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RESUMO

A presente pesquisa sistematizada e organizada numa tese, vincula- se a linha de pesquisa
Teorias da Educacdo e processos pedagdgicos do mestrado em Educagdo da Pontificia
Universidade Catdlica de Goias com a tematica: O uso de experimentos nas aulas de Quimica:
Uma proposta de atividades préaticas segundo a teoria do ensino desenvolvimental. Partimos do
pensamento que a realizacdo de atividades praticas possam auxiliar no ensino dos conceitos
relacionados com a concentracao e diluigdo das solucOes. A dissertacdo objetiva formular uma
atividade de estudo seguindo aos ideias de Davydov promovendo o desenvolvimento dos
conceitos mencionados. A tese foi construida a partir de uma revisdo bibliogréfica sobre as
atividades experimentais e os principais autores da teoria historico-cultural. Esses temas foram
trabalhados nos dois primeiros capitulos. O primeiro capitulo é mais especifico na questdo da
realizacdo de atividades préaticas no ensino de quimica, falamos sobre a realizacédo de atividades
praticas, os tipos de atividades, os temas, a estrutura necessaria, os tipos de experimentos, 0s
locais que podem ser utilizados para aula pratica. Dialogamos sobre aspectos limitantes e
motivadores dos experimentos na escola. O proximo passo foi o capitulo sobre a Teoria
Histdrico-Cultural comecando pelo legado de Vygotsky, demonstrando as variaveis sobre a
construcdo social e histérica do individuo, a formagdo do pensamento humano, as
caracteristicas externas e internas mediadas através do convivio social e a cultura. Na viséo do
autor a atividade interna se desenvolve a partir de processos externos que sdo construidos no
meio social. O uso da nogédo de atividade nos remete a Leontiev que destaca que € a partir da
atividade humana que teremos o desenvolvimento cognitivo do individuo, vivendo,
convivendo; tendo percepcdes e pensamentos. O individuo desenvolve segundo as atividades
que ele realiza na sua construcéo historica e social. O processo de apropria¢do do conhecimento
acontece através do convivio social e a cultura. A aprendizagem é vista como uma atividade
humana, movida por um objetivo que acontece um meio social. Davydov e Vygotsky
compreendem o aprendizado como intrinsecamente necessario e universal ao desenvolvimento
das caracteristicas humanas que ndo sdo originarias da natureza bioldgica, porém formadas
historicamente. Vale ressaltar que o pensamento de Davydov sobre a atividade de estudo é o
principal pilar para a fase mais autoral do trabalho. Na etapa final, passado as discussodes
tedricas, propusemos uma série de acOes e operacdes para serem realizadas por alunos da
segunda série do ensino médio. As acfes sdo sobre o conceito de concentracao e diluicdo das
solucdes; utilizando o pensamento de Davydov sobre as caracteristicas das atividades de estudo
que promovem o desenvolvimento do aluno. Foram propostas nove operagoes, todas deixando
evidente a relacdo universal do conceito, aplicadas em situacGes concretas que sdo percebidas
a relacdo universal e generalizacdes. Todas as operacOes foram detalhadas dentro do objeto de
estudo segundo a Teoria de Ensino Desenvolvimental. Finalizando, o trabalho deixa como
legado uma proposta do planejamento de uma atividade de estudo utilizando experimentos de
qguimica aliados ao pensamento de Davydov; podendo ser utilizado como ferramenta de
desenvolvimento do aluno, na formacéo do pensamento tedrico sobre a concentracéo e diluigdo
das solugdes.

Palavras-chave: Teoria Historico-cultural. Experimentos. Quimica. Didatica. Ensino
Desenvolvimental. Ensino de Quimica. Ensino Médio.



ABSTRACT

The present research, systematized and organized in a thesis, is linked to the research line of
Education Theories and pedagogical processes of the master's degree in Education of the
Pontificia Universidade Catdlica de Goias with the theme: The use of Chemistry experiments
in classes: A proposal of practical activities according to the developmental theory teaching.
We start from the thought that the practical activities realization can help in the
conceptsteaching of solutions concentration and dilution. The dissertation aims to formulate a
study activity following Davydov's ideals, promoting thementioned concepts development.The
thesis was built from a bibliographic review on activities experimental and the historical-
cultural theorymain authors. These themes were worked on in the first two chapters. The first
chapter is more specific on the issue of carrying out practical activities in the chemistry
teaching, we talk about the practical activities performance, the activities types, the themes, the
structure necessary, the experiments types, the places that can be used for practical classes.We
talked about limiting and motivating aspects of the experiments at school. The next step was
the chapter on the Historical-Cultural Theory, starting with Vygotsky's legacy, demonstrating
the variables about the social and historical construction of the individual, the formation of
human thought, the external and internal characteristics mediated through social life and
culture.In the author's view, internal activity develops from external processes that are built in
the social environment. The use of the notion of activity brings us to Leontiev who highlights
that it is from human activity that we will have the individual cognitive development, living,
living together; having perceptions and thoughts. The individual develops according to the
activities he/she performs in his/her historical and social construction. The process of
appropriating knowledge happens through social interaction and culture.Learning is seen as a
human activity, driven by a goal that happens in a social environment. Davydov and Vygotsky
understand learning as intrinsically necessary and universal to the development of human
characteristics that do not originate from biological nature, but are historically formed. It is
worth mentioning that Davydov's thinking about the study activity is the main pillar for the
most authorial phase of the work. In the final stage, after the theoretical discussions, we
proposed a series of actions and operations to be carried out by students of the second year of
high school. The actions are about the concept of concentration and dilution of solutions;
utilizing Davydov's thought about the study activities characteristics that promote student
development. Nine operations were proposed, all of them making evident the universal
relationship of the concept, applied in concrete situations that are perceived as the universal
relationship and generalizations. All operations were detailed within the object of study
according to the Theory of Developmental Teaching.Finally, the work leaves as a legacy a
proposal for the planning of a study activity using chemistry experiments allied to Davydov's
thought; it can be used as a tool for the students development, in the formation of theoretical
thinking about the concentration and dilution of solutions

Keywords: Historical-cultural theory. Experiments. Chemistry. Teaching. Developmental
Teaching. Chemistry Teaching. Middle school.
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INTRODUCAO

Desde quando eu era estudante,dos ensinos Fundamental e Médio, sempre me dedicava
a estudar, uma das acbes mais prazerosas que a vida pode ofertar a uma pessoa, sempre
antecipava nos estudos e adorava ensinar 0os meus colegas de classe. Discutia as minhas duvidas
com os meus professores, acho que me lembro de quase todos até hoje, muitas vezes me oferecia
para auxiliar algum colega que tivesse com dificuldade com alguma disciplina e também era
aberto a receber novos ensinamentos. Percebia que tinha facilidade de ajudar algumas pessoas
e uma enorme dificuldade com outras, na minha ignoréancia da época. Os colegas que nao
aprendiam eu acreditava que ndo queriam aprender, ou eram pregui¢osos, ou simplesmente néo
tinham paciéncia para sentar e estudar, ato que para mim ndo era nenhum sacrificio. Na
trajetéria como professor, comecei a ficar inquieto e procurar a entender as diferentes maneiras
como um individuo pode aprender os conceitos relacionados ao ensino de quimica, esse
tormento culminou na minha dissertacdo. O trabalho recorre a Teoria Historico Cultural para
auxiliar caminhada do ensino de quimica por meio da discussdao de experimentos orientados
pelo ensino desenvolvimental.

Na minha ultima fase da Educacdo Basica (Ensino Médio), sabia que queria ser
professor, ndo exatamente a area de conhecimento que atuaria, curiosamente pensava num curso
superior na area das Ciéncias Humanas e outro nas Exatas. No final da Graduacdo em Quimica
na Universidade Federal de Goids (UFG) comecei a trabalhar como professor primeiramente
na escola pablica e posteriormente nas instituicdes privadas. Nesse momento comecaram a
aparecer algumas reflexes sobre o ato de ensinar, dificuldades em estabelecer padrdes de
ensino trabalhando com classes sociais diferentes.Nos tornamos professores cada dia atento a
dindmica do ato de ensinar, conviver e aprender.

Durante a caminhada, percebia que as aulas experimentais atraiam a atencao dos alunos
de maneira mais concentrada, pensava que eles gostavam mais de aulas praticas e poderiam
aprender melhor determinados assuntos que sdo limites no ensino de quimica. Essas ideias
originais ndo saiam do campo das suposic¢des, mas foram muito importantes para comecar a me
instigar ao projeto do mestrado.

Visando construir um panorama sobre a realidade do uso de experimentos no ensino de
Quimica, poderemos problematizar os limites da atual realidade sobre a formacao de conceitos
guimicos e a convivéncia com a ciéncia de maneira correta e llcida; evidenciando a

compreensdo de ensino e aprendizagem a partir de fundamentos da Teoria do Ensino



Desenvolvimental. Vale ressaltar que trataremos de fundamentos tedricos, epistemoldgicos,
pedagogicos e psicoldgicos da teoria aplicados ao uso de experimentos no ensino de quimica.

Esse estudo elaborado tem como objetivo geral procurar o entendimento de como o
aluno pode se desenvolver; pode usar os experimentos de quimica para aprimorar no conceito
das concentracdes e diluicdo das solucgdes, nossa empreitada € uma tentativa de aplicar o ensino
desenvolvimental numa &rea em que o aluno apresenta grande dificuldade de
entendimento.Uma maneira de melhorar a sua conduta como estudante de quimica é a utilizagéo
de um método para aplica-lo nos mais variados assuntos que a disciplina podera oferecer. Foi
escolhida especificamente a discussdo sobre a diluicdo das solugdes, pois € uma parte da
quimica que o discente apresenta muita dificuldade de apreender as relacdes que envolvem o
tema. Conversaremos sobre o uso de experimentos no ensino de quimica, posteriormente
passaremos pelos principais autores da Teoria Historico-cultural e finalizamos com uma
proposta de ensino de um tema relevante para o aluno utilizando experimentos elaborados sobre
0 caminho da Teoria do Ensino Desenvolvimental.

Neste trabalho fizemos uma reviséo bibliografica estudando sobre a parte tedrica e a
questdo dos experimentos. Temos uma pesquisa qualitativa, elaborada com base na leitura de
autores relevantes sobre o tema, sempre analisando ideias e perspectivas importantes;
provocando reflexdes sobre o ensino de quimica, sobre as diferentes maneiras de ensinar. O
desenvolvimento da pesquisa ousa em responder: Existe uma maneira de propor a realizagdo
de experimentos relativo ao tema dilui¢do e concentracdo das solugdes associados aTeoria do
Ensino Desenvolvimental procurando planejar uma atividade de estudo para se tornar uma

alternativa para o ensino de Quimica?



CAPITULO |
UMA CAMINHADA SOBRE OS EXPERIMENTOS NO ENSINO DE QUIMICA

1.1 Um pouco de histériasobre as atividades experimentais ou atividades praticas

Os jogos didaticos e os experimentos sdo utilizados ao longo do tempo como uma
alternativa para tornar mais significativo o aprendizado e assim aproximar o aluno da quimica
de maneira prazerosa e educativa. E uma forma de estimular o trabalho em grupo e a interago
aluno e professor, auxiliando no desenvolvimento da criatividade, de raciocinios e habilidades,
facilitando, desta forma, a aprendizagem de conceitos, teorias, formulas e diversos fenbmenos
da natureza, podendo ser utilizado nas aulas presenciais, remotas ou hibridas (Paiva et al.,
2022). Nesse capitulo vamos discutirsobre os experimentos e a suas propriedades, modos de
preparacgéo e discusséo.

Para Silva e Egas (2022), o ensino da Quimica pode ser facilitado, tornando-se mais
significativo para o aluno quando teoria e pratica sdo trabalhadas de forma associada. A
estratégia de levar o contedo da grade de quimica para o aluno diferente da maneira
tradicional*aproxima cada vez mais o aluno da disciplina. Nesse aspecto, torna-se necessario o
uso de métodos e praticas pedagdgicas que cada vez mais atraiam a atengdo dos alunos e, ao
mesmo tempo, superem as dificuldades de aprendizagem de quimica, melhorando o contato
com a ciéncia.

O ensino de Quimica no Brasil foi sendo formado a partir de influéncias
académicasnacionais e internacionais e como resultado de discussdes que norteava como a
ciéncia deveria ser colocada para a sociedade, todas elas ligadas as alteracfes educacionais mais
amplas vivenciadas na prépria histdria. Vale ressaltar que as reformas educacionais acontecem
sempre acompanhadas de movimentos sociais, interesses politicos e alteraces econdmicas. No
caso do Brasil, as alteracfes educacionais sdo promovidas no periodo de urbanizagéo do pais,
havia uma necessidade de formacgdo de mao de obra para atender o processo de urbanizacao.

Inicialmente, a partir das década de 40, séc. XX, o ensino de Quimica nas escolas
caracterizava-se pelo empirismo e os alunos exercitavam as atividades relacionadas a disciplina
utilizando os procedimentos do método cientifico em atividades experimentais, de maneira
mecanicista. Os aspectos sociais envolvidos na préatica experimental eram desconsiderados,

sequer eram mencionados na atividade préatica. No periodo historico da Guerra Fria, as atencdes

1 Aula expositiva em que se copia do quadro, somente com o professor discorrendo sobre o assunto.
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dos paises do norte estavam muito ligadas a corrida espacial, o ensino das ciéncias
estavadirecionado para a formacdo de uma geracdo de cientistas nas academias. Na década de
70, a escola possuia um carater profissionalizante e tecnicista, periodo que precisava muito de
melhorar a qualidade dos profissionais da area dos cursos técnicos do pais mirando no
desenvolvimento econdmico da época. Seguindo esse direcionamento, o ensino das Ciéncias
incentivava a qualificacdo profissional, adequada para o0 manejo e aprimoramento das
tecnologias proporcionando o desenvolvimento tecnoldgico do Brasil. O ensino era pautado
para 0 processo de urbanizacdo do pais, crescimento das cidades e geracdo de mao-de-obra.

As adequacOes curriculares vieram acompanhadas das mudangas na legislacdo
educacional. Salienta-se, porém, uma diferenca entre a pratica escolar e a previsdo curricular,
as escolas publicas nem sempre cumpriram o curriculo ou algumas ndo entenderam o que era
sugerido na legislacéo, consequéncia sofrida pelo uso de profissionais que nédo sao da area da
educacdo na funcdo de professor nas escolas publicas, através de contratos temporarios de
trabalho. Vale destacar, as alteragdes promovidas no curriculo no sentido de encadear as
mudancas necessarias; entre elas temos a Lei 4024 — Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo, de
21 de dezembro de 1961, expandindo a carga horaria de Fisica, Quimica e Biologia, destinada
a acompanhar o caréter cientificista da década de 60 do século XX. Posteriormente, tivemos a
Lei 5692, promulgada em 1971, uma decada apds a lei anterior, atribuindo um alto caréater
profissionalizante para o curriculo escolar, destacando o ensino tecnicista e visando a formacgéo
do ensino técnico e a instrumentalizacdo profissional, nesse momento, o lado pratico da ciéncia
era um destaque nas escolas.

Nas duas préximas décadas 80 e 90, temos um periodo de aparecimento e consolidacao
dos grupos de pesquisa e extensdo no Brasil, questionando a neutralidade da ciéncia. Portanto
novas reformas educacionais sdo discutidas e propostas a partir da redemocratizacdo do Brasil
e a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, Lei 9394/96, trouxe o principio da formacao
do cidad&o trabalhador, as ciéncias passam a ser incorporadas ao desenvolvimento social e a
formacgé@o do conceito de cidadania. Houve uma ampliacdo do entendimento do papel das
ciéncias, o ensino das disciplinas na escola consideraria as relagdes existentes entre as ciéncias,
a tecnologia, a sociedade e o meio ambiente.Contemporéneo a essas mudangas, 0 pais
experimentava um desenvolvimento tecnologico que exigia conhecimentos especificos que
também poderiam ser oferecidos pelo ensino de Ciéncias. Segundo Ataide e Silva (2011):

Muitas dessas mudangas, como a abertura da populagdo com menor poder econémico
ao ensino de ciéncias, podem ser entendidas, pois 0 mundo e Brasil, em especial, viviam uma

revolucdo tecnologica, onde tanto as empresas precisavam de méo-de-obra especializada para
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ocuparem seu campo de trabalho como o comércio necessitava de uma clientela com um grau
minimo de ciéncias para entenderem e comprarem 0s novos produtos que surgiam nas lojas
(Ataide; Silva, 2011, p. 172).

Diante das necessidades (formacdo de profissionais técnicos, grupos de pesquisa)
apresentadas pela LDB e os anseios por mudancas no curriculo em geral, e obviamente, no
ensino de Quimica, foram propostos pelo Ministério da Educacédo e Cultura (MEC) o Programa
de Reforma do Ensino Profissionalizante, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM) e os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino Médio (PCNEM). De
acordo como Lima (2013, p.77), “esses documentos atendiam a exigéncia de uma integragao
brasileira a0 movimento mundial de reforma dos sistemas de ensino, que demandavam
transformacoes culturais, sociais e econdmicas exigidas pelo processo de globaliza¢ao”.

Pouco tempo depois, criam os PCN + (2002) - (OrientacBes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais), que foram elaborados para orientar
0s gestores das escolas da educagdo béasica e os professores em sua atuacdo educacional.
Consoante Ataide e Silva (2011, p. 175), “os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino
médio e as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio destacam o uso de experimentos
como estratégia de abordar diversos temas por fazerem parte da vida, da escola e do cotidiano
de todos”. Esses documentos validam a importancia dos experimentos para o ensino de Quimica
e sdo unanimes ao afirmar que os professores, ao realizarem atividades experimentais em sua
pratica docente, permitem a inser¢do do aluno num processo de alfabetizacdo cientifica por
meio da interpretacdo de fenémenos cotidianos, oportunizando o prazer pela experimentacéo.

Ante ao exposto, vale considerar a relevancia da experimentacdo para o ensino de
Quimica na medida em que, ao realizarem atividades experimentais, 0os docentes possam
promover momentos de didlogos e reflexBes acerca dos fendmenos trabalhados em suas
praticas, no intuito de aproximar a discussdo cientifica da realidade recorrente do estudante. A
atividade experimental pode ser mais um espacgo para a aproximacao da ciéncia ao cotidiano do
cidaddo, especialmente da Quimica ao cotidiano, para a compreensdo das discussdes que
envolvem conceitos cientificos, para formar um individuo critico, reflexivo e para promover o0s

saberes cientificos em prol do desenvolvimento social.

1.2 O olhar sobre o0s experimentos

Uma das valéncias dos experimentos no ensino de Quimica € de instigar os discentes a

construirem seus conhecimentos priorizando a autonomia na tomada das decisdes. Contudo, a
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conduta do professor diante da atividade proposta pode ser a de problematizar os fendbmenos
para que, com a media¢do do conhecimento, possa auxiliar na reflexdo sobre 0s processos e
fendmenos envolvidos durante a realizacéo da atividade experimental, na analise dos resultados
obtidos e na organizacao dos conhecimentos construidos pelos alunos.

