao]

Raf: est4 tentando desgrudar da outra?

Prof: Observem aquela célula no fundo sozinha, ai ela passa a se
dividir, o que esta acontecendo na figura? [Explicacao]

Ric: ela quer se tornar uma célula sozinha

Prof: serd que ela quer se tornar apenas uma? [Verificacéo]
Ana: acho que ndo, ela quer substituir outra, como no caso do
ferimento

Mar: eu acho que sim

Prof: sera que nesse processo ela vai realmente fechar um
ferimento, substituindo aquelas células que morreram, como vocés
ja me disseram? [Verificacao]

Edu: acho que vai

Mar: ndo sei mais!

Prof: sera que vai acontecer como o Ric disse, a regeneracado das
células, na cicatrizacao? [Verificacao]

And: sim professora

Ana: acho que sim

Prof: a ferida pode ficar aberta? [Verificacao]

Todos: nao professora

Prof: entdo o que acontece na cicatrizacdo? [Explicacao]

Ric: ah, as células se dividem até fechar completamente o
ferimento.

Prof: certo, observando novamente a figura, o0 que acontece com
0 nucleo? [Explicacao]

Ric: ela cria outro nucleo

Prof: estdo conseguindo compreender até aqui? [Verificacao]
Mil: € mais ou menos

Ana: ta meio dificil (risos)

Ric: eu acho que entendi professora

Prof: o que vocé entendeu Ric? [Explicacao]

Ric: eu acho que chega um determinado ponto que n&o
controlamos o crescimento da célula, que ela pode se dividir
guando precisa para substituir outras células danificadas

Prof: entdo uma célula cresce, € isso? [Verificacao]

Ric: €, e nés ndo temos controle de quanto ela vai crescer

Prof: entdo uma célula que vai se dividir, ela vai crescer?
[Verificacdo/Explicacao]

(sinal bate)
236.

Prof: ah gente, na proxima aula entdo respondemos essa
pergunta.

Neste trecho a professora-pesquisadora procura ativar 0s

conhecimentos prévios dos alunos sobre a func¢édo da divisdo celular nos seres vivos,

visando a mudancga conceitual conforme a discusséo avanca, a fim de promover o

conflito cognitivo, na tentativa do aluno perceber que a sua concepgao esta “errada”
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ou incompleta, abandonando-a ou substituindo por um conceito mais elaborado
(MORTIMER, MACHADO, 2001), em relacdo ao processo de cicatrizacao,
regeneracao e ao crescimento da unha e do cabelo, vinculados a Divisao Celular.

Conforme os alunos vado respondendo as perguntas, a professora-
pesquisadora vai anotando as respostas no quadro, para que os alunos possam
comparar suas respostas e se situem na discussao.

Ao iniciar as interagbes no trecho acima, a professora-pesquisadora
questiona porque as células precisam se dividir (turno 161 “ja que estamos falando de
divisao celular, eu pergunto para vocés: por que a célula precisa se dividir?”). Foram
obtidas respostas como a morte da célula (turno 162 Mil: “porque tem célula que
morre”; turno 165 “para substituir as células que morrem”), regeneragao (turno 164
Ric: “professora, serve para tipo uma regeneragao?”). No turno 167 Ric comenta com
Ana que a Divisao Celular serve para substituir uma parte do corpo que morre. Neste
momento, a professora-pesquisadora poderia intervir e causar um conflito cognitivo
nos alunos, usando a pergunta: “mas se pode substituir uma parte do corpo que morre,
entdo a Divisdo Celular pode fazer nascer um novo brago?”

Héa uma troca de opinibes entre 0s alunos, pois a atitude questionadora
da professora-pesquisadora favoreceu o compartilhamento de ideias. Lorencini Jr
(2000) aponta que essa acédo do professor facilita os alunos a repensarem sobre suas
proprias ideias acerca do assunto tratado, fazendo com que eles proprios facam
guestionamentos.

No trecho apresentado temos uma abordagem interativa/de autoridade,
onde novamente a professora-pesquisadora vai conduzindo a maior parte das
interacdes, a fim de associar a divisdo celular com a cicatrizacdo e a regeneracao.
Ocorre muita inferéncia da professora-pesquisadora no momento em que tenta
conduzir os alunos através de perguntas. Algumas perguntas elaboradas pela
professora-pesquisadora ndo exigem um nivel cognitivo elevado, para que os alunos
possam refletir nas respostas, tais como “mais alguém concorda? (turno 172)”, “aquilo
gue esta sendo representado na figura € a divisao celular? (turno 194)”.

Quanto a intervencao ocorre a sele¢céo dos significados e a professora-
pesquisadora passa a dar forma aos significados, conforme os alunos vao interagindo,
sobre a funcéo da divisao celular. Além disse, checa o entendimento dos alunos, a fim

de situar os alunos na discussao. Temos um padrao de interacdo de cadeia aberta do
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tipo I-R-P-R-P-R..., em que a professora sempre mantém o canal interativo aberto
para que os alunos respondam as perguntas.

No turno 161 a intencdo da professora € a de criar um problema e a partir
do turno 168, percebemos que ocorre a exploracdo da visdo do estudante sobre o
processo da regeneracao e guiar os estudantes no trabalho com as ideias cientificas,
pedindo a Ric que explique melhor a sua ideia, o que ocorre também no turno 231.

Nos turnos 174 (“sera que se eu fizer um pequeno ferimento na pele,
essas vao se dividir para fechar aquele ferimento?”) e 176 (“serd que é isso que
acontece em um processo que chamamos de cicatrizagao?”), utilizando das opinides
gue os alunos ja disseram, a professora-pesquisadora acrescenta uma nova
informagao em forma de questionamento, para verificar o entendimento dos alunos
acerca da relacao Divisdo Celular e a cicatrizacao e os alunos And e Edu parecem
confusos com esta nova informacéo.

A professora-pesquisadora procura questionar And (turno 181 “por que
vocé acha And que na cicatrizacdo a célula que vai se dividir, ndo vai fechar o
ferimento?”) sobre sua resposta em ndo concordar que na cicatrizagdo a célula que
entrard em divisdo néo vai fechar o ferimento. Mesmo assim, And ndo consegue dar
uma opinido e a professora-pesquisadora pede para pensar mais um pouco.

De imediato Ric (turno 184 “ja cansei!”) e Mar (turno 217 “n&o sei mais!”),
demonstram estar cansados do tipo de discussédo e da metodologia de perguntas
adotada pela professora-professora, pois provavelmente devem estar acostumados
apenas a transmissao de conteudo feita pelo professor, apresentando uma postura
dominante em relacdo aos alunos e nao permitindo ao aluno ter voz em sala de aula.
Segundo Lorencini Jr (2000) a formulacéo de perguntas e respostas entre professor e

alunos,

implicam a construgéo interativa do discurso na sala de aula, na qual as
intervencdes do professor sdo muitas vezes desencadeadas pelas respostas
e reagOes dos alunos, de acordo com as quais 0 proprio professor reestrutura
suas novas intervencgfes, que por sua vez influem nas novas perguntas e
respostas dos alunos e, assim por diante (LORENCINI JR, 2000, p. 38).

A professora-pesquisadora continua a discussao e acrescenta uma nova
informag&o: o crescimento da unha e do cabelo, relacionando-os com a Divisao

Celular. Neste momento a intengéo da professora € introduzir e desenvolver a estoria
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cientifica, a fim de fazer a relacdo do crescimento da unha e cabelo com a divisdo
celular, bem como guiar os estudantes no trabalho das ideias cientificas.

No turno 187, Ric questiona a professora-pesquisadora em forma de
pergunta, onde quer saber se o cabelo e as unhas sdo formados por células. A
professora-pesquisadora o questiona se serdo formados por células e o aluno afirma
gue a professora-pesquisadora ja havia dito anteriormente que todas as partes do
nosso corpo séo formadas por células. A professora-pesquisadora intervém e passa
a dar forma aos significados acerca da composicao das células presente na unha e
no cabelo.

No turno 193, Ric parece ndo compreender a pergunta feita pela
professora-pesquisadora no turno 189 e faz outra pergunta na tentativa de discordar
da resposta de Ana (turno 192 “porque elas vao se dividir). A professora-pesquisadora
resolve entdo mostrar a figura C-3 na Tv, representando a divisdo de uma célula
eucaribtica, para que posteriormente os alunos consigam relacionar este processo
com a Diviséo Celular.

Ao ver a figura C-3, os alunos respondem que a célula esta se dividindo,
estdo se multiplicando e criando outra. Aqui ocorre uma ZDP, na qual deve ser
superada, pois, estruturalmente, a professora-pesquisadora esperava que o0s alunos
respondessem que o nucleo duplicou (ou produziu outro) e as células estdo se
separando (como alguns alunos responderam). Entdo, passa a utilizar o que os alunos
responderam e faz uma comparacdo com uma célula que ndo esta se dividindo. A
professora-pesquisadora passa a selecionar os significados, selecionando parte do
gue os alunos responderam para formular ou reformular uma pergunta.

No turno 221 (“a ferida pode ficar aberta?”), ao serem questionados
sobre um ferimento ficar aberto, Ric (turno 224 “ah, as células se dividem até fechar
completamente o ferimento”) consegue associar a Divisdo Celular com o fechamento
completo de um ferimento e consegue também associar o que a professora-
pesquisadora exigia em sua pergunta, a criacdo de outro nucleo, conforme a figura C-
3.

Dessa forma, a professora-pesquisadora atuou na ZDP de Ric e através
de intervencbes em forma de perguntas, fez com que o aluno chegasse a resposta
correta. Novamente ocorreu uma abordagem interativa/de autoridade e com padréo
de interacao I-R-P-R-P-R...
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A partir do turno 227 a professora-pesquisadora passa a checar o
entendimento dos alunos questionando-os a fim de situa-los na discussdo. No turno
230 (“eu acho que entendi professora”), Ric parece compreender o que discutiram até
0 momento e a professora-pesquisadora para pede que expligue melhor (turno 231 “o
gue vocé entendeu Ric?”)

Neste momento, a professora-pesquisadora procura checar a resposta
de Ric sobre a célula crescer (turno 233) e o aluno responde que ndo temos controle
do quanto a célula vai crescer (turno 234). A professora tenta verificar se o
crescimento e a divisdo celular estdo associados, provocando um conflito cognitivo,
mas o sinal para o fim da aula bate e deixa para responder esta pergunta na aula
seguinte.

Na classificacdo de perguntas nos trechos acima transcritos, algumas
perguntas feitas pela professora-pesquisadora podem ser classificadas em mais de
uma categoria, por iSSO a mesma pergunta pode aparecer em duas classificacfes
distintas.

Classificamos as perguntas feitas pela professora-pesquisadora como
explicacéo, presente nos turnos 1, 4, 6, 8, 10, 14, 16, 22, 36, 39, 40, 47, 48, 50, 61,
67, 73, 75, 80, 82, 85, 86, 89, 97, 101, 103, 105, 111, 121, 131, 147, 149, 154, 158,
160, 161, 168, 170, 181, 191, 196, 199, 203, 205, 208, 210, 223, 225, 231 e 235), na
qual a professora procurou a explicacdo dos alunos sobre a fungcédo o que é divisao
celular, associando com processo da cicatrizagao.

As perguntas de verificacdo aparecem nos turnos 6, 24, 31, 33, 40, 42,
45, 53, 69, 83, 85, 91, 105, 113, 115, 145, 154, 158, 172, 174, 176, 185, 189, 194,
206, 208, 212, 215, 218, 221, 227, 233 e 235. Ocorre em momentos onde a
professora-pesquisadora devolve a fala dos alunos em forma de pergunta e verifica
se a turma toda concorda com a resposta do colega.

Nesta sequéncia temos também as perguntas de identificacdo,
presentes nos turnos 63, 64, 71 e 124, em que a professora-pesquisadora procura em
um primeiro momento, identificar os tipos de célula — procariética e eucaribtica — e
posteriormente a identificacdo dos cromossomos.

Ocorreram também perguntas de alegacéo, presente nos turnos 35, 101,
102, 103, 117, 119, 121, 124, 136, 139, 142 e 166, apesar das afirmativas ndo serem
em forma de pergunta, a professora-pesquisadora alega informacdes que faz com que

os alunos se lembrem de informacdes importantes, como € o caso da quantidade de
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Cromossomos presente nos seres humanos, fazendo com que cada um deles
manifestem suas opinides e continuem a interacao.

Classificamos também as perguntas de descricdo encontradas nos
turnos 129 e 156, onde a professora-pesquisadora pede a Ric que descreva a fungao
do DNA e a imagem na TV. E por fim a pergunta de alternativa aparece no turno 27
em que a professora-pesquisadora oferece alternativas para os alunos responderem
a pergunta.

Concluindo a andlise do episddio 1, a professora-pesquisadora permitiu
o dialogo na aula e a participacao da maioria dos alunos. Permitiu também analisar os
conhecimentos prévios acerca do conceito de divisdo, como ponto de partida para
ativar o conflito cognitivo e a ativacdo do pensamento (requisito proposto por Zabala,
1998), além de permitir a manifestacdo das opiniées dos colegas, mesmo com
respostas incorretas. A sintese dos principais elementos da analise das interacfes
discursivas do episédio 1 estdo representadas no quadro 6. No quadro 7 estédo
relacionadas a porcentagem dos tipos de perguntas feitas pela professora neste
episédio de ensino.

Quadro 6 — Sintese do papel do professor referente ao
episodio 1: o que é dividir?
Aspectos da analise Papel do Professor
v" Criando um problema;
v Explorar a visdo dos
estudantes;
v Introduzindo e desenvolvendo
a estoria cientifica;
Guiando os estudantes no
trabalho com as ideias
cientificas e dando suporte ao
processo de internalizacgéo.
Descricao tedrica: o conceito
de diviséo;
Interativo/de autoridade;
N&ao-interativa/dialégica;
Interativa/dialdgica.
I-R-P-R-P-R...
I-R-F-R-F
Dando forma aos significados:
v Introduz um termo novo;
v' Parafraseia uma resposta do
estudante.
Selecionando significados:
v Considera a resposta do
estudante na sua fala.

Intencbes da
professora v

\

Conteldo

Abordagem

Padrdes de Interacéo

AN NN NN

Formas de
Intervencao




Marcando significados chave:
v' Repete um enunciado.

Compatrtilhando significados:

v' Verifica se ha consenso da
classe sobre determinados
significados;

v Repete a ideia de um

estudante para toda a classe.

estudantes:

classe.

Checando o entendimento dos

v' Pede a um estudante que
repita um enunciado para a

cientifica:
v Revé o

Revendo o progresso da estoria

progresso no
desenvolvimento da historia
cientifica até entao.

Fonte: da autora.
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Analisando o episédio 1 quanto a classificacdo de perguntas, baseado

em Lorencini Jr (1995), temos um total de 101 perguntas feitas pela professora-

pesquisadora, dentre as quais 48% das perguntas € composta por explicacao; 33%

das perguntas feitas foram de verificacdo; 12% de alegacéo; 4% de identificacdo, 2%

de descricédo e 1% de alternativa, conforme o quadro 7. Portanto, a maior parte das

perguntas regularmente feitas pela professora-pesquisadora, neste primeiro episédio,

foram as perguntas de explicacao.

Quadro 7 — Classificacédo das perguntas do episodio 1

Categorias das perguntas Quantidade
Explicagéo 49 (48%)
Verificacéo 33 (33%)
Alegacéao 12 (12%)
Identificagéo 4 (4%)
Descricao 2 (2%)
Alternativa 1 (%)

Total de perguntas 101 (100%)

Fonte: da autora.



Revendo o
progresso da
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3.2 ANALISE DO SEGUNDO DIA: 1 HORA/AULA

3.2.1 Episodio 2: Etapas da Divisédo Celular: Interfase e Mitose

No segundo dia de aula para a coleta de dados, a professora-

pesquisadora retoma a Ultima pergunta deixada na aula anterior, onde procura saber

se as células crescem conforme véo se dividindo. Apos discutirem sobre a resposta

para esta pergunta, a professora-pesquisadora deu continuidade ao assunto da

divisdo celular, falando em um primeiro momento sobre a interfase, composta pelas

fases G1, S, G2 e M, além das etapas que compdem a mitose, sendo elas: Profase,

Metafase, Anafase, Tel6fase e Citocinese.

