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A APROXIMACAO SOCIOCULTURAL A MENTE,
DE JAMES V. WERTSCH, E IMPLICACOES
PARA A EDUCACAO EM CIENCIAS

Wertsch’s sociocultural approach to mind
and its implication for Science Education

Alexsandro Pereira de Pereira' - Fernanda Ostermann?

Resumo: Este artigo apresenta uma introdugdo a aproximag¢ao sociocultural a mente, de James V.
Wertsch. Um primeiro pressuposto da aproximagio sociocultural é a noc¢do de que a “agdo mediada”
¢ a unidade de analise. A partir dessa perspectiva, a acdo humana tipicamente emprega ferramentas
culturais, ou meios mediacionais, que sio fornecidos por um cenario sociocultural particular. O uso
concreto dessas ferramentas culturais envolve uma “tensio irredutivel” entre agentes ativos e itens
como computadores, livros, linguagem, entre outros. O objetivo do presente trabalho é apresentar a
aproximagao sociocultural de Wertsch como possivel referencial teérico para o ensino de ciéncias e
pata as pesquisas nessa area.

Palavras-chave: Wertsch, James V. Ensino de ciéncias. Referencial teérico sociocultural.

Abstract: This paper presents an introduction to the sociocultural approach to mind, as outlined by
James V. Wertsch. A starting point for the sociocultural approach is the claim that it takes “mediated
action” as unit of analysis. From this perspective, human action typically employs cultural tools, or
mediational means, that are provided by a particular sociocultural setting. The concrete use of these
cultural tools involves an “irreducible tension” between active agents and items such as computers,
books, language, and others. The aim of this paper is to present Wertsch’s sociocultural approach as a
possible theoretical framework for science teaching and for research in this area.

Keywords: Wertsch, James V. Science teaching, Sociocultural theoretical referential.
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Introducao

O quadro tedrico que delinearemos no presente trabalho refere-se a contribuicio
intelectual de James V. Wertsch, denominada “analise sociocultural” (WERTSCH, 1998b, 2002)
ou “aproximacio sociocultural 2 mente” (WERTSCH, 1991b). Apesar de o termo “sociocul-
tural” ser bastante difundido, entre pesquisadores, em ensino de ciéncias, e amplamente utili-
zado em estudos com uma orientacio mais social, a aproximacio sociocultural de Wertsch
difere substancialmente de outras abordagens, sobretudo com relacdo a énfase dada a nogio
de “agdo mediada”. Embora Wertsch seja frequentemente citado em estudos que utilizam
como aporte tedrico autores como Vygotsky e Bakhtin, sua verdadeira contribuicio intelectual
tem sido pouco apreciada como fundamentagido tedrica em pesquisas em educagdo em ciénci-
as, com exce¢do de alguns poucos trabalhos encontrados na literatura (GIORDAN, 2004,
20006; KIRCH, 2010; POLMAN; PEA, 2001). Em virtude disso, o nosso objetivo é apresentar
uma introdugio a aproximagio sociocultural de Wertsch como um possivel referencial tedrico
para as pesquisas em educacio em ciéncias e para as praticas em sala de aula.

James V. Wertsch é o professor Marshall S. Snow’ de Arts & Sciences e diretor do
programa International and Area Studies da Washington University em St. Louis, Estados Uni-
dos. Além de ocupar o cargo de professor do Departamento de Antropologia, Wertsch tam-
bém ¢é professor afiliado no Departamento de Psicologia e no Departamento de Educagio
dessa mesma universidade. Wertsch graduou-se bacharel em Psicologia na Universidade de
Illinois em Urbana e obteve seu titulo de Mestre em Educagdo na Northwestern University.
Apbs se doutorar em Psicologia da Educagio na Universidade de Chicago em 1975, Wertsch
realizou um ano de pds-doutorado em Moscou, onde trabalhou em colaboragdo com grandes
nomes da psicologia russa, como: Luria, Leontiev, Zinchenko, entre outros. Suas pesquisas
atuais investigam a formacdo da identidade e a meméria coletiva nos Estados Unidos, assim
como em pafses como Russia, Estonia, Republica da Gedrgia e outros que formavam a antiga
Unido Soviética. Seu interesse esta centrado em como as escolas e outras instituicoes do Esta-
do sdo utilizadas para criar e manter a memoria coletiva oficial.

A aproximagio sociocultural de Wertsch tem suas rafzes intelectuais na teoria de L. S.
Vygotsky (1987, 1994). O termo “sociocultural” ¢é utilizado em reconhecimento a essa heran-
¢a intelectual, ainda que Vygotsky, Lutia, Leontiev e outros tenham utilizado o termo s6cio-
histérico para descrever o método utilizado em suas pesquisas. O termo sociocultural, no
entanto, resulta mais adequado uma vez que se refere a forma com que o legado de Vygotsky
e de seus colaboradores tem sido apropriado em debates contemporaneos em ciéncias huma-
nas no ocidente (WERTSCH; DEL RIO; ALVAREZ, 1998). Wertsch (1985, 1991b) delineou
a teoria de Vygotsky a partir de trés temas gerais que estdo presentes em todas as suas obras:
(a) a confian¢a no método genético ou evolutivo; (b) a afirmacio de que as funcdes mentais
superiores no individuo derivam da vida social; (c) a afirmacdo de que a acio humana, tanto
no plano individual como no social, ¢ mediada por instrumentos e signos. De acordo com
Wertsch (1996), os estudos de tradi¢do vygotskyana conduzidos no ocidente tém-se centrado,

*The Marchall S. Snow professor é uma catedra da Washington University em honra a Marschall S. Snow (1842-1916),
reitor da faculdade de Arts & Sciences por quase quarenta anos.
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em grande medida, no segundo desses trés temas, especialmente no modo como ele se relaci-
ona com a nocio de zona de desenvolvimento proximal (Vygotsky, 1994). A aproximagio
sociocultural de Wertsch (1991b), por sua vez, desloca o foco das origens sociais das fungdes
mentais superiores para o terceiro tema relativo a media¢io. Segundo Wertsch (1985), a medi-
acio de instrumentos e signos € analiticamente mais interessante porque fornece a chave para
se compreenderem as mudancas quantitativas e qualitativas no desenvolvimento, assim como
a transicdo das formas de funcionamento interpsicolégico em intrapsicoldgico.