Diante disso, ao trabalhar com atividades experimentais no ensino de Quimica, é
aconselhéavel que o docente pontue os objetivos pretendidos previamente, com a intencdo de
suprir as habilidades e competéncias desejadas aos seus alunos, utilizando diferentes
metodologias aplicadas as atividades experimentais que contemplem varias formas de
aprendizagens. Portanto, € pertinente que cada docente reflita a respeito das suas concepcdes
sobre experimentacdo para que, a partir delas, procure conduzir suas praticas pedagogicas
procurando compreender suas influéncias na construcéo do conhecimento cientifico dos alunos.
Reginaldo, Sheid e Gullich (2012) apontam que:

O estudo sobre diferentes préaticas pedagdgicas vem sendo bastante discutido nas
Gltimas decadas. Dentre elas, destaca-se o uso de atividades experimentais,
considerado por muitos professores como indispensavel para o bom desenvolvimento
do ensino. Considerando esse aspecto, deve-se analisar se ela é realmente utilizada

pelos professores, como isso costuma acontecer, e qual o conceito que esses
professores tém da experimentacéo (Reginaldo;Sheid;Gullich, 2012, p.2).

Normalmente, parte desses conceitos, sdo constituidos na formacdo do docente, é da
competéncia dos cursos de licenciatura o desafio de formar profissionais que pratiquem
umensino coerente com as demandas sociais e 0s temas contemporaneos de forma
interdisciplinar. Os docentes tém o papel de formar sujeitos atentos, que saibam aplicar os
conhecimentos adquiridos. Com a definicdo da proposta de alcance do processo em
desenvolvimento, os professores precisam constantemente refletir sobre a sua pratica quando
forem realizar atividades experimentais, para que possam ter uma boa autocritica sobre o
processo de ensino e possibilite o desenvolvimento quanto profissional da educagéo.

Nesse ponto, podemos notar que as atividades experimentais sdo muito importantes para
0 desenvolvimento dos alunos e dos professores. O aluno relaciona com o experimento na
questdo da aprendizagem e o professor no processo de sua continua formacgdo. Torna-se
conveniente investigar como as atividades sdo criadas, executadas e discutidas no ambiente da
escola.

No contexto do ensino de Quimica, o uso de experimentos promove um rico debate por
se tratar de um tema que ndo se encerra por si mesmo. Tomam essas atividades como objetos
de estudo: as vertentes epistemologicas e pedagdgicas e seus metodos didaticos, a transposicdo

desses conhecimentos para o desenvolvimento do ensino e a construgéo da aprendizagem, o
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contexto e o publico envolvidos, entre outras variaveis. Caso 0s objetivos ndo forem restritos a
simples comprovagdo de uma teoria, suas contribuicbes podem permitir uma visdo do
conhecimento cientifico para além da sala de aula (Gongalves, 2009, p.66).

Aplicadas ao ambiente escolar, as atividades experimentais podem atuar, tanto para a
construcdo do conhecimento do aluno, quanto para o desenvolvimento do professor,
socializagdo do conhecimento e interagéo entre os alunos participantes do experimento. Para o
aluno, essas atividades sdo recurso que o auxilia lidar com conceitos complexos, e
principalmente, a correlaciona-los com os fenbmenos que o circunda no cotidiano. Por outro
lado, para o professor, permitem aperfeicoar suas habilidades relativas a pratica docente, pois
o0 planejamento da atividade experimental permite uma reflexdo acerca dos seus objetivos,
metodologias.

Portanto, as atividades experimentais podem favorecer a autonomia para o estudante,
possibilitam a ampliacdo das ideias promovidas pela atitude investigativa, pela socializa¢ao de
conhecimento e por relagdes estabelecidas entre a ciéncia e o cotidiano, auxiliando em sua
compreensdo. E, para o professor, podem também oportunizar a busca pela pesquisa e 0
aprimoramento de novas metodologias de ensino; além do desenvolvimento de novas
interpretagdes sobre as atividades experimentais, 0 uso de um ambiente de discussdes e uma
visdo das pedagogias ativas no contexto da aula.

As atividades experimentais podem mudar a sintonia na relagdo professor-aluno, como
consequéncia das atividades desenvolvidas na aula, oriundo do vinculo de confianca
estabelecido nos dialogos durante as atividades préaticas. Essa relacdo é muito importante para
que o aluno possa sentir-se a vontade para expor suas perguntas durante o processo de ensino e
aprendizagem e também para que o professor possa identificar as duvidas. Segundo Gongalves
(2009, p.15), “a partir de questdes propostas, o professor pode aprender as interpretagdes e
problematiza-las com a finalidade de identificar as possiveis contradi¢cdes no conhecimento dos
estudantes, bem como suas lacunas”.

Observando as atividades experimentais no sentido mais amplo, pois entende que esse
termo abrange uma perspectiva mais ampla do que a simples realizagéo das atividades. Entende-
se que, anterior a sua aplicagdo existem etapas que ndo aparecem na hora da pratica, mas que
permitem que sejam melhor compreendidas se acompanhadas em todo o seu processo, do qual
fazem do trabalho, a escolha, a possivel adaptacdo dos experimentos que antecedem a sua
realizacéo e aplicacdo pelos docentes.

Nos ultimos tempos, pesquisas como as de Giordan (1999), Risoto (2003), Galiazzi e

Gongalves (2004), Del Pino e Frison (2011) discorrem sobre o papel das atividades
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experimentais no ensino de Quimica, chegando a convergéncia de que as atividades
experimentais sdo importantes recursos didaticos. Nesse ambito, a experimentacdo pode atuar
como recurso complementar no ensino de Quimica, pois contribui para que as aulas alterem a
dindmica de aula tradicional, mobilizando os alunos para que ndo sejam meros expectadores
nos processos de ensino e aprendizagem. Essa interacdo proporcionada pelas atividades préaticas
entre o estudante e o objeto de estudo — acontecimento que esta sendo investigado — contribui
para o desenvolvimento de saberes conceituais, procedimentais e atitudinais (Oliveira, 2010,
p.141).

Na parte que toca ao desenvolvimento de conceitos, 0s experimentos podem ajudar na
construcdo de conhecimentos, na aprendizagem significativa de conceitos e compreensao de
fendmenos. Numa atividade pratica sdo envolvidas diferentes habilidades, podendo contribuir
para a compreensdo de um maior nimero de alunos, visto que o aprendizado ocorre de maneira
distinta para cada pessoa. Uma questdo que pode ser acrescida é parte dos procedimentos. As
atividades praticas colaboram para que os alunos possam se apropriar de procedimentos
necessarios ao laboratorio, esses procedimentos podem ser utilizados no cotidiano. Com relacéo
aos saberes atitudinais, a experimentacdo contribui para a discussao e socializacdo das ideias,
respeito ao coletivo e promove o raciocinio ldgico por meio do aprimoramento da habilidade
de questionar e argumentar (Galliazi, 2001) e no desenvolvimento da autonomia e iniciativa de
tomada de decisoes.

Nesse sentido, foram consideradas atividades experimentais aquelas que vao desde
praticas demonstrativas realizadas por alunos ou professores, como as que sugerem
procedimentos por meio de roteiros, até as que envolvem uma determinada situacdo problema
—ou possibilitam trabalhar por meio de investigacdo — além das que sdo desenvolvidas por meio
de algum projeto de pesquisa. Em quaisquer dos casos, elas podem ser realizadas em laboratério
ou em qualquer outra dependéncia da escola, podendo-se utilizar de materiais convencionais ou
alternativos. Moraes enfatiza que:

Ao se trabalharem com experimentagdo tanto em sala de aula quanto em livros
didaticos, é importante superar-se o empirismo ingénuo. Nem os problemas, nem as
respostas vém das praticas e dos experimentos, mas requerem uma estreita ligacao
entre a teoria e a pratica. As respostas sdo sempre construcfes do pesquisador,

processo em que a experimentacao € estratégia de hipoteses e reconstrucao de teorias
e conhecimentos (Moraes, 2008, p. 86).

Vale fazermos uma ressalva sobre algumas dificuldades encontradas em algumas
escolas para a realizacao de tais atividades como; por exemplo, a falta de materiais, de umlocal

apropriado, de projetos para descarte de residuos e o nimero elevado de alunos por turma, sao
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variaveis que podem dificultar a realizacdo dessas atividades por parte de alguns docentes.
Segundo o contexto educacional, considerando a importancia das atividades experimentais, é
importante investigar as suas realizacdes, 0 contexto em que estdo inseridas e a periodicidade.

Assim, ao procurarmos como € o0 processo de elaboracdo dessas atividades, pode-se
colaborar para a compreensdo dos fatores que estdo ligados na escolha dessa pratica pelo
docente e conhecer quais as agOes envolvidas na complexidade do planejamento para a
producdo de atividades experimentais, dando a visibilidade aos entrelacamentos que
possibilitam compreender a constituicdo da pratica dos docentes em Quimica que optam por
esse recurso durante suas aulas.

Compreende-se a experimentacdo/atividade experimental escolar como uma prética
“educativa” que, segundo Moreira, Pedrosa e Pontelo (2011), é “um conjunto de agdes que
determinam tanto o carater preordenado de um ambiente de aprendizagem como a sua dimensao
social. Esta é fundada em certa concepcao de aprendizagem desde a sua organizacdo inicial, até
a sua realizacgdo singular”. A atividade experimental tem como objetivo “articular as ideias para
a compreensdo de fendmenos” (Silva; Machado; Tunes, 2011, p. 235), sendo relevante ao
ensino de ciéncias na medida em que “possibilita aos alunos uma aproximagao do trabalho
cientifico e melhor compreensdo dos processos das ciéncias” (Rosito, 2003, p.196). E,
necessariamente, envolve a interacdo entre o sujeito e o objeto de estudo, possuindo um caréater
cognitivo capaz de articular os conhecimentos ‘“atitudinais, procedimentais e conceituais”
(Oliveira, 2010, p. 141).

Segundo Tardif (2014, p. 18), a constituicdo do professor acontece ao longo de sua
pratica docente e envolve “saberes plurais, heterogéneos e temporais” que sao desenvolvidos
no exercicio da profissdo. Saberes plurais, pois sdo muitos e oriundos de diversas fontes,
também sdo heterogéneos por serem distintos, por provavelmente serem originados de
“natureza e meios sociais diferentes” e, finalmente, sdo temporais ja que se formaram e se
modificam ao longo do tempo, conforme a situagdo vivenciada. Da mesma maneira, as escolhas
de experimentos que o professor de Quimica faz podem estar relacionadas a esses saberes.

Gongalves (2009, p. 125) reforca a importancia de se estabelecer a “circulagdo inter e
intracoletiva do conhecimento sobre experimentagdo no ensino de Ciéncias” e, no seu estudo,
buscou especificamente a area de Quimica “tanto no desenvolvimento profissional dos
formadores quanto na formacao inicial dos professores (visando) contribuir na sinalizacdo de
possibilidades metodologicas para abordar a experimentacao”. Entende-se essa circulagdo inter
e intracoletiva como os espacos ou oportunidades onde a experimentacdo possa ser abordada

(Gongalves, 2009, p. 125). Nesse Vviés, pretende-se identificar a “circulagdo inter e intracoletiva
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do conhecimento sobre experimentagdo” nas agdes dos professores para a producdo de
experimentos. Contudo, pode-se fazer uma aproximacao entre as consideragdes de Gongalves
acerca da formacédo do professor de Quimica, no que tange a experimentacao, com o saber
profissional contado por Tardif e as consideracdes de Del Pino, Loguércio, Pozo e Crespo, entre
outros autores, por meio das vivéncias explicitadas a fim de compreender a producdo de

atividades experimentais.

1.2.1 O pensamento anterior a pratica-planejamento das atividades experimentais

A utilizacdo de atividades experimentais nas aulas de Quimica requer uma série de
atitudes, e estratégias e analises que sdo requisitadas no planejamento e envolvem escolhas e
decises a partir de situac@es vivenciadas no cotidiano da escola, na sala de aula. A opc¢éo por
essas acdes pode ser expressa como relacdes tedrico-praticas, na medida em que ligam a
vivéncia pedagdgica com os conhecimentos da sua area de formacao — saberes disciplinares —
gue se contrastam com o — saber profissional — em um processo continuo de pratica e reflexdo
com o meio social e com a sua formacéo e exige que o docente consiga relacionar esses saberes
e aplicad-los na realidade escolar. Essas relagbes entre os conhecimentos disciplinares e a
realidade profissional sdo estabelecidas no processo de estudo, pesquisa, testes e uso de
determinados materiais nos experimentos por esses professores, e sdo embasadas por suas
concepcdes que se constituiram desde a sua formacdo académica até em sua pratica docente
cotidiana. Todo esse processo demonstra a complexidade na elaboracdo de uma atividade
pratica na medida em que o docente tem que adaptar o experimento selecionado e o contetido
ao ambiente e ao publico proposto, nunca deixando de lado o conceito cientifico que esta sendo
discutido.

Diante desse contexto, o planejamento de atividades experimentais passa por uma
detalhada pesquisa, desde os procedimentos até os dados conceituais envolvidos, e se
desenvolve para um intenso processo de estudo e atualizacdo. Diante dessa premissa, ao afirmar
que “ensinar supde a aprender a ensinar”, Tadirf (2014, p.20) se refere a relagdo temporal do
conhecimento, pressupondo que o processo de aprendizagem do docente deve ser continuo e
coerente com 0 momento vivenciado e, também, ser constantemente reconstruido ao longo da
carreira profissional. Logo, se revela a importancia do professor pesquisar continuamente e
aprimorar, tanto no estudo dos seus conceitos relacionados com a disciplina de sua formagéo,
quanto no desenvolvimento profissional de sua pratica pedagdgica. Essa inquietacdo advem dos

saberes experienciais que permeiam a pratica e que tocam esse docente, levando-o a refletir e
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desencadeando um processo autoavaliativo sobre a necessidade da reflexdo sobre as suas
préticas.

O professor busca se aperfeicoar ao se deparar com uma situacdo pratica em que ha
necessidade de empenho e estudo mais especifico. Esse interesse e 0 comprometimento
demonstrado com o estudo, a pesquisa e a atualizagdo constante em busca de alternativas para
novas atividades experimentais ampliaram os conhecimentos, destacando as diferentes
possibilidades da préatica docente.

Com relacdo as fontes de pesquisa para a ampliacdo dos saberes sobre atividades
experimentais, sdo apresentadas varias opc¢des, das mais variadas procedéncias, como livros,
internet, socializacdo com as redes sociais direcionadas, entre outros. Essas acOes podem ser
caracterizadas como “circulagdo inter e intracoletiva do conhecimento sobre experimentagao”
(Goncalves, 2009), na medida em que os professores buscam fontes diferenciadas para melhor
dialogar com os assuntos propostos.Vale ressaltar que temos a necessidade de pesquisa em
materiais em outros idiomas, provocada pela busca de novidades e critica as préaticas repetitivas
existentes em fontes que estdo em portugués.

Segundo Tardif (2014, p. 68), o “desenvolvimento do saber profissionalassociado tanto
as suas fontes e lugares de aquisicdo quanto a seus momentos de fases de construgao”. Assim,
0s saberes construidos podem ser constituidos em diferentes momentos da trajetoria docente e
reaproveitados ou reestruturados conforme a necessidade apresentada. E salutar que o professor
utilize atividades experimentais; anteriormente utilizadas. E um recurso viavel diante da
atribulada rotina docente. Essa reutilizacdo € esperada, mesmo porque poucos experimentos
podem ser criados como alternativa aos ja existentes e que o professor dispde de pouco tempo
para desenvolver propostas praticas inéditas. E muito importante que tenha cuidado de que no
momento de aplicar a atividade em mais turmas, refletir sobre o nivel de conhecimento dos
alunos que executardo a atividade pratica, com o objetivo de aproveitar a0 maximo esse recurso
didatico sem que se estabeleca um pragmatismo didatico.

Consoante Pozo e Crespo (2009),é incumbéncia do professor organizar seus materiais
considerando “os conhecimentos prévios e a motivagao dos alunos”, pois “toda a tentativa de
dar significado apoia-se ndo apenas nos materiais de aprendizagem, mas nos conhecimentos
prévios ativados para dar sentido a esses materiais” (Pozo; Crespo, 2009, p.86). Vale ressaltar
qgue o0 mais salutar na questdo nao esta necessariamente na realizacdo da mesma atividade
experimental, mas na possibilidade de ndo se estabelecer reflexdes diante do contexto e dos
alunos que estdo executando os experimentos. A discussao devera ser valorizada, tanto quanto

a realizagéo do experimento.
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Uma questdo que merece um pouco de analise é com relacdo a testar a atividade que
serd executada numa aula. A testagem pratica € um fator consideravel, pois denota o
comprometimento do docente com o planejamento da atividade, com a cria¢éo de alternativas
acessiveis frente a realidade que atua. Desse modo, € muito compreensivel a preocupacao do
professor com o resultado da pratica, com o intuito de que o discente possa efetivamente
estabelecer relagcbes com o contetido desenvolvido, a partir daquela vivéncia proporcionada em
sala de aula. O teste possibilita muitas discussdes que surgem a partir do erro, olhando por essa
perspectiva, 0s alunos podem desenvolver uma anélise significativa do processo envolvido e,
talvez, testar outras variaveis, 0 que contribuiria para variar as discussdes e buscar
possibilidades. Gongalves (2009, p.111) fala da importancia de discutir sobre o erro na viséo

do estudante:

Essa nocdo de erro pode ser valorizada pelo professor para apreender os
conhecimentos discentes sobre o fendmeno estudado no experimento. Os
erros aleatdrios, indicados pelos alunos e assinalados pelos autores, precisam
ser tomados como pontos a serem problematizados em sala de aula e, em
consequiéncia, orientar a agdo docente (Gongalves, 2009, p. 111).

Portanto, pode ocorrer de um resultado inesperado em uma atividade experimental ser
muito importante para o aprendizado do aluno, independente se tenha ocorrido falha na
execucdo ou se o resultado tenha sido diferente do esperado. Se a situacdo for utilizada para
discutir e refletir, fica valido todo experimento em si. Mas, isso ndo exime do professor a
responsabilidade da verificagdo das etapas; certificando que a atividade tenha sido executada
de maneira correta.

