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RESUMO. As aulas de ciéncias sdo espacos ocupados por um conjunto enorme de objetos e
sem eles as aulas certamente seriam diferentes ou mesmo impossiveis de acontecer. Assim,
pbe-se a necessidade de se considerar o engajamento entre esses objetos e humanos para o
entendimento dos processos de ensino/aprendizagem. No presente artigo apresentamos uma
proposta de unidade de anélise, denominada por nés de figuracdo cognitiva. Essa unidade esta
fundamentada no enquadramento tedrico-metodoldgico da teoria ator-rede, da cognicdo
distribuida e na psicologia ecolégica. Com essa proposta, procuramos evitar um vocabulario
mentalista e cognitivista, bem como facilitar a visualizacdo da rede de relacGes nos processos

de ensino/aprendizagem.

Palavras-chave: Abordagem CTSA, teoria ator-rede, aprendizagem, préaticas socio-materiais
1. Introducéo

As aulas de ciéncias sdo espagos ocupados por um conjunto enorme de objetos, tais
como lousa, projetores, experimentos, demonstragdes, modelos, terrarios, mapas, réguas,
lupas, microscopios, tubos de ensaio, notebooks, espécimes conservadas em alcool e formol,
frutas, flores, pedacos de pdo, mofos e bolores, e assim por diante. Para distinguir esses
elementos das pessoas envolvidas no curso de a¢Ges, vamos chamar a todos eles, seguindo
Latour (2012, p. 10), de n&do-humanos e, como pode ser percebido, sem eles as aulas
certamente seriam diferentes ou mesmo impossiveis de acontecer (KALTHOFF e ROCHL,
2011).

Assim, pOe-se a necessidade de se considerar o engajamento entre humanos e néo-
humanos para o entendimento dos processos de ensino/aprendizagem. Obviamente, esta

constatacdo ndo € nova. A abordagem historico-cultural soviética, que se desenvolveu na
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esteira do pensamento de Vygotsky, hd muito vem insistindo na necessidade de se estabelecer
teorias e metodologias que capacitem o pesquisador a estudar os modos como 0s humanos
tanto moldam quanto sdo moldados pelos ndo-humanos (DANIELS, 2011, p. 13).

No entanto, normalmente, as pesquisas em sala de aulas de ciéncias focam as
interacdes entre os humanos e os discursos que eles produzem. O modo pelo qual os ndo-
humanos tomam parte e contribuem para as interagcdes nas praticas educacionais raramente €
considerado na literatura (SORENSEN, 2010, p. 7). Quando evocados, tais elementos sdo
vistos como meros meios que possibilitam a acdo humana no mundo, o que estabelece uma
distingdo nitida entre os humanos e os ndo-humanos que com eles se relacionam
(SYRENSEN, 2010, p. 2). Portanto, pode-se afirmar que essas pesquisas entendem a sala de
aula como uma pratica social — ou seja, como um conjunto de relagcdes entre os agentes
humanos — de construcdo e apropriacdo do conhecimento.

Porém, levar o papel dos ndo-humanos a sério significa colocar os humanos e ndo-
humanos no mesmo plano analitico — entendendo-se assim a sala de aula como uma prética
sociomaterial. Quando queremos, porém, escrutinizar as praticas educacionais deste modo,
precisamos de novas estratégias analiticas que nos propiciem considerar todos os elementos,
humanos e ndo-humanos, que presentes em uma sala de aula atuam e com a sua atuacéo
modificam, criam e interferem na realidade (LATOUR, 2001) Neste artigo, apresentamos
uma proposta de unidade de andlise que nos permite trazer conhecimentos acerca da

contribuicdo da materialidade nos processos de ensino de ciéncias e biologia.