Estéria
cientifica

239.

240.

241.
242.
— 243.

Selecionando
significados
A

 237.

- 238.

244,
245.

246.
247.
248.
249.

Prof: bom, na aula passada vocés conseguiram associar que a
cicatrizacdo envolve o processo da divisao celular, em que uma
célula gruda na outra para fechar o ferimento. Outro processo que
comentamos também foi o crescimento do cabelo e da unha, que
necessita da divisdo celular. Mas a pergunta que deixei na ultima
aula, as células vao crescendo conforme vdo se dividindo?
[Explicacao]

Ric: acho que sim professora, no caso do cabelo que cresce, da
unha e quando a gente cresce, também aumentam as células.
Prof: se a célula cresce e aumenta a quantidade, vai precisar
dividir? [Verificag&o/Explicagéo]

(siléncio)

Prof: Bom, quando a célula cresce ela ndo aumenta a quantidade,
mas sim o volume, se ndo pra que uma célula ia precisar se dividir
se ela aumenta quando cresce. [Alegacao]

Ric: nossa verdade professora

Mil: é faz sentido

Prof: JA que na aula passada vocés conseguiram associar a
relacdo da figura que mostra o nucleo, o cromossomo e 0 DNA,
agora vamos falar do processo da divisdo celular em si. A célula
necessita ter toda uma preparacéo antes de se dividir. Por que ela
tem que fazer essa preparacdo? [Alegacao/Explicacao]

Ric: porque ela vai originar outra

Prof: o que mais? [Explicacéao]

(todos fazem cara de néo saber a resposta e siléncio)

Ric: to pensando, pera ai

Edu: para que a célula que sera produzida néo saia com defeito
Ric: verdade, ndo pensei nisso, risos

Prof: bem, o que vocés imaginam que devem acontecer com 0
contetdo dessa célula, sendo que ela tem que se preparar antes
de se dividir? [Explicacéao]
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250. Ric: entdo ela tem que ter toda uma preparacado para que a outra
célula que vai originar seja perfeita

251. Prof: muito bem, ela precisa ser totalmente perfeita, mas onde
ocorre esse processo de preparagédo? [Explicacao]

252. Ric: no nucleo, onde estdo 0os cromossomos

253. Prof: todos concordam? [Verificagao]

254, Todos: sim

— 255. Prof: essa preparacao precisa ocorrer no ndcleo, pois segundo o
Ric é no nucleo que encontramos 0s cromossomos. Sabendo que,
ja que estudamos sobre a célula eucarittica, que ela tem nucleo,
gue no nucleo tem o DNA e os cromossomos. Observando a figura
(mostra figura C-5 na tv), ali esta representado esse processo de
preparacdo da célula, antes da divisdo, que chamamos de ciclo
celular., Se é um ciclob o que vem a ser um ciclo?
- [Alegacdo/Explicacéo]

256. Ric: é uma coisa que se repete

257. Prof: algo que se repete. Repete por qué? [Explicacao]

258. Ric: aiii como eu posso dizer...

259. Cam: gual é a pergunta mesmo?

260. Prof: se ele é um ciclo, o que acontece? Segundo o Ric € algo que
se repete. Ela precisa ter etapas entdo? [Explicacao/Verificacao]

261. Ana: acho que assim, tem etapas sim, se mudar a ordem dessas
etapas pode acontecer da célula sair com defeito, sair errada

262. Prof: certo, segundo a Ana, se nao seguir esse ciclo com as etapas
certinho, ndo sera formada exatamente uma célula bonitinha. E
isso? [Verificacao]

263. Todos: é

Marcando
significados
chaves

A

Ao retomar a pergunta feita na Gltima aula sobre o crescimento das
células no momento da divisdo, a professora-pesquisadora revé o progresso da
estéria cientifica e obtém a resposta de Ric (turno 238), fazendo uma comparacao
com o crescimento das células com unhas e cabelos, afirmando também que as
células aumentam. Ao serem questionados se a célula aumenta e a necessidade da
divisdo, ninguém se manifestou e a prépria professora-pesquisadora respondeu a
pergunta, ocorrendo assim uma abordagem néo-interativa/de autoridade, deixando de
obter informacdes sobre os esquemas de conhecimentos existentes na estrutura
cognitiva dos alunos.

No turno 243 a professora-pesquisadora verifica o0 nivel de
desenvolvimento real, a fim de obter o que os alunos pensam a respeito da célula ter
uma preparacdo antes de se dividir. Ric, através de seu conhecimento espontaneo
alega que a célula vai originar outra (turno 244) e Edu, também com seu conhecimento
espontaneo responde que a preparacao serve para que a célula ndo saia com defeito
(turno 247).
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Nesta transcricdo, temos um padrdo de interacao do tipo cadeia aberta

I-R-F-R-F, onde a professora-pesquisadora sustenta uma parte da fala dos alunos e

devolve em forma de perguntas, fazendo feedbacks e mantendo o canal comunicativo

aberto. E a abordagem comunicativa presente neste trecho é interativa/de autoridade,

pois a professora-pesquisadora conduz os alunos para que elaborem conceitos sobre

a interfase.

264.

265.
266.

\

Dando forma aos significados

276.
277.

278.
279.
280.
281.

282.

 267.
268.
269.
270.

271.
272.

273.

274.
— 275.

Prof: Toda uma preparacao antes da célula se dividir € necessario
e vai ocorrer no nucleo. Mas o que vocés acham que acontece no
nacleo? [Alegacéo/Explicacéao]

Ana: 0s cromossomos vao se multiplicar

Prof: Mas o que € essa multiplicacdo que a Ana disse?
[Verificacao]

Ric: acho que cortou o ndcleo para separar em dois

Prof: sera que ocorre a “regeneragcéo” do DNA? [Verificacao]
Ric: ndo, porque o processo de regeneracdo sO ocorre quando a
célula ja se dividiu e nesse caso a célula ainda estd em preparacdo
Prof: entdo o que vocés acham que acontece com o DNA e com
0s cromossomos? [Explicacéao]

Ric: separar em dois?

Prof: se ele vai separar em dois 0 que vai acontecer com esse
nacleo? [Explicacao]

Ric: vai formar outro ndcleo ué, ja ndo estou entendendo nada,
(risos)

Mil: t& tudo baguncado (risos)

Prof: O que eu estou tentando explicar € um processo que
antecede a divisdo. A célula ndo se dividiu ainda. Esta ocorrendo
apenas uma preparacao. Observem a figura (mostra a figura C-5
na Tv), se nds temos o inicio dessa preparacao antes de ocorrer a
divisdo celular, o que eu quero dizer com o termo mostrado na
figura “crescimento celular’? [Alegacao/Explicacao]

(Siléncio)

Edu: a célula vai expandir

Prof: entdo nessa primeira etapa do ciclo celular, segundo o Edu,
vai ocorrer a expansao da célula. Essa expansao esta no sentido
de crescimento? [Alegacao/Explicacao]

Ric: acho que o Edu quis dizer aumentando

Prof: mas o que estd aumentando, a quantidade? [Verificacao]
Ric: ah tudo nela né (risos)

Prof: entdo todos os componentes da célula estdo aumentando?
Mas vocés ndo disseram ainda algo importante que estd em
preparacao. [Verificacdo/Alegacao]

Ric: o que de mais importante professora? Estou ficando confuso!
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Prof: se a célula esta em expanséao, se ela estd aumentando de
tamanho e isso tudo ocorre na fase G1, o que mais falta acontecer?
[Explicacéao]

Ric: ahhhhh a fazer uma cépia de DNA no nucleo!

Prof: Muito bem Ric. Entdo a célula aumentou de tamanho,
chegou em um ponto de preparagéo, ela vai crescer e passa para
um segundo momento, que chamamos de fase S. Observem o
cromossomo, 0 que acontece com ele? [Alegacao/Explicacao]
Ric: nossa professora, parece que ele ta virando dois, que louco
(risos)

Prof: virando dois. Segundo o Ric virou dois cromossomos. E isso
mesmo? [Verificacao]

And: sim

Prof: por qué? [Explicagéo]

Ana: porque depois eles vao para a outra célula

Prof: todos tem essa concluséo? [Verificacao]

And: faz sentido

Ric: ah agora peguei 0 negdcio (risos)

Prof: Na fase G1 tivemos entdo o crescimento da célula. Aqui ha
fase S, o Ric disse que virou dois cromossomos, na realidade
houve a duplicacdo do cromossomo, ja que antes ele havia dito que
duplicou o DNA. Se duplicou 0 DNA, entdo duplicou 0 cromossomo.
Se duplicou o cromossomo ele vai para onde?
[Alegacéo/Explicagéo]

Ana: ele vai para outra célula depois que se dividir. Ah agora estou
comecando a entender professora, quanta coisa a célula faz!
(Risos)

Prof: todo mundo esta conseguindo entender que antes de “jogar
0s cromossomos” |a para outra célula ela precisa passar por toda
uma etapa? [Verificacao]

Todos: sim!

Prof: saindo da fase S, onde ocorre a duplicagcdo dos
cromossomos, entramos para a fase final do ciclo celular chamada
fase G2. O que vocés acham que vai acontecer aqui?
[Alegacéo/Explicagéo]

Ana: ela meio que comeca a formar, nao sei (risos)

Prof: formar o que especificamente? [Explicacao]

Ana: a outra célula

Ric: Mas ela ta se preparando ainda Ana

Prof: ela esta se preparando ainda, estamos falando do ciclo
celular. [Alegacao]

Ric: ah os cromossomos ja comecam a se preparar para ir para
outra célula?

Prof: os cromossomos ndo vao para outra célula porque néao esta
dividindo ainda. A célula s6 vai comecar a dividir quando entrar na
fase M, olha la na figura (apontando para a figura C-5 mostrada na
Tv). LAnafase S, ocorreu a duplicacdo dos cromossomos, ja nessa
fase aqui, afase G2, a célula esté prontinha para entrar em divisao.
[Alegacéo]

Ric: ta pronto para expulsar os cromossomos do corpo? (Risos)
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307. Prof: ndo é bem expulsar do corpo (risos), mas ira formar outra
célula. Conseguiram entender o que acontece até aqui?
[Verificacao]

308. Todos: sim

No inicio desta sequéncia, a professora-pesquisadora procura saber dos
alunos o que acontece no nucleo no momento de ‘preparagdo para a divisao’,
explorando seus conhecimentos prévios. Ana responde que ocorre a multiplicacao
dos cromossomos e a professora tenta questionar se essa multiplicacdo esta
associada com a regeneracao, criando um conflito cognitivo.

No turno 266, a professora-pesquisadora busca o entendimento dos
alunos acerca do DNA e os cromossomos no nucleo, mas ndo obteve uma resposta
plausivel ao que esperava (a resposta esperada era que ocorre a duplicacdo do DNA
e dos cromossomos) e intervém dando forma aos significados.

No turno 269 (“nao, porque o processo de regeneragao sé ocorre quando
a célula ja se dividiu e nesse caso a célula ainda esta em preparac¢ao”), Ric conseguiu
associar a regeneragdo como um momento que ocorre depois da divisdo e ndo em
um momento de preparacao da célula. Nesse momento percebemos que através de
perguntas e intervencgdes, a professora-pesquisadora conseguiu organizar 0 processo
mental do aluno, atuando em sua ZDP.

Ao perceber que os alunos néo iriam conseguir responder, a professora-
pesquisadora passa a mostrar a figura C-5 na Tv sobre o ciclo celular e explora cada
uma das etapas em forma de perguntas. A professora-pesquisadora questiona sobre
0 que é ‘crescimento celular’ e Edu afirma que esta relacionada a expansao (turno
276). Ric intervém alegando que o colega estava querendo dizer que ocorre um
aumento da célula e ao ser questionado diz que tudo na célula aumenta, inclusive a
guantidade. Mas a professora os questiona que estdo esquecendo de algo importante
para a célula.

No turno 282, Ric parece estar confuso quanto a afirmacdo da
professora-pesquisadora. Através das perguntas e mediacdo, Ric consegue chegar a
uma resposta esperada. Neste momento ocorre um padréo de interacéo do tipo I-R-
A, em que a professora-pesquisadora afirma estar correta a resposta do aluno e
retoma alguns conceitos importantes, favorecendo o compartilhamento e a marcacao

de significados.
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Percebemos que nos turnos de 264 a 308, ocorre uma abordagem
comunicativa de natureza interativa/de autoridade, pois na maior parte das interacdes
a professora conduziu os alunos para que chegassem em uma resposta correta.
Lorencini Jr (2000, p. 38) afirma que o papel do professor nesse processo é o de
“‘mediador da aprendizagem e no reconhecimento por parte dos alunos de suas
préprias concepcdes, promovendo através de perguntas, uma maior elaboracao
cognitiva dos conceitos cientificos”.

Portanto, o0 mesmo autor afirma que o professor é importante na
mediacdo e na ajuda da metacognicao’, conforme ocorre no turno 269 (Ric “nao,
porque o processo de regeneracao s6 ocorre quando a célula ja se dividiu e nesse
caso a célula ainda esta em preparacdo”) e turno 295 ( Ana “ele vai para outra célula
depois que se dividir. Ah agora estou comecando a entender professora, quanta coisa
a célula faz! Risos”), em que os alunos ja conseguem diferenciar momentos antes e
durante a diviséo celular.

A partir do turno 309, a professora-pesquisadora faz uma retomada de
tudo o que discutiram a respeito da interfase, verificando o progresso da estéria

cientifica.
309. Prof: ndo é de imediato que a célula esta ali e vou me dividir jé.
Precisa ter um tempo de preparacao dessa célula, para depois ela
comecar a dividir. O nosso foco até aqui, ndo sei se vOcés
o perceberam, sdo quem? [Identificacao]
‘ch 3 310. Ric, Ana (respondem juntos): 0S CromoSsSOmos
% -c.é 311. Prof: cromossomos e DNA localizados no nucleo. Tudo isso aqui
= qgue chamamos de ciclo celular tem outro nome, é chamado de
g.g interfase. [Alegacéo]
g o 312. Ric: professora, existe alguma célula que para de se multiplicar?
O

7 Autoconhecimento; momento em que ocorre a tomada de consciéncia, ou seja, ocorre quando o individuo
toma consciéncia do funcionamento de seu proéprio pensamento, sendo capaz de compreender por que se
aprende, como se aprende, o que se sabe e o que ainda precisa saber, além de controlar e transformar o préprio
processo de aprendizagem (BRAATZ; MINDAL, 2012).
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Prof: o que aconteceria se uma célula parasse de se multiplicar?
[Explicacao]

Ric: ndo vai crescer

Ana: morre ou néo substitui aquela que morreu

Ric: mas ela para numa certa idade?

Prof: os neurbnios sdo células que ndo se dividem, apenas
aumentam os prolongamentos por meio de sinapses. Mas vamos
levar em consideragcdo aquelas células que necessitam se dividir
constantemente, as células sanguineas, por exemplo, vao parar de
produzir glébulos vermelhos? [Alegacdo/Verificacao]

Ric: acho que néo

Mil: nao

Prof: as células sanguineas, mais especificamente os glébulos
vermelhos, sobrevivem em nosso corpo por cerca de 120 dias. E
necessario parar a divisdo celular entdo? [Verificacao]

Todos: ndo

Ric: mas se for uma célula menos importante ndo tem necessidade
de ficar dividindo né?

Prof: todas as células do nosso corpo sao importantes. A maioria
das nossas células sempre realizam divisao ja que estas tém um
tempo de vida e precisam ser renovadas. [Alegacao]

Prof: Bem, chegamos aqui ao ponto principal da divisdo celular.
Vao observando a figura, pois vai ser importante para gente. Nés
ja falamos sobre o periodo da interfase, em que a célula se prepara,
agora que ela estd pronta para se dividir. Nesta etapa, que
chamamos de Mitose, € dividida em quatro etapas. Vamos ver o
qgue acontece em cada uma destas etapas e homear estas etapas.
Gostaria que vocés observassem as figuras e me dissessem o que
acontece. O que vocés observam ali na figura? (mostra figura C-6
na Tv - Préfase) [Alegacao/Explicacéao]

Ric: o centro... Como € o nhome dessa bolinha rosa?