Os materiais utilizados nas atividades experimentais devem ser verificados
anteriormente a execucdo da atividade. Pode surgir a necessidade de algumas adaptacdes no
cotidiano da escola, fato que pode ser visto como um obstaculo ou uma oportunidade para todos
envolvidos no processo.Esse tipo de evento é recorrente no &mbito escolar e acaba por viabilizar
a aplicacdo de experimentos simples reiterando a precariedade de condicdes e investimentos
em educacao, como também a disposi¢do dos envolvidos nos experimentos em superar qualquer
tipo de dificuldade no ambiente da sala de aula. Em suma, o processo de escolha do experimento
precisa ser muito criterioso, exige um constante aprimoramento do professor, e principalmente,
uma percepcao apurada do ambiente para execucdo desse tipo de pratica. Portanto, tornou-se
importante averiguar sobre a producdo e desenvolvimento das atividades préticas, a fim de

aprofundar os conhecimentos sobre essa realidade docente.
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1.3 O local no ambiente escolar para realizacdo dos experimentos-acoes, adaptacoes e

diélogos

A realidade escolar reflete diretamente na escolha das atividades que serdo
desenvolvidas com as turmas. O primeiro fator que normalmente é levado em consideracao é o
custo da atividade, o valor gasto deve ser coerente com a capacidade de investimento do publico
da escola. Em seguida, as atividades sdo pensadas de acordo com o curriculo escolar utilizado
na unidade de ensino. E uma tentativa de aproximar cada vez mais a teoria e a pratica. No
préximo passo, € avaliado as condigdes de seguranca e manuseio da atividade. Normalmente,
é importante evitar acidentes e processos que possam oferecer risco para a aula. Outro ponto
gue merece destaque é a reaplicacdo da atividade em varias turmas, facilitando a organizacéo,
planejamento e aprimoramento da discussdao em cada vez que for feita a atividade prevista.

A primeira preocupagdo com relacdo ao custo da atividade se explica pela dificuldade
em obter investimento nas areas especificas para o desenvolvimento de atividades
experimentais nas escolas. Aqui aparece um fator muito destoante nas escolas. Algumas
possuem estruturas préprias bem elaboradas e projetadas, outras unidades de ensino apresentam
dificuldades para arrumar o telhado e acabar com as goteiras, o laboratdrio sequer ira entrar na
escala de prioridade. Algumas escolas contam com parcerias e programas de bolsas para alunos
que facilitam os investimentos, por exemplo, organizacdes ndo-governamentais (ONG’s) que
mobilizam recursos fisicos e materiais para continuidade das atividades préaticas.

A observacao do cronograma da escola e dos contetdos estabelecidos foi o0 segundo
critério discutido na escolha dos experimentos aplicados nas aulas. Nesse ponto, reaparece a
discussdo sobre a falta de materiais para encaixar as atividades com os conteidos que estdo
sendo ministrados na aula tedrica. Essa conduta demonstra zelo do professor com o processo
de aprendizagem do conceito que ele esta discutindo com maior frequéncia naquele momento.
A seguranca, também é uma questdo que os professores devem levar em consideracdo na
atividade pratica. Nesse ponto, uma boa discusséo é a quantidade de alunos por turma, uma
atividade normalmente requer uma maior atencdo dos professores e alunos. Existem
experimentos que terd que utilizar aguecimento (fogo), reagentes que ndo podem ter contato
com a pele, por exemplo, &cidos, esse tipo de atividade terd que ser feito com uma quantidade
reduzida de participantes, mesmo que seja feito em varias etapas. Podemos observar que nesse
caso existe uma caréncia de pessoal para auxiliar durante a execugdo de uma atividade pratica.

Diante dessa realidade o professor tera que decidir entre ndo realizar uma atividade

pratica ou, com o objetivo de ndo privar os alunos de mais esse recurso didatico, decidir por
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atividades simples que ndo envolvam um risco iminente na sua realizag&o. Esse tipo de cuidado
deve ser constantemente revisto na escolha do experimento que serd realizado. Nesse sentido,
o planejamento normalmente contempla atividades que possam ser realizadas mais de uma vez
por diversas turmas, até porque os professores sempre trabalham com um elevado nimero de
turmas e alunos ao longo do ano; privilegiando a organizagéo do professor na realizacdo da aula
pratica, ndo sobrecarregando na elaboracdo e no custo de materiais que possam ser utilizados e
reutilizados (Oliveira, 2010, p.140).

A realizacdo de experimentos é muito importante para desenvolver a compreensdo de
conceitos, de maneira que os alunos possam estabelecer relagdes com a teoria trabalhada em
sala de aula. No entanto, a premissa metodoldgica de que a teoria venha sempre antecedendo a
pratica converge com uma visdo dogmatica e indutivista de ciéncia pode ser entendida pela
percepgao do professor em achar que isso “facilita o entendimento do aluno” para com aula que
foi vista por ele (Schwahn; Oaigen, 2009, p. 2).

Nessa visao Gongalves (2009) enfatiza que: “Realizar a experimentacdo com o objetivo
de introduzir uma teoria pode fortalecer a disseminacdo de um entendimento de senso comum
do conhecimento cientifico, a saber: as teorias cientificas sdo oriundas de dados obtidos por
meio da observacao e experimentacdo” (Gongalves, 2009, p. 102).

Ainda segundo o entendimento do autor Goncgalves (2009), ha uma dicotomia
epistemoldgica ao se utilizar atividades experimentais para introduzir ou comprovar uma teoria,
visto que uma se fundamenta no empirismo da observacdo neutra enquanto a outra busca
comprovar umconhecimento ja produzido. Vale a ressalva de que ndo se pode inferir que a
origem desse pensamento esteja somente associada aos cursos de formacdo docente, mas sabe-
se pelas pesquisas da area(Galiazzi; Gongalves, 2004; Praia; Cachapuz; Gil-Pérez, 2002) que
se parte dessa ideia para se considerar uma reavaliacdo quanto a abordagem didéatica das
atividades experimentais nos cursos de licenciatura. Nesse pressuposto, ‘“abordar a
experimentacdo sob olhar da histéria da ciéncia € um modo de ndo reduzir a um recurso
didatico”(Gongalves, 2009, p.68). Nesse contexto, Loguercio ¢ Del Pino (2006) também
ressaltam a importancia de se disponibilizar nos cursos de formacao de professores de Quimica,
em seus componentes curriculares, a relagdo com a filosofia e histéria da ciéncia nos seus
diferentes contextos.

Possivelmente o aporte destas informagdes na formacdo de professores poderia
contribuir para modificar suas concepcGes sobre Ciéncia, método cientifico,
construgdo do conhecimento cientifico, minimizando problemas do ensino de

quimica, como o dogmatismo, a historicidade e a metodologia de ensino (Loguercio;
Del Pino, 2006, p. 69).
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Em consonancia com essa proposta, 0s cursos de Licenciatura de Quimica, além de
contribuirem com a construcdo dos conhecimentos especificos da area relativos aos conteudos
didaticos e pedagogicos, coadjuvariam na estruturacdo do perfil epistemologico pelo proprio
docente. Assim, “o conhecimento da epistemologia torna os professores capazes de melhor
compreender que ciéncia esta a ensinar, ajuda-0s na preparacao e na orientacdo a dar as suas
aulas e da um significado mais claro e credivel as suas propostas” (Praia; Cachapuz; Gil-Pérez,
2002, p. 128), além disso, ira contribuir para ndo perpetuar nos estudantes uma visao de ciéncia
separa do carater social e humano. Ainda em relacdo ao desenvolvimento das atividades
experimentais, os docentes comumente o utilizam um roteiro para orientar a atividade préatica
que sera discutida.

E muito pertinente a utilizac&o do roteiro como um instrumento de auxilio para orientar
0 desenvolvimento da atividade pratica durante a aula, tendo em vista a estrutura dos
laborat6rios e o nimero de alunos por turma, outro fator que merece destaque é o pouco tempo
gue normalmente € oferecido para a utilizacdo de atividade pratica, as aulas normalmente sdo
de uma hora—aula (cerca de 40 a 50 minutos). O roteiro otimiza tempo e ajuda a nortear o aluno
que ndo esta familiarizado com o ambiente do laboratorio e os procedimentos que envolvem as
atividades praticas.

A conduta do professor mostra-se um fator importante nesse tipo de atividade. Pode ser
apropriada ao docente uma postura dialdgica (Freire, 1987) para o desenvolvimento da
atividade, procurando interagir na problematizacédo dos conceitos e, quando possivel, no estudo
do contexto da atividade discutida, possibilitando a construcdo dos conhecimentos pelos alunos
sem que haja prejuizo na conducdo do experimento, mesmo que seja uma pratica simples e
demonstrativa. Com esse cendrio, as atividades experimentais demonstrativas devem ser
utilizadas como “uma forma de enfrentar a caréncia de materiais e reagentes assoladora nos
laboratorios de ensino” (Gongalves; 2009, p. 101), assim como para superar a situacao referente
a estrutura dos laboratorios e do tamanho das turmas. Segundo Krasilchik (2008):

A utilizagdo de demonstracdo é justificada em casos em que o professor deseja
economizar tempo, ou ndo dispBe de material suficiente para toda classe, servindo
também para garantir que todos vejam o mesmo fendmeno simultaneamente, como

ponto de partida comum para uma discussdo ou para uma aula expositiva (Krasilchik,
2008, p. 85).

Segundo Gongalves (2009), o envolvimento que os alunos terdo com a atividade préatica

demonstrativa depende da maneira como o professor ird conduzir a interacéo entre o aluno e a
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atividade, a partir de uma abordagem que pode ser ativa ou passiva, essa relacao ndo esta ligada
diretamente a realizacdo da atividade experimental:
O fato de o professor, as vezes, manipular os equipamentos ndo significa que os alunos
estejam passivos na atividade experimental. De maneira anéaloga, se estudantes
manipulam os equipamentos, isso ndo implica, obrigatoriamente, sua “participacdo

ativa”. E modo como o docente conduz a experimentacdo o determinante para a
participacdo discente (Goncalves, 2009, p.55).

Caso, num outro instante, o professor decidir implantar outras possibilidades nas
atividades ou nos métodos, como alterar a ordem do roteiro ou simplesmente néo utiliza-lo, na
medida em que observar os alunos estdo preparados para inovar nos caminhos previamente
propostos, pode ser um momento de incentivar a autonomia do aluno e o processo dialético na
discussdo do conhecimento. O preparo da turma para realizar uma atividade pratica € um
momento muito salutar no processo. O cuidado prévio e a orientacdo antes de iniciar o
experimento é muito importante para a seguranca do aluno e para néo ficar perdida no processo.

Segundo Moreira, Pedrosa e Pontelo(2011, p.16) compreendem como “um lugar
previamente organizado para promover oportunidades de aprendizagem” que se constitui de
forma coletiva entre seus pares “a partir das interagdes estabelecidas entre si € com as demais
fontes materiais simbolicas do ambiente”. Providenciar um ambiente que oportunize o didlogo
e a discussdo; influencia diretamente nos resultados da avaliagdo. O processo avaliativo, se
considerado todo desenvolvimento da atividade experimental, desde o planejamento até a sua
finalizagdo, contribui tanto para mensurar a aprendizagem do aluno na aula prética, quanto para
que o professor fagca uma autocritica do seu trabalho, permitindo um olhar criterioso da sua
pratica e uma reflexdo constante na sua tarefa de ensinar.

Portanto, o uso de experimentos, se apresenta diante do contexto como uma importante
pratica educativa que MoreiraPedrosa e Pontelo (2011, p. 17), caracteriza como: “um conjunto
de acBes que determinam tanto o carater preordenado de um ambiente de aprendizagem como
a sua dimensao de construc¢ao social”. Essa construgdo social denota um carater colaborativo
no desenvolvimento de acdes em prol da organizacdo do ambiente que esta sendo utilizado. E
incumbéncia do docente permitir aos estudantes para reconhecerem-se como responsaveis pelo
ambiente de aprendizagem, nesse caso o laboratorio, favorece o desenvolvimento de saberes
atitudinais como um sentimento de pertencimento, zelo e solidariedade com o0 meio e para com
0S Seus pares, promovendo participacdo e vivéncia com a ciéncia.

Ao finalizar qualquer experimento & muito importante um momento de didlogo para

avaliar o que foi trabalhado. Nessa ocasido, é bom observar os didlogos expressos pelos alunos
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e o professor pode corrigir, complementar, retomar ou concluir algum assunto trabalhado. Outra
coisa que pode ser mensurada é a aceitagdo do aluno com a metodologia utilizada no processo
experimental. A aceitacdo dos alunos a respeito das atividades experimentais € relevante para
se considerar o tipo de abordagem que pode refletir num melhor desempenho da préatica em si
e consequente rendimento da turma (Galiazzi et al., 2001, p.250).

Vale adicionarmos que temos trés tipos de atividades experimentais; As investigativas,
as demonstrativas e as ilustrativas. As atividades investigativas investigam algum fenémeno ou
explora um conceito. As conclusfes sdo baseadas nas evidéncias empiricas e o0 rigor na
execucao da atividade é importante, pois o foco esta na investigacdo ativa e na obtencdo de um
resultado. As atividades demonstrativas sdo procedimentos que os participantes sabem dos
resultados previstos. O alvo principal é o educativo, visando explicar ou ilustrar um fenémeno
cientifico, essas atividades ndo trazem novidades para o aluno elas complementam um assunto
discutido na matéria. As atividades ilustrativas tém como objetivo principal ilustrar um conceito
ou processo. Os experimentos ilustrativos podem ser utilizados em pesquisas académicas,
desenvolvimento de produtos, em teste de viabilidade de processos.

As atividades investigativas e demonstrativas podem ser utilizadas nas aulas de quimica
associada ao ensino desenvolvimental, pois requerem uma postura ativa do aluno, podem ser
reproduzidas em atividades dos mais variados assuntos (generalizagdes), sdo realizadas

coletivamente, proporcionando um dialogo podendo resultar numa alteracdo interior do aluno.

1.4 Temas e contetdos de quimica utilizados nas aulas experimentais

Quando paramos para pensar, com a visdo do professor de Quimica, existe uma gama
enorme de experimentos que podem ser trabalhados em relacdo aos contetidos de Quimica.
Embora, nem todos podem ser feitos no ambiente escolar, temos limites como estrutura e
materiais pertencentes a escola, o tempo de planejamento da atividade, o preparo do professor
e 0 publico. Diante dessa realidade, o professor precisa de uma readaptacdo da atividade
pensada; as vezes é inviavel. Diante desses fatores, verificamos os temas mais abordados pelas
atividades experimentais adotadas pelos professores de modo geral.

Nas escolas os assuntos do curriculo sdo organizados para cada ano do ensino médio
com apoio da supervisdo escolar tendo como norte os materiais fornecidos pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e as orientagdes constantes nos documentos estaduais e
federais. Com os documentos em maos, selecionam os temas e conteldos que permitam o

desenvolvimento de habilidades e competéncias que precisam ser alcangadas pelos estudantes.
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Vamos exemplificar um pouco; na primeira série do ensino médio estdo presentes composicao,
propriedades e transformacGes da matéria, os modelos atdbmicos, tabela periddica, ligacdes
quimicas, funcdes inorganicas e teoria atbmico — molecular. Na segunda série temos; calculos
estequiométricos, solucdes, termoquimica, cinética quimica, equilibrio quimico e
eletroquimica. Finalizando os estudos, na terceira série do ensino médio, aparecem; organica,
reacOes, bioquimica e quimica ambiental.

Em relacdo aos temas trabalhados, como a Quimica esta presente em quase tudo
relacionado a vida: no que nos constitui, nas interacbes com os materiais. O trabalho do ponto
de vista pratico é feito que uma infinidade de temas que compete ao professor ser a ferramenta
que possibilite um amadurecimento do aluno para que ele perceba, relacione e compreenda.
Posteriormente, possa pensar numa perspectiva de generalizar a discussdo feita na aula em
outras situacdes que caiba o mesmo conceito. A partir dos conceitos escolhidos para serem
utilizados uma metodologia de projetos que envolvem temas de pesquisa, nesses casos, 0S
alunos investigam um assunto especifico e desenvolvem experimentos envolvendo essa
tematica mais geral do projeto. Muitas vezes, € salutar deixar os alunos escolherem o tema de
pesquisa que serd trabalhado no projeto.

O processo de socializagdo do conhecimento permite desenvolvimento de alunos e
professores. Nesse ponto, percebemos uma situacao de “circulagdo inter e intracoletiva do
conhecimento sobre experimenta¢do”(Gongalves, 2009, p. 130) quando se refere ao
compartilhamento de ideias nos quais novos experimentos sdo incorporados a vida do professor,
muitas vezes oriundos de sugestdes dos proprios estudantes. As diferentes maneiras de trabalhar
com as atividades praticas (experimentais), permitem esse dialogo entre os pares e podem tornar
mais dindmicas as aulas, a medida que utilizam pesquisas envolvendo temas variados,
oportunizando aos estudantes perceber aplicabilidade da Quimica. Com isso, os professores
optam por trabalhar com temas presentes no dia a dia dos alunos, para que consigam estabelecer
relacfes entre a Quimica e o cotidiano.

A questdo estética do experimento € um fator que merece discussdo na nossa analise.
Um dos fatores que prende a atencdo do aluno é a realizagdo de experimentos coloridos, fator
que era identificado em diversos pesquisadores como: Gongalves (2009), Gongalves e Marques
(2006), Galiazzi e Gongalves (2004), Cachapuz e colaboradores (2011). A estética desperta o
interesse, aguca a curiosidade do aluno, podendo atribuir ao experimento um propésito de
motivar, desde que haja o pleno cuidado com a questdo da seguranca. Gongalves (2009, p. 105)
apresenta que “ndo se pode garantir que os experimentos com tais caracteristicas sdo

promotores incondicionais da motiva¢do para a aprendizagem”. Acrescentando a esse fato,
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entende-se que esses experimentos com maior aceita¢do pelos alunos podem tornar a aula mais
dindmica na propor¢do que consegue maior atencdo dos alunos, o que pode ndo ser possivel em
outro tipo de atividade. O nulcleo dessa questdo esta em garantir a discussao sobre 0s conceitos
que estdo inclusos no fenémeno abordado no experimento.

Neste ponto destacamos a importancia do professor ter a sensibilidade de estabelecer
uma conex&o entre o interesse do aluno (algo que ele queira fazer ou ver) e um aprendizado
significativo (aquilo que é realmente necessario ser feito ou notado), essas variaveis denotam a
preocupacdo em promover o conhecimento de forma prazerosa. Entretanto, quando despreza
esse lado, ele pode se tornar mais uma dificuldade para o ensino e aprendizagem de Quimica.
A proposta da atividade pratica de Quimica deve refletir: na melhora do desempenho do
estudante, a boa percepcéo das discuss@es envolvidas no estudo com o cotidiano, uma mudanca
no comportamento em relacdo as aulas, melhor participacdo nas atividades e boa interacdo na
relagdo professor e alunos(Gongalves; Marques, 2011, p. 839).

As aulas préticas ou atividades préticas constituem uma caracteristica marcante do
ensino de Quimica, qualquer pensamento comum sobre a disciplina remete a pessoa lembrar de
um experimento ou acontecimento. Existe uma enorme quantidade de discussdes realizadas
sobre a utilizagdo dessas praticas no ensino de Quimica aparecem na literatura(Giordan, 1999;
Galiazzi et al., 2001; Oliveira, 2010; Del Pino; Frison, 2011; Cachapuzet al., 2011). Acredita-
se que a escolha por esse tipo de recurso didatico esta relacionada com as concepcbes do
docente a respeito dessas praticas.