2. Sobre o conceito de mediagéo e o sujeito cartesiano
Uma estratégia desenvolvida dentro da psicologia histérico-cultural para falar dos

ndo-humanos foi fazer uso do conceito de mediacdo (oposredovanie). Segundo Wertsch
(1985), a abordagem tedrica de Vygotsky pode ser entendida em termos de trés temas
centrais: 1) a afirmacdo de que uma andlise adequada do funcionamento mental humano deve
estar fundada na investigacdo das ferramentas e signos que Ihe servem de mediacdo; 2) a
confianga no método desenvolvimental ou genético que permite um estudo amplo dos
processos mentais; e 3) a visdo de que 0s processos mentais superiores do individuo tem suas
origens no plano social (a lei genética do desenvolvimento das fungdes mentais superiores).
Para nds, no presente texto, tem importancia capital o conceito de mediacéo.
Segundo Vygotsky (1978, p. 87), esse conceito é central para o entendimento da formacéo
social do individuo. Os mediadores sdo entendidos como ferramentas ou signos que servem

como meios pelos quais o individuo exerce acdo sobre 0 mundo ou sofre a acdo de fatores
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sociais, culturais e historicos. Segundo Engestrom, a insercdo de artefatos culturais na anélise
das a¢des humanas

(...) foi revolucionaria no fato de que a unidade basica de analise superou entdo a
cisdo entre o individuo cartesiano e a estrutura social intocdvel. O individuo ndo
pode mais ser entendido sem o seu meio cultural; e a sociedade ndo pode mais ser
entendida sem a agdo dos individuos que usam e produzem artefatos (2001, p. 134).

O entendimento do que se considera como mediagdo na perspectiva de Vygotsky tem
sido representado conforme a figura 1, que demonstra as possibilidades para as relacdes entre
sujeito e objeto. Segundo Daniels (2011, p.16), ou a relacdo do sujeito com o objeto €
imediata (S-O), ndo necessitando de qualquer mediacdo, ou é mediada (S-A-O) por algum

artefato culturalmente constituido e disponivel

Artefato

Sujeito Objeto
Figura 1. Triangulo bésico da mediacdo (Daniels, 2011, p. 16).
Com esta concepcdo de mediacdo estamos, no entanto, com sérios problemas em

mé&os. Como vimos, segundo Engestrom, a grande contribuicdo da introdugdo dos meios
mediacionais (artefatos) na analise foi justamente a superacdo de distincGes entre sujeito e
objeto e entre o individuo e seu meio cultural. Esperava-se assim abalar os alicerces do sujeito
cartesiano cindido em corpo e mente, interno e externo, matéria e pensamento. Porém, o que
esta interpretacdo nos oferece é exatamente o contrério, pois o pesquisador ainda € obrigado a
manter um vocabulério permeado pelos dualismos interno/externo, dentro/fora, mente/mundo.

Isso ocorre porqué, por um lado, as ferramentas séo entendidas como dispondo uma
deciséo interna do individuo. Por outro lado, os signos linguisticos oferecem a possibilidade
de internalizagdo do plano social. O que temos, portanto, € um sujeito cartesiano acrescido de
um meio social e que faz uso de ferramentas culturais. Porém, no plano analitico, continua a
metafisica cartesiana sobre a descontinuidade entre o que estd "dentro da mente” e "fora da
mente”. De modo mais amplo, continua a distingdo cartesiana entre "a coisa pensante” (res
cogitans) e "a coisa extensa" (res extensa). Assim considerado, faz-se necessario encontrar

uma unidade de analise que dé conta da coalizdo ontoldgica entre sujeito e objetos.
3. Apontamentos sobre a natureza da cognicao e o papel dos ndo-humanos

Se queremos encontrar uma unidade de analise que nos permita abalar as distingdes

cartesianas e levar a sério o papel dos ndo-humanos nas relacGes sociomateriais, precisamos
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estabelecer como ponto de partida uma concepgdo monista da realidade. Em outras palavras,
trata-se de assumir a impossibilidade de distingdo substancial e funcional entre mente e
matéria, entre sujeito e meio. Precisamos igualmente de uma teoria que nos permita pensar 0s
ndo-humanos como coparticipantes das acOes e relagdes humanas, e ndo meramente como
meios de transporte entre o interno e o externo.