Ao explicar e estender a teoria de Vygotsky, Wertsch recorreu as ideias de diversos
outros tedricos, em especial, aos estudos de Mikhail M. Bakhtin (1981, 1986) sobre translinguis-
tica. Wertsch utilizou as nog¢des de “géneros discursivos”, definidos como tipos de enunciados
produzidos em situacGes tipicas de comunicacio verbal, e de “linguagens sociais”, relativas aos
tipos de falante (WERTSCH, 1991b). Ele também fez uso da nocido de “voz”, definida como
o ponto de vista ou a perspectiva geral adotada pelo falante (WERTSCH, 2002). Além das
ideias de Bakhtin, Wertsch também se apoiou firmemente nas ideias de Kenneth Burke (1969)
sobre o dramatismo, especialmente no que se refere as multiplas perspectivas da agdo humana.

O papel da agao na aproximagio sociocultural

De acordo com Wertsch (1991b), o objetivo da aproximagio sociocultural a mente
consiste em elaborar uma explicacdo dos processos mentais humanos que reconhega a relagdo
entre esses processos e o contexto cultural, histérico e institucional no qual eles ocorrem. Essa
relacdo entre os processos mentais e o contexto sociocultural levanta uma série de questdes
acerca de alguns pressupostos de fundo (WERTSCH, 1998a). A sabet, sdo os processos men-
tais que servem como ponto de partida para o estudo dos cenarios socioculturais ou setia o
contrario? A resposta a essa questdo tem orientado, a0 menos implicitamente, os trabalhos de
representantes de diversas disciplinas e, conforme Wertsch (1998a, 1998b) tem alertado, essa
pode ndo ser necessariamente a formulacio mais adequada.

Segundo Wertsch (1985), o individualismo metodolégico que tem dominado as pes-
quisas em psicologia, sobretudo nos Estados Unidos, tem como pressuposto a crenca de que
os fenémenos sociais e culturais poderio ser reduzidos a processos psicolégicos quando os
psicologos chegarem a uma abordagem mais poderosa. O reducionismo social adotado em
sociologia e ciéncias sociais, por outro lado, pressupde que os processos psicoldgicos podem
ser explicados com base em fatos sociais. Essa formulacio em termos de “extremos opostos”
tem caracterizado o que Cole e Wertsch (19906) referiram-se como “antinomia individuo-soci-
edade”. Essa antinomia tende a estruturar o debate de tal modo que obriga os pesquisadores
a adotarem uma Unica posicdo e a negarem a outra totalmente. HEssa atitude, no entanto, recai
sobre o fato de que ha pouca fundamentacdo para decidir entre uma alternativa ou outra.
Qualquer escolha, nesse caso, se deve muito mais a preferéncias pessoais ou a filiagoes disci-
plinares do que a algum tipo de critério racional.

Para evitar as armadilhas impostas pela antinomia individuo-sociedade, Wertsch (1998b)
sugetiu que os termos “processos mentais” e “contexto sociocultural” fossem pensados nio
como “entidades reais” que possuem algum tipo de existéncia independente, mas sim como
“momentos” ou “elementos” de uma unidade de analise mais inclusa, que seja capaz de des-
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crever o modo como essas for¢as entram em contato dindmico. Assim, um dos pressupostos
fundamentais da aproximacio sociocultural que Wertsch prop&e consiste na afirmagio de que
o que deve ser descrito e explicado é a “a¢do” humana (WERTSCH, 1991b). Isso implica
considerar aspectos do contexto sociocultural em que os processos psicolégicos tém lugar. E
importante destacar o fato de que dar primazia analitica a acdo humana nio significa explicar o
que ocorre “dentro da cabe¢a” do individuo enquanto o mesmo tealiza a agdo. O foco esta na
acio em si e em todos os aspectos nela envolvidos. Isto ndo quer dizer que a acio humana nio
envolva uma dimensdo psicolégica individual. Ela certamente envolve. A questio é que isso
deve ser pensado como um “momento” da ac¢io, e ndo como um processo separado ou como
uma entidade que, de alguma forma, existe em isolamento. Da forma definida por Wertsch
(1998b), a acdo pode ser externa ou interna e pode ser conduzida tanto por grupos (pequenos
ou grandes) como por individuos. Esse enfoque leva a uma revisdo da tarefa da aproximacio
sociocultural, afirmando que seu objetivo é explicar a relagdo entre a agio humana, de um lado,
e o contexto cultural, institucional e histérico na qual essa ac¢io ocorre, de outro.

Acgio mediada: uma tensao irredutivel

Uma forma de acdo humana de particular interesse para a aproximagao sociocultural
delineada por Wertsch (1991b) ¢é a “a¢do mediada”. Ela consiste na unidade de andlise mais
adequada para o estudo do funcionamento humano (WERTSCH, 1991b, 1998a, 1998b, 2002).
Isso porque a a¢do humana, incluindo a a¢do mental, tipicamente emprega “meios mediacio-
nais”, ou “ferramentas culturais”, que estdo disponiveis em um cenario sociocultural particu-
lar. Tais ferramentas culturais, como a linguagem e os instrumentos de trabalho, moldam a
acdo humana de maneira essencial. E devido ao fato de que essas ferramentas sio fornecidas
por um cenario sociocultural particulat, a agdo humana é inerentemente “situada” em um
contexto cultural, historico e institucional.

A acdo mediada ¢ caracterizada por uma “tensio irredutivel” entre os agentes e as
ferramentas culturais que eles empregam. Essa formulacdo esta no nicleo da aproximacio
sociocultural (WERTSCH, 1998b) e nos obriga a ir além do agente individual para explicar as
forcas que configuram a agdo humana. Isto ndo quer dizer que as ferramentas culturais causam
a acdo de alguma forma mecanica. Dentro delas mesmas, as ferramentas culturais sio incapa-
zes de operar. Somente em conjunto os agentes e as ferramentas culturais podem causar impac-
to. Mesmo que seja possivel, e até mesmo util, fazer uma distin¢o analitica entre os agentes e
os meios mediacionais que eles empregam, a relagdo existente entre eles resulta to fundamen-
tal que ¢ mais adequado falar de “individuos-atuando-com-ferramentas-culturais” do que sim-
plesmente falar de individuos. Essa descricao permite formular uma resposta mais adequada a
questdo “Quem esta realizando a a¢do?”. Ou no caso do discurso, “Quem esta falando?”.