Destacamos que o objetivo do nosso trabalho ndo € emitir juizo de valor a respeito dos
profissionais que ndo realizam atividades experimentais, eles ndo sdo qualificados por esse tipo
de conduta. Segundo Salvadego e Laburu (2009), “um professor que ndo use atividades
experimentais em suas aulas pode ser tdo ou mais competente e comprometido com sua
profissdo quanto um que faga uso dessas atividades”. Sobre as concepg¢des do professor,
destaca-se Tardif (2014, p.65) aponta que “um professor ndo possui habitualmente uma so6 e
unica concepcdo de sua atuacao pratica, mas varias concepgdes que utiliza em sua pratica em
funcdo, ao mesmo tempo de sua realidade cotidiana e biogréfica e de suas necessidades recursos
e limitagoes”.

A realizacdo de atividades experimentais € muito influenciada pelo processo de
formagéo do docente. Essas influéncias adquiridas podem refletir na maneira de ensinar dos
docentes pelo modo que essas praticas reverberam em sua vivéncia escolar. Ainda, com toda
pratica pedagdgica desenvolvida durante a licenciatura, muitos desses professores ainda podem

dar mais crédito aos saberes adquiridos na formacéo basica, mesmo que estes pudessem nao ser
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didaticamente coerentes com a formacdo de um sujeito cognoscente ou com uma “educagao
emancipadora” (Freire, 2007).Tardif apresenta que 0s saberes dos professores possuem uma
coeréncia pragmatica e biografica. Assim, ao relacionar os saberes experienciados sobre
atividades experimentais aos efeitos do uso dessas praticas observados nos estudantes, os
professores estabelecem concepgdes e conclusdes que podem embasar a utilizacdo dessas
atividades.

Ao pensar com mais detalhe, pode surgir uma certa dificuldade de atribuirmos um
conceito sobre experimento ou atividade pratica. A atividade experimental envolve a
manipulacdo de materiais com métodos ou procedimentos especificos com o objetivo de testar
hipoteses afim de discutir, comprovar ou refutar algum fendmeno ou acontecimento. Na escola,
apresentamos a experimentagao ou atividade experimental como uma “pratica educativa”, que
segundo Moreira e colaboradores (2011), é “um conjunto de a¢des que determinam tanto o
carater preordenado de um ambiente de aprendizagem como a sua dimensdo de construcéao
social. Esta é fundada em certa concepcao de aprendizagem desde a sua organizacdo inicial, até
a sua realizacdo singular”. Ela tem como objetivo ordenar as ideias para a discussdo ou
compreensdo de dado fenémeno, oportunizando aos alunos uma aproximacdo do trabalho
cientifico e melhor compreensdo dos processos da ciéncia. As atividades experimentais,
envolvem a interacdo entre o sujeito e objeto de estudo, possuindo carater cognitivo capaz
interligar os saberes “atitudinais, procedimentais e conceituais” (Oliveira, 2010, p.141).

Nesse contexto, elas podem ser feitas no laborat6rio da escola, na propria sala de aula e
até mesmo em casa ou qualquer que seja o local. Entendemos a importancia de um espaco
destinado a essas atividades, mas a existéncia do mesmo ndo é necessariamente determinante
para a realizacdo ou ndo desse tipo de evento. Esse é um aspecto poderia ser problematizado de
modo mais profundo nos cursos de formacao de professores, tanto que evoca o despreendimento
de um local planejado, mobilizando o licenciado para pensar em outras possibilidades. “Isso ¢
algo que precisa ser problematizado com os futuros docentes para, entre outros aspectos, ndo
responsabilizar unicamente o professor pelo nao desenvolvimento de atividades experimentais”
(Goncalves, 2009, p. 156).

Olhando pelo lado do estudante, eles possuem interesses e habilidades distintas para as
atividades, € possivel impactar na predisposi¢ao para o desenvolvimento do aluno, logo “nem
sempre as atividades experimentais sdo motivadoras para os alunos” (Galiazzi et al., 2001,
p.254). Nesse norte, Pozo e Crespo (2009, p. 41) dizem que os estudantes mobilizam seus
interesses para coisas diferentes daquelas que o professor pretende. A sensibilidade do docente

€ muito importante para ele observar se a ndo motivacéo esta relacionada a falta de seguranca
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do discente para manipular os materiais ou de interagir com o grupo ou por ele simplesmente
ndo se sentir atraido por esse tipo de atividade. Segundo Hosdson (1994), € absolutamente
normal que nem todos gostem das mesmas atividades e, por maior que seja 0 empenho do
professor possa ter para com a realizacdo da atividade, o resultado pode nédo ser atingido por
todos. Desse modo:
Determinada atividade pode caracterizar alto grau de envolvimento e participacdo dos
individuos; pode ser atraente, provocativa e até mesmo divertida, mas se o
entendimento da mensagem —conceito ou a teoria — ndo se efetivar, se o resultado

alcangado ndo promover o desenvolvimento do ser, a atividade ndo foi educativa
(Moreira;Pedrosa;Pontelo, 2011, p. 24).

Nesse ponto, percebe-se a importancia da concentracgéo e reflexao da agéo do professor.
Ao avaliar a préatica proposta, o professor pode ficar muito atento aos didlogos apresentados e
avaliar o entendimento da proposta, discutir hipoteses, problematizar acGes e eventos,
adicionando ao fato de poder trabalhar na perspectiva do erro.

Caso o0 aluno apareca com dificuldade de entender ou acompanhar a atividade e esse
fato ndo for notado durante a aula, a chance dele perder o interesse na aula pratica é bem grande.
Consoante Pozo e Crespo, “em consequéncia do ensino recebido os alunos adotam atitudes
inadequadas [...] que se traduzem em uma falta de motivacéo e interesse pela aprendizagem
pela disciplina”. Em suma, “a motivagdo em sala de aula é um fendmeno complexo para ter a
sua discussao encerrada em torno da experimentagao” (Gongalves; Marques, 2011, p. 841). No
entanto, vale ressaltar que a problematizacao e as discussdes sdo salutares, nao fica a impressdo
de que ao longo da aula préatica o tempo € integralmente para realizar alguma coisa, dialogar
durante a prética é tdo importante quanto realizar o experimento.

As mudancas nas praticas, a diversificacdo, colocando o aluno na producdo ativa das
mesmas, pode contribuir para a autonomia e desenvolvimento do espirito investigativo do
aluno. A curiosidade é uma caracteristica do individuo, em todas as faixas etérias. Essa
curiosidade caracteristica precisa ser fomentada e incentivada pela escola como um todo, com
0 objetivo de ensinar, desenvolver o aluno. Esse cuidado deve ser levado em consideragdo para
que ndo aconteca 0 contrario, ou seja, a escola ndo pode amordacar a curiosidade do docente.
Quando “a curiosidade ¢ domesticada a memorizacdo mecanica deste ou daquele objeto, mas
ndo o aprendizado real ou conhecimento cabal do objeto. A constru¢do ou produgdo do
conhecimento implica no exercicio da curiosidade” (Freire, 1996, p.95).

Contanto, as atividades praticas contribuem para instigar a curiosidade do aluno,

visando evitar a passividade e com potencial para contribuir com o seu desenvolvimento
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cognitivo e social, tendo a educagdo em Quimica o anseio a “formar cidaddos para que sejam
mais flexiveis, eficientes e autonomos” (Pozzo; Crespo; 2009, p. 25). Vale lembrar que os
limites da curiosidade ndo podem ultrapassar 0s da seguranca e da ética com os colegas. A
atencdo e a curiosidade sdo pontos de partida, mas durante a realizacdo da atividade, os dialogos
sdo colocados para que o professor direcione o aluno de um estagio de curiosidade para
reflexdo, hipoteses de desenvolvimento e a argumentagdo.Proporcionar uma atmosfera de
concentracgdo, escutar as ideias propostas, pode ser um balizador para o docente consiga avaliar
o0 aprendizado do aluno e a efetividade da pratica. Consoante ao pensamento de Vygotsky (apud
Dias et al., 2014, p.495).

O estabelecimento de relagdes logicas pelas quais certos elementos podem ser
agrupados e dar origem a um conceito expresso por um signo verbal somente ocorre por volta
dos doze anos. Depois desse periodo o pensamento alcanca um desenvolvimento adequado para
obter uma melhor compreenséo de todas as situacdes do mundo e trabalhar abstratamente.

Na visdo de Vygotsky o adolescente possui a habilidade de abstrair, pois € um processo
gue vai sendo desenvolvido desde a infancia com as interacdes estabelecidas na sua construcéo
historica e social, o entendimento de Quimica torna esse processo mais complexo. A disciplina
entra na vida do estudante durante a adolescéncia, ela ndo tem um histérico de convivéncia com
a pessoa durante a infancia, como outras disciplinas. O estudante comega a conviver com as
aulas de quimica a partir do nono ano do ensino fundamental, em alguns casos, somente no
ensino médio. Para uma boa compreensdo do aluno sobre a sua tematica, faz-se necessario uma
gradativa interacdo com o objeto — o estudo dos fenémenos — com objetivos de lhes atribuir
significados, estabelecer relacdes, entender as caracteristicas e constituicdes. A abstracdo
necessita da linguagem para atribuir significado ao que € real, processo que sera desenvolvido
continuamente, sofrendo modificacdes e alteracbes conforme as relagcdes que se estabelecem
entre o individuo e o meio. Seguindo Cruz (2005, p. 01):

Na perspectiva da psicologia histérico-cultural de Vygotsky, o conhecimento do
mundo é sempre mediado pelas préaticas culturais, pelo outro e, especialmente pela

linguagem. Pela palavra, na relacdo com o outro, referimo-nos ao mundo,
classificando, recortando, agrupando, representando, significando, enfim, o real.

A questdo da linguagem deve ser cuidadosamente observada pelo professor, pois a
Quimica apresenta um vocabulario proprio que leva tempo para o aluno incorporar. Sao0 nomes
especificos que vao exigir do aluno habilidades particulares e, mesmo em exigéncia
progressiva, apresenta uma certa complexidade que pode ndo ser assimilada por todos os

alunos. Assim os alunos demandam:
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Defrontar-se com um grande nimero de leis e conceitos novos fortemente abstratos,
estabelecer conexdes entre esses conceitos entre os fendmenos estudados e, como se
fosse pouco, deparam-se com a necessidade de utilizar uma linguagem altamente
simbolica e formalizada, junto com modelos de representagdo analdgicos que ajudem
a representar aquilo que ndo é observavel (Pozo; Crespo, 2009, p.140).

Feita a observacdo sobre essa dificuldade com a linguagem, percebeu-se que as
atividades experimentais contribuem para o entendimento de alguns conceitos em que era
necessaria a abstragdo. Essa situagdo para ter contribuido para a necessidade que os docentes
tém de agrupar a teoria juntamente com a pratica na evolucéo do contetdo. Essa nocédo sobre a
natureza pedagogica da experimentacdo com a finalidade de comprovacédo da teoria é muito
arraigada nos professores da area de Ciéncias, ndo somente na Quimica, sé que nela, encontra-
se mais enraizada especialmente pela semelhanca da formacédo curricular dos cursos de
licenciatura e bacharelado (Silva et al.,2009).

Nesse recorte, Galiazzi e Gongalves (2004) enfatizam ‘“a necessidade de discutir a
experimentacdo como artefato pedagdgico em cursos de Quimica, pois os alunos e professores
tém teorias epistemoldgicas arraigadas que necessitam ser problematizadas”. O cerne da
discussdo estd em reconhecer a natureza pedagdgica da experimentacdo a partir do seu perfil
epistemoldgico no que se refere ao entendimento, a concepcdo da ciéncia. A questdo do carater
reflexivo é muito importante para o desenvolvimento da pratica do professor. Essa temaética é
legal para que o estudante de Quimica perceba desde a sua licenciatura possa se afastar da no¢do
ingénua de Ciéncia como uma observacdo neutra, comprobatdria, imutaveis e estabelecidas
(Gongalves, 2009).

1.5 Ampliando a discusséo sobre as atividades préticas

Segundo Borges (1998), a experimentacdo dentro da Gtica do ensino pressupde 0s
seguintes atributos:
1. Uso do conhecimento prévio dos alunos — parte do pressuposto que os alunos ja tenham
um certo conhecimento sobre o tema e, assim, podem iniciar as discussoes.
2. Uso intensivo de didlogo e reflexdo — o didlogo possibilita, além de tomar contato com o
conhecimento, fazer o acompanhamento e a avaliagdo dos alunos ao longo do processo
experimental. Ja a reflexdo possibilita a superacdo de conhecimentos previos e/ou sua

reformulacéo, visando a compreensao.
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3. Proposicao das atividades em forma de problema — a problematizacéo permite a utilizagdo
dos conhecimentos prévios e possibilita ao aluno investir no processo reflexivo.

4. Proposicao de atividades interdisciplinares relacionadas ao cotidiano — a formulacao de
problemas relacionados ao cotidiano possibilita discussdes e atividades interdisciplinares.

Temas amplos costumam ser mais adequados para esse tipo de atividades.

Borges (1998) destaca, ainda, cinco atitudes ou valores que 0 experimento promove:

Valorizar a compreensao;
Incentivar as atitudes questionadoras;
Promover a autonomia dos alunos;

Valorizar a cooperacdo e o trabalho em grupo;

o B~ WD

Promover a atitude de pesquisa.

Poderiamos acrescentar no meio desses valores a promocao de aulas mais dinamicas e
participativas, pois a experiéncia nos mostra que quando os alunos estdo diretamente envolvidos
na producdo do conhecimento cientifico de maneira pratica o grau de interesse e envolvimento
se torna muito maior do que em qualquer outra ocasido pedagogica. Verifica-se também que
quanto maior a producdo e interacdo do aluno com a aula melhor seré a qualidade do trabalho
dele e do professor.

Ao professor cabem duas funcBGes importantes dentro das praticas experimentais. O
primeiro é o de professor orientador - tutor, no qual o docente € um guia de aprendizagem e
assume uma funcdo intermediéria entre uma acdo totalmente dirigida pelo professor e uma
atividade autodirigida pelo aluno. O segundo é o de professor assessor, que assume muito mais
a funcdo de questionar do que de dar respostas; provoca, ainda, a reflexdo e a solu¢do autbnoma
de problemas que possam surgir na realizagédo de projetos que os alunos proponham realizar. O
professor ndo conhece o caminho a ser seguido pelo aluno, mas precisa saber auxiliar na sua
construcdo (Borges, 1998).

Outro fator que merece destaque é o entendimento que o experimento pode contribuir
para o desenvolvimento pessoal e social dos jovens, alguns apontamentos vdo ganhando
relevancia (Cachapuz, 2000). O primeiro é o da interdisciplinaridade que decorrem da
necessidade de compreender globalmente o mundo na sua complexidade. O segundo séo as
abordagens de situagdes-problemas do cotidiano; que permitirdo construir conhecimentos e

refletir sobre ciéncia, tecnologia, ambiente e sociedade, bem como suas inter-relaces,
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possibilitando ainda o desenvolvimento de capacidades, competéncias, atitudes e valores, na
esteira de uma ética responsavel. O terceiro é o pluralismo metodol6gico nas estratégias de
trabalho, em particular no que se refere ao trabalho experimental. Por Gltimo, uma avaliacédo
educativa (e ndo classificatoria) de modo que o processo seja formador e atenda aos diferentes
contextos situacionais, quer dos alunos, quer da turma, quer das proprias condi¢des de trabalho.

Fracalanza (1986) ressalta que, mesmo se caracterizando por etapas basicas (delimitacéo
do problema, elaboracdo de hipdteses, coleta e andlise de dados, etc.), a metodologia
experimental ndo deve ser encarada como uma sequéncia rigida de passos a serem seguidos,
tanto pelo pesquisador que desenvolve uma investigacéo cientifica, como pelo professor que
discute sobre Quimica. Deve-se, sim, destacar um carater basico de ‘“metodologia
experimental”, ou seja, investigacdo controlada; nas palavras do autor “fixando fatores
envolvidos com o fendmeno visando determinar a influéncia de outros, que na investigacédo sdo
chamados de variaveis” (Fracalanza, 1986, p.94).

Uma questdo que devemos discutir também é sobre o local onde 0s experimentos serdo
realizados, ja que ndo sdo todas as escolas que possuem laboratorio. A atividade préatica deve
ser muito bem pensada antes para nao ocasionar acidentes ou produzir algum produto nocivo a
salde das pessoas e 0 meio ambiente. Possuindo local apropriado algumas questdes devem ser
observadas; O laboratorio ou sala ambiente deve ser muito bem iluminado e ventilado.
Iluminacdo natural e janelas amplas que permitam uma boa circulacdo de ar sdo indispensaveis.
E interessante guardar um espaco isolado para armazenar os reagentes, aparelhos e vidrarias,
permitindo uma melhor organizacdo da aula evitando incidentes com materiais que nao
estiverem sendo utilizados naquela hora.

Quanto aos equipamentos e reagentes, diversos autores trazem listagens com as
guantidades minimas destes materiais para um determinado numero de alunos (Krasilchik,
1986; Weissmann, 1998; Capeletto, 1992). Se no local de trabalho houver caréncia de recursos,
o0 professor pode superar muitas dificuldades usando a criatividade e improvisando. Para isso,
pode contar com a ajuda dos funcionarios da escola e dos proprios alunos (Capeletto, 1992).E
importante combatermos as justificativas e desculpas para fomentar cada vez mais as aulas

praticas.

1.6 Os experimentos investigativos e a construcdo do conhecimento

Os experimentos vém sendo utilizados ao longo do tempo no Ensino de Quimica como

uma ferramenta pedagogica eficiente na constru¢do do conhecimento cientifico e conceitos
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formados de maneira certa. E importante observarmos que as atividades praticas ndo servem
apenas para que os estudantes apreciem a experimentagio em si, no sentido ludico da agio. E
preciso compreendé-la e utiliza-la corretamente. O momento das aulas experimentais, seja no
laboratdrio, seja em sala de aula, tem uma série de objetivos didaticos previstos pela literatura.
Sao expostos alguns: compreensdo de conceitos cientificos, desenvolvimento de habilidades
cognitivas, pensamento critico, desenvolvimento de habilidades motoras e investigativas,
compreensdo da natureza da ciéncia, desenvolvimento de atitudes cientificas e trabalho em
equipe (Ferreira; Hartwig; Oliveira; 2010; Giordan, 1999; De Jong, 1998).

Consoante ao pensamento de Oliveira (2010), as atividades experimentais podem ser
estabelecidas de maneira diferente. Dependendo do objetivo da aula, as intervengdes podem ser
classificadas em trés modalidades:

Atividades experimentais demonstrativas: nessa modalidade o professor executa o
experimento e o aluno fica na observacdo. Normalmente o experimento é realizado logo no
inicio ou no final da aula, o experimento sera feito como complemento da teoria, é de rapida
execucdo e ndo utiliza muito espaco.

Atividades experimentais de verificacdo: A modalidade tém a fungdo de comprovar uma
lei ou uma teoria que esta sendo discutida na aula. Esse tipo de dindmica acontece normalmente
quando os alunos ndo estdo acostumados com a realizacdo de experimentos ou 0 manuseio de
aparelhos, a verificacdo é sempre feita juntamente com uma aula expositiva.