Nas UGltimas décadas, diversas teorias sobre o funcionamento da cogni¢do tem
refutado a concepcdo de um sujeito cognitivo de rubrica cartesiana. Hutchins (1993), por
exemplo, desenvolveu uma abordagem conhecida como cognic¢ao distribuida, segundo a qual
a cognicdo ndo € uma propriedade de mentes individuais, mas uma acdo dinamica e
contextualizada e localizada em relagdes distribuidas entre individuos e fontes sociais e fisicas
(p. ex., livros, manuais, colaboradores, computadores, instrumentos de navegacdo etc.).
Estudando como a navegacdo de uma embarcacdo é realizada, Hutchins percebeu que havia
um esforco de cooperacdo entre os tripulantes e as ferramentas disponiveis no navio. Cada
tripulante tem responsabilidades especificas e manipula ferramentas apropriadas para a tarefa
gue executa. O resultado desta cooperacdo € o conhecimento da comunidade sobre como
navegar o navio. E o conhecimento do grupo, bem como as ferramentas no navio, que
permitem a navegagdo da embarcagdo. Hutchins concluiu que mentes individuais ndo podem
ser consideradas como o locus de estruturas que organizam o pensamento.

O reconhecimento da interdependéncia dos individuos e seus ambientes € também
uma premissa da psicologia ecoldgica (GIBSON, 1979 e 1986), que sustenta que a percepcao
e acdo, por exemplo, sdo propriedades de um ecossistema, ndo de um individuo, e é co-
determinada pelas intera¢cdes individuo-ambiente. Gibson (1979) introduziu os dois termos
relacionais disponibilidade (affordance) e efetividade (effectivity). Segundo Gibson (1979),
uma disponibilidade é uma combinacéo especifica de propriedades de um ambiente, tomadas
em relacdo a um individuo, que podem ser postas em pratica, ou seja, fornecem oportunidades
de acdo. Reciprocamente, uma efetividade ¢ uma combinacdo especifica de propriedades
reunidas por um individuo, tomadas em referéncia a um ambiente, que permitem a realizacdo
de ac0es.

Lidando também com as relagdes organismo/ambiente, Von Uexkull (1909) propés
uma interpretacdo segundo a qual o organismo é parte do meio e 0 meio € parte do organismo.
Assim, no pensamento de Von Uexkill o ambiente (Umwelt) ndo é algo que pré-existe ou que
é dado a um organismo, como um cenario no qual se desenrola a vida do organismo, mas um
habitat flexivel que é ocupado e refeito, e sobre 0 qual cada organismo deixa sua assinatura.
Diz Von Uexkiill,
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Cada ser vivo, de acordo com sua estrutura, s6 entra em contato com uma parte
muito pequena do mundo externo, e através dessa relagdo cria 0 seu proprio mundo
circundante, em que ele vive (VON UEXKULL apud DEL RIiO e AVARES, 2007,
p. 285, traducéo nossa).

Nos termos de Von Uexkill, em suas articulagdes organismo e ambiente formam um
poderoso todo e, deste modo, os sistemas vivos sdo processos dindmicos dentro-fora e fora-
dentro (DEL RIO e ALVARES, 2007, pp. 284-285).

Os aportes tedricos poderiam se multiplicar. Por exemplo, poderiamos ainda
mencionar a teoria da cognicéo situada (LAVE, 1988) e a teoria da atividade (ENGESTROM,
1987). No entanto, acreditamos ter dito o suficiente para demonstrar como existem
importantes contribui¢des tedrico-metodoldgicas que entendem a cognigdo como um processo
gue ndo ocorre na mente individual, mas que € uma propriedade da acdo dos individuos entre
si e com seu ambiente. Precisamos agora de um referencial que nos permita pensar as relacdes
entre os humanos e ndo-humanos, de modo a coloca-los no mesmo plano ontoldgico.

Entre os desenvolvimentos tedricos relacionados aos estudos das relagdes entre
humanos e ndo-humanos é de especial destaque a teoria ator-rede (TAR), uma abordagem
tedrico-metodoldgica originalmente desenvolvida por Callon (1986), Latour (1987) e Law
(1987) e que procura explicar a sociedade, entendida como associacdo de humanos e nao-
humanos. Estes autores utilizam a nocdo de rede e conglomeram a semidtica social e a
etnometodologia para entender a natureza do social.

Dentro de seu referencial conceitual é de especial interesse 0 conceito de actante.
Um actante € qualquer entidade que, em um dado tempo, pode adquirir a habilidade de fazer
coisas acontecerem. O actante ndo necessita estar consciente ou ter intengdo. De fato,
qualquer entidade (cientista, curandeiro, professor, livros, pregos, microscopios, bactérias,
motores, quebra-molas etc.) pode ser um actante desde que esteja deixando rastros de acao.
Assim, actantes podem ser humanos ou ndo-humanos. Eles podem ser tomados também
coletivamente, como grupos, salas de aula ou organizagbes. A TAR representa uma
importante ruptura com as ideias tradicionais sobre a interagdo social, particularmente sobre
guem ou que pode legitimamente pratica-la, pois aqui, 0s ndo-humanos sdo mais do que
simples aderecos (CERULO, 2009).