Para ilustrar a afirmacdo acima, considere um exemplo relativo 2 memoria envolven-
do o uso de uma ferramenta cultural que s6 surgiu na sua forma atual nos ultimos anos: a
internet. Um professor de fisica decide indicar um livro sobre a teoria da relatividade a um de
seus alunos. No entanto, ele ndo consegue lembrar do titulo do livro, nem do nome do autor
em questdo. Para resolver esse problema, ele vai até a sala dos professores, utiliza um dos
computadores da escola para entrar em um site de busca da internet e digita as seguintes
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palavras-chave: livro; relatividade. A seguir, uma lista de sites de vendas aparece na tela do
computador de modo que ele pode consultar um catilogo eletronico e verificar os titulos a
venda até reconhecer aquele que ele estava tentando lembrar. Uma questdo fundamental, do
ponto de vista da aproximacio sociocultural, ¢ a seguinte: quem lembrou? A primeira vista, a
resposta parece set “o professor”, uma vez que um agente ativo precisou estar envolvido para
conduzir a busca na internet. No entanto, o professor, a0 menos naquele momento, nio foi
capaz de lembrar sozinho (isto ¢, sem a ajuda do site de busca da internet) o titulo do livto e
o nome do autor em questdo. Tal observacdo parece sugerir que talvez a “internet” deva
receber os créditos pela lembranca. Mas a internet, por si s6, é incapaz de fornecer espontane-
amente as informacgdes que o professor estava tentando lembrar. Do ponto de vista da agdo
mediada, ambos (agente e ferramenta cultural) estavam envolvidos num sistema de meméria
distribuida, de modo que a resposta mais adequada a questao formulada acima é: o professor
atuando junto com o site de busca da internet.

Outro exemplo, relativo ao ensino de matematica basica, pode ilustrar a tensdo irredu-
tivel entre agentes e ferramentas culturais. Um estudante € solicitado a multiplicar 484 por 22.
ApOs realizar a multiplicagio, ele encontra corretamente o resultado 10.648. Para justificar sua
resposta, o estudante mostra, para o professot, o seu calculo, realizado da seguinte maneira:

484
x 22
968
+ 968 -
10.648

Uma questdo pertinente, nesse caso, ¢: foi realmente o estudante (isto é, o agente
isolado) quem realizou a multiplicacdo? Para esclarecer esse ponto, considere que o mesmo
estudante seja solicitado a multiplicar 484 por 22 sem utilizar a disposi¢do vertical dos nime-
ros (um numero sobre o outro). Tal operagdo seria muito mais dificil — e, dependendo dos
numeros envolvidos, até impossivel — de se realizar. Isso porque a maioria das pessoas instru-
idas € suficientemente habil para multiplicar 2 por 4, 2 por 8 e assim por diante, mas nao para
multiplicar 484 por 22 diretamente. A disposicdo vertical dos nimeros permite reduzir um
problema complexo em uma série de operagdes concretas com as quais os agentes sabem lidar.
Isto significa que “a organizagdo espacial — ou sintaxe — dos nimeros ¢, nesse caso, parte
essencial de uma ferramenta cultural sem a qual ndo podemos resolver esse problema. Em um
importante sentido, portanto, esta sintaxe realiza parte do pensamento” (WERTSCH, 1998b,
p. 29, traducdo nossa).

A partir dessa perspectiva, a mente humana é “distribuida” entre agentes e as ferra-
mentas culturais que eles empregam. Wertsch (1991b) toma emprestado, de autores como
Bateson (1972), Bruner (1998) e Geertz (1989), a nogdo de mente como algo que “se estende
além da pele”. Assim, qualquer forma de acdo resulta muito dificil, sendo impossivel, de se
realizar se nela ndo estiver envolvida uma poderosa ferramenta cultural e um usuario habilido-
so no seu manuseio. A natureza da ferramenta cultural e o uso especifico que os agentes fazem
dela podem variar consideravelmente. Ainda assim, ambas as partes sio necessarias para a
compreensio da a¢do humana.
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Propriedades da agio mediada

Uma importante propriedade da acio mediada deriva dos escritos de Burke (1969)
acerca do propésito da agdo humana e sua relagio com outros quatros elementos que servem
como principios geradores de sua investigacio (ato, cena, agente e agéncia). De acordo com
esse autot, “implicito nos conceitos de ato e agente esta o conceito de propésito. Do mesmo
modo, esta implicito na agéncia, visto que ferramentas e métodos servem a um proposito”
(BURKE, 1969, p. 289, traducido nossa). Na perspectiva de Wertsch (1998b), a principal razio
para se recorrer a noc¢do de propésito é chamar a atenc¢do para uma questdo que tem sido
pouco apreciada nos debates académicos, mesmo quando nog¢des como propdsito ou objetivo
sdo incluidas na analise: a ideia de que a acdo humana serve a maltiplos objetivos simultaneos.
Isto significa que a acdo mediada dificilmente se organiza em torno de um objetivo unico e
facilmente identificavel. Pelo contrario, ela costuma servir a varios propédsitos, muitos dos
quais podem estar em conflito um com o outto.

No caso da multiplicacdo, por exemplo, o objetivo de se multiplicar 484 por 22 é
obter o resultado correto. Mas esse proposito imediato pode estar inserido em um quadro
mais amplo, como, por exemplo, impressionar um publico em particular (pais, professores e
colegas) ou superar um sentimento geral de fracasso escolar. Ainda assim, esses objetivos
restringem a andlise porque estdo centrados em um ato nico e especifico, e porque sugerem
que os objetivos da agdo tenham alguma classe de realidade psicolédgica para o individuo. No
entanto, quando se considera a razdo pela qual a matematica é ensinada na escola, os objetivos
envolvidos vao muito além dos esforcos individuais de se obter o resultado correto, e entram
em cena temas que ndo podem ser reduzidos a processos psicologicos individuais.

Para incluir os objetivos da a¢do no estudo da acio mediada é necessario levar em
conta o fato de que as ferramentas culturais servem a determinados propésitos. Se o professor
pedisse aos seus alunos para multiplicarem 484 por 22 utilizando nimeros romanos ao invés
de numeros arabicos, os objetivos dos agentes entrariam em conflito com os recursos propot-
cionados pela ferramenta cultural utilizada, ja que os propésitos originais dos nimeros roma-
nos nio incluem a multiplicagdo. Na perspectiva de Wertsch (1998b), a acio mediada tem
multiplos objetivos simultineos porque os objetivos do agente ndo se ajustam com precisao
aos objetivos associados aos diferentes meios mediacionais. No caso especifico da multiplica-
¢do, o objetivo de obter o resultado correto deve estar relacionado a aspectos concretos do
contexto sociocultural em questio, como, por exemplo, o fato de a agdo conduzir-se em uma
situacdo pratica do cotidiano, em uma tarefa escolar ou durante uma situacdo de exame.