Prof: € chamada de centriolo. [Alegacéo]

Ric: parece que ele comeca a se separar

Prof: os centriolos sdo importantissimos para a divisao celular,
sem eles ndo tem como ocorrer a divisdo. Observem que sao
produzidas fibras do fuso. Mas o que é essa estrutura verde?
[Alegacéo/ldentificagao]

Ric: é aquela camada que envolve o ndcleo

Prof: temos uma camada que reveste o nucleo. Como é chamada
mesmo? [ldentificacao]

Ric: carioteca

Prof: certo. E o que estd sendo representado aqui em azul?
[Identificacao]

Raf: DNA?

Prof: sera que é o DNA? [Verificacao]

Ric, Ana (respondem juntos): cromossomos

Prof: certo, o que aconteceu com 0s cromossomos? [Explicagéo]
Cam: eles duplicaram antes

Prof: duplicaram onde? [Identificacao]

Ric, Cam, Ana (respondem juntos): no nucleo
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340. Prof: em qual processo? [ldentificacao]
341. And, Edu, Ric (respondem juntos): divisdo
342. Prof: a célula ndo se dividiu ainda [Alegacao]
343. Ana: ndo, no momento de preparagdo da célula
— 344. Prof: o momento de preparacdo que chamamos de interfase.
Aqueles cromossomos foram duplicados na interfase. Desse
processo aqui, a célula foi toda preparada e agora sim ela esta
pronta para se dividir. Nesse primeiro momento, chamamos esta
etapa de Profase. Vou passar para a proxima etapa (muda para a
figura C-7 na Tv) O que vocés observam? [Alegacao/Explicacéo]
— 345. Ric: professora o nucleo some e depois volta, se reconstitui de
novo?
346. Prof: depois ele vai se reconstituir. Por qué? [Explicacao]
347. Ana: porque é ela que segura o cromossomo dentro, se néo ia ficar
tudo espalhado
348. Ric: o nucleo para o funcionamento no processo da divisdo?
— 349. Prof: sera que nesse momento que a célula estara se dividindo ela
vai parar de exercer sua fungcéo? [Explicacao]
350. Ric: acho que sim porque ela ndo pode parar de se dividir para ir
l& e exercer a funcéo dela

Dando forma aos significados

Na transcricdo acima percebemos que Ric passa a interagir mais em
forma de perguntas, como ocorre nos turnos 312, 316 e 322, mostrando que o assunto
permitiu um envolvimento maior do aluno, vindo a contribuir de forma positiva para o
aumento de formulac&o de perguntas por parte do aluno.

As interacdes seguem com o compartiihamento de significados, no
momento em Ric questiona sobre alguma célula parar de se multiplicar (turno 316
‘mas ela para numa certa idade?”). A professora-pesquisadora prossegue com 0
discurso interativo/de autoridade, conduzindo os alunos por meio de perguntas, para
a elaboracao de conceitos acerca da interfase na divisao celular.

Quanto as intencdes, a professora guia os estudantes no trabalho com
as ideias cientificas, e dando suporte ao processo de internalizacdo. Nos turnos 311
a 325, os padrfes de discurso seguem a triade I-R-A, buscando mediar e criar uma
ZDP a respeito da multiplicacdo das células. Prossegue nos demais turnos com
padrdo de discurso I-P-R-P-R-P-R...

No momento em que a professor-pesquisadora segue um padréo
fechado de discurso, deixa de explorar as ideias dos alunos, assim como um momento
para criar conflito cognitivo. Mantendo um discurso aberto, a professora-pesquisadora
poderia formular perguntas do tipo “acontece 0 mesmo com os gloébulos brancos?” ou

ainda “quais tipos de células vocés acham que param de se multiplicar?”



74

Quando a professora-pesquisadora explica sobre os centriolos e sua

funcao, esta selecionando significados, pois os alunos também conseguem identificar

0s elementos presentes no momento da interfase, como centriolos, carioteca e DNA.

No turno 344, a professora-pesquisadora comeca a falar sobre as etapas da mitose e

Ric rapidamente

guestionamentos

significados.
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identifica o desaparecimento da membrana nuclear e faz

para a professora-pesquisadora que passa a dar forma aos

Prof: o processo da divisdo celular € um processo rapido, em
guestdao de minutos os cromossomos sao duplicados. Nesse
momento, na verdade, a célula ndo para de funcionar, como € um
processo rapido, logo ela dara lugar para a outra célula formada.
Voltando na figura, o que esta acontecendo nesta etapa? (continua
mostrando a figura C-7 na Tv - Metéfase) [Alegacao/Explicacao]
Ric: os cromossomos ficam alinhados e separados dos outros
Ana: ta separando 0s cromossomos

Prof: tivemos ali a organizacdo e nao a separacdo dos
cromossomos. O que mais estd acontecendo? [Explicacao]

Ric: os ‘negocinhos rosa’ (o aluno quis dizer os centriolos) se
separaram

Prof: estdo se separando, sendo puxados para a lateral da célula
[Alegacéo]

Cam: é por causa dos cromossomos que 0s centriolos vao para 0s
lados professora?

Prof: compara os cromossomos |a na profase, que ainda estéo
dentro do nucleo, vocés ja disseram que a membrana nuclear
desaparece. E 0 que aconteceu com 0S Cromossomos?
[Alegacéo/Explicagéo]

Ric: eles ficam organizados alinhados professora e ficam aquelas
linhas, parece que puxando eles

Prof: aquelas linhas chamamos de fibras. O que elas fizeram com
0s cromossomos? [Alegacdo/Explicagéo]

Ric: elas organizaram os cromossomos

Prof: essa organizagcdo chamamos de alinhamento dos
cromossomos. Vocés perceberam que 0S Cromossomos sairam
daquela bagunca na préfase e se alinharam. Segundo a Cam, o0s
centriolos foram para o lado e os cromossomos ficam alinhados no
meio da célula. [Alegacéo]

Ric: parece que ela esta ficando achatada professora

Edu: isso mesmo

Prof: parece que a célula esta se esticando? [Verificacao]

Ric: meio que sendo puxado para os lados professora

Prof: Mas se ela vai se dividir ndo precisa esticar? [Verificacao]
And: verdade

Prof: essa fase aqui, em que a célula parece ficar esticada e os
cromossomos ficam alinhados, chamamos de Metafase. Os
centriolos vado para lateral. Vou passar para a préxima fase.
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Observem a figura (mostra a figura C-8 na Tv). O que vocés veem
nesse processo? [Alegacao/Explicacao]

Cam: 0s cromossomos se separam

Ric: ah eu ia dizer isso também

Prof: separacdo dos cromossomos. Sera que € iSSO mesmo que
esta ocorrendo ali na figura? [Verificagao]

Cam: acho que esta se separando sim, parece que 0 Cromossomo
quebrou

Ric: ta separando cada um para o seu lado

Cam: esta separando por causa dos centriolos, eles estdo puxando
Prof: segundo a Cam, os centriolos estdo puxando e separando 0s
cromossomos. Mas e as fibras? [Explicagéo]

Ric: elas estdo encurtando

Prof: entdo qual a relacdo dessas fibras com 0s cromossomos?
[Explicacao]

Ric: conforme as fibras vao encurtando, vao puxando os
Cromossomos

Prof: entdo os cromossomos que foram duplicados la na interfase,
serdo divididos pela metade? [Verificacao]

Todos: sim

Ric: acho que cada metade vai para uma célula

Prof: vocés acham que € isso mesmo que acontece? [Verificacao]
Cam: ja que a célula vai se dividir, entdo faz sentido dos
cromossomos duplicados se dividir também

Prof: os cromossomos foram duplicados antes, entdo vocés acham
gue metade deles vai para cada uma das células que irdo se
formar? [Verificagao]

Ric, Cam (respondem juntos): sim

Prof: a Cam j& observou aqui que os cromossomos que foram
duplicados vao se separar e vao para onde mesmo? [Verificacao]
Ric: para a célula que vai se formar

Prof: entdo vocés concordam que nessa fase chamada Anafase,
puxando aqueles cromossomos que se alinharam na metafase, na
préxima etapa ja vao para a célula que vai se formar? [Verificacao]
Ric: pode ser

Cam: sim

Ana: sim

Prof: Na Anéfase, aqueles cromossomos que foram duplicados
sdo puxados pelas fibras do fuso, para a lateral da célula. Assim
entramos para a Ultima etapa da divisdo celular. O que esta
acontecendo agora nessa fase? (mostra a figura C-9 na Tv)
[Alegacdo/Explicagéo]

Ric: agora ja formou a outra

Cam: ela se dividiu e ta formando outra

Prof: segundo a Cam, ali esta representando que ja formou outra
célula. Mas estd completamente dividida? [Verificacdo]

Todos: nddooo0o
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Ric: professora, ela s6 vai dividir o citoplasma no fim da divisdo?
Porgque se na hora que t4 separando os cromossomos, a célula vai
estourar, ndo vai?

Prof: se ele divide o citoplasma s6 nesse processo aqui, na ultima
etapa, ali ela ja esta pronta, perfeita? [Verificacao]

Cam: ainda nao

Ric: precisa de alguma coisa para separar a nova célula que se
formou

Prof: ainda n&o. E necessario um tempo ainda para formar outra
célula. Porque imaginem tudo acontecendo ao mesmo tempo:
cromossomos  duplicando, membrana nuclear sumindo,
organizagdo dos cromossomos, divisao do citoplasma. Nao seria
necessario entdo seguir etapas para a célula se dividir e iria virar
bagunca [Alegacéao]

Ric: entendi professora, se ndo a célula fica doidinha (risos)

Prof: isso ai. Entdo observando a Anafase com esta Ultima etapa
(Telofase), 0 que VOCEés veem de diferente?
[Explicacao/ldentificagéo]

Ric: os cromossomos que foram duplicados, ja foram distribuidos
para a nova célula

Prof: o que mais esta acontecendo? [Explicacao]

Ana: os centriolos foram para cada célula

Prof: os cromossomos estardo duplicados ainda? [Explicacao]
Ric: ndo, porque ja dividiu para a outra célula. Ah e formou a
membrana nuclear de novo e 0os cromossomos estdo dentro do
nacleo. Professora, mas eu achei que ia formar quatro células, ali
esta representado s6 duas células.

Prof: isto € um outro processo que vamos comentar adiante. Aqui
temos a formacao de 2 células apenas. Vocé disse Ric, que houve
uma reorganizacdo dos cromossomos e 0 aparecimento da
membrana nuclear. Aqui nés estamos caminhando para a etapa
final da mitose. Esta ultima fase que analisamos, nés chamamos
de Tel6fase. Na Tel6fase, os cromossomos ja foram “jogados” para
a nova célula. E reconstituida a membrana nuclear. Agora a célula
esta pronta para se dividir totalmente? [Alegacao/Verificacdo]
Ana: agora ta sim

Ric: logico, agora ela ta pronta. A célula ja tem tudo

Prof: vocés lembram la na primeira aula que divisdo lembra
separacao. [Alegacéo]

Cam: agora so0 falta dividir o citoplasma

Prof: muito bem Cam. A esse processo de separacdo do
citoplasma damos o nome de Citocinese. [Alegacéo]

Ric: professora, entdo a membrana nuclear precisa fechar primeiro
para segurar 0S cromossomos no nucleo e depois a membrana
plasmatica também, s para depois acontecer essa cito... ah esse
nome estranho ai para dividir o citoplasma.



Checando o entendimento
dos alunos
|

425.

426.
427.
428.
429.

430.
431.

— 417.

418.
4109.
420.

421.
422.

L 423.
424,

77

Prof: gente, olha a conclusdo que o Ric chegou, precisa terminar
de formar a membrana nuclear, a membrana plasmética, s6 para
depois se separar completamente da outra célula. Uma pergunta
gente: de tudo isso que vocés viram até aqui, resulta na Mitose, o
primeiro processo da Divisdo Celular, em que séao formadas duas
células. Essas células serdo idénticas uma com a outra?
[Verificacao]

Ric: logico, todas as células séo idénticas

Ana: ndo Ric, nem toda célula é igual

Prof: mas essas que foram formadas n&o serdo iguaizinhas?
[Verificacao]

Cam: boiei (risos)

Prof: vamos pensar assim: se eu tenho uma célula-mée e ela vai
gerar células-filhas pela duplicagcdo dos cromossomos, as filhas
nao serdo idénticas a mae? [Verificacao]

Ric: mas entdo se duplicou o cromossomo copiou 0 DNA também?
Ana: sim né Ric. Entdo as células produzidas pela mitose serdo
copias da célula-méae

Prof: se houve a duplicacdo do DNA, houve também a duplicacdo
dos cromossomos l& na interfase. Esses cromossomos serdo
iguais? [Verificacao]

Gab: néo

Prof: ndo gente? (com entonacao de espanto) [Verificacao]

Cam: claro que vai ser igual, copiou 0 DNA

Prof: entdo o DNA foi duplicado la na interfase, quando falo que
duplicou ele produziu uma cépia. Duplicou o cromossomo. E as
células que foram produzidas ndo serdo coépias?
[Alegacao/Verificacao]

Todos: serdo sim

Prof: é isso gente. Com a duplicacdo dos cromossomos e que
estes serdo divididos para as novas células, as células-filhas serédo
cépias idénticas da célula que deu origem, a célula-méae. A Mitose
€ isso gente, a partir de uma célula, serédo produzidas duas células
exatamente idénticas aquela que deu origem. Na préxima aula vou
trazer um video mostrando cada uma destas etapas. [Alegacao]

(sinal para o fim da aula bate)

Percebemos que os alunos conseguem identificar o que ocorre em cada

uma das etapas da Mitose, apesar de ndo saber nomeda-los adequadamente. Nos

turnos 409 e 416, Ric superou sua ZDP, com a ajuda das interacdes entre os colegas

e a professora-pesquisadora, concluindo que na mitose nao formam quatro células,

como imaginava e sim apenas duas células sdo formadas ao final do processo de

divisdo, além compreender o reaparecimento da membrana nuclear para ocorrer a

citocinese.

Na maioria dos turnos considerados nesse trecho, ocorre uma

abordagem comunicativa de natureza interativa/de autoridade, com um padrdo de
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interacdo I-R-F-R-F, pois a professora-pesquisadora utiliza uma parte da fala dos
alunos nas perguntas e mantém a interacao.

Nos turnos 415 a 417 ocorre o padrdo de interacdo I-R-A, em que a
professora-pesquisadora concorda com a afirmacao de Cam e nomeia o processo de
divisdo do citoplasma, bem como nos turnos de 429 a 431 em que verifica se a
formacédo de células-filhas serdo idénticas. Novamente a professora-pesquisadora
deixa de criar um conflito cognitivo e ZDPs e ndo mantém um canal comunicativo,
apenas respondendo e afirmando positivamente os questionamentos dos alunos.

A intencdo da professora-pesquisadora neste momento foi manter a
narrativa: sustentando o desenvolvimento da estoria cientifica, pois com o desenrolar
da estéria cientifica, a professora-pesquisadora foi ajudando os alunos a responderem
seus préprios questionamentos durante as interagbes, assim como guiar 0S
estudantes no trabalho com as ideias, onde puderam expressar suas ideias.

As intervencdes foram marcadas pela selecao de significados, em que a
professora-pesquisadora repete parte da resposta dos estudantes para reelaborar
uma pergunta do momento em que a célula vai se dividir, marca significados ao
guestionar a formacao da célula no fim da divisdo celular, compartilha significados
guando explica sobre a citocinese, assim como checa o entendimento dos alunos
sobre tal quesito.