Também de especial importancia para nés é o entendimento da TAR de como um
actante se relaciona ou se liga a outro. Essa ligacdo é feita pelo processo de translacdo
(HARMAN, 2009, p. 15), ou seja, 0 processo pelo qual um actante modifica outro. Em outras

palavras, isso significa que para fazer parte de uma rede, os actantes devem ser reunidos de
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modo a realizarem a a¢do conjuntamente. S&0 0os momentos de translacdo entre os actantes
que formam as redes sociomateriais.

Sendo uma rede uma assembleia ou reunido de actantes mantidos juntos e ligados por
meio de processos de translacdo, que juntos performam uma determinada acdo, quanto mais
aliados e conexdes existirem na rede, mais forte ela se torna. Desse modo, uma questéo
importante é compreender como as redes se desenvolvem e crescem. Segundo Callon (1986),
isso e feito por “momentos de translacdo”, ou seja, quando uma rede exerce influéncia,
arremessando-se em espacos e tempos distantes. Quando uma rede torna-se durdvel
suficientemente, suas translacGes sdo estendidas a outros locais e dominios por meio de
processos de mobilizagdo. Essa acdo a distancia é permitida por um conjunto de coisas a que
Latour (1987, p. 229) chamou de "moveis imutaveis”, que funcionam como delegados de

outras redes, estendendo seu poder por mover-se em diferentes espagos e tempos.

4. A unidade de anélise
Com estes aportes tedrico-metodoldgicos estamos em condigdes de propor nossa

unidade de analise. Em primeiro lugar, temos as abordagens que nos permitem pensar a
cognicdo como uma funcédo das relacdes individuos/ambiente/ferramentas. Esta proposta visa
eliminar o vocabuléario cognitivista que separa mente/mundo, sujeito/objeto, dentro/fora.
Segundo, temos a abordagem da TAR que procura analisar as translacdes entre os actantes
com a topologia da rede.

Tomemos o exemplo analisado por Hutchins e mencionado anteriormente. Como
vimos, Hutchins (1993) argumenta que a cognicdo € um fenébmeno que ocorre de modo
distribuido entre individuos, ambiente (setores do navio, o préprio navio e a rota maritima) e
ferramentas. Assim, podemos propor a figura 2 para ilustrar o processo estudado por
Hutchins. A representacdo proposta traz o processo de navegagcdo de um navio como 0
resultado de uma complexa rede que envolve diversos actantes: o ambiente no qual a
embarcacao esta localizada, o navio, setores diferenciados dentro do navio (representados por
S), individuos e suas ferramentas (representado por FI). Porém, o ambiente no qual o navio
navega ndo é simplesmente um espaco passivo. Ele também informa e molda os processos em

rede que ocorrem no navio. Por isso, a seta apontando para os dois sentidos.
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Resultado:
navegagao

Figura 2. Figurag&o cognitiva. Uma proposta de unidade de andlise.

Obviamente, esta imagem encontra-se extremamente simplificada. Basicamente, ela
mostra um resultado cognitivo: a navegacdo de um navio. Porém, € o suficiente para nossos
propdsitos. Como se trata de uma figura, de algo que torna um processo visivel e sobre o qual
podemos discursar, chamaremos a esta imagem de figuragdo. Por se tratar de uma ilustragdo
que torna visivel um processo cognitivo, chamaremos entdo de figuragdo cognitiva e
propomos que esta seja uma unidade de analise quando estivermos interessados em descrever
0s eventos que ocorrem em salas de aula. Assim, a analise trata de descrever os actantes
envolvidos (humanos e ndo-humanos) como, por exemplo, marinheiros, oficiais, radares,
lemes, suas acdes (0 que eles estavam fazendo) estabelecendo rotas, informando sobre
condicdes climaticas, quais movimentos de translacBes ocorreram, um sequestro por piratas
somalis que forcou o navio ficar atracado ou uma tempestade que avariou instrumentos de
navegacao, e 0 que emergiu da rede, a navegacdo segura ou perigosa até o destino final. Com
isso, ndo descrevemos mais interacdo entre individuos humanos somente e também néo
precisamos nos ater ao fenémeno da aprendizagem como um processo individual, ocorrendo
na cabeca de um estudante.