Atividades experimentais investigativas: Nessa etapa o aluno percorre todas as etapas
da realizacdo do experimento, que inicia na interpretacdo e dialogo sobre o problema até a
solucdo. O professor adota uma postura de orientar sobre o0 que esta acontecendo e promovendo
discussbes que esclareca melhor conceito avaliado. O aluno torna-se ativo na construcdo do
conhecimento a ele é oferecido a oportunidade para o estudante analisar situacfes problema,
coletar dados, discutir questdes mais complexas, elaborar e testar algum hipétese. Todo esse
processo pode levar ao desenvolvimento do raciocinio ldgico e valéncias cognitivas.

A experimentagdo quando acontece de modo investigativo é vista como uma estratégia
que possibilita o aluno que participe de um processo de construgdo do conhecimento. Para
Stuart (2008) a atividade experimental investigativa é aquela que o estudante participa de todas
as etapas e elaboracdo e execucao de um experimento, o professor sempre problematizando as
discuss@es, incentivando na hora da atividade préatica e desafiando a turma na execugdo da
atividade pratica. A atividade ocorre de maneira autodirigida e reflexiva. A aprendizagem fica

na responsabilidade do aluno (Spronken—Smith et al., 2007).
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Na atividade experimental investigativa o aluno inicia a explicagéo de algum fenémeno
partindo de situacdes-problema, na situacdo concreta o estudante ira comecar a refletir e pensar
solucgdes resultando num planejamento de um experimento; (Borges, 2002). Freire (2017)
enfatiza a importancia do protagonismo do aluno na elaboracdo de uma aprendizagem de
maneira ativa, “onde ele participa de todas as etapas do experimento (planejamento para
implementacdo, desenvolvimento das atividades, discussdo e conclusdo)”, contribuindo
significativamente para uma aprendizagem mais consistente (Freire, 2017, p. 23-24).

Nesse tipo de atividade, o aluno ndo possui roteiro ou fluxograma do momento pratico,
ele terd que discutir e desenvolver o experimento no momento que for necessario na discussao.
O professor orienta e possibilita que o estudante tenha liberdade para executar todas as etapas
gue envolvem: analise do problema, levantamento de hipdGteses, preparo e execucao de
procedimentos, analise e discussdo de resultados (Souza et al., 2013; Oliveira, 2010; Spronken—
Smith et al., 2007; Borges, 2002). Esse tipo de problema requer um planejamento para a
realizacdo do experimento, anotacdes, andlise de dados, desenvolvimento da capacidade de
argumentacdo através das observacoes feitas pelos docentes (Zompero; Laburd; Vilaca, 2019;
Borges, 2002).

O planejamento da atividade deve ser elaborado considerando o tempo de execugao da
prética, 0s conhecimentos prévios dos alunos sobre a temética em questdo assim a prevencdo
das habilidades que precisardo ser desenvolvidas durante o processo (Brasil, 2002). Salientamos
que as atividades experimentais levam em consideracdo a aplicacdo de atividades anteriores e
posteriores a realizacdo dos experimentos. Sao as discussdes prévias, a introducao de conceitos,
o0 levantamento de hipéteses, assim como; a conferéncia dos resultados dos experimentos e
interpretacdo de cada acgéo realizada. Durante todo tempo, as discussfes devem ser norteadas
para que o aluno consiga desenvolver as suas habilidades e aprimorar seu modo de pensar sobre
a Quimica.

Stuart e Marcondes (2009) relacionam o esfor¢o cognitivo para o aluno resolver o
problema experimental e o nivel cognitivo, ou seja, quanto maior o esforco mental dos
estudantes, maior a capacidade de desenvolver habilidades de nivel cognitivo superior. Quanto
mais liberdade para o aluno resolver a atividade pratica, maior serd o carater investigativo da
aula. Com isso, € esperado que os alunos alcancem resultados de aprendizagem que incluam o
pensamento critico, capacidade de investigacdo independente, responsabilidade pela prépria
linguagem, maturidade e crescimento intelectual (Lee et al., 2004).

Nessa proposta, a atividade experimental investigativa requer do participante a solucéo

de problemas observados por fatos do cotidiano; utilizando conceitos cientificos. O processo
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induz uma conduta mais ativa e participativa do aluno. As metodologias ativas e investigativas
auxiliam para uma melhor aprendizagem, proporcionam a tomada de decisdes, a evolucdo do
pensamento concreto e relacionam conclusées com o feitos observados (Brasil, 2018; Souza et
al., Stuart, 2008).

As atividades praticas de Quimica sem a clara intengdo de envolver o aluno de maneira
séria, reflexiva e critica; ndo contribuem para o crescimento cognitivo do docente, o
desenvolvimento de habilidades e a construcdo do conhecimento. Sera somente uma atividade
com um carater ladico para preencher o tempo livre. Os experimentos precisam ser munidos de
estratégias que possibilitem a formacdo cientifica do estudante, a tomada de decisbes e
identificacdo dos conceitos (Stuart, 2008).

Na visdo de Borges (2002), o uso de roteiro estabelecido pelo professor, a organizagédo
das vidrarias, a verificacdo dos equipamentos, a construcao das respostas esperadas, sdo passos
que consomem praticamente todo o tempo disponivel para uma aula pratica. Ficando em
segundo plano as discussdes dos resultados e os didlogos e interpretacbes dos fendmenos do
ponto de visto tedrico-conceitual. Nesse modo descrito, a aula pratica pode ser substituida por
uma aula tedrica bem planejada que trard um bom resultado. O experimento investigativo
ultrapassa a premissa de apenas comprovar fendmenos, ele manifesta a vontade de fomentar o
desenvolvimento cognitivo e fornecer ferramentas para as atividades praticas tornarem a
aprendizagem mais significativa.

O processo de constru¢do do conhecimento concebe “[...] a formag¢ao do pensamento e
das atitudes do sujeito” (Giordan, 1999, p. 44). Na oOtica do referido autor, considerando a
dimensdo psicoldgica, a atividade pratica permite que ocorra erros e acertos, levando o aluno a
procurar modos e estratégias de solucionar uma situacdo-problema, o compromisso com a
aprendizagem surge de modo automatico com a execucdo da tarefa. O professor adota um
comportamento de mediador, fazendo o uso de uma linguagem cientifica para transcorrer entre
as concepcoes prévias, resultando no desenvolvimento de habilidades para lidar com problemas
sociais (Gondim; Mdl, 2007).

A resolucdo de um problema pode acontecer de varias maneiras dentro de uma sala de
aula, alids, é natural que ocorra distingdo entre os métodos de solugdo de uma dada pendéncia.
Quanto mais complexo o problema a ser resolvido, mais elaborada sera a habilidade que o
estudante ird desenvolver. Por esse tipo de visdo é que se ressalta a importancia da atividade
experimental ser pensada, elaborada e bem aplicada. A aprendizagem baseada na investigagao
difere da aula expositiva e dos experimentos avulsos, ela contribui para o estudo de objetos

reais e situagdes concretas.
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Diante do cenério apresentado, torna-se coerente, que na Ultima etapa da Educacéao
Bésica, ou seja, no Ensino Médio, a aula experimental ou um laboratério de Quimica equipado,
seja enxergado como um recurso para promover aprendizagens e despertar o interesse do aluno
pela ciéncia. Segundo Chassot (2016, p. 70), “seria desejavel que os alfabetizados
cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em que vivem, mas
entendessem as necessidades de transformé-lo, e transformé-lo para melhor”. O uso do
conhecimento e da ciéncia pode e deve contribuir para o desenvolvimento do cidaddo individual
e refletir essa experiéncia para a sociedade.

Finalizando a discuss@o, o0 processo de construcdo do conhecimento apresenta que
caracteristicas que sdo peculiares; € um processo continuo, dindmico, atemporal, sempre na
busca de acertos para a escola e o desenvolvimento das pessoas inseridas no contexto social.
Essa dinamica coloca o professor numa posicdo de gquestionamento constante da préatica do
ponto de vista pedagdgico com o objetivo de catalisar o processo de ensino-aprendizagem.
Portanto, os experimentos de Quimica, nos dias atuais, € uma metodologia ativa no processo de
aprendizagem que sempre é procurado. O transito nos conceitos que acompanham o0s
experimentos.

Essa visdo sobre os experimentos dialoga muito com as caracteristicas do nosso
referencial tedrico, no caso, Davydov. Vejamos: Segundo nosso autor, a atividade de estudo €
uma forma especifica de atividade humana, em que o objetivo é a apropriacdo de conhecimentos
e habilidades culturais. Nesse cenério, envolve uma postura ativa do participante e o objeto de
estudo, é construido ativamente pelo aluno durante a participacdo na atividade.

Vamos passar por topicos de alguns autores da Teoria histérico-cultural, comegaremos
por Vygotsky, passaremos por Leontiev e finalizamos com Davydov e 0 ensino
desenvolvimental. Nossa proposta € aliar os experimentos e a atividade de estudo para planejar
uma sequéncia de acOes e operacOes para que possibilite o entendimento dos conceitos de
concentracdo das solucdes e diluicdo. A ousadia desse trabalho € ofertar o planejamento de uma
atividade de estudo que auxilie na formacao do conceito tedrico do nosso objeto.



CAPITULO I
AVIAGEM PELA PSICOLOGIA DA EDUCACAO RUSSA: VYGOTSKY, LEONTIEV
E DAVYDOV

Nesse capitulo vamos discutir sobre os fundamentos da Teoria Historico-cultural, suas
peculiaridades e partiremos para as demais teorias que sdo derivadas, ou seja, a Teoria da
Atividade e a Teoria do Ensino Desenvolvimental, vamos sempre apresentando de maneira
objetiva, pois nosso estudo € sustentado pela concepcdo de Davydov (Ensino
Desenvolvimental), que € um legado muito importante para a Educacdo. As andlises de
Vygotsky, deixaram o caminho aberto para os demais autores (Leontiev, Davydov entre outros),
Seus pressupostos, suas interpretacdes, a visao dialética dos fenémenos,asligacdesdo marxismo
com a psicologia russa séo legados que foram herdados pelas teorias seguintes, no caso; a Teoria
da Atividade e a Teoria do Ensino Desenvolvimental.

Vigotsky ficou conhecido por promover uma ligagdo muito entrelacada entre o
marxismo e a psicologia resultando na Teoria Historico-cultural. Lev SemenovichVigotsky
nascido em 17 de novembro de 1896, em Orsha, uma pequena cidade na Bielorrussia, que pouco
tempo depois se tornaria membro da URSS (Unido das Republicas Socialistas Soviéticas).
Ainda muito crianca, anterior ao primeiro aniversario, sua familia mudou —se para a cidade de
Gomel. A familia era de origem judaica, possuia situacdo econdmica estavel, conviveu num
contexto que valorizavam a educacdo, promovendo sempre um ambiente desafiador nas
questdes intelectuais. “Vigotsky cresceu e viveu por um longo periodo em Gomel, na
companhia dos pais e mais sete irmaos” (Rego, 1995, p.20), de modo que “os mais velhos
ajudavam a mée no trabalho doméstico e no cuidado com os mais jovens. A familia era muito
unida, tendo como interesses comuns histdria, literatura, teatro e arte” (Vygodskaya, 1995,
p.106). Seu pai, reconhecido por sua bagagem cultural, trabalhava em um banco e numa
companhia de seguros. A mée falava varios idiomas e apreciava poesia alemd. Professora,
formada, fato incomum para a época, dedicou-se grande parte da sua vida a criacé@o dos filhos,
aos cuidados da formacao dos membros da familia.

[...] a casa tinha uma atmosfera intelectualizada, onde pais filhos debatiam
sistematicamente sobre diversos assuntos. A biblioteca do pai esteve sempre a
disposicao dos filhos e de seus amigos para a atividade de estudos individual e para
reunides de grupos. Crescendo nesse ambiente de grande estimulacdo intelectual,
desde cedo Vigotsky interessou-se pelo estudo e pela reflexdo sobre vérias areas do
conhecimento. Organizava grupos de estudos com seus amigos, usava muito a
biblioteca publica e aprendeu diversas linguas, inclusive o esperanto. Gostava muito,

também de ler obras de literatura, poesia e teatro, atividade a qual dedicou-se durante
toda a sua vida (Oliveira, 1993, p. 19).
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Vigotsky estudou com professores particulares e em 1911 entrou numa escola particular,
estudou durante dois anos e concluiu com méritos os estudos, o que deu direito de participar
para o sorteio de vagas para a Faculdade de Medicina. A escolha do curso veio acompanhada
pela pressdo da familia. Os pais estavam preocupados em relacédo as possibilidades profissionais
do filho quanto ao futuro, em meio aos rumos incertos do pais naquele momento (Periodo
historico da Revolugdo Russa). Assim,

Lev se tornaria médico, porque isso lhe permitiria viver fora das provincias onde os
judeus eram autorizados a ficar permanentemente. Atendendo aos conselhos dos pais,
Lev enviou um pedido para a escola de medicina da Universidade de Moscou, sendo
aceito, para grande alegria de seus pais. Porém, tendo ficado |& por cerca de um més,
percebeu que a medicina estava distante de seus verdadeiros interesses e transferiu-se
para a Escola de Direito da mesma Universidade. Esta escola abriu o caminho para

uma carreira como advogado, o que lhe permitiria viver fora dos limites dos
assentamentos judaicos (Vigodskaya, 1995, p. 107).

Numa epoca de conflitos entre os Brancos czaristas e 0 Exercito vermelho, comunistas,
“[...] no fim de 1917, Lev encerrou sua educagdo ¢ em dezembro, retornou para Gomel”
(Vigodskaya, 1995,p. 109). Na cidade de sua infancia, ele assumiu diferentes postos de
trabalho, lecionou Literatura Russa em escolas, Psicologia Geral, Infantil e Pedagdgica nos
cursos técnicos de pedagogia, e também, se dedicando as atividades culturais. Passou por um
periodo de muitas dificuldades em seu retorno a Gomel; isso influenciaria muito sua atuacdo
como pesquisador em Moscou, e consequentemente, moldaria a Teoria Histdrico-cultural.

A Teoria Historico-cultural de Vigotsky foi fundamentada nos estudos no método
histérico e dialético de Karl Marx. O pensamento caracteriza 0 psiquismo humano como
resultado de constru¢do histérica e social, argumentou que “a atividade mais geral e
fundamental do ser humano, a que diferencia em primeiro lugar o homem dos animais, de um
ponto de vista psicologico, € a significacdo, quer dizer, a criagdo e o emprego de signos”
(Vigotsky, 1995, p. 84). Além de Vigotsky, outros tedricos participaram como colaboradores
AlekseiNikolaevitchLeontiev  (1903-1979), AlesandrRomanovitch Luria (1902-1977),
DaniilBorissowitschElkonin (1904-1984), PiotrYakovlevichGalperin (1902-1988),
VasilyVasilyevichDavidov (1930-1988), Nina FiodorovnaTalizina (1923-2018), entre outros.

Segundo Veer e Valsiner (2014), a Teoria Historico-cultural comecou a ser elaborada
por Vigotsky por volta de 1928, sendo uma dentre varias correntes psicologicas da epoca que
ambicionava explicar a origem e desenvolvimento do pensamento humano.Vigotsky estudou
varias teorias da época e apresentou sua propria visao sobre o processo de formacgédo do ser
humano, sua origem, formacdo e suas caracteristicas em relacdo a outras espécies. Veer e

Valsiner(2014, p. 21) pensavam que “a imagem do homem que deriva dessa teoria é a do
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homem como ser racional que assume o controle do seu préprio destino e emancipa-se para
além dos limites restritivos da natureza”.

Em seus estudos, Vigotsky demonstrou que a relagdo do homem com o mundo, €
mediada. Na sua visao, 0 homem interage com o0 ambiente e com as outras pessoas nao de forma
direta, mas por mediagdo de eventos culturais humanos, meios auxiliares, como 0s instrumentos
e signos (palavra, desenho, gesto, simbolo). Vale ressaltar que o uso de instrumentos nao &,
entretanto, uma peculiaridade apenas humana, existem animais que possuem essa competéncia.
No entanto, somente 0 homem é capaz de criar instrumentos para fins objetivos, guarda-los
para usar em momento oportuno, bem como transmitir para outros membros do grupo suas
funcdes e métodos de construcao e manejo.

Com muita fidelidade as ideias de Karl Marx, Vigotsky endossa a tese do filésofo
alemdo de que o trabalho é a principal atividade humana, maneira imediata do homem
transformar a natureza e produzir cultura. O trabalho propicia ao homem produzir tanto os
objetos culturais (transforma a natureza), quanto produz humanidade ao homem (transforma
sua equipe). O ser humano desenvolve novas habilidades mentais quando constréi e utiliza os
instrumentos e signos, nas suas relacdes com 0s outros e com 0 meio ambiente. Para Vigotsky,
0 pensamento e a linguagem apresentam uma origem social. A estrutura do pensamento humano
¢ muito mais complexa do que a dos outros animais, existe particularidades que sdo
especialmente humanas, por exemplo; a capacidade de providenciar instrumentos auxiliares
para a solucdo dos problemas concretos por meio da linguagem. Outro fator relevante € a
capacidade do ser humano planejar a solucdo para uma dada pendéncia, antes da sua execucao
e, além disso, de controlar seu proprio comportamento, caracteristicas que nao eram vistas em
outras espécies a época.

Consoante o pensamento de Vigotsky, a crianca utiliza signos e palavras para iniciar
contatos sociais com as pessoas que 0s cercam, a partir dessas experiéncias (contatos), através
da fala e de instrumentos e signos é que se formam as bases para novas atividades mentais. Para
0 pesquisador, o uso de meios artificiais para resolver operagdes psicologicas, quando combina
instrumento e signo, é chamado de funcgdo psicoldgica superior ou comportamento superior.
Essa funcdo diz respeito a atencdo involuntaria, memoria l6gica, pensamento por conceitos,
imaginacdo criadora, como exemplo. Conforme autor, a analogia basica entre signo e
instrumento esta na funcdo mediadora que caracteriza ambos:

A funcéo do instrumento é servir como um condutor da influéncia humana sobre o
objeto da atividade, ele é orientado externamente; deve necessariamente levar a

mudancas nos objetos. Constitui um meio pelo qual a atividade externa é dirigida para
o controle e dominio da natureza. O signo, por outro lado, ndo modifica em nada o
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objeto da operacdo psicoldgica. Constitui um meio da atividade interna dirigindo para
o controle do préprio individuo; o signo é orientado internamente. Essas atividades
sdo tao diferentes uma da outra, que a natureza dos meios por elas utilizados ndo pode
ser a mesma(Vigotsky, 20073, p. 55).