Em relacdo a classificacdo das perguntas, temos as perguntas de
explicacéo, presente nos turnos 237, 239, 243, 245, 249, 251, 255, 257, 260, 264,
270, 272, 275, 277, 283, 285, 289, 294, 298, 300, 313, 324, 336, 344, 346, 349, 351,
354, 358, 360, 369, 376, 378, 393, 404, 406, 408, em que a professora-pesquisadora
procurou, por meio de perguntas, que os alunos explicassem sobre os componentes
presentes em cada uma das etapas da interfase e da mitose, muitas vezes repetindo
parte da fala dos alunos, para que elaborassem melhor seus conceitos.

As perguntas de verificacdo aparecem nos turnos 239, 253, 260, 262,
266, 268, 279, 281, 287, 291, 296, 307, 317, 320, 334, 365, 367, 372, 380, 383, 385,
387, 389, 396, 399, 410, 417, 420, 422, 425, 427 e 429, em que a professora-
pesquisadora verifica as respostas dadas pelos alunos e o entendimento da discusséo
estabelecida.

As perguntas classificadas como alegacdo aparecem nos turnos 240,
243, 255, 264, 275, 277, 281, 285, 294, 298, 303, 305, 311, 317, 323, 324, 326, 328,
342, 344, 351, 356, 358, 360, 362, 369, 393, 402, 410, 413, 415 e 429, onde a
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professora-pesquisadora utilizava este tipo de pergunta sempre que verificava que 0s
alunos nao iriam responder de maneira correta, ou até mesmo afirmando que a
resposta do aluno estava correta. Quanto as perguntas de identificagcdo encontradas
nos turnos 309, 328, 330, 332, 338, 340, 404, utilizadas sempre que a professora-
pesquisadora pedia para o aluno identificar determinada estrutura.

No quadro 8 esta a sintese do episodio 2, baseado no quadro de analise

das interacOes discursivas de Mortimer e Scott (2002).

Quadro 8 — Sintese do papel do professor referente ao episodio 2:
etapas da Divisédo Celular: Interfase e Mitose

Aspectos da anédlise Papel do Professor
v' Guiando os estudantes no trabalho
com as ideias cientificas e dando
Intencbes da suporte ao processo de internalizacao;
professora v' Mantendo a narrativa: sustentando o
desenvolvimento da estéria cientifica.
v Descrigdo teodrica - etapas da interfase
Contetdo (fases G1, S e G2) e as etapas da
Mitose (profase, metafase, anéfase,
tel6fase e citocinese).

Abordagem v Interativo/de autoridade.
~ ~ v |-R-F-R-F;
Padrdes de Interacédo v I-R-A.

Revendo o progresso da estéria cientifica:
v" Revé o progresso no desenvolvimento
da estoria cientifica.

Dando forma aos significados:
v' Parafraseia uma resposta do aluno em
forma de pergunta;
v Introduz novos termos durante as
interacdes.
Marcando significados chaves:
v Estabelece uma sequéncia I-R-A com

Formas de um aluno para confirmar uma ideia.
Intervencao Selecionando significados:
v' Considera a resposta do aluno em sua
fala.

Compartilhando significados:
v" Repete aideia de um aluno para toda a
classe.
Checando o entendimento dos estudantes:
v Pede a um estudante que explique
melhor sua ideia;
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v Verifica se ha consenso da classe
sobre determinados significados.

Fonte: da autora.

Analisando o episodio 2 quanto a classificacdo de perguntas, baseado
em Lorencini Jr (1995), temos um total de 84 perguntas feitas pela professora, dentre
as quais 49% das perguntas € composta por explicacdo; 29% das perguntas feitas
foram de verificagdo; 14% de alegacgéo e 8% de identificagdo, conforme o quadro 9.
Portanto, a maior parte das perguntas regularmente feitas pela professora, neste

segundo episodio, foram as perguntas de explicacao.

Quadro 9 — Classificacdo das perguntas do episédio 2

Categorias das perguntas Quantidade
Explicagéo 37(34%)
Alegacéao 34(31%)
Verificagcédo 32(29%)
Identificacao 7(6%)
Total de perguntas 110 (100%)

Fonte: da autora

3.3 ANALISE DO TERCEIRO DIA: 1 HORA/AULA

3.3.1 Episddio 3: Mitose e Cancer

No terceiro dia de aula, a professora-pesquisadora faz uma retomada
dos conceitos discutidos na ultima aula sobre as etapas do ciclo celular e da mitose,
além de relembrar o comportamento dos cromossomos em cada etapa. Ao dar
continuidade nas interacdes discursivas, a professora-pesquisadora passa a associar

a mitose com o cancer, diferenciando também o tumor benigno e maligno.
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Prof: bom, vocés ja entenderam o que € a Mitose e a importancia
dela para os seres vivos. Que ela envolve desde um processo de
preparacao antes, até 0 momento em que passa a se dividir. E isso
envolve etapas, chamadas de profase, metéfase, anafase e
teléfase. Eu vou mostrar um video (video do bebé youtube) para
VOocés e gostaria que conforme eu for passando, vocés relembrem
tudo o que discutimos sobre aquelas quatro fases da mitose. Por
onde comeca a divisdo celular? (professora coloca os nomes
aleatoriamente no quadro) [Alegacao/Explicacao]

Ana: pela metafase

Prof: por que vai comecar pela metafase? [Explicacao]

(Siléncio)

Prof: relembrando gente. Logo ap0s aquele momento de
preparacdo chamado interfase, a célula jA aumentou seu tamanho,
ja duplicou seu DNA e se prepara para entrar na mitose. Quem
lembra o que acontece nesse primeiro momento que a célula entra
na divisao celular? [Alegacao/Explicacao]

Ric: os cromossomos se organizam e sao meio que puxados
Prof: isso ocorre na metafase, uma fase la para frente [Alegacéo]
Ric: seria entdo quando a membrana nuclear vai sumir

Cam: e os centriolos vao se duplicar para puxar 0S Cromossomos
Prof: momento este que chamamos de Profase e é onde se inicia
a mitose. Qual a proxima fase e o0 que acontece com 0s
cromossomos? [Explicacao]

Ric: quando comeca a sumir

Prof: o que comeca a sumir Ric? [ldentificacéo]

Ric: a membrana nuclear, sumiu as palavras professora (risos)
Prof: aqui na préfase a membrana nuclear desaparece e 0s
centriolos sdo duplicados formando o fuso. Como € chamada a
préxima fase e o que ocorre nela? [Alegacao/ldentificacao]

Mil: anafase

Ana: ndo anafase é a outra. Acho que é a metafase

Prof: depois que a célula desfez a membrana nuclear, como 0s
cromossomos encontram-se na préoxima fase? [Explicacéao]

Ric: eles precisam se organizar

Edu: ele vai se alinhar

Prof: vocés concordam que aqui na Préfase os cromossomos
estdo baguncados? [Verificacao]

Todos: sim

Prof: entdo depois da profase os cromossomos precisam estar
como? [Identificacéao]

Cam: um embaixo do outro certinho

Prof: alinhados Cam. E quem faz esse alinhamento, essa
organizacdo? [ldentificacao]

Cam: ah eu sei! Aqueles negocinhos rosas que esqueci 0 home
(risos) eles que puxam 0S Cromossomos

Prof: sé@o os centriolos! E como ja expliquei eles sado duplicados na
préfase e sdo 0s responsaveis por “amarrar’ 0s Cromossomos e
alinha-los no meio da célula. Essa fase chamamos de metafase.
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Depois que ocorreu esse alinhamento, o que acontece com 0s
cromossomos na proxima fase? [Alegacao/Explicacéo]

Cam: eles vao se separar

Prof: e quem colabora com essa separacao? [Identificacao]
Cam: os centriolos que puxam 0s cromossomos para os lados
Prof: temos as fibras produzidas pelos centriolos que puxam 0s
cromossomos, fazendo eles se separarem. Para esta fase,
chamamos de anafase. E a Ultima fase da mitose é chamada como
e 0 que ocorre? [Alegacao/ldentificacao]

Todos: é chamada tel6fase

Prof: o que acontece com o0s cromossomos na telofase?
[Explicacao]

Ric: ai a célula ja comeca a se separar

Cam: ja divide a célula

Ric: néo, ainda falta dividir o citoplasma

Prof: esta comecando a formacdo de uma nova célula entdo?
[Verificacao]

Todos: ja

Prof: o que reaparece aqui nessa fase? (apontando para a palavra
anafase escrito no quadro) [Identificacao]

Ric: a membrana nuclear

Prof: a membrana nuclear reaparece. E 0 que acontece com 0s
cromossomos? [Explicacao]

Ric: elas voltam para dentro do nucleo

Prof: como o Ric disse aqui nessa fase temos a divisdo do
citoplasma, que chamamos de citocinese, para entdo formar as
duas células por mitose. Essa célula formada é igual a que deu
origem? [Alegacao/Verificacao]

Ric, Cam, Ana: sim

Ric: exatamente com as mesmas caracteristicas da célula-mée
Prof: entdo a Mitose € isso. Temos a formacdo de duas células
exatamente idénticas, € uma coépia da outra. No processo da
cicatrizacdo, como vocés viram, se fez um corte, as células vao
precisar se dividir para fechar aquele ferimento, quando a unha e o
cabelo crescem ocorre mitose também. Vou mostrar um video e
gostaria que vocés me dissessem o que ocorre nele (coloca o video
na tv) [Alegacéo]

Do turno 434 ao 475 a professora-pesquisadora revé o progresso da

estoria cientifica ao fazer a retomada dos principais conceitos envolvendo a mitose e

verifica se o conteludo apresentado na ultima aula foi significativo para os alunos. Mas

ao perceber que os alunos encontravam-se confusos em relagéo as etapas da mitose,

a professora-pesquisadora decidiu retomar o que acontece em cada uma dessas

etapas.

Ocorre uma abordagem comunicativa do tipo interativa/de autoridade,

pois a professora-pesquisadora relembra juntamente com todos os alunos, o
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comportamento dos cromossomos em cada uma das etapas da mitose. Quanto ao

padrao de interacdo temos uma cadeia fechada e a triade I-R-A, em que a professora-

pesquisadora avalia o entendimento dos alunos quanto ao comportamento dos

Cromossomos e ao processo da cicatrizagéo.
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Ana: olha um bebé

Prof: formacédo do bebé. Nesse processo ocorre divisao celular?
[Verificacao]

Ric: claro né, o bebé cresce e quando junta os gametas as células
se dividem

Prof: olha Ric, ta afiado na mitose hein. Observem o video, que eu
vou pausando para ir perguntando (vai mostrando o video na tv
pausadamente). O que sao essas “fitinhas” que apareceram ai?
[Explicacao]

Todos: cromossomos

Prof: avancando, tenho a presenca da membrana nuclear?
(continua mostrando o video pausadamente) [Verificacao]

Ric: membrana nuclear ndo, mas membrana plasmatica sim

Prof: o que aconteceu com a membrana nuclear? [Explicacao]
Ana: sumiu

Ric: ela tipo desaparece

Prof: ela desaparece. Entdo nesse momento em que a membrana
nuclear desaparece é chamada como? [Alegacao/ldentificacdo]
Mar, Ana: é a profase

Prof: a primeira fase que temos na mitose € a préfase. Todos de
acordo? [Alegacao/Verificacao]

Todos: simmm!

Prof: presta atencédo! (alguns alunos conversam entre si) E agora
0 que esta acontecendo? [Explicacéo]

Cam: alinhamento

Gab: os cromossomos estéao indo para o centro

Mil: alinhamento dos cromossomos

Prof: esta acontecendo o alinhamento desses cromossomos para
o centro da célula. Qual fase é essa? [Alegacao/ldentificacéo]
Ana, Ric: metafase

Prof: saimos da profase, onde a membrana nuclear desaparece
para depois ser alinhado. Essa fase chamamos de Metéafase. E
agora nessa proxima fase? [Alegacdo/Explicacao]

Gab, Ric, Edu, Cam (respondem juntos): 0S CromossOomos se
separam

Mar.: estdo se separando

Prof. se eles estdo se separando, entdo temos qual fase?
[ldentificacé&o]

Edu, Ric, Cam, Ana, Mil, Mar (respondem juntos): anafase

Gab: tel6fase

Prof: Eu ouvi um ‘telofase’? [Alegacgao]

Ric: ah ele ta doido (risos)

Edu: Gab né&o sabe de nada (risos)
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Ana: ele ta dormindo ainda (risos)

Prof: ali est4 ocorrendo a anéfase, esta adiantado Gab (risos). Os
cromossomos sdo puxados pelas fibras do fuso produzidas pelos
centriolos. E ai entra na Jdltima fase chamada?
[Alegacéo/ldentificacao]

Todos: telofase

Prof: agora sim é teléfase Gab. O que esta acontecendo com 0s
cromossomos? (continua mostrando o video na tv pausadamente)
[Explicacao]

Cam: esta formando a outra célula

Prof: esta formando outra célula. E 0s cromossomos?
[Alegac&o/Explicagéo]

Ric: ele esta indo para as suas devidas células

Prof: o que reaparece? [ldentificagéo]

Mil, Ric, Ana (respondem juntos): a membrana nuclear

Prof: a membrana nuclear. Muito bem gente, olha como vocés
entdo indo bem. Estou gostando de ver. Esse processo € muito
rapido. Algumas bactérias utilizam a mitose como modo de
reproducdo para aumentar o numero de individuos rapidamente.
Por que falamos que ndo podemos ficar com uma infecgéo por
muito tempo, causada por bactéria? [Alegacdo/Explicacéao]

Mil: porque ela se reproduz muito rapido e vai se espalhando
rapido pelo corpo

Prof: a bactéria se espalha muito rapidamente, j4 que se reproduz
por mitose, sendo que a taxa de reproducdo, por cerca de uma
hora, é capaz de produzir milhares de individuos. Bem, agora eu
tenho outro assunto que quero trabalhar com vocés, que é sobre o
Cancer. Qual a relacio do cancer com a mitose?
[Alegacéo/Explicagéo]

Ric: o cancer impede a reproducao das células

Prof: ele vai impedir a célula de reproduzir, serd que € isso que
acontece, sendo que esta relacionada com a mitose? [Verificacao]
(Siléncio)

Prof: cancer é também chamado de tumor. O que vai ocorrer com
as células? [Alegacédo/Explicacéo]

Ric: vao morrendo?

Mil: ndo Ric, mas o tumor é como se fosse uma massa assim (faz
gestos com a mao como se fosse uma bola)

Prof: a Mil disse que o tumor é como se fosse uma massa, uma
bola. Essa massa € formada pelo o qué? [Identificacao]

Mil: por célula morta professora?

Edu: por virus, bactéria, sei la

Prof: sdo células mortas ou células que estdo se dividindo?
[Alternativa]

Ric: eu concordo com o Edu professora, que pode ser virus ou
bactéria que causa cancer

Prof: pode ser causado por virus. Mas eu quero saber o cancer é
formado por uma massa de células vivas ou mortas?
[Alegacéo/Alternativa]
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Ric: s6 pode estar vivo, porque aumenta a quantidade de células
né professora. Ou estou errado?

Prof: a mitose pode estar relacionada com o cancer? [Explicacao]
Ric: ah se aumenta as células, entdo esta ocorrendo a mitose e
aumentando as células

Gab: ta juntando as células

Prof: cancer nada mais € quando as células passam a se dividir de
maneira descontrolada. A célula, muitas vezes por mutacdo, nao
para de se dividir e como a Mil disse, forma-se uma massa de
células e estas células estéo vivas, pois estdo ativas, se dividindo
sem controle. [Alegacao]

Ric: ah professora entendi, entdo se as células ficam aumentando,
aumentando, que forma essa massa, ela vai afetar o
funcionamento de algum 6rgao e ja era.