Quando procuramos empreender uma pesquisa que considera a mistura entre 0s
humanos e ndo-humanos, a partir do territorio conceitual esbogcado nos paragrafos anteriores,
0 vocabulario comeca a falhar. O esforco para construir um novo vocabulario tem sido
despendido s6 muito recentemente. Porém, é preciso estabelecer um ponto de partida
metodol6gico minimo (SORENSEN, 2010, p. 28).

Como nosso objetivo e entender as relagBes entre os elementos humanos e néo-
humanos, precisamos deixar explicitado que estamos interessados em processos, mais do que
em entidades. Isto significa que nossa intencdo é compreender a acdo material reciproca entre
0s actantes. Portanto, nossa posicdo reflete um compromisso com uma "ontologia instavel"

(WEBSTER, 2012, p. 5). Deste lugar, contestamos as linhas que separam os dominios
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ontoldgicos com 0s quais nos acostumamos e sobre os quais assentamos entidades tomadas
como garantidas.

Para executar a tarefa, no entanto, precisamos de uma ldgica da investigacdo, por
assim dizer. Para comecar, dentro do referencial da TAR, ndo devemos definir previamente o
papel dos actantes nas praticas em que estdo imiscuidos. E no processo de pesquisa que
vamos nos deparando com os actantes. Estes sdo definidos por suas acdes. Também néo
devemos nos apoiar em categorias ontologicas ou epistemoldgicas predefinidas (SORENSEN,
2010, pp. 27-29). Esses elementos sdo consequéncias das acles reciprocas, e ndo pontos de
partida. No entanto, dois conceitos metodoldgicos sdo cruciais para o inicio da pesquisa.

O primeiro desses conceitos € participagdo. Esse conceito permite-nos fazer
perguntas sobre como os actantes atuam e exercem agdes. E o conceito que guia a observagio,
a analise e a explicacdo do que acontece nos espaco e tempo observados. A tarefa é seguir 0s
actantes e testemunhar de que modo eles participam do processo (LATOUR, 2012, p. 23). O
segundo conceito orientador é performatividade. Esse conceito permite-nos perguntar o que é
realizado por meio de um determinado arranjo ou entrelacamento de actantes. O que emergiu
daquele conjunto de relagBes reciprocas que seguimos? Enquanto as nocdes de inducdo e
deducdo da epistemologia classica implicam que teorias sdo representacdes abstratas da
realidade, a nocéo de performatividade nega essa premissa basica. Uma visdo performativa da
pesquisa entende os entrelagcamentos de actantes como condic6es de producédo de determinado
estado do mundo (BARAD, 2007, p. 49).

Finalmente, devemos explicitar como construimos nossa narrativa. Segundo Latour
(2012, pp. 179-204), depois de ter identificado os atores reunidos, as a¢des envolvidas, a agéo
dos objetos, as mobilizacGes, os movimentos de translacdo, os fatos elencados (ou ndo), o
pesquisador coloca em “teste” o seu trabalho, por meio da escrita. Essa se figura como a sua
descricdo do rastreamento das associacdes. Neste sentido, um "bom" relato textual é aquele
que traca uma "rede", uma série de acles, onde cada participante faz algo. O que é
fundamental, é que para a TAR o trabalho do pesquisador é descrever e, a partir dali,
compreender as associacoes.

Essas associagbes podem ser expressas por grafos, que se constituem por um
conjunto de pontos, chamados nés, conectados por linhas, chamadas arestas, que expressam
as relagdes entre eles. No vocabulério da ANT, os nds representam o0s actantes e as relacdes
sdo representadas pelas arestas. Para a construcdo dos grafos utilizamos o software Gephi,
uma plataforma open source de visualizacdo e exploracdo de varios tipos de rede. O Gephi

possui uma série de recursos que permitem designar pesos estatisticos a nds e arestas. No
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entanto, no ambito da presente pesquisa, utilizamos somente o recurso de visualizagdo das

relagdes entre nos e arestas.