Outra propriedade da acdo mediada deriva dos escritos de Vygotsky acerca do méto-
do genético ou evolutivo (VYGOTSKY, 1994; VYGOTSKY; LURIA, 1996; WERTSCH, 1985,
1991a, 1991b). Esse método é motivado pelo pressuposto de que s6 é possivel entender mui-
tos aspectos da mente humana recorrendo as suas origens e as transicGes pelas quais ela tem
passado. Ainda que Vygotsky tenha focado a maior parte de sua pesquisa empirica no desen-
volvimento do individuo (ontogénese), o método genético é igualmente aplicavel em outros
dominios, tais como: a filogénese, a histéria sociocultural e a microgénese* (WERTSCH, 1985).

*A microgénese refere-se 2 formagao, a curto prazo, de determinados processos psicologicos, normalmente
observados durante a realizacdo de uma tarefa especifica.
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Do ponto de vista da aproximagdo sociocultural, a a¢io humana estd “situada’ em um ou mais
caminhos evolutivos. Essa afirmacdo é uma extensio da no¢io de que a acdo humana é histo-
ricamente situada. De acordo com Wertsch (1998b), desenvolvimento é um termo que se
aplica a a¢do mediada. Essa no¢io contrasta com outras abordagens que supdem que o que se
desenvolve é a mente do individuo ou outros aspectos da agdo considerados em isolamento.
Entre outras coisas, isto significa que os agentes, as ferramentas culturais e a irredutivel tensio
entre eles tém sempre um passado peculiar e estio sempre em um constante processo de
transformacio.

Para ilustrar esse ponto, considere um exemplo relativo ao uso de tecnologias de
informacio e comunicagio (TIC) nas aulas de ciéncias. Até poucas décadas atras, determina-
dos processos quimicos, fisicos e biolégicos eram visualizados nas aulas de ciéncias somente
através das imagens nos livros didaticos e dos desenhos esbogados, no quadro-negro, pelo
professor. Atualmente, com a presenca de computadores nas salas de aula e o desenvolvimen-
to de softwares especificos para o ensino de ciéncias, esses mesmos processos podem ser
visualizados a partir do uso de simulagdes computacionais, permitindo que os estudantes
interajam com o sistema a ser estudado. Uma questio pertinente, nesse caso, é: o que evoluiu
exatamente? A explica¢do do desenvolvimento das aulas de ciéncias ndo pode ter como base
somente os niveis de inteligéncia ou habilidade dos agentes envolvidos. Os professores de
ciéncias familiatizados com as novas tecnologias podem ter um tipo de inteligéncia que é
muito tutil e valioso no contexto da simulagdo computacional, mas que nio atenderia as neces-
sidades de uma sala de aula tradicional, e vice-versa.

O problema ¢ que, ao avaliarmos individuos em um determinado caminho evolutivo,
somos tentados fortemente a concebé-los como possuidores de algum tipo de atributo abstra-
to, como inteligéncia geral, independentemente de qualquer contexto proporcionado pela agdo
mediada. O que o exemplo acima sugere é que inteligéncia é um termo que se aplica ao
“sistema” criado pela tensio irredutivel entre os agentes e as ferramentas culturais. Isso ndo
significa que nio exista algo que se possa chamar de inteligéncia geral, que diferencie um
individuo de outro. No entanto, do ponto de vista da aproximagio sociocultural, as diferencas
encontradas entre individuos ou grupos de individuos devem ser entendidas mais em termos
da experiéncia particular dos agentes com um conjunto especifico de ferramentas culturais do
que em termos de capacidades gerais, independentes da acdo mediada.

Uma analise das ferramentas culturais

Ao examinar as propriedades da acdo mediada, Wertsch (1998b) delineou cinco for-
mulagdes basicas que estdo diretamente relacionadas as caracteristicas das ferramentas cultu-
rais. A primeira delas € a afirmacdo de que as ferramentas culturais sdo materiais. Embora a
materialidade de itens como computadores, livros e calculadoras seja bastante evidente (ja que
constituem objetos fisicos que podemos tocar e manipular), essa mesma propriedade resulta
menos Obvia quando consideramos meios mediacionais semidticos, tais como a linguagem.
Embora a linguagem escrita continue existindo no tempo e no espago, mesmo quando ela nio
¢ utilizada como ferramenta cultural (como um texto de livro guardado na estante), a lingua-
gem falada, ao contrario, parece desaparecer no ar logo apds sua producio, exceto nos raros
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casos em que a fala de alguém ¢é gravada. A instantaneidade com que se manifesta a linguagem
falada torna sua dimensio material menos perceptivel, mas, nem por isso, deve-se considera-
la menos real. A materialidade ¢ uma caracteristica de todos os meios mediacionais e essa
propriedade implica o fato de que as ferramentas culturais podem causar modificagdes nos
agentes. O desenvolvimento de habilidades necessarias para lidar com as ferramentas culturais
surge na medida em que os agentes atuam com as propriedades materiais dessas ferramentas.

A segunda formulagdo ¢ a afirmacido de que as ferramentas culturais restringem ao
mesmo tempo em que possibilitam a agdo. De acordo com Wertsch (1998b), os estudos em
psicologia tendem a centrar-se no potencial dos meios mediacionais pata facilitar a acdo hu-
mana. Vygotsky (1987, 1994), por exemplo, descteveu o modo como o desenvolvimento da
linguagem na ontogénese oferece novas possibilidades de consciéncia humana. As teorias
sobre desenvolvimento cognitivo tém formulado seus estudos em termos de como sofistica-
das formas de mediacdo — frequentemente descritas em termo de “representacdes” — possibi-
litam formas de opera¢des mais complexas (WERTSCH, 1991a). Apesar da relevancia desses
estudos, uma analise centrada somente nos recursos que as ferramentas culturais proporcio-
nam fornece apenas uma imagem parcial. A ideia geral é a de que, mesmo quando uma fet-
ramenta cultural liberta os agentes de algumas limita¢oes prévias, ela introduz outras novas
que lhe sdo préprias. Essas novas restricdes geralmente sio reconhecidas em retrospecto. Por
exemplo, a introducdo da internet discada no contexto escolar durante a década de 1990 repre-
sentou um avango no que diz respeito ao rapido acesso a informacio. Professores e estudantes
passaram a dispor de textos de apoio, imagens, videos, simulagdes e outros recursos que nao
faziam parte do acervo da biblioteca da escola. No entanto, com o surgimento da banda-larga,
na década seguinte, 0 acesso a esses recursos tornou-se muito mais eficiente, especialmente
com relacdo a taxa de transferéncia de dados. Até o surgimento da banda-larga, a maioria dos
usuarios ndo tinha consciéncia das restricGes associadas a internet discada. Esse exemplo
mostra como as ferramentas culturais sdo utilizadas, de um modo geral, com pouca ou nenhu-
ma reflexdo consciente por parte dos agentes.