Prof: jA era como? [Explicacéo]

Ric: a pessoa morre de cancer

Prof: vamos observar a figura na TV (mostra a figura C-10 na tv) e
ver se € essa conclusdo mesmo que vocés chegaram. Aqui eu
tenho células pequeninas em azul, sdo células epiteliais
encontradas na pele, e temos as células vermelhas que formam o
tumor. O que ta indicando o vermelho? [Alegacéao/ldentificacao]
Ric: tem um caranguejo ali

Prof: o caranguejo deixa que eu explico depois (risos). O que esta
acontecendo com as células ali na figura? (continua mostrando a
figura C-10 na tv) [Explicacéao]

Ana: ela td se multiplicando e formando a massa de células

Ric: ta juntando e formando a massa de células

Prof: elas estdo se juntando de maneira correta? [Verificacao]
Todos: ndo

Prof: elas estdo alinhadas igual aquelas células azuis que estédo
enfileiradas? [Verificacao]

Ric: ndo, aquelas vermelhas estdo desorganizadas

Prof: vocés concordam entdo, com o que a Mil disse, esta
formando uma massa de células. A Ana disse que ela esta
aumentando. O Gab disse que esté juntando essas células. Todos
concordam com essas conclusdes? [Verificacao]

Todos: sim

Prof: as células cancerigenas ficam alinhadas bonitinhas?
[Verificacao]

Ric: ndo. Entdo quando essas células ficam assim baguncadas,
essas células vao se tornar inutil, se ela ndo esta alinhada ela ndo
funciona, por isso que o cancer “ferra” com a pessoa

Prof: entdo segundo a sua concluséo Ric, o cancer pode afetar um
determinado 6rgéo e pode fazer esse 6rgao parar de funcionar de
maneira correta? [Verificagao]

Ric: sim

Cam: concordo também professora
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Neste trecho transcrito, a professora-pesquisadora passa a mostrar um
video sobre a formacdo de um bebé, mas apenas a parte referente a mitose. No
momento em que a professora-pesquisadora avancava o video para chegar na parte

A

desejada, Ana (turno 476 “olha um bebé”) identifica um bebé e nesse momento a
professora-pesquisadora aproveita para verificar se os alunos conseguem relacionar
a mitose com a formacao do bebé. Ric (turno 478 “claro né, o bebé cresce e quando
junta os gametas as ceélulas se dividem”) consegue responder perfeitamente a
pergunta da professora-pesquisadora, mostrando que 0s conceitos apresentados até
0 momento tém sido significativos. Dessa forma, a professora-pesquisadora passa a
dar forma aos significados.

No turno 481, a professora-pesquisadora checa o entendimento dos
alunos sobre o comportamento dos cromossomos, conforme vai avancando o video.
Ao questionar sobre a separacdo dos cromossomos e a identificacdo dessa fase, Gab
responde de forma espontanea (turno 501) que se trata da teléfase e os préprios
alunos o corrigem, pois segundo o conhecimento j& construido ao longo das
interacdes, eles tém certeza se tratar da anafase. E neste momento que a professora-
pesquisadora cria um ambiente descontraido, pois a maneira como tem conduzido as
interacOes tem permitido que os alunos se sentissem a vontade para responder aos
guestionamentos.

Temos nesta sequéncia uma abordagem comunicativa de natureza
interativa/de autoridade, pois a professora-pesquisadora vai conduzindo os alunos,
através de perguntas, para que cheguem a uma resposta adequada da relagdo mitose
e cancer. O padrao de interacdo presente é uma cadeia aberta, ndo-triadica I-R-F-R-
F, pois a professora-pesquisadora vai fazendo feedbacks utilizando parte da fala das
respostas dadas pelos alunos. Nos turnos 514 a 516 ocorre a triade I-R-A em que a
professora-pesquisadora avalia positivamente a resposta dada pelos alunos.

No turno 514, a professora-pesquisadora aproveita para relacionar a
mitose com a reproducao das bactérias e Mil (turno 515 “porque ela se reproduz muito
rapido e vai se espalhando pelo corpo”), por também ter os conceitos construidos de
maneira significativa em sua estrutura cognitiva, consegue facilmente responder a
pergunta da professora-pesquisadora.

Ao questionar os alunos da relacédo do cancer com a mitose (turno 516
“[...] qual a relagado do cancer com a mitose?”), a professora-pesquisadora busca os

conhecimentos prévios dos alunos e cria uma ZDP. Ric arrisca uma resposta (turno
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517) e utiliza seu conhecimento espontaneo para tentar responder a pergunta da
professora-pesquisadora e utiliza a resposta do aluno verificando o entendimento,
porém gerou uma situacao de siléncio e ninguém se arriscou a concordar ou discordar
da pergunta.

A professora-pesquisadora decide entédo reformular a pergunta e associa
0 cancer como sinénimo de tumor. Ric ainda continua com a opinido de que as células
cancerigenas vdo morrendo e ndo consegue associar com a Divisdo Celular (turno
520). Mil responde que o tumor é como se fosse uma massa de células (turno 521,
resposta dada por estar presente em sua estrutura cognitiva, na tentativa de
responder o questionamento de Ric. A professora-pesquisadora utiliza a resposta de
Mil para verificar do que é formada essa massa. Com as respostas obtidas a
professora verificou que os alunos se encontram confusos em definir a composig¢éao
de um tumor.

Ao insistir na mesma pergunta (turno 527 “[...] mas eu quero saber o
céncer é formado por uma massa de células vivas ou mortas?”), tentando reforcar a
ideia da formagao da ‘massa de células’, a professora-pesquisadora obtém uma
resposta correta de Ric (turno 528 “s6 pode estar vivo, porque aumenta a quantidade
de células né professora. Ou estou errado?”), alegando que a massa de células é viva
e aumenta e tenta confirmar essa ideia em forma de questionamento, onde a
professora-pesquisadora o questiona novamente se a mitose esta relacionada com o
cancer, provocando dessa maneira um conflito cognitivo e permitindo que o aluno
supere a sua ZDP.

Ocorre, portanto, um padréo de interacao de cadeia aberta ndo-triadica
I-R-P-R-P-R..., em que utiliza parte da resposta do aluno para confirmar uma ideia e
prosseguir com as interacdes. Porém, nos turnos 529 a 532 temos um padrao I-R-A,
pois a professora-pesquisadora considera a resposta de Ric e Mil como corretas,
associando ao cancer.

No turno 533, Ric, que se encontrava em conflito cognitivo, reconhece
por intervencdes da professora-pesquisadora intercalada com a dos alunos, consegue
associar o cancer como uma massa de células que cresce e afeta um determinado
orgéo atingido. Ocorre o que chamamos de co-construgdo do pensamento, definido
como um evento que ocorre entre pessoas que tentam resolver um problema
significativo, a fim de estabelecer um dialogo no qual solugcbes sé&o propostas,
ampliadas, modificadas ou contrapostas (WELLS, 2001 apud DAMIANI, 2008).
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Portanto, essa mudanca de pensamento foi construida de modo coletivo, colaborativo
e co-participativo.

Nos turnos de 533 a 543 a professora-pesquisadora passa a selecionar
significados mostrando a figura C-10 na televisdo, a fim de verificar a diferenca
existente entre um tumor maligno e um tumor benigno. Tem como intencdo guiar os
alunos no trabalho com as ideias cientificas, fazendo-os identificar, neste primeiro
momento, a organizacao das células nos dois tipos de tumor. Ric (turno 548 “nao.
Entdo quando essas células ficam assim baguncadas, essas células vao se tornar
inutil, se ela ndo esta alinhada ela ndo funciona, por isso o cancer ‘ferra’ com a
pessoa”) novamente consegue chegar em uma conclusao consistente, mostrando que
as interacoes e a elaboracao de conceitos tem sido significativa.

Observamos que na maioria das interagdes ocorre o padréo I-R-F-R-F,
em que a professora-pesquisadora faz um feedback e sustenta as respostas dos
alunos em forma de perguntas e mantém a interacdo. Temos, portanto, uma
abordagem interativa/de autoridade, pois mantém o didlogo e faz perguntas para que
os alunos concluam sobre a formagao do cancer e os tipos existentes, sendo eles o

maligno e o benigno.

( 552. Prof: vocés ja observaram que no cancer, as células ndo ficam
alinhadas e que, por mitose tem um aumento no nimero de células
e formando novas células. Mas por conta de algum agente externo,
como cigarro, radiacdo do sol, bebida alcodlica, faz com que as
células se modifiguem e elas ndo tem controle para parar de
aumentar, parar de se dividir. O corpo ndo consegue dizer para
célula: cheguei na tel6fase, pronto, ndo preciso mais dividir, ndo
preciso mais de células. Ai vai formando uma massa de células.
Temos dois tipos principais de cancer: o benigno e o maligno. Qual
g a diferenca entre eles? (continua mostrando a figura C-10 na Tv)
[Alegacéo/Explicagéo]
553. Cam: o maligno atinge a corrente sanguinea
554. Gab: ali no benigno ta destruindo as células vizinhas
555. Mil: no benigno as células ficam arranjadas num lugar sé e no
maligno fica desarranjado, vai espalhando
556. Prof: mas em relagéo a corrente sanguinea, os dois tem alguma
relacdo com ela? [Explicacao]
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Mil: no tumor maligno, por conta da desorganizacdo atinge a
corrente sanguinea mais f4cil.

Prof: e o tumor benigno? [Identificacao]

Ric: ndo atinge porque as células ficam organizadas

Prof: sera que no tumor benigno, aquela massa de células vai para
a corrente sanguinea também? [Verificacao]

Mil: acho que o benigno leva mais tempo para chegar na corrente
sanguinea

Cam: acho que néo professora, mas acho que tem risco de ir para
0 sangue com o tempo professora

Prof: sera que pode ir para a corrente sanguinea de maneira
facilitada ou aquela massa fica concentrada apenas em um
determinado local? [Verificacao]

Ric: ah acho que o benigno fica s6 em um local porque ta
‘organizadinho’

Ana: e o maligno por estar desorganizado chega mais facil no
sangue

Prof: no tumor benigno vocés chegaram em um acordo que fica
localizado e néo se espalha e o tumor maligno se espalha e cai na
corrente sanguinea. E isso? [Verificac&o]

Ric: faz sentido

Mil: é professora

Prof: é isso mesmo gente. O tumor benigno é menos agressivo e
se concentra apenas em um local, ndo se espalha facil. J& o tumor
maligno, por ser mais agressivo e as células ndo se organizam,
chegam na corrente sanguinea mais facil. Vou mostrar um video
bonitinho para vocés explicando melhor esse processo.
[Alegacéo]

Ric: e o caranguejo professora? (Risos)

Prof: Por que o caranguejo estad associado ali na figura com o
cancer? [Explicacao]

Ric: ah professora, esses “bragos” do tumor maligno faz com que
pareca o caranguejo, agora entendi (risos)

Prof: isso mesmo, quando as células cancerigenas se espalham,
fica com um formato de caranguejo, por iSSO essa associacao.
[Alegacéo]

Edu: legal

Prof: esse video vai mostrar como o cancer atinge os 0rgaos.
(mostra o video sobre o cancer na tv, pausadamente). O que esta
acontecendo nesse primeiro momento? [Alegacao/Explicacao]
Ric: uma célula ficou louca e comecou a se dividir

Prof: o que seria essa célula louca? [Identificacao]

Ric: uma célula modificada

Prof: com mutacgéao? [Verificagao]

Ric: simmm

Mil: professora, mas o que faz essa célula ficar modificada e gerar
0 céancer?
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Prof: o que sera que vai atingir o nucleo da célula para ela comecar
a se dividir de maneira descontrolada? [Explicacéo]

Ric: se aléem de virus, ndo pode ser bactéria, ndo pode ser fungo,
0 que vai ser entao?

Prof: atualmente a vida que levamos, 0 que sera que pode levar as
células a sofrerem modificacdo? [Explicacao]

Milena: alimentacao

Ric: cigarro, bebida alcodlica, sol, vocé ja disse antes professora
Mil: acho que radioatividade também professora

Prof: isso mesmo gente, cigarro, bebidas, radiagdo solar,
elementos radioativos provocam mutacdes nas células do nosso
corpo [Alegacéao]

Ric: professora, o fato da gente sair no sol sem protetor solar pode
causar.... aiiii esqueci o nome... cancer de pele, pode causar
mutacdo também né professora

Prof: os raios ultravioletas também causam mutacdes,
modificagdes. Muito bem! Voltando aqui gente. Viu que a maioria
das modificagbes ocorrem de acordo com o ambiente onde
vivemos? [Alegacao/Verificacao]

Todos: sim professora

Prof: fatores genéticos sao poucos, a maioria das modificacdes na
célula vem dos fatores externos e do hébito de vida que levamos.
Onde ocorre essas modificacdes? [Alegacdo/ldentificacao]

Ric: no ndcleo da célula

Edu: cromossomos

Prof: vai ter um par de cromossomos, onde teremos a producao de
proteina, o RNA mensageiro faz a leitura para poder produzir essa
proteina, que é a responsavel pela apoptose, que fala para a célula
se matar. E o que deveria ocorrer normalmente. Observem que o
cancer surge devido a mutacdes no DNA (continua explicando o
video pausadamente) [Alegacao]

Ric: ah quando |é o DNA |4 sai defeituoso

Prof: a apoptose acontece naturalmente mesmo quando a célula
precisa morrer. Vamos ver o que acontece quando temos mutacao
no DNA (continua mostrando o video na tv pausadamente)
[Alegacéao]

Ric: olha a mutacédo do DNA

Prof: isso mesmo Ric. Se tem uma mutacao ali no DNA, o produto
final que vai ser a proteina vai sair defeituosa. Nao consegue dar o
recado certo e o que acontece? [Alegacao/Explicacao]

Ric: a célula ndo se mata. A “alma” volta e a célula com defeito ndo
morre (risos)

Prof: se a célula defeituosa ndo morre o que vai acontecer?
[Explicacao]

Ric: vai se dividir loucamente sem controle (risos)

Prof: vai se dividir sem parar e assim destruir tecidos e 6rgaos.
Vamos para o0 capitulo 2 (continua mostrando o video
pausadamente na tv) [Alegacao]

Edu: olha as células com defeito tentam se disfarcar

Prof: por que elas fazem isso? [Explicagé&o]
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606. Ric: para ndo serem atacadas pelo sistema de defesa do nosso
corpo

607. Prof: entdo algumas células cancerigenas podem ficar por anos
sem se dividir e se esconder? [Verificacao]

608. Ric: acho que pode sim, ja que elas tentam se disfarcar (risos)

609. Prof: bom vocés viram que as células cancerigenas tentam se
esconder (corrigir geneticamente) do nosso sistema imunologico,
mas com o tempo ndo conseguem mais. Por qué? [Explicagé&o]

610. Gab: porque elas aumentam muito em quantidade e nossa defesa
ndo da conta

611. Ric: dai que faz um ‘estrago’ no 6rgao

612. Prof: e por que elas aumentam? [Explicacao]

613. Ric: porque faz mitose descontrolada (risos), produz muitas
células, mais que o normal

614. Prof: muito bem. Essa mitose ndo é controlada, produz muitas
células, forma aquela massa de células e assim prejudica o
funcionamento do oOrgdo afetado. E a metastase, o que €?
Conforme o video mostrou? [Alegacdo/Explicacéao]

615. Mil: € quando as células com cancer atingem a corrente sanguinea
e vao para outro 6rgao

616. Prof: e que tipo de cancer faz isso? [Identificacao]

617. Mil, Ric: maligno

618. Prof: isso ai gente. Na préxima aula continuamos. Estédo indo muito
bem! [Alegacéao]
(sinal para o fim da aula bate)

Dando forma
aos
significados

No turno 552, a professora-pesquisadora revé o progresso da estoria
cientifica, explicando a existéncia dos dois tipos de cancer: o maligno e o benigno e
continua as interagdes perguntando sobre a diferenca entre esses dois tipos, fazendo
os alunos observarem a figura C-10 mostrada na Tv.

Cam, Gab e Mil (turnos 553, 554, 555) constroem juntos os significados
para a pergunta da professora-pesquisadora, que relaciona as respostas com a
corrente sanguinea, no quesito do cancer se espalhar para outros 6rgaos, criando um
conflito cognitivo (turnos 560 e 563) e checando o entendimento dos alunos acerca de
suas proprias respostas, criando um padréo de interacdo I-R-A, ao confirmar que o
tumor maligno, por ser mais agressivo, se espalha rapidamente e o tumor benigno,
por se concentrar apenas em um local, ndo se espalha téo rapido.