A atividade interna (os signos) se desenvolve a partir de processos externos que séo
produzidos e interiorizados ndo automaticamente ou de maneira natural, mas mediante um
periodo de construcbes que iniciam primeiro no ambiente social, para depois serem
identificadas como uma alteracao no individuo. Isso significa que, quando o sujeito reconstroi
internamente uma operacao externa, nesse caso, existe um processo de internalizacdo, tornando
individual uma caracteristica que anteriormente era coletiva. A capacidade de internalizar as
atividades que a sociedade produziu e assimilou na sua historia passa pelo seguinte processo,
segundo Vigotsky

Todas as fun¢des no desenvolvimento da crianca aparecem duas vezes; primeiro, no
nivel social e, depois, no nivel individual; primeiro, entre pessoas (interpsicoldgica)
e, depois, no interior da crianca (intrapsicoldgica). Isso igualmente se aplica para
atencdo voluntéria, para a memdria légica e para a formacéo dos conceitos. Todas as

funcBes superiores originam-se das relagdes reais entre individuos humanos
(Vigotsky, 2007a, p.00).

Essa lei genética do desenvolvimento cultural é exemplificada pelo autor com a fala
humana, que surge, primeiramente, como meio de comunicacdo da crianga com as pessoas de
seu entorno, e posteriormente, se transforma em discurso interior, na forma de pensamento, fala
interna ou uma funcéo psiquica interna. No processo de compreensdo do desenvolvimento do
ser humano de forma individual, é necessario estudar a sua historia bioldgica e social da sua
espécie. Segundo Vigotsky (2007a, p.20), “Essa estrutura humana complexa (fun¢do
psicolégica superior) € o produto de um processo de desenvolvimento profundamente enraizado
nas ligagdes entre a historia individual e historia social”.

Na visdo de Vigotsky, 0s seres humanos apresentam 0s mesmos processos psicologicos
inferiores, que o0s caracterizam como pertencentes a mesma espécie homo sapiens. S&o
similaridades em processos comportamentais, ndo somente na anatomia e fisiologia. No
entanto, 0s processos psicologicos superiores podem ser muito diferentes entre as
individualidades pessoais, dependendo da cultura em que estdo inseridas, as pessoas se
constroem por meios artificiais para resolver operagbes psicologicas, resultando de uma
combinacéo entre instrumento e signo. Os sistemas de signos sdo herangas culturais que devem
ser dominados pelas pessoas dentro de um contexto sociocultural. Com isso, surge 0
entendimento da origem social das fungdes psicologicas superiores. Segundo Angel Pino (1991,
p.34)
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O desenvolvimento psiquico é o resultado da acéo da sociedade sobre os individuos
para integra-los na complexa rede de relagdes sociais e culturais que constituem uma
formacao social. As fungdes psicologicas sdo efeito/causa da atividade social dos
homens, resultado de um processo histérico de organizagdo da atividade social. Para
tornar-se ‘ser humano’, a crianga terda de ‘reconstituir’ nela (ndo simplesmente
reproduzir) o que ja é aquisicdo da espécie. Isso supde processos de interagdo e inter-
comunicacdo sociais que s6 sdo possiveis gracas a sistemas de mediacdo altamente
complexos, produzidos socialmente.

Em suma, com o olhar da Teoria Historico-cultural, o ser humano se desenvolve
psiquicamente na relacdo mediada com o mundo e com os outros humanos. Com essa premissa,
a aprendizagem tem um importante papel no processo de desenvolvimento psiquico. Por isso,
Vigotsky (2010, p.484) atento na relagdo existente entre a aprendizagem e o desenvolvimento
e elucidou que, a aprendizagem e o desenvolvimento sdo coisas diferentes e, quando a
aprendizagem estiver corretamente organizada, “conduz ao desenvolvimento mental da crianga,
suscita para a vida uma série de processos que, fora da aprendizagem, se tornariam inteiramente
inviaveis”.

O desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores, depende do aprendizado, que ird
se estabelecer por meio de suas relacdes com o0 meio, e com as outras pessoas, sempre mediadas
pelos signos e pelo uso de instrumentos proprios de uma determinada cultura. Adicionando a
esses fatos, a Teoria histérico — cultural admite que os processos de desenvolvimento e
aprendizagem ndo ocorrem de maneira simultanea, o desenvolvimento ocorre de modo mais
lento e sempre depois da aprendizagem. Os processos de aprendizagem promovem O
aparecimento de “zonas de desenvolvimento imediato”, portanto existe uma
complementaridade e ndo uma unidade entre os processos (desenvolvimento e aprendizagem);

Assim, a aprendizagem € um momento interiormente indispensavel e universal no
processo de desenvolvimento de peculiaridades ndo naturais, mas historicas do homem na
crianca. Toda aprendizagem € uma fonte de desenvolvimento que suscita para a vida uma série
de processos que, sem ela, absolutamente ndo poderia surgir. A aprendizagem promove 0
desenvolvimento do individuo, investigado por Vigotsky, sdo os conteudos das disciplinas
escolares. Ao observar a natureza psicoldgica dos processos de aprendizagem de diferentes
mateérias, seu estudo destacou (2010, p. 485): “As proprias linhas de aprendizagem escolar
despertam processos interiores de desenvolvimento”.

Partindo do ponto de vista tedrico, cada disciplina na escola tera um papel especifico
para o desenvolvimento do estudante como um todo, variando conforme os estagios pelos quais
ele passa. Segundo Vygotsky (2007a, p. 105), “Isso nos leva diretamente a reexaminar o

problema da disciplina formal, isto €, a importancia de cada assunto em particular do ponto de
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vista do desenvolvimento global”. Observando as disciplinas escolares, com o conhecimento
da Teoria Historico-cultural, todas as matérias escolares tém igual valor, pois cada uma tém
uma funcao especifica no processo de desenvolvimento do estudante.
Com isso, o desenvolvimento da humanizacdo do homem e o progresso histérico da
sociedade dependem, necessariamente, da educagdo como explica Leontiev (1978, p.273):
Quanto mais progride a humanidade, mais rica é a pratica sdcio-histérica acumulada
por ela, mais cresce o papel especifico da educacdo e mais complexa é a sua tarefa.
Razdo porque toda etapa nova no desenvolvimento da humanidade, bem como os
diferentes povos, apela forcosamente para uma nova etapa no desenvolvimento da
educagdo: o tempo que a sociedade consagra a educacao das geragdes aumenta; criam-
se estabelecimentos de ensino, a instrugdo toma formas especializadas, diferencia-se
o trabalho do educador do professor, os programas de estudo enriquecem-se, 0S
métodos pedagdgicos aperfeicoam-se, desenvolve-se a ciéncia pedagdgica. Esta
relagdo entre o progresso histérico e o progresso da educacdo é tdo estreita que se

pode, sem risco de errar, julgar o nivel geral de desenvolvimento histérico da
sociedade pelo nivel de desenvolvimento do seu sistema educativo e inversamente.

Resumindo, o desenvolvimento do ser humano resulta do processo de aprendizagem da
cultura e das aptiddes humanas, segundo a Teoria Histdrico-cultural, com a mediacdo de
pessoas mais experientes. Como explica Suely Mello (2004), esse processo de apropriacdo do
conhecimento pode ser materializado quando alguém ensina algo explicitamente ou, também,
pode ocorrer de forma experimental, quando a pessoa aprende por meio da observacdo de um
fato qualquer. A difusdo da cultura e o processo de apropriagdo da mesma sdo, no entanto,
sempre um processo educativo, o qual garante o desenvolvimento historico da humanidade as
geracOes posteriores.

O ensino intencional, organizado e sistematizado cabe, principalmente, as instituicdes
escolares, uma vez que as sociedades modernas delegaram a elas proverem aos estudantes o0s
meios necessarios a apropriacdo dos conhecimentos culturais e cientificos constituidos
historicamente. Diante disso, embora haja aprendizado pela experiéncia diaria no cotidiano, é
na escola que os conceitos cientificos e tedricos sdo aprendidos, no processo de apropriacao e
de internalizacdo, desenvolvem igualmente um pensamento cientifico e tedrico, que é muito
mais elaborado e complexo. Segundo a autora

Para a Teoria Histérico-cultural, a crianga nasce com uma Unica potencialidade, a
potencialidade para aprender potencialidades; com uma Unica capacidade, a
capacidade ilimitada de aprender e, nesse processo, desenvolver sua inteligéncia — que
se constitui mediante a linguagem oral, a atencdo, a memdria, 0o pensamento, o
controle da propria conduta, a linguagem escrita, o desenho, o calculo — sua
personalidade — a autoestima, 0s valores morais e éticos, a afetividade. Em outras
palavras, o ser humano ndo nasce humano, mas aprende a ser humano com as outras
pessoas — com as gerac¢des adultas e com as criangcas mais velhas —, com as situagdes

que vive, no momento histérico em que vive e com a cultura que tem acesso (Mello,
2004, p. 136).
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As ideias de Vigotsky sobre o desenvolvimento psiquico humano a partir de situacdes
sociais de aprendizagem lancaram as bases para que seus colaboradores e sucessores,
propusessem, tedrica e metodologicamente, um tipo de ensino voltado para o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, mediante a formacdo de conceitos e do pensamento teorico.
Chegamos na Teoria do Ensino Desenvolvimental, formulada pelo psicologoVasiliDavidov,
em parceria com o psicologo ucraniano DaniilElkonin,membros da terceira geracdo de
Vigotsky.

Pautado pela Teoria Historico-cultural, o estudo das ciéncias gera uma necessidade de
ser um processo de construcdo histérica, atualmente elas sdo ensinadas como instituicdes
prontas, acabadas e imutaveis. A investigacdo histdrica nos possibilita a entender essa dindmica
e ressalta a necessidade de alertamos sobre a mudanca desse paradigma. O nosso referencial
tedrico auxilia-nos nessa trilha de como teremos que lidar com os fatos atuais e 0s seus
movimentos ao longo do tempo, na realidade da escola.

A escola precisa promover o0 acesso ao conhecimento adquirido e desenvolvido pela
humanidade ao longo do tempo, conhecimento esse construido pelos seres humanos.Esse
conhecimento é fundamental para o desenvolvimento do aluno de maneira ampla e integral.
Posicionamentos como: a consciéncia critica, a participacao social, a capacidade de estabelecer
na sociedade e ter visdo de mudanga, quando for preciso. Vygotsky (2001) é fundamental para
0 processo de desenvolvimento da consciéncia e personalidade de todos 0s seres, com isso nasce
a relevancia da Teoria Historico-cultural e a Teoria do Ensino Desenvolvimental
contribuindopara o processo de educagéao escolar formal.

Davydov (1982, 1987, 1988, 2003) se ampara em Vygotsky sobre o processo de
formacdo de conceitos, 0 ensino que promove aprendizagem, norteando os estudantes para a
formacdo do pensamento tedrico, utilizando-se do materialismodialético. Esse pensamento
tedrico é concebido somente com a influéncia e efetivacdo do trabalho na escola. Vale ressaltar
que nem todo ensino promove o desenvolvimento do pensamento teérico. Temos muitas
instituices de ensino que se valem do metodo tradicional, segundo o préprio Davydov,
promovendo a formacdo do pensamento empirico, deixando os estudantes com tragos dos
objetos de conhecimento de maneira superficial e distante. Esse pensamento empirico
possibilita ao cidadao discutir sobre classificagdes, formula, organizacdes de conteudo, nada
muito reflexivo.

O método dialético possibilita a formacdo e o desenvolvimento do pensamento tedrico

dos conceitos cientificos, os alunos comecam a ser capacitados para pensar nos conflitos e
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contradicGes das ciéncias como um todo, buscando sempre a esséncia dos conceitos. Podendo
operar mentalmente em diferentes situagBes, circunstancias, elabora¢do de sinteses,
generalizacGes do conceito, norteando alcance ao concreto pensado. Segundo Vygotsky (2001)
compreenderum conceito € um exercicio mental e promove um certo tipo de desenvolvimento,
agora vale evidenciar que o homem e a mulher ao longo de sua historia criou uma vasta gama
de conhecimentos cientificos que devem ser apropriados. Esse tipo de legado resulta na
formacéo da consciéncia da sociedade.

As mudancas efetivas na qualidade da aprendizagem dos alunos, apresenta-se como um
dos seus pilares principais a mudanca qualitativa na atividade de ensino dos professores:
perceber o que, como ensinar e 0 porqué de ensinar um determinado objeto de conhecimento.
A educacdo e o ensino sdo formas universais de desenvolvimento mental do individuo,
processos esses vinculados a fatores socioculturais e atividades internas de aprendizagens das
pessoas. Segundo Libaneo (2004) o bom ensino impulsiona e amplia as capacidades cognitivas
através da formacéo de conceito e a construcao do pensamento tedrico cientifico.

Davydov percebeu em suas pesquisas sobre a aprendizagem uma certa insuficiéncia de
um ensino baseado apenas na transmissdo de informacGes e repeticbes mecanicas dos
métodos.Iniciou o desenvolvimento das bases para um ensino voltado para a formacdo de
pensamento tedrico, buscando a formacdo de um significado real dos conceitos, aproximando-
se da esséncia dos objetos de conhecimento. O autor demonstra um caminho de construgédo do
conceito. O aluno vai elaborando métodos e estratégias inerentes aos contetdos resultando em
procedimentos mentais que podem ser aplicados em varias situagdes concretas que utilizam a
aplicacdo do pensamento numa situacao pratica, real e assertiva.

“A esséncia do pensamento tedrico consiste em que se trata de um procedimento
especial com o qual o homem enfoca a compreensédo das coisas e dos acontecimentos por meio
da analise das condi¢des de sua origem e desenvolvimento” (Davydov, 1988b, p. 6).

Segundo Davydov:

Um critério para se chegar a formagdo de um conceito autenticamente cientifico é
quando seu contetido, mediante certas agGes intelectivas, em particular a reflexdo, fixa
certas relagcdes genéticas iniciais, ou a “célula” de um determinado sistema de objetos
em desenvolvimento. Sobre a base desta célula, pode-se deduzir mentalmente, por
este conceito, todo o processo do desenvolvimento do sistema dado. Ou seja, o

pensamento e 0s conceitos tedricos analisam os processos de seu desenvolvimento
(Davydov, 1998, p.6).

Percebemos com essa afirmacdo que no processo de aprendizagem de um contetdo

cientifico € muito mais importante o dominio do desenvolvimento historico do processo do que
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0 simples conhecimento do conteudo formal. Essa maneira de lidar com os objetos do
conhecimento caminha pelo procedimento l6gico do pensamento marcado pelo carater
generalizador, podendo aplicar em varios objetos de conhecimento. A aprendizagem ¢é
caracterizada por processos e procedimentos que levam formula¢Ges mentais que apreendem

novos conceitos.

2.1 A vez de Leontiev - A teoria da atividade

A teoria da atividade, legado de Leontiev, preconiza que o homem se desenvolve por
uma necessidade de intervir no meio em que ele esté inserido para resolver ou satisfazer alguma
demanda pessoal. O desenvolvimento das fungdes psiquicas decorre da apropriacdo de algum
saber ou conhecimento que ira transformar alguma atividade externa em interna. Leontiev
acreditava que a aprendizagem humana é uma atividade movida por um objetivo, apresentando
trés pontos principais: ocorre em um meio social, por meio de uma atividade mediada por um
meio social e na interacdo entre os sujeitos, € uma atividade orientada pela interacdo entre o
sujeito e o0 objeto de aprendizagem.

Na sala de aula, esta vinculada a ideia de que se deve ter um motivo para aprender, o
aluno deve ser apresentado ao motivo. O motivo impulsiona a acdo do estudante, tornando
responsavel pela sua aprendizagem, para facilitar o seu desejo de enxergar o significado de uma
determinada atividade proposta durante a aula. Ndo é muito dificil do aluno deparar-se com
aulas que ele sequer sabe o propdsito daquilo que ele esta trabalhando, dificultando muito na
elaboracdo de suas ac¢des e formacéo do desejo de aprender. A teoria da atividade trabalha para
auxiliar na elaboracdo de dindmicas que proporcionem a interacdo dos contetidos com varias
disciplinas escolares e com o contexto social do aluno, mobilizando um processo de
socializacdo do conhecimento e integracdo social.

Alexei N. Leontiev nasceu em 1903 em Moscou, graduou-se em Ciéncias Sociais, em
1924, iniciou a carreira profissional com Kornilov na tentativa de desenvolver uma psicologia
baseada no marxismo. Passou a trabalhar com Vygotsky na segunda metade do século 20, em
conjunto com Luria, desenvolveram uma teoria de origem sécio-historica das funcgGes psiquicas
superiores, as funcdes especificamente humanas. Trabalharam no mesmo grupo até 1930,
posteriormente foi convidado a fundar um grupo de pesquisa huma outra cidade, Kharkov,
retorna a Moscou no final da primeira metade da década de 30. Na proxima década passou a

lecionar na Universidade de Moscou foi organizador da faculdade de psicologia no final da
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década de 60. Tornou-se membro da Academia de Ciéncias Pedagogicas da URSS e doutor
Honoris da Universidade de Paris, entre outras contribuic¢des e legados do estudioso.

A teoria da atividade originou-se nos estudos feitos a partir da década de 1930 por Lev
Semenovich Vygotsky, no Instituto Estatal de Medicina de Moscou, na antiga Unido Soviética,
atual Russia, em particular, na Pedologia. Segundo Rojas e Solovieva, esse ramo da ciéncia
“[...] deveria estudar o percurso do desenvolvimento da crianca nas suas etapas pré-escolar e
escolar, servindo de apoio clinico e metodologico para a Pedagogia e para a didatica escolar”
(Rojas; Solovieva, 2009, p.13).

Esses estudos, na época, com a Unido Soviética num contexto politico socialista,
serviram de base para selecionarem grupos de criangas, de acordo com a sua capacidade
intelectual, as criangas consideradas atrasadas iam para escolas especificas. A Pedologia ndo
teve uma longa duragdo, durou menos de uma década, uma vez que, com a morte de Vygotsky,
o0s estudos da area reduziram-se em analises quantitativas e a testes psicométricos. Em virtude
de terem identificados erros nas analises, com bastante frequéncia, o método foi extinto pelo
partido comunista.

Segundo Rojas e Solovieva (2009), os estudos sobre a Pedologia deram a Vygotsky, em
1934, um pouco antes de sua morte, as bases para o desenvolvimento para a Teoria Historico-
cultural. Essa teoria é considerada inacabada, uma vez que seu autor ndo teve tempo suficiente
para finalizar suas ideias centrais. No entanto, deixou pesquisas e fundamentos para que
estudiosos e colaboradores continuassem o0s estudos, proporcionando o desenvolvimento de
varias vertentes e linhas de pesquisa.

Os estudos de Vygotsky foram centrados na interacdo dohomeme das mulheres com 0s
signos da comunicacdo. Apoiando no alicerce de Vygotsky, Alexei Nikolaevich Leontiev
desenvolveu a Teoria da Atividade. “Para Leontiev, o papel da atividade pratica dos sujeitos,
as relacdes praticas com o mundo eram mais importantes do que os processos de comunicacao,
pois, para ele a comunicagdo se da na atividade pratica” (Nufiez, 2009, p.63).

Leontiev, colega e seguidor de Vygotsky, efetuou seus primeiros estudos tendo como
referéncia a Teoria Historico-cultural, seu prisma sempre foi o conceito de atividade,
responsavel pelo desenvolvimento das fungdes psiquicas da crianga. Leontiev (1978) defende,
da mesma maneira que Vygotsky, a natureza socio-histérica do psiquismo humano e, para
sustentar suas ideias, a teoria do desenvolvimento social, de Karl Marx, é imprescindivel, uma
vez que a teoria de Vykgotsky esta pautada nela.