A terceira formulagdo de Wertsch (1998b) consiste na afirmagdo de que novas ferra-
mentas culturais transformam a a¢do mediada. Essa propriedade deriva dos escritos de Vygotsky
(1991) acerca do método instrumental em psicologia. Segundo Vygotsky (1991, p. 65), ao ser
inserido no processo do comportamento, o instrumento psicologico altera todo o fluxo e a
estrutura das fun¢des mentais. De acordo com essa formulacio, o instrumento psicolégico
ndo facilita, simplesmente, uma funcdo mental ja existente. Ao invés disso, ele causa uma
transformacio fundamental nessas fungdes (WERTSCH, 1991a). Na perspectiva de Wertsch
(1998b), a introduc¢io de uma nova ferramenta cultural na acdo cria uma espécie de desequili-
brio na sua organizagio sistematica, que provoca mudancas no agente e na a¢gdo mediada
como um todo. Isto nio significa que a unica forma de introduzir mudancas seja através de
novas ferramentas culturais. Em muitos casos, as mudangas podem ser atribuidas a diferentes
niveis de habilidade ou outros aspectos relacionados aos agentes. Ainda assim, as dinamicas
de mudanca causadas pela introdu¢io de um novo meio mediacional sdo, com frequéncia,
muito poderosas e costumam passar despercebidas. Esse aspecto pode ser exemplificado pela
polémica acerca do uso de calculadoras no ensino de ciéncias. Muitos professores de fisica e
matematica, por exemplo, proibem seus alunos de utilizarem a calculadora durante os exames.
Embora eles raramente formulem nesses termos, a razdo pela qual o uso dessa ferramenta
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cultural é proibido pelos professores resulta do fato de que a calculadora no facilita simples-
mente as operagdes matematicas, mas as transforma em uma forma de acdo consideravelmen-
te diferente.

Uma quarta formulacdo para a aproximacio sociocultural é a afirmacdo de que as
ferramentas culturais sdo, com frequéncia, produzidas por razdes outras que nio a facilitagdo
da acio. Essa afirmacio contrasta com a concep¢io na qual os meios mediacionais surgem em
respostas as necessidades dos agentes. Por exemplo, a tecnologia usada nos computadores nao
surgiu como consequéncia do avango no campo da pesquisa em educagio em ciéncias. Os
primeiros computadores de mesa, desenvolvidos na década de 1970, foram projetados para
operacionalizar o fluxo de caixa nas empresas por meio de uma planilha eletrénica. Do ponto
de vista da acdo mediada, a aplicacdo dessa tecnologia no ensino de ciéncias é um “efeito
colateral”; ou seja, um acidente que teve o potencial ndo antecipado de transformar a agio
mediada. Em alguns casos, as ferramentas culturais sio produzidas com a finalidade de obs-
truir o desempenho dos agentes. Para ilustrar esse aspecto, Wertsch (1991b, 1998b) apresentou
um exemplo relativo ao surgimento dos teclados para processadores de texto. De acordo com
o autor, o teclado universal QWERTY, encontrado atualmente em computadores, foi projeta-
do na década de 1960 com a finalidade de reduzir a velocidade de digitacio dos datilégrafos.
Essa exigéncia surgiu em funcdo das antigas maquinas de escrever, que travavam as teclas
quando pressionadas rapidamente. Em virtude disso, as letras foram distribuidas no teclado
de modo que os datilégrafos se vissem forcados a utilizar a mao esquerda durante a maior
parte do tempo, além de inserir outros inconvenientes adicionais. Apesar das razdes originais
para se utilizar o teclado QWERTY terem desaparecido, esse modelo ¢ o mais utilizado atual-
mente. Esse exemplo mostra como as forgas historicas e econémicas podem estar envolvidas
no processo de padronizagio das ferramentas culturais utilizadas.

Outra formula¢io para a aproximacido sociocultural consiste na afirmacdo de que as
ferramentas culturais estdo associadas ao poder e a autoridade. Essa afirmagdo contrasta com
a concepeio na qual a linguagem e outros meios mediacionais constituem instrumentos neu-
tros de pensamento e comunicagdo. Essa propriedade deriva dos escritos de Bakhtin (1981)
sobre sua formulacdo acerca dos tipos de discurso “autoritario” e “internamente persuasivo”.
O pressuposto geral é o de que o poder e a autoridade nio sio atributos do individuo, consi-
derado em isolamento, mas sim da tensio irredutivel entre os agentes e as ferramentas cultu-
rais. Para ilustrar esse ponto, segue abaixo um exemplo sobre um episédio de ensino analisado
por Wertsch (1991b), relatado por Hatano e Inagaki (1991), envolvendo alunos de terceira e
quarta série de uma escola publica dos Estados Unidos. Nesse episodio, o professor suspen-
deu uma bola de argila em uma mola e perguntou aos alunos o que acontecetia com o sistema
se ele fosse colocado dentro de um recipiente com agua. Ao debater sobre o assunto, alguns
alunos sustentavam que a mola deveria distender, até que lan, um aluno da quarta série, fez o
seguinte pronunciamento: “mesmo que ela [a bola| esteja presa, mesmo que vocé cologue espago ao sen
redor, ela subiria... é uma atmosfera diferente para mudar” (apud WERTSCH, 1991b, p. 137, tradug¢io
nossa). B interessante notar que o argumento de Tan tem pouca relagio com os processos
fisicos ali envolvidos. Ainda assim, esse discutrso teve um efeito poderoso sobre o restante do
grupo, ja que muitos dos alunos mudaram de opinido, concordando que a mola deveria con-
trair. Uma questdo fundamental, nesse caso, é: qual foi a fonte de autoridade nesse contexto?
Ainda que lan gozasse de boa reputacio para questSes académicas, ele ndo se limitou a esco-
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lher uma alternativa, deixando que sua reputacio fizesse o restante do trabalho. Pelo contrario,
ele se apropriou de fragmentos do género discursivo da “ciéncia oficial” — isto é, da ciéncia
ensinada explicitamente no curriculo formal — com a finalidade de persuadir seus colegas. O
uso da palavra “atmosfera” foi determinante nesse processo, especialmente porque nenhum
outro aluno recorreu a esse termo.