No turno 537, Ric ja havia questionado sobre o caranguejo na figura.
Apods o entendimento sobre o céncer, volta a questionar novamente a professora-
pesquisadora (turno 570) sobre o desenho do caranguejo na figura e pede ao aluno
para associar o cancer com a figura do caranguejo. Apos as diversas intervencdes

anteriores feitas pela professora-pesquisadora e os demais alunos, Ric conseguiu
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elaborar seu conceito acerca da relagdo caranguejo x cancer, mostrando que as
discussdes tém sido significativas (turno 572).

A professora-pesquisadora prossegue as interagbes de maneira
interativa/de autoridade, ao associar o video do cancer com a mitose, buscando
selecionar significados ao questionar o que gera o cancer (como ocorre nos turnos
581 a 589) e dar forma a esses significados (turnos 592 a 608). Os padrdes de
interacdo continuam com a triade I-R-A, onde a professora-pesquisadora faz uma
pergunta, espera uma resposta do aluno e faz uma explicagdo sobre esta resposta
gerada pelo aluno.

As intencfes da professora nos trechos apresentados acima foram de
explorar as ideias dos alunos ao observar a figura do tumor maligno e benigno, bem
como o video mostrando o desenvolvimento do cancer; guiar os estudantes no
trabalho com as ideias cientificas, e dar suporte ao processo de internalizacdo, pois
através do conhecimento prévio de cada aluno, acerca do cancer, a professora-
pesquisadora pode prosseguir com as interacdes; e manter a narrativa sustentando o
desenvolvimento da estoria cientifica.

E importante observar que neste episodio, 0s alunos interagiram bem
mais comparado aos episédios anteriores, pois como afirma Lorencini Jr (2000, p. 39),
“a formulagdo de perguntas tem como objetivo estabelecer relagBes interativas,
integrando diferentes grupos de alunos, além de desenvolver e manter um clima
intelectual, emocional e motivacional nos alunos”. Para o mesmo autor, as perguntas
exigem do aluno uma atitude ativa e reflexiva, para conseguir responder as perguntas,
fazendo com que reflita sobre seus proprios conhecimentos e 0s conceitos cientificos,
ocorrendo uma interatividade argumentativa entre o professor e os alunos e entre 0s
préprios alunos para a construcao do discurso reflexivo.

Segundo Lorencini Jr (2000, p. 40), o professor “deve favorecer o
aparecimento de interacfes argumentativas entre os alunos, para que cada um
exponha a sua ideia a luz das ideias do grupo e fomentar o surgimento de novas ideias
e contradigbes”.

No quadro 10 esta a sintese do episodio 3, baseado no quadro de

andlise das interagdes discursivas de Mortimer e Scott (2002).
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Quadro 10 — Sintese do papel do professor referente ao episodio 3: Mitose e cancer

Aspectos da anédlise

Papel do Professor

Intencbes da

v' Explorando a visdo dos estudantes;
v Guiando os estudantes no trabalho
com as ideias cientificas e dando

professora suporte ao processo de internalizacéo;
v Mantendo a narrativa: sustentando o
desenvolvimento da estéria cientifica.
v' Descricdo tebrica — tipos de tumor,
Conteutdo maligno e benigno, associacdo da
mitose com o cancer.
Abordagem v Interativo/de autoridade.
v I-R-F-R-F;
Padrbes de Interacéo v I-R-P-R-P-R;
v |-R-A.

Formas de
Intervencao

Revendo o progresso da estéria cientifica:
v" Revé o progresso no desenvolvimento
da estoria cientifica;

Dando forma aos significados:
v Introduz um novo termo;
v Parafraseia uma resposta do aluno em
forma de pergunta.

Checando o entendimento dos estudantes:
v Verifica se had consenso da classe
sobre determinados significados.

Marcando significados chaves:
v' Estabelece uma sequéncia I-R-A com
um aluno para confirmar uma ideia.

Compartilhando significados:
v" Repete a ideia de um aluno para toda a
classe.

Selecionando significados:
v' Considera a resposta do aluno em sua
fala;
v' Estimular o entendimento dos alunos
por meio de perguntas e feedbacks.

Fonte: da autora.

Em relacdo as perguntas feitas pelo professor, neste episodio 3, temos

um total de 104 perguntas, das quais 33% das perguntas séo alegagao, encontradas
nos turnos 432, 435, 437, 444, 456, 460, 472, 475, 486, 488, 494, 496, 502, 506, 510,
514, 516, 519, 527, 532, 536, 552, 564, 573, 575, 588, 590, 592, 595, 597, 599, 603,
614 e 618; 32% sédo perguntas de explicacéo, presente nos turnos 432, 434, 435, 440,
447, 456, 462, 470, 479, 481, 483, 490, 496, 508, 510, 514, 516, 519, 529, 534, 538,
552, 556, 571, 575, 582, 584, 599, 601, 605, 609, 612 e 614.
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Temos 17% das perguntas classificadas como identificacdo encontradas
nos turnos 442, 444, 452, 454, 458, 460, 468, 486, 494, 499, 506, 512, 522, 536, 558,
577, 592 e 616; 16% das perguntas classificadas como verificagdo, presente nos
turnos 450, 466, 472, 477, 488, 518, 541, 543, 545, 547, 549, 563, 566, 579, 590 e
607; 2% de perguntas alternativas, encontradas nos turnos 525 e 527. Portanto, a
maior parte das perguntas regularmente feitas pela professora, neste segundo
episédio, novamente foram as perguntas de alegacdo, seguida da categoria de

perguntas de explicacao.

Quadro 11 — Classificacao das perguntas do episédio 3

Categorias das perguntas Quantidade
Alegacéo 34(33%)
Explicacao 33(32%)
Identificacao 18(17%)
Verificagcédo 17(16%)
Alternativa 2(2%)
Total de perguntas 104 (100%)

Fonte: da autora

3.3.2 Episodio 4: Meiose

No episddio 4, a professora-pesquisadora mostra a figura C-11 e busca
investigar nos alunos algumas semelhancas com a mitose. Na meiose, ndo €
aprofundada cada uma das etapas referente as duas divisdes, apenas ocorre a
verificacdo do que ocorre com 0s cromossomos e a quantidade de células formadas

ao final deste processo.
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Prof: Vamos la entdo gente. Vocés ja viram sobre a mitose, o
quanto ela é importante para os seres vivos. Temos um outro
processo que também envolve a Divisdo Celular e tem etapas
muito proximas da Mitose, mas difere em alguns aspectos.
Observem essa figura aqui (mostra figura C-11 na tv) onde esta
representada uma célula-mée que vai se dividir. O que esta
acontecendo com ela? [Alegacao/Explicacao]

Ric: a célula esta se preparando para dividir em dois e depois em
quatro

Prof: as células se dividiram em dois e depois em quatro. Vocés
acham que aquelas quatro células formadas ali no final sdo iguais
a célula que deu origem? Assim como ocorre na mitose?
[Alegacéo/Verificacao]

Gab: parece que sim

Ric: ah se dividiu entdo € igual

Prof: e por que elas sao iguais? [Explicacéao]

Ric: porgue ela origina de uma célula perfeita que se preparou e
depois dividiu

Cam: ela tem origem de uma célula igual 14 na mitose

Prof: dessas células que formaram, vai ter a mesma quantidade de
cromossomos igual 14 na mitose? [Verificacao]

Ric, Gab, Cam (respondem juntos): vai

Prof: por qué? As células formadas terdo a mesma quantidade de
cromossomos? [Explicacao]

Ric: ela se divide de uma célula perfeita entdo tem a mesma
guantidade ué

Prof: quantos cromossomos duplicados temos ali na célula-méae?
[Identificacéo]

Todos: quatro

Prof: quantos tem nas células que foram formadas?
[ldentificacéo]

Todos: dois

Cam: ué professora como assim dois?

Raf: parece que reduziu 0s cromossomos

Prof: até que ponto vocés conseguem observar que € parecido
com a mitose? [Verificacao]

Cam: esse é diferente?

Prof: vamos la. Vocés viram que a célula passa por um periodo de
preparacdo, duplica os cromossomos e depois divide. Até que
ponto entdo parece com a mitose? [Alegacado/Verificacao]

Cam: até onde divide em duas células

Prof. na primeira ou na segunda divisdo? (aponta para a figura C-
11 mostrada na tv, indicando a primeira e a segunda divisao)
[Alternativa]

Ric: até na primeira

Prof: entdo essas células que sédo formadas na segunda divisdo
sao iguais as primeiras? [Verificacao]

Cam: néo

Gab: sim

Ric: nédo
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Raf: sim

Edu: sim

Prof: decidam-se gente (risos) [Alegacao]

Cam: mas se dividiu de uma sé, ah néo sei explicar professora
Prof: mas olhem o0s cromossomos. Foi duplicado esses
cromossomos, nao aumentou, s6 duplicou o que tinha I4. Até aqui
na primeira divisdo a quantidade de cromossomos permanece a
mesma igual ocorre la na mitose? [Alegacao/Verificacao]

Cam: sim, ta duplicado na primeira divisdo. Na segunda nao

Prof: a primeira sim e a segunda n&o. Perceberam entdo que
ocorre duas divisdes na meiose. Na mitose ocorre s6 uma divisdo
e formam duas células exatamente iguais aquela que deu origem.
[Alegacéo]

Cam: ai essas duas da primeira divisdo se dividem em mais duas,
certo?

Prof: Na meiose vocés observam ali que ocorre mais uma divisao.
Como a Cam disse, as duas células que formaram na primeira
divisdo, se dividem novamente e formam quatro células. Entdo
essas quatro células serdo idénticas a célula que deu origem?
[Alegacéo/Verificagao]

Todos: sim

Prof: por qué? [Explicagéo]

Cam: ah, ndo tem como ser diferente professora, se originou de
uma so

Prof: mas nessa primeira divisdo ocorreu novamente a duplicacéo
dos cromossomos? [Verificacao]

Ric, Cam: néo

Ric: ahhhh entédo as quatro células formadas tém s6 metade dos
cromossomos, que antes estavam duplicados na primeira divisao,
entendi! Eu sou 0 maximo (risos)

Prof: vamos pegar o exemplo do ser humano, Ric. Vocés ja sabem
gue temos 46 cromossomos nas células. Esses cromossomos
foram duplicados na interfase, na Meiose, e sofreram a primeira
divisdo. Nessa primeira divisdo teremos quantos cromossomos?
[Alegacéo/ldentifica¢ao]

Cam, Ric, And: 46 cromossomos

Prof: certo, ai ainda na meiose, sofre a segunda divisdo. Quantos
cromossomos teremos ao final da meiose em cada uma das células
formadas? [Alegacéo/ldentificacao]

Todos: 23

Cam: que é a metade porque ndo duplicou. Agora entendi
professora e assim vai indo, ndo é?

Prof: sera que a meiose se divide infinitamente? [Explicacao]
Cam: pera, nao! Se for dividindo e dividindo sem duplicar, uma hora
vai acabar 0s cromossomos

Ric: entdo a meiose ocorre nos gametas professora? Ja que
guando junta o 6vulo com o espermatozoide, cada um tendo 23
Cromossomos, gera os 467

Prof: a meiose néo se divide infinitamente. Mas ela estaciona. Isso
ocorre na formagao dos gametas masculinos e femininos. Sao as
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Unicas células do nosso corpo com a metade do numero de
cromossomos. Para funcionar perfeitinho, as células necessitam
ter 46 cromossomos. E como o Ric disse é necessario unir 0s
gametas femininos com o0s masculinos para ter os 46
cromossomos. Entenderam? [Alegacao/Verificagcéao]

671. Todos: simmm

672. And: professora, mas acontece do ser humano ter menos que 46
Ccromossomos?

673. Prof: acontece And. Quando temos um erro na divisdo da
guantidade de cromossomos pode ir menos cromossomos para a
célula ou até mais. Ai geram as Sindromes. Por exemplo, a
Sindrome de Down, que gera toda a caracteristica tipica do
individuo por conta de um pequeno erro na distribuicdo dos
cromossomos e aumenta 1 a mais. Ele vai ter 47 cromossomos.
[Alegacéo]

674. Ric: por isso a importancia de dividir certinho e por iSso que entra
s6 um espermatozoide no 6vulo né professora?

675. Prof: isso mesmo Ric. Ja pensou ter um niamero muito superior de
cromossomos? O individuo ndo sobrevive, pode ser abortado
naturalmente pela mulher. E isso entdo gente. Vocés se sairam
muito bem! Encerro por aqui meu projeto [Alegacgéo]

676. Cam: adorei professora, muito interessante, ndo sabia que o corpo
fazia tudo isso

677. Prof: corpo humano € uma maquina literalmente né gente risos.
Muito obrigada por colaborarem com o meu projeto gente. Vocés
sdo demais! [Alegacao]

No momento em que a professora-pesquisadora questiona os alunos se
as quatro células formadas ao final da meiose (turno 621) eram todas idénticas, como
ocorre na mitose, os alunos concordam com a afirmagéo, mas nao levam em conta
gue néo ocorre uma segunda duplicacdo dos cromossomos na segunda divisdo da
meiose, acreditando assim que as quatro células sao idénticas.

E criada entdo, uma ZDP e utilizada uma abordagem comunicativa de
natureza interativa/de autoridade, com o intuito de, através de perguntas e
intervencdes, conduzir os alunos ao objetivo pré-estabelecido, ou seja, atingir a
compreensao que as células formadas na meiose possuem metade dos cromossomos
encontrados na célula-mée. Além disso, para alcancar tal objetivo, a professora-
pesquisadora seleciona significados ao fazer a comparacdo da mitose com a meiose.

Ao mostrar a figura C-11 na tv, a professora-pesquisadora pede aos
alunos que comparem até que ponto a meiose parece com a mitose, revendo o
progresso da estéria cientifica. E novamente ao serem questionados sobre as células

formadas ao fim da meiose serem todas iguais, os alunos tem uma divergéncia de
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ideias e encontram-se confusos. A professora-pesquisadora inicia as interacdes por
uma sequéncia I-R-P-R-P-R, onde procura fazer intervencdes a fim de esclarecer as
divergéncias de ideias e intercala com padrdes I-R-A nos momentos em que 0s alunos
conseguem chegar a suas proprias conclusées. Quanto as intenc¢des, a professora-
pesquisadora manteve e sustentou a narrativa para o desenvolvimento da historia
cientifica, fazendo com que os alunos elaborassem melhor seus conceitos até
chegarem a uma concluséo.

Nos turnos 661 e 666, Ric e Cam conseguiram superar suas ZDPs pela
mediacao através de perguntas feitas pela professora-pesquisadora. Percebemos
novamente neste episddio, que o0s alunos interagiram bastante, fazendo
questionamentos acerca de suas proprias duvidas ou até mesmo para confirmar uma
ideia, como ocorre nos turnos 365, 669 e 672, contribuindo assim para a construgao

do discurso reflexivo.

Quadro 12 - Sintese do papel do professor referente ao episédio 4: Meiose

Aspectos da anédlise Papel do Professor
Intencbes da v Mantendo a narrativa: sustentando o
professora desenvolvimento da estéria cientifica.
v' Descricdo teb6rica — comportamento
Contetdo dos cromossomos e formacdo de
células na meiose.
Abordagem v Interativo/de autoridade.
N « v |-R-P-R-P-R;
Padrdes de Interacédo v L-RA.

Selecionando significados:
v' Considera a resposta do aluno em sua
Formas de fala.
Intervencao Revendo o progresso da estéria cientifica:
v" Revé o progresso no desenvolvimento
da estoria cientifica.

Fonte: da autora.

Na classificagdo de perguntas do episodio 4, temos um total de 36
perguntas, das quais 50% das perguntas séo alegacéo, presente nos turnos 619, 621,
639, 649, 651, 653, 655, 662, 664, 670, 673, 675 e 677; 22% das perguntas
classificadas como verificagdo, encontradas nos turnos 621, 627, 637, 639, 643, 651,
655, 659 e 670; 14% das perguntas feitas pela professora-pesquisadora sao

classificadas como explicagao, encontradas nos turnos 619, 624, 629, 657 e 667; 11%
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de perguntas de identificacdo nos turnos 631, 633, 662 e 664 e 3% de perguntas

classificadas como alternativa, encontrada no turno 641.