A teoria Marxista, segundo Leontiev (1978), comegou ser empregada pelos cientistas

soviéticos a partir da década de 1920, perceberam que a leitura de Karl Marx, além de trazer



47

posicionamentos da dialética, possibilitava a critica as ideologias da psicologia divulgada no
mundo, fato conveniente na época, visto que na Unido Soviética estava governada por um
regime socialista.

A dialética marxista nos apresentava com trés principios béasicos: o materialismo
dialético, o materialismo historico e a economia politica. Sobre os dois primeiros, Trivifios
afirma:

[...] materialismo dialético é a base filos6fica do marxismo e como tal realiza a
tentativa de buscar explicagdes coerentes, Idgicas e racionais para fendmenos da
natureza, da sociedade e do pensamento. [...] O materialismo histérico é a ciéncia
filosofica do marxismo que estuda as leis sociolégicas que caracterizam a vida em

sociedade, de sua evolugdo histdrica e da pratica social dos homens no
desenvolvimento da humanidade (Trivifios, 1987, p. 51).

Nesse contexto social, os estudos da Psicologia, na Unido Soviética, foram direcionados
para interpretacdo da realidade da época, buscando estudos em bases materialistas. O
pensamento era educar a pessoa para uma sociedade que estaria sendo construida, no caso a
sociedade socialista. Segundo Leontiev (1978), a teoria marxista destaca a atividade humana,
atividade que o entendimento € muito salutar para a Psicologia, através da atividade humana é
que teremos o desenvolvimento cognitivo do individuo, convivendo, tendo percepcbes e
pensamentos que se desenvolvem.

Vygotsky, na Teoria Historico-cultural, parte do principio de que o meio é fator
preponderante para o desenvolvimento da crianga. O meio ndo deve ser caracterizado como um
fator limitante de certas valéncias e caracteristicas, norteando o desenvolvimento da crianca de
forma objetiva e direta. Sua importancia pode ser relativizada, no sentido do ambiente, pode
influenciar e diferenciar esse desenvolvimento, resultando ou ndo em mudancas na crianca
(Vigotsky, 2009).

A experiéncia emocional, interligada ao meio, decorrente de alguma situacéo,
influenciara na relacdo do individuo com o meio. Vygotsky afirma que a experiéncia emocional:

[...] é a unidade na qual, de forma indivisivel, representa o meio. Por um lado, o que
sente sempre se relaciona com algo que se encontra fora do homem. Por outro lado, o

que se sente é uma relacgdo interna, isto €, sdo as particularidades da personalidade e
do meio que sdo representados nesta experiéncia (Vygotsky, 2009, p. 41).

Para construir um meio de maneira ideal, visando o desenvolvimento do individuo, é
preciso elaborar atividades proprias que proporcionem o desenvolvimento de conceitos. Na
visdo de Leontiev, o desenvolvimento da pessoa € decorrente das atividades que ele realiza.

Nessa perspectiva propds a Teoria da Atividade, procurando esclarecer os caminhos para a
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compreensdo sobre como sdo formados 0s conceitos através de atividades e de quais tipos elas
devem ser, ficando claro que ndo é qualquer atividade que promove a formacéo de conceitos.

Na fase inicial de elaboracao da Teoria da Atividade, Leontiev procurou entender quais
categorias sdo imprescindiveis para compor um sistema psicologico que seja indiscutivel,
quando se refere a ciéncia, a funcdo e a organizacdo do reflexo psicologico da realidade
(Leontiev, 1978). Na teoria aparece as seguintes categorias: a atividade subjetiva, a consciéncia
do homem e a sua personalidade. E através da atividade subjetiva que as outras duas irdo se
definir, uma vez que a consciéncia, na visdo de Leontiev, é gerada pelo funcionamento da
atividade humana, um movimento interno que gerado pelo meio externo. A personalidade “¢ a
qualidade particular que o individuo comanda dentro de um sistema de relacGes
sociais”’(Leontiev,1978, p. 40).

A atividade subjetiva exerce um papel fundamental para se compreender o sistema
psicoldgico do ser humano e o reflexo disso no meio em que esta inserido. A principio, o carater
objetal da atividade, em outras palavras, precisa-se compreender que a atividade orienta um
objeto no mundo objetivo, ou seja, € um sistema que tem o préprio desenvolvimento, com a
estrutura que assume e com as transformacdes internas que o individuo sofre.

O individuo se desenvolve por meio da atividade que ele exerce. Ocorre um processo
de apropriacdo que promove o desenvolvimento das fungdes psiquicas, transformando a
atividade externa em atividade interna. O processo de apropriacdo do conhecimento acontece
através do convivio social, do contato entre as gera¢oes, tomando a forma da consciéncia social.
Em suma, o homem se apropria de um sistema de significacdes que foram historicamente
construidos, e ndo apenas de mecanismos materiais (Leontiev, 1978).

Assim, verificamos que a consciéncia social passa a ser a consciéncia pessoal, quando
a atividade externa é transformada em atividade interna; as significacdes comecam a ter sentido
pessoal, ligados diretamente aos motivos e as necessidades de cada individuo. A consciéncia
pessoal nasce num sentido coletivo, mas ela carrega valores particulares, pois nem todo o
sentido pessoal tem uma significagdo social ou caracteristica do todo.

O processo para poder ser chamado de atividade é necessario que tenha uma relagéo
com 0 meio e a satisfacdo de alguma necessidade pessoal. 1sso requer trés elementos cruciais
que configuram uma mudanca de atividade externa para uma atividade interna: a necessidade,
0 objeto e o motivo. “[O] objeto indica para onde a acdo é dirigida, € o contetdo da atividade,
o que dirige a acao” (Longarezi; Puentes, 2013, p.88), enquanto o motivo ¢ o que mobiliza o

individuo para satisfazer uma dada necessidade.
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Os motivos podem ser caracterizados como motivos —estimulosou motivos —
formadoresde sentidos; eles s&o os elos entre a necessidade e o objeto. Os motivos — estimulos
movimentam a pessoa por critérios que ndo estdo relacionados diretamente ao objeto da
atividade. Os motivos-formadores de sentido mobilizam a atividade segundo critérios que
efetivam a relagdo de necessidade com o objeto. Assim, uma atividade bem definida e
estruturada, o motivo é coincidente com o objeto (Longarezi; Puentes, 2013).

Podemos exemplificar os dois tipos de motivos da seguinte maneira: um individuo pode
ter consciéncia de suas responsabilidades, mas isso nédo significa que ele ird mobilizar-se para
fazé-las. Ele carrega consigo os motivos que o deixam ciente de suas responsabilidades (os
motivos — estimulos), mas ndo ativou os que o faca cumpri-las (os motivos formadores de
sentidos). Os motivos estimulos podem se transformar em motivos formados de sentidos, em
decorréncia disso, novos motivos podem surgir e, consequentemente, novas atividades.

Uma dentre as vérias atividades que sdo efetuadas com determinado objetivo,
destacamos a atividade principal, por ser responsavel pelas funcGes psiquicas. Ficando evidente
que existem atividades que desempenham o papel de auxiliar no desenvolvimento. Leontiev
caracteriza a atividade principal:

Ela é a atividade em cuja forma surgem outros tipos de atividade e dentro da qual eles
sdo diferenciados. [...]

A atividade principal é aquela que processos psiquicos particulares tomam forma ou
sdo organizados. [...]

A atividade principal ¢ a atividade da qual dependem, de forma intima, as principais

mudancas psicoldgicas na personalidade infantil, observadas em certo periodo de
desenvolvimento (Leontiev, 2012, p. 64).

Na visdo de Leontiev (2012), todas as atividades, incluindo a atividade principal, tém
uma estrutura interna guiada por acdes e operacdes, decorrentes do seu motivo e dos seus
objetivos. A acdo € um estagio direcionado a um objetivo, mas ndo coincide com o0 motivo
presente na atividade. Ela (acd0) é requerida enquanto houver necessidades e precisa aparecer
para o sujeito, pois € o individuo que ird mobiliza-la, e o objeto da ag&o se relaciona com o
motivo sem que coincidam. De maneira geral, a atividade ndo estruturada por processos
individualmente separados, sem analise de contexto em que ela esta inserida. Ela precisa ser
direcionada a um objetivo. Assim, alguns tipos de atividades serdo principais em determinado
momento, e auxiliares, em outro. Tal diferenca ¢ determinada pelo objetivo da atividade. “[O]
objetivo consiste, pois, na finalidade, é a representagdo imaginaria dos resultados possiveis a
serem alcangados com a realizacdo de uma agdo concreta. Ele orienta a acdo em direcao as suas

metas” (Longarezi; Puentes, 2013, p. 91).
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[O] motivo da atividade, sendo substituido, pode passar para o objeto da agdo, com o
resultado de que a acdo é transformada em uma atividade. Este é um ponto
excepcionalmente importante. Esta é a maneira pela qual surgem novas atividades e
novas relagcbes com a realidade. Este processo é precisamente a base psicologica
concreta sobre a qual ocorrem mudancas na atividade principal e, consequentemente,
as transigdes de um estagio de desenvolvimento para outro (Leontiev, 2012, p. 69).

Isso pode ocorrer porque o resultado da acdo, em determinadas situacGes, pode ser mais
relevante do que o motivo que a induziu. Percebe-se, entdo, que a atividade que ¢ a principal,
poderd mudar para secundaria. Quando atinge o objetivo da atividade, muda-se de estagio, para
outra atividade, a atividade principal de antes poderé ser reduzida apenas a uma agdo auxiliar
de uma préxima atividade. A acdo de antes pode se transformar numa operacao, isso pode nao
necessariamente ocorrer.

Existe uma diferenca entre acdo e operagdo. A acdo precisa mobilizar o processo, mas
ela ndo fornece, a principio a certeza do resultado, ela ndo garante. A operacdo é um processo
mecanico, que ndo precisa efetuar conhecimentos especificos para ser feito, tornando-se uma
técnica, um procedimento a ser feito para resolucdo da acdo. Por esse motivo, no
desenvolvimento dos processos que s&0 Novos em seu aspecto, € observada uma transigdo mais
longa, pois esse processo € caracterizado por uma transicdo mais longa, é caracterizado por uma
acao, e ndo, por uma operacgéo.

A atividade pode ter varias acdes relacionadas com uma mesma necessidade, soma-se
ao fato de uma acdo poder mobilizar varias opera¢es, do mesmo modo que uma operacao pode
realizar diferentes agdes. “Isso ocorre porque uma operagao depende das condi¢cdes em que o
alvo da acdo ¢ dado, enquanto a agdo ¢ determinada pelo alvo” (Leontiev, 2012, p. 74). Esse
processo ndo se estabelece de modo linear, é trabalho em rede, um conjunto de relaces. No
entanto, vale ressaltar, que a atividade ndo se limita a acOes e operacOes, anterior a esse
desenvolvimento, ha o trabalho das funcdes psicoldgicas, decorrente da imagem psiquica da
realidade, em que pode ser incluidas as fun¢des sensoriais, tonicas, entre outras tantas.

Segundo Leontiev (2012), a atividade apresenta uma estrutura invariante composta por:
um sujeito, que mobiliza a acdo, um objeto, que € alvo para onde estd mobilizada a a¢do; um
motivo, que move o sujeito e mobiliza a acdo, condigéo de existéncia da atividade; um objetivo,
que direciona agdo e é a finalidade da atividade; uma acdo, que é 0 processo em si e as
operaces, que sdo as formas por onde se efetiva a a¢do, ou seja, 0s procedimentos e técnicas.
Essas condicOes estdo ligadas ao contexto e formam o conjunto de situacdo que o sujeito se
encontra inserido, que podem ser fisicas e/ou emocionais, 0 meio, correspondente ao conjunto

de instrumentos através dos quais as operacOes sdo realizadas e que o pode ser de carater
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material, como objetos, ou de carater mental, natureza simbolica; e, finalmente, o produto que
é o resultado da atividade e corresponde as transformagfes ocorridas no objeto (Longarezi;
Puentes, 2013, Nufies, 2006).

O processo de internalizagdo dos conceitos pode ser melhor compreendido com a
visualizacdo dessa relagdo dinamica, e por consequéncia, o desenvolvimento da psique humana.
E fundamental, ainda, para entendermos as potencialidades da Teoria da atividade,
compreender como ela pode se materializar no espaco escolar.

A Teoria da Atividade relaciona-se ao contexto e esta vinculada diretamente a ideia de
necessidade, ou seja, de ter um motivo de aprender. Assim, o motivo que impulsiona a¢éo do
aluno, de modo que ele seja responsavel direto pela sua aprendizagem. Segundo Leontiev
(1978, p.32), “as ag¢Oes que realizam a atividade sdo despertadas por seu motivo, mas estdo
direcionadas para um objetivo”. Segundo Nuiiez (2009), essa ideia induz a que se movam acoes
relativas a formacéo e a aplicagdo dos conceitos. Para isso, a atividade pode ser estruturada com
base em trés principios fundamentais.

Considerar a atividade leva & informagéo do conceito;

Organizar a atividade que o aluno deve realizar para a assimilacdo dos conceitos;
Organizar a atividade, que deve compreender as etapas de formacdo dos conceitos,
sem separar o sistema de caracteristicas essenciais do processo, os indicadores
qualitativos da atividade que possibilitam descrever os diferentes estados, do processo
de assimilagdo, o qual permite orientar o processo desde o principio, até o fim dos

mesmos sujeitos. A solucdo dessa problematica é oferecida pela Teoria da
Assimilacao das A¢Bes Mentais de P. Ya. Galperin (Nufiez, 2009, p. 59).

Os principios tém um carater pratico, no sentido de estruturar a aprendizagem de
determinado contetdo de forma que sejam compreendidos o0s conceitos neles inclusos. Além
desses principios, Nufiez (2009) afirma que a atividade passa por trés momentos: 0 momento
inicial ou planificacdo, o de execucdo e o de controle. Esses momentos ndo obedecem a uma
sequéncia rigida e estdo presentes em toda atividade.

A parte inicial, ou momento inicial, caracteriza-se pela etapa motivacional, em que ainda
ndo se realiza a acdo, mas os alunos sdo preparados para assimilar novos conhecimentos. O
professor procura motiva-los criando “uma disposi¢@o positiva para o estudo” (Nuifiez, 2009,
p.99), como por exemplo, partindo de conhecimentos ja adquiridos, de uma justificativa de
aplicacdo no cotidiano ou de ambas as condicdes.

Um dos meios que suscita a motivagdo interna nos alunos é a aprendizagem por
problemas ou situagdes problemas, nas quais a formagéo de conceitos se vincula diretamente a

sua experiéncia, a seu dia-a-dia, a contextos da criagdo cientifica, tecnoldgica e social. Os



52

alunos ficam motivados aos constatarem a utilidade pratica de seus novos conhecimentos na
atividade produtiva e criativa (Nufiez, 2009, p. 99).

O momento de execucdo € quando a acao € realizada, em que deve estar claro o objeto
de estudo, as acdes que serdo sistematizadas num conjunto de procedimentos e as técnicas para
atingir determinado conceito. No estagio do controle, “obtém-se a informagao necessaria para
a correcédo das acdes que os alunos executam e para a correcdo do proprio sistema”(Nufiez,
2009, p. 201). E 0 momento em que o professor organiza o sistema de operacdes, verificando a
necessidade de avancar no aprofundamento do conceito ou no redirecionamento das a¢des para
néo perder de vista o objetivo da atividade.

Pode-se, ainda, até mesmo recuar em determinadas operacées, tendo em vista que ndo
héa clareza por parte dos alunos, é importante que o professor perceba o momento de retornar
ao inicio da atividade, iniciando de outra forma, para que os alunos compreendam o que esta
sendo posto. Além disso, o controle pode estar presente na etapa motivacional, quando o
docente consegue avaliar os conhecimentos prévios dos alunos e faz correcBes e ajustes na
atividade inicialmente proposta.

A fim de explicar os processos de internalizacdo de atividade externa para o plano
interior, P. Y.Galperin (Nufiez, 2009) discute, amparado pela Teoria da Atividade, sobre a
Teoria da Assimilacdo das Ac¢des Mentais, a qual apresenta, de forma estruturada, uma ordem
de acBes que servird como um roteiro de uma atividade que atue na aquisi¢do de conceitos, no
desenvolvimento do individuo.

Esse roteiro, “consiste em primeiro encontrar a forma adequada de acédo; segundo,
encontrar a forma material de representacdo da acao e por Gltimo, converter a acdo externa e
acdo interna” (Nufiez, 2009, p.94), podemos observar que trabalha-se sempre para encontrar a
melhor maneira de discutir de modo eficiente e adequado para abordar um determinado
conteddo, analisando os modos como sera trabalhado de modo que o aluno internalize os
conceitos discutidos na atividade em questéo.

Para entender como a crianca se desenvolve na escola é preciso entender, um pouco
antes, o lugar que ela ocupa no seu respectivo convivio social se altera, € nesse novo meio que
sua condicdo real determina tanto o seu contetdo quanto sua motivacao. A escola preenche uma
fungdo muito importante, pois o desenvolvimento da pessoa, que primeiramente esta baseado
no nucleo familiar, é alterado e ampliado com o convivio escolar, mesmo que inicialmente sua
atividade psiquica continue a mesma. Veja o exemplo: a crianga pode executar uma atividade
muito bem, no entanto, essa atividade pode ndo ter nenhuma relevancia para ela, portanto ela

ainda ndo compreendeu, ndo internalizou, evidenciando a falta de amadurecimento, que so se
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obterd com a convivéncia social. Caso seja apresentado um motivo pelo qual a atividade faca
sentido, sua postura e atividade psiquica serdo alteradas. Ao persistir a falta de sentido da
atividade, ocorrera uma situacéo que tende a alienacéo.

Leontiev (2012) discute sobre a questdo da objetividade no contexto escolar,
demonstrando que as relagdes séo alteradas na escola. Por exemplo, pedir desculpas por um
erro na avaliacdo ndo ira alterar a sua nota, a nota serd de acordo com 0s acertos e erros. Esse
tipo de experiéncia iniciara um novo estagio de seu desenvolvimento e de sua consciéncia.
Portanto, desenvolvimento depende muito das relacfes que ela traca e das suas condicdes reais
de vida, nesse caso, na sua relacdo com a escola e suas atividades que despertardo um tipo de
atividade principal que norteard cada estagio de um desenvolvimento psiquico. Quando houver
uma mudanca de estagio, a atividade principal sera também modificada. Esses estagios de
desenvolvimento sdo norteados pela idade do individuo, vale ressaltar que eles podem ser
alterados devido as condicdes reais de vida, condigdes essas que podem esclarecer qual é
atividade sera vista como mais importante nesse estagio.