5. Utilizando a figuracao cognitiva
No que segue, analisamos um turno de fala de duas estudantes, em uma aula de

ciéncias do ensino fundamental I, que estavam realizando atividades de uma sequéncia
didatica denominada “Hidrelétrica: matriz de energia brasileira”. Essa sequéncia foi planejada
e aplicada pelos autores do artigo e tinha entre os seus objetivos que os estudantes: a)
reconhecessem as vantagens proporcionadas pelo investimento na matriz de energia
hidrelétrica, b) Avaliassem os impactos ambientais provocados pela construcdo de usinas
hidrelétricas. Uma das estratégias utilizadas foi o juri simulado que era composto por um
grupo de alunos que defendia e outro que refutava a construcdo da usina hidrelétrica de Belo
Monte. Os demais estudantes seriam os jurados que, ap0s as considera¢fes dos grupos,
decidiriam pela construcdo ou ndo da usina. As falas apresentadas abaixo sdo de duas alunas
que tinham o papel de apresentar argumentos contrarios a construcdo da usina hidrelétrica.
Como sempre ha uma incerteza sobre a fonte da acéo, o primeiro passo que deve ser
dado pelo analista € identificar o actante que sera seguido ou, na terminologia de Callon
(1986), encontrar os actantes focais. Definir os actantes focais exige que o pesquisador

descreva os estagios de translacdo. Para nossa analise a usina sera o actante focal.

Aluna 1: Ora a construcdo da hidrelétrica ird provocar a alteragdo do regime do esgotamento do rio com
reducdo do fluxo diario afetando a fauna e flora e introduzindo diversos impactos socios econdémicos. Entéo
vai desmatar as matas, vai desmatar também metade da Amazodnia. Isso é muito importante.

Aluna 2: o transporte fluvial até o rio (...) um dos afluentes do rio do Xingu sera interrompida. Atualmente
este € o0 Unico meio de transporte para comunidades ribeirinhas e as comunidades indigenas chegarem a
Altamira onde encontram remédios, dentistas e onde fazem os seus negécios como venda de peixes e
castanhas. (...) Entdo tendo o rio cancelado as pessoas ndo vao ter como atravessar pra ter atendimento
médico, vender e ter dinheiro para sustentar as suas familias.

Durante o processo de analise, marcamos uma serie de palavras e expressées em

negrito para identificar os actantes e as agdes que foram mencionados pelas estudantes. Ao
pensarem sobre a construcdo da hidrelétrica, as estudantes criaram uma realidade na qual a
usina se relaciona ao esgotamento do rio, reducdo da biodiversidade, impactos
socioeconémicos, problemas de saude e economia familiar. Podemos representar, de modo

simplificado, as translacdes elencadas pelas alunas conforme o grafo abaixo (figura 3).

1938

SBEnBio - Associacao Brasileira de Ensino de Biologia



Revista da SBEnBio - Nimero 7 - Outubro de 2014 V Enebio e Il Erehio Regional 1

Far@ilias

Ecof@mia
Safpde

b sina Hiprelética

Biodiv@sidade
@0

Figura 3. Grafo da usina hidrelétrica e de suas relac6es, conforme a fala das alunas. (Imagem construida
com o software Gephi)

Como podemos demonstrar, a usina hidrelétrica € um hibrido de sociedade e
natureza. Os mais diversos actantes (econdmicos, sociais, ambientais, biologicos, familiares,
etc.) encontram-se imiscuidos na rede relatada pelas estudantes. Visualizar esses actantes e
suas relacdes, facilitando o processo de analise, é o objetivo da figuracdo cognitiva. Deste
modo, a partir do grafo podemos pensar 0 momento analisado a partir da figuracdo cognitiva

representada na figura 4.

Aprendizagem
emergente

Figura 4. Figuracéo cognitiva para o turno de fala analisado.

Ao tracarmos essa figuracdo cognitiva estamos diante de algumas vantagens.
Primeiro, o analista pode facilmente evitar o vocabulario mentalista, pois se trata agora de
descrever as relagfes entre os actantes, ndo importando distingdes entre planos ontologicos.
Segundo, o analista estd em condi¢des de focar a aprendizagem como um fenémeno que
emerge em uma rede sociomaterial e, assim, como algo coletivo e distribuido. Terceiro,
percebemos que a sala de aula ndo é mais um espaco fisico delimitado por quatro paredes, que
contém estudantes e professor. Os actantes mobilizados transladam floresta, economia,
questBes de salde, biodiversidade, ou seja, outros espacos fisicos e territorios conceituais.