Quadro 13 - Classificagcédo das perguntas do episodio 4

Categorias das perguntas Quantidade
Alegacao 18(50%)
Verificagcéo 8(22%)
Explicacao 5(14%)
Identificagcao 4(11%)
Alternativa 1(3%)
Total de perguntas 36 (100%)

Fonte: da autora

3.4 ANALISE DO QUARTO DIA: 2 HORAS/AULAS

3.4.1 Montando o ciclo celular e a mitose

Neste dltimo dia, um aluno faltou para a realizacdo da atividade, por
motivos ndo informados a professora-pesquisadora no dia da aula. Portanto, foram
feitas apenas a analise de onze atividades. A professora-pesquisadora organizou as
carteiras em forma de U, como tem sido em todas as aulas para a coleta de dados e
aplicou a atividade. A professora-pesquisadora os alertou quanto a copia da atividade
do colega do lado e pediu para que discutissem apenas 0 que tivessem duvidas e
realizassem tal atividade de maneira autbnoma, a fim de ndo interferir em nossa
analise.

Ao analisar os resultados obtidos, todos os alunos iniciaram o ciclo
celular com a etapa G1, porém nas etapas seguintes S e G2 ninguém acertou, houve
uma inversao entre estas fases e apenas dois alunos acertaram a finaliza¢ao do ciclo
celular com a fase M, referente ao inicio da Mitose.

Quanto a sequéncia da mitose, tivemos cinco alunos que acertaram a
sequéncia correta nas figuras, mas erraram os nhomes referentes a profase, metafase
e anafase, acertando apenas a figura e o nome da tel6fase. Em contrapartida, cinco

alunos erraram a sequéncia de imagens e 0s nomes, acertando apenas a telofase
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como a ultima etapa da mitose. Apenas um aluno errou toda a sequéncia de figuras e
nomes.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais (PCN’s),
afrmam que ao interpretar imagens o0s estudantes realizam comparacgoes,
estabelecem relacdes, elaboram registros e outros procedimentos desenvolvidos na
sua aprendizagem, fazendo assim o0 uso de conceitos e atitudes que elaboraram
durante discussbes em sala de aula (BRASIL, 1998).

Carneiro, Dib e Mendes (2003) defendem que o uso das imagens
desempenha um papel importante no processo de ensino e aprendizagem. Segundo
0S mesmos autores € imprescindivel que durante as aulas de Ciéncias, as imagens
sejam exploradas pelo professor e pelos estudantes, pois o dominio da leitura de
imagens tem uma relacdo direta com a aprendizagem dos conceitos cientificos.

Cassiano (2002) pontua que as imagens utilizadas em sua dimenséo
pedagogica, podem ser vistas como uma forma de linguagem, a fim de contribuir para
a aprendizagem de conceitos cientificos e a otimizacao da dindmica de comunicacao
em sala de aula, como ocorreu em nossa pesquisa. O uso de imagens, mesmo
transmitidas na Tv, favoreceu as discussdes realizadas sobre a Divisdo Celular e fez
com que os alunos interpretassem o que ocorre em cada uma das etapas da mitose,

mesmo nao sabendo nomea-los adequadamente, conforme resultado desta atividade.

3.4.2 Revendo conceitos significativos de divisao celular

Nessa segunda atividade aplicada logo ap6s o término da atividade
anterior, foram entregues aos alunos uma folha em branco para que produzissem um
texto de acordo com todas as discussdes que tiveram durante as aulas sobre a Divisao
Celular. A atividade aberta permite aos alunos expor suas explicacdes ligadas ao
conceito discutido e construido nas aulas anteriores. Através desse tipo de atividade,
os alunos podem aplicar conceitos para a compreensdo de fendmenos naturais,
selecionar e organizar informacdes para enfrentar situagcbes-problemas, organizar
informacdes e conhecimentos disponiveis em situacfes concretas para a construcao
de argumentacgdes consistentes (CARVALHO, 2006).

A professora-pesquisadora pediu para que os alunos organizassem o0
texto de acordo com a sequéncia das discussGes anteriores. A professora-

pesquisadora separou 0s textos e criou categorias na qual as respostas dos alunos
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pudessem ser agrupadas. Os numeros em frente a cada categoria referem-se a

guantidade de alunos que 0s mencionaram em seus textos.

(a) Diviséo é a separacdo das células — (11): todos os alunos responderam no
inicio do texto referindo-se a divisdo como a separacao das ceélulas (ou como
escrito por 3 alunos, divisdo das células, que foram agrupados na mesma
categoria).

(b) Elementos responséveis pela divisdo celular — (5): houve a referéncia de
alguns alunos sobre os elementos para que a divisdo celular ocorra. Dentre
esses elementos foram citados ndcleo, cromossomos e DNA (5), além da
utilizac@o de uma célula eucariética (2) utilizado na explicacdo da professora.

(c) Funcdes da divisédo celular — (11): todos os alunos fizeram referéncias as
funcdes da divisdo celular para os seres vivos, sendo eles, renovacdo ou
substituicdo das células que morreram (10), ao processo de cicatriza¢cdo de um
ferimento (11), regeneracao (6), crescimento da unha e cabelo (11), formacao
de um bebé (3), ao processo de crescimento da crianga (1), transferéncia das
caracteristicas de pai para filho (1), considerando que o aluno escreveu “na
divisdo dos cromossomos as caracteristicas passam para oS gametas, que
formam uma outra célula e leva a caracteristica para o filho”, ou seja, o aluno
fez referéncia no momento da divisao celular para a formacao dos gametas, as
caracteristicas dos pais se manifestam nos filhos, conforme discusséo ocorrida
no turno 150.

(d) Etapas da divisdo celular - (5): apesar dos alunos ndo saberem citar
corretamente 0os nomes de cada uma das etapas da mitose, houve uma
descricdo do comportamento dos cromossomos durante a divisdo celular, a
destacar: desaparecimento da membrana nuclear — profase (5), alinhamento
dos cromossomos — metafase (5), separacédo dos cromossomos onde cada um
vai para um canto da célula — anafase (5), criacdo de outra célula — teléfase (5)
e divisdo do citoplasma — citocinese (2).

(e) Associacdo da mitose com o cancer — (11): todos os alunos conseguiram
associar quando a célula se divide de maneira descontrolada gera o cancer
(11), sejam por fatores como alimentacéo (11), mutacdo do DNA (11), radiacao
(5), bebidas alcodlicas (2), cigarro (2) e ainda citaram os diferentes tipos de

cancer: benigno e maligno (11), além do cancer de pele (1).
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(f) Diferenca entre mitose e meiose — (8): os alunos conseguiram identificar que
na mitose ocorre apenas uma divisdo e na meiose duas divisdes (8), além de
relacionar que na mitose sao produzidas 2 células iguais (8) e ha meiose sdo
produzidas 4 células com a metade dos cromossomos da célula-méae (8). As

células originadas na meiose sdo encontradas apenas nos gametas (1).

Percebemos que ao realizar esta Ultima atividade, os alunos
relembraram varios conceitos discutidos durante os dias de coleta nas interacdes
discursivas, apesar de alguns alunos néo interagirem com muita frequéncia, diversos
conceitos cientificos acerca do fendmeno Divisdo Celular, foram significativos.

As intervencdes feitas pela professora-pesquisadora auxiliaram os
alunos a superar sua zona de desenvolvimento proximal, bem como as proprias
intervencdes feitas entre os alunos, nos momentos em que confirmavam ou
discordavam das ideias do colega. Em geral, os resultados foram significativos e
compativeis com o desempenho esperado, para que os alunos compreendessem a
importancia da divis&o celular para os seres vivos.

Lorencini Jr (2000) afirma que a construcdo de um discurso reflexivo
deve promover uma aprendizagem reflexiva, onde procura gerar o conhecimento dos
alunos, expondo suas ideias em um processo de negociagdo, atribuicdo e
compartiihamento de significados dos conteudos cientificos e o professor
intencionalmente evita a correcdo da resposta do aluno, mas da um direcionamento
para que o aluno consiga chegar a suas proprias conclusdes, atribuindo assim, uma
maior autonomia ao aluno, como ocorreu em nossa pesquisa.

Apesar de nem todos os alunos participarem de forma ativa, percebemos
gue mesmo ouvindo as discussdes geradas durante as aulas, esses alunos foram
responsaveis pela socializacéo para a elaboracdo do conhecimento, como observado

na Ultima atividade de producéo do texto, pois como Oliveira (2013) destaca:

ndo podemos desconsiderar os tipos de participacdo em uma discussao.
Existem alunos que participam falando e ouvindo e ha aqueles que o fazem
ouvindo os colegas e o professor. Os alunos que ndo contribuem com suas
opinides oralmente podem estar acompanhando mentalmente as opiniGes
dos colegas e também estar se reorganizando em pensamento para as
guestdes debatidas (OLIVEIRA, 2013, p. 74).
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Verificamos também, que o uso de imagens da Divisdo Celular,
favoreceu a construcdo dos significados, reforcados principalmente na primeira
atividade aplicada ao fim das interacdes discursivas. Silva et al. (2006) apud Tomio
et al. (2013, p. 27) afirmam que é possivel pensar nas imagens sob uma perspectiva
discursiva, pois consideramos que “os sentidos sdo produzidos sob determinadas
condi¢gdes que abarcam o texto/imagem, o sujeito e o contexto”. Segundo os mesmos
autores, a imagem nao é concebida como transmissora de informacao, mas parte de
um processo mais amplo de producéo/reproducédo de sentidos. Para tanto, o
significado de uma imagem surge na interacdo do sujeito com a imagem, a partir das

particularidades e restrices de um conceito.
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CAPITULO 4
SINTESE DOS RESULTADOS ENCONTRADOS

Com base na analise dos registros coletados durante a aplicacdo da
nossa pesquisa sobre Divisdo Celular, vamos agora buscar regularidade nos quadros
dos quatro episodios de ensino de acordo com a estrutura analitica de Mortimer e
Scott (2002), para verificar os fatores que possibilitaram a elaboragcdo do
conhecimento por parte dos alunos para a constru¢do de novos significados, além de
analisar os quatro quadros sobre a classificacdo de perguntas feitas pelo professor,
com base no trabalho de Lorencini Jr (1995).

A professora-pesquisadora inicia as interacdes acerca do que os alunos
compreendem do termo “divisdo”, para posteriormente inserir os elementos que

envolvem a diviséo celular (ndcleo, cromossomos e DNA). Zabala (1998) pontua que

para que ocorra a aprendizagem € necessario que esta construcao seja
baseada na atribuicdo de um significado a um determinado objeto de ensino,
gue implica a contribuicéo por parte da pessoa que aprende, de seu interesse
e disponibilidade, além de seus conhecimentos prévios e de sua experiéncia
(ZABALA, 1998, p. 63).

Além disso, o professor é o responsavel por detectar um conflito inicial
entre o que o aluno ja conhece e o0 que se deve saber, contribuindo para que o aluno
se sinta capaz e com vontade de resolver este problema e prop6e o novo conteldo
como um desafio interessante, sendo que a resolucao tera alguma utilidade, intervindo
de forma adequada nos progressos e nas dificuldades que o aluno manifesta,
apoiando e prevendo a atuacdo autbnoma do aluno (ZABALA, 1998).

Através da construcdo do discurso entre professor/aluno e aluno/aluno,
destacamos no quadro de resumo dos episddios o padrdo das abordagens
comunicativas nos quatro episodios de ensino. Ao iniciar as intera¢des, temos um
discurso interativo/de autoridade, com o intuito de conduzir os alunos por meio de
perguntas e respostas, a fim de verificar o entendimento dos alunos e assim
desenvolver a estoria cientifica. E assim a professora-pesquisadora prossegue até o
fim das interagOes discursivas.

Houve momentos no episddio 2 em que a professora-pesquisadora fez
intervencdes com a abordagem nao-interativa/de autoridade para rever 0 progresso

no desenvolvimento da estoria cientifica, organizando e sintetizando as ideias e
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tornando os pontos chaves das interacdes significativos para todos os alunos. E
apenas uma Unica vez no episédio 1, ocorreu a abordagem de natureza
interativa/dialdgica.

Reconhecemos que o professor é o responséavel pelo desenvolvimento
da estoria cientifica durantes as aulas e para que isto ocorra, € importante que as
atividades dialégicas produzam significados aos alunos. Para que tais atividades
tenham sucesso, o0 professor deve planejar maneiras de intervir, introduzir novos
termos e ideias para que a estdria cientifica avance, assim como ocorreu em nossa
pesquisa. Ao introduzir novos conceitos cientificos, a professora-pesquisadora faz a
checagem de conceitos, da forma a estes conceitos e seleciona significados nas
respostas dos alunos, deixando que diversos pontos de vista sejam explorados.

As intervengdes de autoridade sdo muitas vezes fundamentais para o
ensino de Ciéncias para marcar significados chaves durante as interacfes, como
ocorreu em maior parte da nossa pesquisa. Em todas as vezes em que a professora-
pesquisadora utilizava de tal abordagem comunicativa, tinha a intencionalidade de
conduzir & elaboragéo de conceitos, mesmo aceitando as diferentes ideias dos alunos,
sejam elas corretas ou nao.

Os padrdes de interacdo, ou seja, quando professora e alunos alternam
as falas, que ocorreram durante o desenvolvimento da aula foram a triade de cadeia
fechada I-R-A (Iniciacdo do professor — Resposta do aluno — Avaliacéo do professor),
onde o professor faz uma pergunta, o aluno responde e o professor avalia essa
resposta. Outro padrdo de interacdo presente em nossa pesquisa foi a cadeia aberta
nao-triadica 1-R-P-R-P-R (Iniciacdo do professor — Resposta do aluno -
Prosseguimento da fala...) em que a professora-pesquisadora utilizou parte da fala do
aluno para dar prosseguimento nas interacdes, sempre fazendo intervengdées em
forma de pergunta. Além de outro padréo de cadeia aberta ndo-triadica I-R-F-R-F-R
(Iniciacéo do professor — Resposta do aluno — Feedback), fazendo um feedback para
que o aluno elabore um pouco mais sua fala e se expresse melhor, sempre
sustentando a fala do aluno.

As interacdes discursivas da professora-pesquisadora geraram um
discurso reflexivo, de maneira interrogativa-argumentativa, favorecendo a maioria das
cadeias de interacédo aberta, sempre sustentando a fala do aluno. Essa metodologia
foi importante em nossa pesquisa, pois a medida que as intera¢des ocorriam, por meio

de ideias, hipoteses, compartilhamento de duvidas, diferentes conceitos, foram
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elementos essenciais para a construcdo do discurso. Sabemos que quanto mais
interacbes ocorrem, maior é o nivel cognitivo dos alunos para a constru¢cdo dos
significados. Se as intervencdes da professora-pesquisadora fossem curtas e de
maneira a sempre responder as perguntas dos alunos, acabaria a interagdo e nao
haveria um canal comunicativo.

Para a construcdo do discurso reflexivo, o professor deve favorecer as
interagbes argumentativas para que os alunos possam expor suas ideias e as ideias
do grupo, para o surgimento de novas ideias e contradicdes a ideias anteriores
(LORENCINI JR, 2000). Percebemos que essa habilidade da professora-
pesquisadora em conduzir as interagdes, facilitou os alunos na tomada de consciéncia
de suas proprias ideias sobre a Divisdo Celular.

Portanto, o ensino por formulacdo de perguntas, baseado na teoria
sociointeracionista de Vygotsky, promoveu uma aprendizagem para a negociacao e
compartilhamento de significados, além de explorar os conhecimentos prévios dos
alunos (nivel de desenvolvimento real), fazendo com que os alunos respondessem as
perguntas de acordo com 0 que pensam, para gerar conflitos cognitivos e atuar na
ZDP, a fim de chegar em um determinado objetivo (nivel de desenvolvimento
potencial), por meio das intervencdes fornecidas pela professora-pesquisadora.