A relagido agente-ferramenta cultural

Para caracterizar o modo como os agentes consomem as ferramentas culturais, Wertsch
(1998b) colocou a énfase em como o uso de meios mediacionais particulares leva ao desenvol-
vimento de habilidades especificas, mais do que ao desenvolvimento de capacidades ou apti-
dbes gerais. Assim, para compreender as formas de a¢do que um individuo pode realizar, é
necessario examinar a histéria de encontros reais desse individuo com ferramentas culturais
materiais. A analise desses encontros na ontogénese ¢, com frequéncia, formulada em termos
da nocio de “internaliza¢io”. De acordo com Wertsch (1998b), esse termo pode ser bastante
enganoso porque ele encoraja a busca de conceitos internos, regras e outras entidades psiqui-
cas bastante suspeitas (WITTGENSTEIN, 1972), além de sugerir uma oposicio entre proces-
sos externos e internos. Em fungio disso, Wertsch (1998b) esbocou dois significados que ele
considera adequado ao termo internalizacdo, quando aplicado a a¢do mediada.

Um significado possivel, na perspectiva de Wertsch (1993, 1995, 1998b), ¢ o que
pode ser chamado de “dominio”. A nog¢ao de dominio refere-se ao saber como utilizar uma
ferramenta cultural com facilidade. Nessa perspectiva, a énfase esta em “saber como” ao invés
de “saber o que” (WERTSCH, 2002). Segundo o autot, a no¢ao de dominio possui importan-
tes vantagens com relacdo a no¢ao mais geral de internalizacdo. Isso porque essa ultima evoca
uma imagem na qual os processos realizados inicialmente em um plano externo passam a ser
realizados em uma espécie de plano interno. Tal imagem é encorajada por analises como a de
Vygotsky (1994) sobre como a a¢do de contar ocorre originalmente no plano externo, com a
ajuda dos dedos, para, posteriormente, sumir de vista, quando o processo ¢ internalizado. De
acordo com o autor, muitas formas de acdo mediada sdo (e devem ser) realizadas no plano
externo. Por exemplo, no caso do uso de simulagdes computacionais no ensino de ciéncias,
nao esta claro o que significa realizar esse tipo de acdo em um plano interno. Mesmo no
exemplo da multiplicagdo, é pouco provavel que a operagio como um todo seja completamen-
te internalizada. Dependendo dos nimeros envolvidos, tal operacio requer uma ferramenta
cultural que “realize parte do pensamento”. Assim, a metafora da internalizacio resulta dema-
siadamente forte porque implica algo que frequentemente ndo ocorre. A no¢iao de dominio,
por outro lado, é mais adequada, uma vez que ela é aplicavel a praticamente todas as formas de
acao mediada.

Um segundo significado possivel para o termo internaliza¢do é a nog¢do de “apropri-
acao” (WERTSCH, 1998b). O termo apropriacido deriva dos escritos de Bakhtin (1981) e
refere-se ao processo pelo qual os agentes tomam algo emprestado de outros e o tornam
préprio. Com relagdo a apropriacdo, Bakhtin (1981) afirma que nem todas as palavras se
submetem a qualquer pessoa com a mesma facilidade, podendo soat estranhas na boca daque-
les que as pronunciam. Isso decorre do fato de que, ao se apropriarem da palavra de outros, os
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agentes as utilizam em um novo contexto, com sua préptia intencao, imprimindo seu préprio
acento. De acordo com Wertsch (1998b), os comentarios de Bakhtin sobre a apropriagdo
apontam para um importante aspecto da relacdo agente-ferramenta cultural: essa relagdo sem-
pre implica resisténcia de alguma natureza. F importante destacar que o dominio de uma
ferramenta cultural ndo implica apropriagdo. Esses processos sdo distintos e, como resultado,
podem ser separados empiricamente.

Para ilustrar como os agentes podem dominar uma ferramenta cultural sem, com isso,
apropriar-se dela, considere um exemplo sobre um episédio de ensino narrado por Mortimer
e Wertsch (2003), envolvendo estudantes de oitava série de uma escola brasileira. Nesse epis6-
dio, o professor pediu que os alunos identificassem materiais solidos, liquidos e gasosos, com
base em trés critérios distintos de classifica¢do: (a) um sensério-perceptual (solidos sdo tigi-
dos, liquidos sdo molhados etc.); (b) um empirico (sélidos tém forma e volume bem definidos,
liquidos tém volume constante e forma variavel etc.); (c) um com base no modelo de particulas
(em sélidos, as particulas estdo geometricamente organizadas, enquanto em liquidos e gases
n30). De acordo com os autores, os alunos demonstraram uma forte resisténcia em adotar
mais de um critério para classificar os materiais durante a atividade. Isso porque, para eles, a
linguagem cientifica deveria fornecer uma unica e acurada maneira de descrever o mundo. Um
segundo aspecto importante nesse episddio é a atitude de um dos estudantes, Ale, com relagio
ao critério de selecio baseado no modelo de particulas. Esse modelo implica pensar no vidro
como um liquido devido a desorganizacio espacial de suas particulas. Ao comentar com um
de seus colegas, Ale fez a seguinte declaragio: “Aqui entre nds... Eu acho que o vidro é um sélido. Se
eu eston na rua, e jamais usaria particulas para definir”’ (apud MORTIMER; WERTSCH, 2003, p.
241, traducdo nossa). O que o exemplo acima sugere é que nio se trata, portanto, de afirmar
que o aluno em questdo nao conseguiu dominar o modelo de particulas para classificar os
materiais. A questdo, nesse caso, ¢ se esse modelo de particulas consiste ou nio em uma
ferramenta cultural com a qual os estudantes se identificam e estdo dispostos a utilizar fora do
contexto escolar.

Kit de ferramentas e os modelos de privilegiagdo

Ao lidar com a diversidade de ferramentas culturais disponiveis aos seres humanos,
Wertsch (1991b) sustentou que os meios mediacionais ndo devem ser concebidos como um
todo tunico e indiferenciado, mas sim como diversos itens de um “kit de ferramentas”. Essa
metafora é uma extensao natural da analogia proposta por Vygotsky (1994) entre ferramentas
técnicas e mediagdo semidtica, e permite explicar as diferencas grupais e contextuais na agao
mediada em termos do ordenamento de ferramentas culturais a qual os agentes tém acesso,
bem como em fun¢io dos modelos de selecdo que eles utilizam para escolher uma determina-
da ferramenta cultural para uma ocasido especifica. Assim, a a¢io mediada continua moldada
pelos meios mediacionais, porém surgem novas questoes, a saber: qual a natureza da diversi-
dade de ferramentas culturais e por que uma ferramenta cultural, em oposi¢do a outra, é
utilizada para realizar determinada tarefa?