Finalmente, outros tempos aparecem na sala de aula, uma vez que as alunas estdo pensando
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um estado de mundo possivel caso a hidrelétrica seja construida. Assim, os estados futuros
possiveis do mundo tornam-se fonte de anélise. O que emerge dessa figuracdo, portanto, € um
aprendizado que ndo pode mais ser situado na mente do sujeito e que ndo esta restrito a

conceitos puramente das ciéncias naturais e que faz uso de outros lugares e tempos.

6. Considerac0es finais
Em nosso grupo de pesquisas procuramos desenvolver metodologias que visam

romper com as tracionais distingdes entre sujeito/objeto, sujeito/mundo, mente/natureza e que
deem conta dos processos aprendizagem de sala de aula. Procuramos também uma abordagem
mais ontoldgica e menos epistemoldgica, ao buscarmos assentar nossas pesquisas em
referencias que permitam escrutinizar o papel dos ndo-humanos nas interacées que ocorrem
em sala de aula e ao descrevermos os actantes em acéo e as realidades que séo geradas. Essa
busca é fruto da constatacdo da insuficiéncia do vocabulario mentalista e do papel secundario
a que tem sido relegado o0s ndo-humanos em muitas das pesquisas na area de
ensino/aprendizagem de ciéncias. Embora essas pesquisas continuem a trazer importantes
contribui¢Ges para nosso entendimento do que ocorre em sala de aula, acreditamos que estdo
disponiveis referenciais que nos permitem uma reapreciacdo do que conta como cognicao,
entendida em sua materialidade, ou seja, como um fenémeno relacional entre sujeitos
humanos e seus ambientes sociotécnicos. O que aqui Se enunciou deve ser visto como um
passo bastante incipiente no sentido de romper as fronteiras entre 0 mental e o material, o
organismo e 0 meio, 0 interno e 0 externo. Mais importante, a unidade de andlise aqui
apresentada necessita ainda de muitos refinamentos.

A figuracédo cognitiva, conforme apresentada acima, nos d4 uma visdo mais ampla do
processo, uma macrovisdo. Com ela somos capazes de evitar o vocabulario mentalista e
descrever o fendmeno da cognicdo em toda sua amplitude espacial e temporal e como uma
mistura de humanos e ndo humanos. Porém, alguém pode desejar uma aproximacao que dé
conta dos processos microgenéticos que ocorrem em sala de aulas, evitando igualmente um
vocabulario dualista. Como para isso é necessario ater-se aos detalhes das interagdes, faz-se
necessario pensar a unidade para esses processos microgenéticos. Isto ainda precisa ser feito.

Os dados da interacdo que foram apresentados podem ser considerados infimos, mas
nos possibilitam perceber indicios de que a sequéncia didatica tornou alunos capazes de emitir
opinido sobre questdes relacionadas a Ciéncia e Tecnologia, bem como dos efeitos desta ao
meio ambiente. Esses dados fortalecem a nossa convic¢do que estamos empreendendo um

bom caminho na construcdo de instrumentos de ensino, pois a sequéncia didatica permitiu a
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mobilizacdo de diferentes actantes para a constru¢cdo do conhecimento cientifico escolar.
Além disso, contamos com uma promissora unidade de anélise que nos permite evidenciar a
estreita relacdo entre os humanos e ndo-humanos nos processos de ensino aprendizagem.

Antes de terminarmos devemos deixar uma ultima nota. Como se pode ver, a
figuragdo cognitiva permitiu visualizar as intimas relagdes entre assuntos normalmente tidos
como situados em campos disciplinares especificos. O que a unidade de analise nos permitiu
foi a constatacdo das intimas relacfes que existem entre disciplinas e os setores ontologicos
normalmente estabelecidos. Assim, acreditamos estar diante de uma estratégia que permite a
andlise dessas relagBGes disciplinares. Isto, porém, deve ainda ser explora em artigo
subsequente.
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