Lorencini Jr (2000) expde em seu trabalho que durante a pratica letiva,
as perguntas levantadas pelo professor podem desencadear respostas que ndo eram
esperadas por ele ou que necessitam de melhor esclarecimento. Observamos em
nosso estudo que diversas perguntas feitas pela professora-pesquisadora foram
desencadeadas pelas duvidas dos alunos e em um processo que Schon (2000)
denomina de reflexdo-na-acdo, onde a professora-pesquisadora elaborava outras
perguntas nao planejadas durante as interagoes.

A postura reflexiva da professora-pesquisadora passou pelos quatro
momentos distintos propostos por Schon (1992), conforme discutido no capitulo 1,
pois ao passar pelo processo de reflexdo-na-acéo, a professora-pesquisadora deixou
ser surpreendida pelas respostas espontaneas dada pelos alunos; refletiu
rapidamente sobre aquela resposta e de imediato formulava ou reformulava a
pergunta e aplicou uma atividade final para verificar a elaboragcdo de conceitos
cientificos acerca da Divisao Celular.

Percebemos que ao longo das interagfes, houve varios momentos de

descontracéo dos alunos, encorajando-0s a responder as perguntas, como se fosse
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um jogo de perguntas e respostas. Os alunos passaram a nao demonstrar medo em
responder as perguntas, independente se 0s conceitos elaborados estavam corretos
ou ndo e passaram a participar de uma forma mais ativa nas interacoes.

Vygotsky afirma que a conquista da linguagem no desenvolvimento do
individuo representa um marco no seu desenvolvimento, seja pela linguagem
expressa, o pensamento de um individuo age como organizadora desse pensamento
(REGO, 1995). Carvalho (2006) destaca que,

para que ocorra uma mudanca na linguagem dos alunos — de uma linguagem
cotidiana para uma linguagem cientifica - os professores precisam dar
oportunidade aos estudantes de exporem suas ideias sobre os fendmenos
estudados, num ambiente encorajador, para que eles adquiram seguranca e
envolvimento com as praticas cientificas (CARVALHO, 2006, p. 9).

Apesar da professora-pesquisadora ter conduzido boa parte das
interacOes discursivas em forma de perguntas, os alunos foram fundamentais nesta
pesquisa, pois todos contribuiram para a constru¢do dos conceitos, em um ambiente
interativo, desenvolvendo a autoconfiangca e a autonomia. O aumento gradativo das
participaces dos alunos permitiu verificar que o processo cognitivo se torna mais rico
com intervencbes de perguntas e respostas, melhorando assim a qualidade das
interacbes e o desempenho dos alunos na resolugdo das tarefas propostas
(LORENCINI JR, 2000; ZABALA, 1998; CARVALHO, 2013).

Em relacéo a classificacdo das perguntas feitas pela professora durante
as interacdes discursivas, verificamos que em todos os episédios de ensino, as
perguntas de explicacao foram regularmente utilizadas pela professora-pesquisadora,
que exigem um maior nivel cognitivo para o aluno responder essas perguntas,
utilizadas em momentos que a professora exige que o aluno explique um conceito ou
expliqgue melhor sua resposta, sendo comum o uso de termos como “o que?”, “por
que?”.

A segunda maior categoria de perguntas durante as interagcdes foram as
perguntas de alegacéo, utilizadas em momentos que a professora-pesquisadora alega
uma afirmagéo, introduzindo novos conceitos ou completando as respostas dadas
pelos alunos, dessa forma corrigindo possiveis divergéncias de ideias.

A terceira categoria de perguntas nas interacdes foram as perguntas de
verificacdo, utilizadas ap0s a professora-pesquisadora ter formulado uma questéo de

outra categoria e dependendo da resposta do aluno, formula perguntas de verificacdo
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para compartilhar a resposta com todos os alunos, verificando se todos concordam ou
discordam com aideia e que exigem respostas curtas. Os termos mais utilizados nesta
categoria de perguntas foram “todos concordam?”, “entéo é isso?”, “sera?”.

Outras categorias encontradas nesta pesquisa foram identificacao,
alternativa e descricdo, utilizadas com menos frequéncia em nosso estudo, a fim de
identificar um fendmeno, oferecer uma alternativa entre duas respostas dadas pelos
alunos e descrever um determinado fendmeno, respectivamente.

Portanto, a funcdo central das perguntas de explicacdo feitas pela
professora-pesquisadora é nortear os alunos para o aprendizado de conteudos
conceituais, fazendo-os refletir sobre suas proprias concepc¢des. Porém, o uso
habitual dos diferentes tipos de perguntas em sala de aula, possibilita aos alunos, por
meio do incentivo ou reforgco ao raciocinio l6gico, momentos de desequilibrio interno
e reconstrucdo do conhecimento, bem como o desenvolvimento da memoria,
imaginacdo, capacidade de planejamento dentre outros niveis cognitivos (MELO;
LIRA; TEIXEIRA, 2005).
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve a intencdo de compreender como as interagcdes
discursivas ocorrem nas aulas de Ciéncias, estimuladas por meio de perguntas
realizadas pelo professor, podem contribuir para a elaboracdo social de
conhecimentos cientificos, através de troca, negociacdo e compartilhamentos de
significados.

Ao analisar as interacdes discursivas em nosso estudo, podemos
constatar que a abordagem comunicativa que mais prevaleceu foi a interativa/de
autoridade, onde a professora-pesquisadora sempre procurava conduzir os alunos a
um objetivo especifico, fazendo muitas inferéncias e deixando de criar uma
abordagem dialégica entre os alunos. Em contrapartida, as interagdes seguiram na
maior parte do tempo em cadeia aberta, onde a professora-pesquisadora sempre
elaborava novas perguntas através das respostas dos alunos.

Percebemos que o aluno Ric interagiu muito mais comparado aos
demais alunos, ndo dando oportunidades aos outros para responderem as perguntas,
onde os outros alunos sentiam que a obrigacao de responder as perguntas era apenas
de Ric, ndo participando tdo ativamente das interacfes discursivas.

Através da atividade final aplicada apds a coleta de dados, verificamos
em nossa pesquisa que 0s conceitos cientificos construidos ao longo das interacdes
prevaleceram sobre os conhecimentos prévios dos alunos. Constatamos tal fato no
momento em que os alunos relacionam a importancia da Divisdo Celular nos seres
vivos, como por exemplo, a reproducdo, a cicatriza¢do, a regeneracao e 0 cancer,
além da diferenciacdo entre mitose e meiose.

Tivemos alguns momentos durante as interacbes em que a professora-
pesquisadora provoca alguns conflitos cognitivos, porém, em diversos momentos
deixa de utiliza-los, ndo explorando todo o conhecimento presente na estrutura
cognitiva dos alunos. Verificamos ainda, que os alunos que mais interagiram durante
as aulas, como o Ric, Cam e Mil, conseguiram superar suas ZDPs, através da
mediacao por perguntas feitas pela professora-pesquisadora e das interagbes que
ocorreram entre 0s proprios alunos.

Levando em consideracdo os conhecimentos prévios, estes orientaram
a interpretacdo das informacbes e a selecdo de significados que os alunos

estabeleceram diante do novo conhecimento. Foi também um ponto de partida para
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que a professora-pesquisadora elaborasse novas perguntas, diferente daquelas
planejadas antecipadamente, ocorrendo assim a reflexdo-na-acao.

A metodologia utilizada de formulacdo de perguntas foi favoravel para
que as interacdes entre professora/alunos e aluno/aluno ocorressem, favorecendo
também a negociacdo e o compartilhamento de significados, onde a professora deixou
de simplesmente transmitir o conhecimento e passou a assumir o papel de mediadora
da aprendizagem.

Podemos concluir, a partir de nosso estudo, que as interacdes
discursivas propiciaram o desenvolvimento de um ambiente comunicativo e
argumentativo, permitindo a negociacdo e compartilhamento de significados. Por mais
qgue alguns alunos participaram mais ativamente nas interagbes e outros menos, 0S
resultados das atividades finais demonstraram que houve uma elaboracdo de
conceitos cientificos, até mesmo dos que nao participaram tdo ativamente e puderam
mesmo assim, construir significados.

Consideramos que para guiar, orientar e mediar as interacdes sociais
gue resultam na construcao de significados em sala de aula, o professor deve assumir
determinadas atitudes, sendo capaz de desenvolver capacidades, problematizar e
contextualizar o conteudo, gerando motivos que despertem o envolvimento dos alunos
nas atividades desenvolvidas, assim como ocorreu em nossa pesquisa.

No comeco os alunos tiveram dificuldades a adaptar-se a metodologia
de formulacdo de perguntas adotada pela professora-pesquisadora. Porém, com o
passar das interacbes, os préprios alunos acabaram adotando uma postura
guestionadora e reflexiva.

Conforme mencionado no inicio deste trabalho, a professora-
pesquisadora teve um pouco de receio em aplicar a formulagéo de perguntas durante
as aulas, para a coleta de dados. Nao havia tanto conhecimento sobre o0 que era ser
uma professora mediadora, pois estava acostumada a ter uma postura de professora
transmissora do conhecimento em seu dia-a-dia.

Observamos tal fato, no momento em que analisamos o resultado da
abordagem comunicativa em nossa pesquisa, onde a professora-pesquisadora teve
muita inferéncia durante as interagdes e ndo permitiu uma maior interacao entre aluno
e aluno. Talvez, se este receio tivesse sido superado ja no inicio do mestrado, os

resultados obtidos em nossa pesquisa poderiam ter sido diferentes.
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A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, responderemos dois
guestionamentos inicialmente propostos nesta investigacdo, mencionadas na

apresentacao deste trabalho:

a) Como o professor pode conduzir as interagdes discursivas, por meio
de perguntas, para facilitar a aprendizagem e provocar um conflito cognitivo nos
alunos?

A melhor maneira de conduzir as interagfes discursivas é quando o
professor deixa de assumir o papel de transmissor de conhecimento e passa a ser um
mediador da aprendizagem, buscando suprimir o discurso de autoridade, utilizando as
contribuicdes dos alunos para manter um canal comunicativo e assim, manter o
processo de interacdo. Por meio de uma atitude questionadora (formulacdo de
perguntas), o professor deve evitar a apresentacao de respostas ou conceitos prontos,
apresentando outras questdes para que os alunos reformulem suas respostas ou
apresentam hipéteses para efetivamente responder determinada situacéo problema.

E importante que o professor leve em consideragéo os conhecimentos
prévios dos alunos, utilizado como um ponto de partida para o inicio das interacdes.
Esse espaco para compartilhamento de conceitos espontaneos torna-se favoravel
para o ensino e a aprendizagem, e a partir da introducdo de conceitos cientificos,
colabora para a participacdo ativa dos alunos e da professora criando um dialogo
reflexivo, por meio de perguntas investigativas, gerando conflitos cognitivos, além de
criar Zonas de Desenvolvimento Proximal (ZDPs), possibilitando ao aluno a
ressignificacdo de conceitos para a elaboracdo do conhecimento.

A atitude questionadora da professora, que atuou utilizando o modelo de
formulacdo de perguntas, desencadeou em alguns alunos a mesma atitude
guestionadora, despertando a curiosidade em determinados momentos da nossa
interacdo discursiva.

O padrédo de perguntas desencadeado pelas interacbes variou de
interativo/de autoridade, onde a professora-pesquisadora procurou conduzir os alunos
por meio de perguntas, o nao-interativo/de autoridade, quando a professora apresenta
o0 progresso da estéria cientifica e o interativo/dialégico, quando a professora-
pesquisadora explora as ideias e considera os diferentes pontos de vista dos alunos.
Portanto, ao manter e intensificar as interacdes discursivas, a professora-

pesquisadora criou um dialogo reflexivo, baseado em um ambiente comunicativo e
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argumentativo, promovendo a construcdo do conhecimento e a atribuicdo de

significados dos conteudos que deram sentidos para os alunos.

b) Que tipos de perguntas o professor faz durante as interagoes
discursivas para a elaboragéo e construcdo do conhecimento?

Com base nas categorias de perguntas apresentadas em nhossa
pesquisa, as perguntas utilizadas pela professora-pesquisadora desencadearam o
maior uso de perguntas da categoria explicagéo, utilizada regularmente em momentos
em que a professora-pesquisadora exigia do aluno uma explicacdo a determinado
momento, ou ainda, para que o aluno reformulasse melhor a sua fala e organizasse
suas ideias. Seguida da segunda maior categoria de perguntas alegagcao, onde a
professora-pesquisadora alegava uma determinada afirmacao, acrescentava um novo
conceito cientifico ou ainda usada para complementar uma resposta de um aluno.

Também foram utilizadas pela professora perguntas de verificacao,
utilizada sempre para verificar uma resposta dada por um aluno e compartilhada com
todos os participantes, fazendo-os concordar ou discordar daquela afirmagéo.
Perguntas de identificacdo, alternativa e descricdo forma utilizadas com menor
frequéncia durante as interacdes, servindo para identificar, oferecer alternativas aos
alunos e pedir para que o aluno descreva um fenébmeno, respectivamente.

Devemos levar em conta que o resultado apresentado ndo deve ser
considerado como uma generalizacdo, mas como aspectos especificos de nossa

pesquisa.
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Anexo A — Autorizacdo da Direcao

Universidade
Estadual de Londrina

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
Programa de Mestrado e Doutorado em
Ensino de Ciéncias e Educacio Matematica

Londrina, 26 de setembro de 2017.

Venho comunicar a Vossa Senhoria, que REGINA SAYURI OGAWA, professora de
Ciéncias para o Ensino Fundamental em sua institui¢io, esta regularmente matriculada no curso de
Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educagio Matematica, nivel Mestrado, da Universidade
Estadual de Londrina — PR, sob minha orientagdo para a execugio do projeto de pesquisa intitulado
“Sequéncia Didatica para o ensino da Divisio Celular no Ensino Fundamental: um enfoque nas
interagdes discursivas”. Este estudo procura investigar como as interagdes discursivas auxiliam no
processo de elaboragdo social dos significados que levam a construgio do conhecimento dos alunos.
Para 1850, pego a autorizagdo para que sejam utilizadas aulas ministradas na turma de oitavo ano do
Ensino Fundamental, do periodo matutino, sobre a divisdo celular, para a coleta de dados. Essas
aulas serdo gravadas em audio e video para possibilitar a analise de todas as interacdes dos alunos
durante o desenvolvimento das atividades. Certificamos que nio havera modificagido no cronograma
dos trabalhos nesta sala, os nomes dos alunos ndo serio utilizados no trabalho e suas imagens nio
serdo publicadas.

Aproveito a ocasido para reiterar meus protestos de estima e consideracio, colocando-me
desde j a sua disposigdo para maiores esclarecimentos.

L
r. Alvaro Lorencihi Janior

Tel: (43) 3371 4417
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Anexo B — Autorizacdo dos Alunos

Universidade
Estadual de LondRrina

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS _ '
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO MATEMATICA

AUTORIZACAO

Autorizo o (a) meu (minha) filho (a)
aluno (a) que frequenta o oitavo ano do Ensino Fundamental do perlodo
matutino, no Colégio Estadual Professor Jodo Rodrigues da Silva, da
cidade de Londrina — PR, a patrticipar de filmagens e gravacdes, nas aulas
de Ciéncias, realizadas com o objetivo de pesquisa académica com a
condicdo de que o0 seu nome nao sera citado em hipotese alguma e sua
imagem nao sera divulgada.

Londrina, de fevereiro de 2018.

Atenciosamente,
Professora Regina Sayuri Ogawa
RG: 10.281.842-3

Nome por extenso (do responsavel) Assinatura do responsavel
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Anexo C - Sequéncia de imagens da Divisdo Celular
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Anexo D — Atividade final

Atividade
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Agora que vocé ja aprendeu sobre a divisdo celular, recorte, monte e nomeie cada

uma das etapas desse processo.

Sintese

®

©

ciclo
celular
Divisdo celular
PROFASE METAFASE ANAFASE TELOFASE G1
G2 M