A questdo da diversidade de ferramentas culturais disponiveis aos agentes esta relacio-
nada com a no¢ao de “heterogeneidade”, proposta por Tulviste (1991), que especifica que nio
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existe, no individuo, apenas uma forma dnica e homogénea de pensamento, mas sim diferen-
tes tipos de pensamento verbal (WERTSCH, 1991b). A nogdo de heterogeneidade pressupSe
a existéncia de uma variedade de formas qualitativamente diferentes de representar o mundo
e atuar sobre ele. A distin¢do entre diferentes ferramentas culturais (ou tipos de pensamento
verbal) dentro de uma linguagem natural pode ser feita com base nas noc¢des de “géneros
discursivos” e “linguagens sociais”, propostas por Bakhtin (1986). De acordo com Wertsch
(1991b), essas formas de linguagem sdo concebidas como ferramentas culturais que organi-
zam a a¢ao mental e comunicativa.

Dentro da linguagem natural, os agentes da agdo tém acesso a mais de uma linguagem
social e um género discursivo. Essas formas de linguagem estdo organizadas de acordo com
alguma classe de hierarquia dominante que estd relacionada ao poder ou a aplicabilidade des-
sas ferramentas. Os modelos de selecio utilizados pelos agentes patra escolher uma determina-
da ferramenta cultural sio descritos em termos da nogdo de “privilegiacio” (WERTSCH,
1991b). A privilegiacio refere-se ao fato de que uma ferramenta cultural, tal como uma lingua-
gem social, é concebida como mais eficaz ou adequada do que outras em um determinado
cenario sociocultural. Durante o processo de dominio dos modelos de privilegiacio, a escolha
de uma ferramenta cultural pode basear-se fortemente na orientagio de outros, propotrcionada
através da interacdo social. Esses modelos tém como resultado a suposicio de que determina-
da ferramenta cultural é a mais adequada (ou, inclusive, a unica possivel) em um cenatio
sociocultural particular, mesmo quando existem outras igualmente disponiveis.

A aproximagao sociocultural e a educagiao em ciéncias
A agdo mediada no espago da educagio formal

De acordo com alguns autores (LEMKE, 1990; MORTIMER; SCOTT, 2002), o
ensino de ciéncias ¢ caracterizado por formas de discurso bastante padronizadas que gover-
nam a dinamica da sala de aula. A compreensio desses discursos pode ser a chave para se
entender por que algumas formas de ensino sio eficazes e outras nio (WERTSCH, 1998b).
Uma caracteristica importante no discurso educacional ¢ a diferenca existente entre a voz do
professor e as vozes dos alunos, especialmente no que se refere as relagoes de poder e auto-
ridade em sala de aula. Um resultado disso é o fato de que grande parte dos enunciados
produzidos pelos professores consiste em instruces que sio dirigidas aos alunos. Essas ins-
trucOes nem sempre tomam a forma sintatica do imperativo, podendo ser formuladas em
termos de “perguntas instrucionais”.

As perguntas instrucionais sio aquelas cujas respostas ja sao conhecidas pelo profes-
sotr. Elas servem para gerar uma base de enunciados reguladores que possam ser dominados
pelos alunos. Assim, enunciados como “quanto vale o petimetro do tridngulo acima?” ou “qual
¢ o médulo da forga resultante nesse diagrama?” ajudam a gerar o discurso necessario para
resolver determinados problemas no plano social. Na medida em que os alunos interagem com
os enunciados concretos do professor, eles interagem também com tipos generalizados de
vozes (linguagens sociais e géneros discursivos) e se apropriam dos mesmos. Assim, o objetivo
final de se formularem perguntas instrucionais no € o de resolver problemas no plano social,
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mas sim o de organizar o funcionamento intermental de modo a fomentar a transi¢ao genética
desses modelos até o funcionamento intramental®. Esse processo pode set desctito em termos
da transicdo da “regulacido-de-outros” até a “autorregulacio” (WERTSCH, 1979).

As perguntas instrucionais sdo frequentemente empregadas dentro de um padrio
sequencial triddico, constituido de uma iniciacao (I) por parte do professor, seguida de uma
resposta (R) de um aluno, seguida, por sua vez, de uma avaliacio (A) do professor (MEHAN,
1979). Esse padrao sequiencial I-R-A garante ao professor poder e autoridade sobre o discur-
so, mantendo o controle das atividades, mas de modo que o processo pareca interativo (LE-
MKE, 1990). Apesar do pouco impacto que esse género discursivo tem sobre a aprendizagem
dos alunos (WERTSCH, 1998b), o padrio sequencial I-R-A mantém forte presenca na sala de
aula. Devido as exigéncias do contexto sociocultural em questdo, configuradas por um exten-
so programa de conteudos, os professores procuram manter a ordem institucional a0 mesmo
tempo em que tentam estimular a aprendizagem dos alunos. Assim, nio se trata simplesmente
do uso de uma ferramenta cultural inadequada, mas sim do fato de que os professores estdo
respondendo a multiplos objetivos simultineos. O desafio, portanto, consiste em empregar
um género discursivo que possa responder a ambos objetivos de maneira mais eficiente.

Além das perguntas instrucionais e do padrio sequencial I-R-A, os professores envi-
am, durante seu discurso, fortes mensagens implicitas sugerindo quais sio os géneros discut-
sivos mais adequados para o contexto das atividades conduzidas em sala de aula. A apati¢io
desses géneros, no entanto, ndo tem como resultado o desaparecimento de outros géneros
discursivos previamente dominados pelos estudantes. Os alunos ndo deixam de usar perspec-
tivas baseados em conceitos cotidianos ou perguntas auténticas apés dominarem as formas de
discurso utilizadas em sala de aula. Pelo contririo, essas ferramentas culturais continuam
fazendo parte do kit de ferramentas disponiveis para os alunos. Assim, o processo de sociali-
zac¢do através do ensino de ciéncias ndo consiste em substituir um género discursivo por outro,
mas sim em diferenciar e acrescentar géneros discursivos, dominando as regras para o empre-
go de determinados géneros em determinados contextos socioculturais.

ImplicagGes para o ensino de ciéncias

As ideias de Wertsch acerca do dominio de ferramentas culturais apontam para um
importante aspecto relativo a capacidade dos agentes: o de que o desenvolvimento de certas
habilidades especificas surge da experiéncia. Essa no¢io contrasta com as praticas pedagogicas
tradicionais, cuja principal atividade docente é a realizacdo de aulas expositivas. Ao invés de
apenas apresentar os diversos itens do kit de ferramentas da ciéncia e esperar que os alunos os
dominem espontaneamente, o ensino de ciéncia deveria oferecer mais oportunidades para os
alunos atuarem com essas ferramentas, seja através de debates em grupo, resolucio de problemas
ou atividades expetimentais nos laborat6rios didaticos e de informatica. A sala de aula podetia set
pensada em termos de “espaco de trabalho” ao invés de ser usada como um “auditério”.

Segundo Wertsch (1985), “intermental” e “intramental” sdo traducdes mais acuradas para os termos ferpsikhicheskii
e intrapsikhicheskii, respectivamente. Esses termos sdo tradicionalmente traduzidos, nas obras de Vygotsky, como
interpsicolégico e intrapsicolégico.
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A ideia de que acdo mediada responde a varios propoésitos e a de que ferramentas
culturais restringem, a0 mesmo tempo em que possibilitam a a¢io, é crucial para entendermos
por que alguns alunos frequentemente fracassam na realizacdo de determinadas tarefas em
sala de aula. Na medida em que se reconhece que os instrumentos de avaliagio nao avaliam a
inteligéncia geral dos alunos, mas sim as habilidades especificas no uso de determinadas ferra-
mentas culturais, ¢ possivel refletir sobre que ferramentas culturais sio mais adequadas aos
alunos na realizacdo de uma dada tarefa. O fato de que as ferramentas culturais sdo, com
frequéncia, utilizadas pelos alunos com pouca ou nenhuma reflexdo consciente também traz
implicagbes para o ensino. A tomada de consciéncia é o recurso mais poderoso para identificar
e modificar as formas de mediacio que tém consequéncias indesejaveis para os alunos, e esse
¢ um exercicio intelectual que deveria ser fomentado pelos professores. A percepcio de que
novas ferramentas culturais transformam a acio mediada e o entendimento de como essas
transformagoes ocorrem é fundamental para o processo de dominio e apropriagio por parte
dos estudantes. A nocio de privilegiacio pode também promover uma reflexio por parte dos
professores acerca do poder e da autoridade inerentes ao uso de determinadas ferramentas
culturais no processo educacional em um amplo sentido.

Pesquisas em ensino de ciéncias

Polman e Pea (2001) apresentaram uma ferramenta cultural denominada “comunica-
¢io transformativa”, desenvolvida para guiar as “instru¢Oes baseadas em investigacio”. A
comunica¢io transformativa consiste em uma sequéncia discursiva de quatro passos: (a) o
estudante faz um movimento no processo de investigacdo guiado pelo seu conhecimento
inicial; (b) o professor compreende como esse movimento pode ter implicagdes para o proces-
so de investigacdo de maneira que o estudante nio havia pretendido; (c) o professor reinter-
preta o movimento do estudante e, juntos, eles elaboram novas ideias através de perguntas e
sugestoes; (d) o significado da agdo original do estudante é transformado. Os autores analisa-
ram quatro episédios de ensino mediados por essa ferramenta cultural. Os resultados mostra-
ram que o uso da “comunicacio transformativa” possibilitou a transformacio das a¢des inici-
ais dos alunos em formas de a¢des mais sofisticadas de modo que professor e alunos nio
haviam previsto.

Giordan (2004) analisou os padrSes de interacdo e as diferentes funcdes de enuncia-
dos produzidos por professores de quimica e alunos de Ensino Médio ao participarem de um
servico de tutoria via correio eletronico. O pressuposto geral é de que as caracteristicas da
ferramenta cultural em questio moldam a interacdo professor-aluno de modo a gerar novos
padtdes de interagdo. Segundo o autor, a estrutura nio hierarquizada do servico de tutoria,
associado ao cariter assincrono e multifuncional das mensagens eletronicas, deu lugar a um
padrio de interacdo do tipo “I-R-A invertido”, no qual estudantes iniciaram as trocas e utiliza-
ram perguntas como modos de mediaciao para gerar novos significados sobre “quimica em
animais” e “ligacoes quimicas”. Em outro estudo, Giordan (2006) apresentou uma breve revi-
sdo ctitica acerca do uso de computadores no ensino de ciéncias. Ao discutir alguns resultados
de pesquisas envolvendo linguagens de programacio, sistemas tutoriais, simulacdo e anima-
¢do, entre outros temas, o autor apresentou algumas recomendagdes para a area e chamou a
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atencdo para a necessidade de se investigar o modo como o uso do computador transforma a
comunicacio humana.

Ao considerar os processos de identificacio, resolucio e reducio de incertezas como
formas de acdo mediada na construcio do conhecimento cientifico, Kirch (2010) comparou o
discurso de pesquisadores em biomedicina com o discurso de criangas de escola elementar,
submetidos a uma atividade didatica de investigacdo. Ap6s identificar similaridades entre os
padrSes de interacio utilizados pelos dois grupos, o autor discutiu implica¢Ses do processo de
identificacdo e redug¢io de incertezas para o ensino de ciéncias.

Consideragdes finais

Na terminologia utilizada no presente trabalho, a aproximacio sociocultural de Wertsch
consiste numa ferramenta cultural poderosa para conduzir as pesquisas sobre o funcionamen-
to mental humano. A acio mediada como unidade de anilise estabelece um vinculo natural
entre as configuracdes socioculturais e os processos mentais no individuo. A tensio irredutivel
entre agentes e meios mediacionais, situados em um cenario sociocultural particular, nos obri-
ga a ir além do agente individual para explicar as forcas que configuram a agdo humana.

A perspectiva da acio mediada naturalmente tem implica¢des patra o ensino de cién-
cias. Aprender ciéncias implica varias formas de acdo humana, como: observar, descrever,
comparat, classificar, analisar, questionar, argumentar, planejar, avaliar, generalizar, entre ou-
tras (LEMKE, 1990). Todas essas formas de acio mediada envolvem ferramentas culturais
materiais que oferecem recursos e restricdes e que estdo associadas ao poder e a autoridade.
Todas elas respondem a multiplos objetivos simultdneos e estio em constante processo de
evolucio.

A partir desta perspectiva, a pesquisa em ensino de ciéncias podetia se estruturar com
base em algumas questdes fundamentais, a saber: quais as formas de acio mediada conduzi-
das no ambito do ensino de ciéncias? Quais sdo as ferramentas culturais empregadas por
professores e alunos e por que essas ferramentas sio utilizadas quando existem outras igual-
mente disponiveis? De que modo novas ferramentas culturais podem transformar as agdes
mediadas conduzidas no contexto da sala de aula? Essas e outras perguntas podem represen-
tar uma agenda promissora para a pesquisa em ensino de ciéncias.
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