[...JA crianca comeca a se dar conta, no decorrer do seu desenvolvimento, de que o
lugar que acostumava ocupar no mundo das rela¢gdes humanas que a circunda ndo
corresponde as suas potencialidades e esforca para modifica-lo. [...] De acordo com

isso, sua atividade é reorganizada e ela passa, assim, a um novo estadgio no
desenvolvimento da fungéo psiquica (Leontiev, 2012, p. 66).

Assim, chegamos ao motivo que leva a pessoa a uma nova atividade. E a necessidade
interna. Esses motivos talvez possam ndo ser o que é esperado quando a nova atividade €
proposta, acarretando a uma aparente falta de objetivo, em consequéncia, uma falta de
propdsito. Leontiev (2012) caracteriza essa situacdo da seguinte maneira: um aluno precisa ler
determinado livro para uma disciplina da escola; o ‘motivo formador de sentido’ ¢ que ele
aprenda o contetido do livro, e o ‘motivo-estimulo’ € que ele passe na avaliagdo que sera feita
com base na leitura do livro; caso a avaliacdo do livro seja suspensa, pode ser que o aluno
continue a leitura. Nesse momento, a atividade manteve-se no objetivo. Entretanto, se o
estudante parasse a leitura no momento em que fosse notificado sobre a suspenséo da avaliagéo,
0 objetivo de ser aprovado na avaliacdo da leitura jamais seria alcancado. Nesse segundo
cenario, a leitura do livro deixar de ser uma atividade para ser uma ac¢ao, pois 0 motivo ndo
coincide com seu objetivo (Leontiev, 2012). Entédo, é necessario saber em que parte da atividade
do aluno esta a acdo, isto é, qual o motivo dela. O propdsito € 0 mesmo, mas o sentido sera
diferente. Por exemplo, o aluno pode ler o livro para aprender, fazer uma boa avaliacdo ou

simplesmente porque alguém sugeriu a leitura e ele atendeu a indicag¢do. Desse modo, fica muito
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explicito que o mais importante é o sentido pessoal que um fenémeno acarreta para o aluno, e
néo, o que ele sabe ou conhece do fendbmeno.

A imagem psicoldgica da crianca € formada a partir do que ela percebe, como
compreende e como estrutura as relacdes com a atividade, com o professor e até com os demais
colegas de turma. Nesse contexto, suas atitudes sdo resultados das relacbes que sdo
estabelecidas. O desenvolvimento da consciéncia.

[...] encontra expressdo em uma mudanca na motivacdo de sua atividade; velhos
motivos perdem sua forca estimuladora e nascem o0s novos, conduzindo a uma
reinterpretacdo de suas agdes anteriores. A atividade que costumava desempenhar o
papel principal comecga a se desprender e passa para segundo plano. Uma nova
atividade principal surge, e com ela comega também um novo estadgio de
desenvolvimento. Essas transi¢cdes, em contraste com as mudancas intraestagios, vao

além, isto é, de mudancas em acdes, operacdes e funcbes para mudangas de atividades
como um todo (Leontiev,2012, p. 82).

Em suma, as relagdes sdo ligadas com o tipo de atividade desenvolvida pelo professor
em sala de aula e a maneira como o aluno responde a experiéncia, como sujeito da atividade ou
como participante de um dado grupo (turma/sala) interagindo socialmente e promovendo o

desenvolvimento do aluno.

2.2 Os atores de Leontiev - A relacéo entre professor, aluno e atividade

O sistema educacional brasileiro, segundo 0 nosso contexto histérico, segue uma logica
capitalista, portanto as praticas do nosso contexto educacional sdo baseadas em ac¢Ges que visam
uma rapida acdo pratica; e ndo, em atividades, segundo Longarezi e Puentes(2013). Os autores
afirmam que o prisma capitalista ndo trabalha com a logica da perspectiva histérico-cultural,
em que o homem através da convivéncia se apropria da cultura e se humaniza. “a escola,
instituicdo socialmente definida como espaco de apropriacdo da cultura, ndo pode se limitar a
transferéncia de patriménio cultural, precisa criar mecanismos que possibilite esse
desenvolvimento” (Longarezi; Puentes, 2013, p. 94).

Osistemaeducacional, tendeapromoveraalienagdo,uma repeticdo de métodos, atitudes e
memorizagdes. Realidade muito distante da proposta das atividades. Nas agdes o sentido
pessoal ndo estd associado a significacdo social (educacdo). A atencdo do aluno, em grande
parte dos casos, ndo esta no objetivo da atividade, que € o de estudar. Nesse caso 0 motivo e 0
objeto ndo se relacionam, pois ha dois papéis principais a serem desenvolvidos na escola: o do
professor, como agente da educacédo, condutor e estrategista da atividade; o do aluno como alvo

da educacéo, o de estudar.
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Contudo, para que uma atividade realmente potencialize o desenvolvimento do
professor e do estudante, € preciso que o motivo da atividade de ensino coincida com
0 objeto da acgdo do professor, seu alvo; e que no caso do aluno também ocorra a
coincidéncia do motivo da atividade de estudar como o objeto da acdo do aluno
(Longarezi; Puentes, 2013, p. 95).

O professor precisa organizar a atividade de modo que ela atenda o seu objetivo — o de
ensinar — e as expectativas dos alunos, que irdo ser motivados para estudar determinado
contetido ao ponto de conseguir ensinar esse conteddo. As condutas do professor e dos alunos
devem estar ligadas na realizacao da atividade.

A postura do professor deve estar atenta a necessidade dos alunos, de modo que possa
construir um sistema de operagdes voltado para uma acdo que os leva a estudar, e
consequentemente, aprender. A proposta do docente deve oferecer condigdes propicias para o
ensino, caminhando para a mudanca dos ‘motivos — estimulos’ em ‘motivos formadores de
sentido’. Assim o objeto define-se que ele comeca a estudar, e nesse inicio, 0 objetivo do
professor é alcancado.

Existem varidveis internas que merecem ser colocadas. As condigdes fisicas,
emocionais do aluno e o ambiente que ele estuda sejam favoraveis para que ele conviva bem
com 0s hovos conceitos mobilizados pela atividade proposta. Portanto, ao iniciar uma atividade,
o professor deve ter seus objetivos bem claros e muito definidos, porque é a partir deles que
poderd mobilizar as acbes e operacfes para aprendizagem de qualquer objeto de estudo. Os
objetivos devem ficar claros para o aluno, muitas vezes o Obvio deve ser muito bem
demonstrado para o estudante. O aluno deve saber com segurancga o que sera feito, 0 modo de
execucdo do trabalho e o que precisa ser alcan¢ado com o proposto.

A procura pelo aluno com compromisso pela construcdo do conhecimento e o
desenvolvimento proprio o coloca como um ser ativo na sociedade, o que pode ser constatado
guando ele questiona ou observa o que esta sendo discutido; tira as suas proprias conclusdes
em situagOes que envolvem problemas. Quando ele apresenta dificuldade de realizar alguma
acao, pede para alguém com mais conhecimento ajuda para que ele consiga fazer suas
colocacdes e produzir resultados. Caso seja necessario, as acoes e relacdes podem ser revistas
ou refeitas para melhor elucidar um determinado conceito.

Nessa questdo do aluno se mostrar ativo, a escola é importante nesse processo, porém
seguindo o historico da escola no Brasil, os conhecimentos sdo transmitidos de modo a
favorecer a aprendizagem automatica; realidade que pode ser modificada se os conhecimentos

forem trabalhados para a real compreensdo, em que o professor inicia uma atividade analisando
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0s conhecimentos prévios dos alunos sobre um determinado contetdo, suas vivéncias e culturas
(Moyses, 1995). Entretanto, na sala de aula, o professor, diversas vezes utiliza uma metodologia
ou material baseada no ‘estimulo — resposta’. Essa realidade instalada acontece porque 0
professor também é produto do meio em que vive, sua formacao esta construida em padrdes em
que se devem transmitir ou passar contetido. A preocupagdo com a aprendizagem dos alunos
ficando em segundo plano; ou simplesmente ignorada pela demanda do mercado, necessidade
de cumprir programa de contetidos ou aplicacdo de um curriculo que é pouco, ou nada discutido.

Esse modelo tradicional de professor e de aula que ele propde reflete o que ele
vivenciou. Suas experiéncias pessoais, vivéncia como aluno da educacgdo basica e formacéo e
do curso que promoveu a sua formagao inicial. “E preciso que os professores se percebam como
agentes de mudanca, que se comprometam politicamente com a tarefa de ajudar a construir
sujeitos sociais criticos e bem informados” (Moysés, 1995, p. 35). Esse profissional oriundo de
um ensino mecanico, baseado em repeticbes e memorizacOes, precisa ser orientado para nao
mais repetir esse modelo na formagéo dos alunos.

O professor possui uma maneira propria de pensar a aprendizagem e a percep¢ao dele
como o aluno aprende, esse modo ira orientd-lo na sua pratica diaria. A maneira como ele
explica, corrigi, compreende as situacdes, deve seguir uma coeréncia transparente para ele e
para o aluno. Essas variaveis formar&o o modo dele ou dela ensinar. E comum pensar que dar
a resposta a um aluno, mostrando as etapas de resolugdo de uma questdo; € explicar a matéria,
mas explicar é,

Buscar na estrutura cognitiva dos alunos idéias relevantes que servirdo como ponto de
partida para 0 que se quer ensinar. E caminhar a partir dessas idéias, ampliando os
esquemas mentais ja existentes, modificando-os ou substituindo-os por outros mais

solidos e abrangentes [...] ndo é o fato resumido, sintético, que torno o conhecimento
novo mais facilmente conhecido (Coll; Palacios; Marchesi, 1996, p. 213).

O verdadeiro entendimento ocorre quando o aluno internaliza o significado e comeca a
atribuir um sentido, que € uma construgdo pessoal, ao que estuda. I1sso se 0 aluno compreendeu
exatamente aquilo que estava sendo discutido. A aprendizagem ¢ concebida como “um processo
de construcéo de significados e atribuicao de sentido com sua propria dinamica, Seus progressos
e dificuldades, com seus bloqueios e até retrocessos” (Moysés, 1995, p. 26). O aluno quando
aprende, segundo a concepcao construtivista, é capaz de conceber uma representagdo pessoal
sobre que tem a intengéo de aprender.

Nessa concepg¢do, ensinar é conduzir o individuo a compreender algo, um objeto da

realidade ou contetdo especifico. O ato de corrigir também faz parte do processo, esse tém
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papel fundamental da rotina do professor em sala de aula. N&o se trata simplesmente de dizer
que algo esta errado e mostrar o certo, a discussdo mais importante é demonstrar o motivo do
erro ou questionar o raciocinio do aluno, demonstrando a tentativa dele mesmo chegar a
concluséo de que esta errado, o motivo do erro e o0 pensamento corrigido. A abordagem feita na
sala de aula ird interferir diretamente na aprendizagem do aluno.

Os contatos e relacGes que ocorrem durante a aula sdo mediados pelas posturas de quem
ensina e de quem aprende. S&o elas que vado conduzir o processo de ensino-aprendizagem para
‘conhecer as respostas certas’, para ‘adquirir conhecimentos relevantes’ ou para ‘construir
conhecimentos’ (Moysés, 1995). Vale ressaltar que € muito importante que uma atividade seja
realizada por um aluno ativo, por um professor que sabe o que ensina e como ensina. A
aprendizagem é uma atividade humana, movida por um objetivo, acontece em um meio social,
mediada nas relacGes entre 0s sujeitos e entre o sujeito e 0 objeto de aprendizagem.

Com base na Teoria da Atividade Humana de Leontiev (1983), Davydov apresenta 0s
elementos e a estrutura da atividade de aprendizagem, cujos elementos sdo: desejo,
necessidades, motivos, objetivos, acbes e operacdes. A atividade de aprendizagem inicia-se
com o desejo pelo conhecimento e deve ser elaborada de maneira correta passando por todas as
etapas demonstrando uma consonancia com o objeto de conhecimento construido. A
necessidade e o motivo estdo diretamente relacionados a obtencédo dos meios de internalizar
conhecimentos teoricos para o aluno relacionar com o mundo e consigo mesmo.

Os conhecimentos tedricos que formam o contelido da atividade de aprendizagem,
também constituem a necessidade da atividade de aprendizagem. Como se sabe, a
atividade humana corresponde a determinada necessidade; as a¢es correspondem aos
motivos. Na formacdo dos escolares pequenos, é da necessidade da atividade de
aprendizagem que deriva sua concretizac¢do na diversidade de motivos que exigem das
criangas a realizacdo de acBes de aprendizagem. [...] Portanto, a necessidade da
atividade de aprendizagem estimula as criancas a assimilarem os conhecimentos
tedricos e, os motivos, a assimilar os procedimentos de reproducdo ativa destes
conhecimentos por meio das a¢Bes de aprendizagem, orientadas para a resolugéo de

tarefas de aprendizagem (recordemos que a tarefa é a unido do objetivo com a agdo e
das condi¢des para o seu alcance) (Davydov, 1988a, p. 26).

2.2.1Leontiev — Atuacéo do professor

O professor devera conduzir o aluno para uma espécie de imersdo na atividade de
aprendizagem proposta, eles deverdo ser colocados genuinamente na atividade de estudo. O
aluno sera conduzido ao processo de formagao de conceitos e tecer operagdes mentais com eles,
essas operacdes permitirdo a aplicacdo de procedimentos e simbolos construidos socialmente

nas atividades e nas experiéncias. Desse modo, o estudante estara desenvolvendo o pensamento
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tedrico-cientifico. A finalidade do professor na atividade é promover o desenvolvimento mental
dos alunos, atuando na elaboracdo de maneira e condigOes para que assegure a sua evolugdo. O
professor atua para fornecer ao aluno as condi¢des para 0 dominio dos processos mentais para
a interiorizacdo dos conteddos.

A acdo mental para a formacdo dos conceitos e do pensamento teorico cientifico é a
dindmica da ascensdo do pensamento abstrato para 0 pensamento concreto. Todo objeto de
conhecimento ao ser analisado deve iniciar do seu ndcleo conceitual (cerne), partindo sempre
do aspecto mais geral, posteriormente; observa uma progressdo das bases mais gerais para
relacBes mais particulares, seguindo o caminho da formacdo do conceito e a caminhada pela
atividade. Comenta Davydov:

Quando os alunos comegam a usar a abstracdo e a generalizagdo iniciais como meios
para deduzir e unir outras abstracdes, eles convertem as estruturas mentais iniciais em
um conceito, que representa o “nucleo” do assunto estudado. Este “ntcleo” serve,
posteriormente, as criangas como um principio geral pelo qual elas podem se orientar
em toda a diversidade do material curricular factual que tém que assimilar, em uma

forma conceitual, por meio da ascensdo do abstrato ao concreto (Davidov, 1988a, p.
22).

Os conhecimentos que sdo aprendidos ndo devem ser vistos de modo pronto,
estabelecido e imutavel, eles devem ser deduzidos de modo geral de sua constituicdo como
objetos de conhecimento, surge a necessidade de realizacdo de tarefas de aprendizagem que
possibilitem ferramentas que tragam operac6es mentais resultando na transicao do universal ao
particular, Davydov caracteriza a atividade com o0s seguintes critérios de planejamento:

A tarefa de aprendizagem que o professor apresenta aos escolares exige deles: 1) a
analise do material factual a fim de descobrir nele alguma relagdo geral que apresente
uma conexdo regular com as diversas manifestacdes deste material, ou seja, a
construcdo de uma abstracdo substantiva e de uma generaliza¢do substantiva; 2) a
deducdo, baseada na abstracdo e na generalizacdo, das relacfes particulares do
material dado e sua sintese em um sistema unificado dessas relagdes, ou seja, a
construcdo de seu ‘nucleo’ deste material e do objeto mental concreto; 3) o dominio,

neste processo, da andlise e sintese, do procedimento geral (‘modo geral’) de
construcdo do objeto estudado (Davidov, 1988a, p. 26).

Em qualquer tipo de contetdo, os alunos s&o orientados a perceber a relacao geral, uma
espécie de relagdo que ira chegar ao nucleo do objeto estudado, iniciando uma representacao
mental desse objeto. Esse contato é concebido através da tarefa escolar, um problema,
utilizando-se de procedimentos particulares reiteradas vezes até dominar um procedimento
geral de solucdo dessa tarefa, momento exato em que o estudante comega a internalizar o
conceito. Nessa pratica de abstracdo e generalizacdo permite os alunos o desenvolvimento de

procedimentos l6gicos e investigativos que estdo na origem da constitui¢do do objeto de estudo.
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Pode-se notar que os conhecimentos mais gerais e complexos s&o resultantes de uma série de
procedimentos particulares aplicados em casos concretos, sedimentando o caminho para a
formacéo do pensamento teorico cientifico.

A elaboracdo de uma atividade de estudo de maneira correta passa primeiramente pela
andlise do contetido que seré abordado, aspectos a serem discutidos coletivamente. Em primeiro
plano busca as relagbes basicas, mais gerais; relagdes que sustentam o conceito nuclear
discutido. Essa relacdo geral esta vinculada aos varios elementos que formam o objeto de
estudo, manifestando sobre varias préaticas sociais e historicas. Esse caminho, essa organizacéo,
permite ao pesquisador a obtencgdo de um conjunto de procedimentos que caracterizam o objeto,
conceitua-lo, relacionar com outros objetos, em alguns casos chegar a novos conceitos.
Segundo Chaiklin:

O proposito da atividade de aprendizagem é ajudar os alunos a dominarem as relagdes,
abstracdes, generalizacdes e sinteses que caracterizam os temas de uma matéria. Este
dominio é refletido na sua habilidade para fazer reflexdo substantiva, andlise e
planejamento. A estratégia educacional basica para dar aos alunos a possibilidade para
reproduzir pensamento tedrico é a de criar tarefas instrucionais cujas solucdes
requeiram a formacdo de abstragcdes substantivas e generalizagdes sobre as idéias
centrais do assunto. Esta aproximacdo é fundamentada na idéia de Vygotsky da
internalizagdo, isto é, alguém aprende o conteGdo da matéria aprendendo os
procedimentos pelos quais se trabalham os temas especificos da matéria
(Chaiklin,1999, p.191).

O trabalho devera ser realizado por etapas para que garanta a elaboracdo de uma
atividade de estudo eficaz. O primeiro fato é ser estabelecido é o conceito nuclear, a célula do
conhecimento que ira ser trabalhada de maneiras diferentes no processo de atividade.
Posteriormente, devemos comecar a delimitar os conceitos basicos que ajudam na compreensao
dessa célula. Esses conceitos basicos vao nortear a formacdo das acdes mentais, também
conhecidas como mapa conceituais. Na proxima etapa é parte pratica da atividade que deve ser
elaborada, sdo realizadas tarefas que reiteradas vezes irdo utilizar o conceito nuclear para
resolver situacdes concretas e particulares (uso de materiais, experimentos, teatro, oficinas...).
Todas as tarefas deverdo ser realizadas pelos alunos sempre observando a motivagdo, 0 motivo,
gerado no estudante para a aprendizagem.

A maneira de organizar o ensino, a forma, o contetdo estabelecido nas atividades sdo
fatores envolvidos diretamente na parte motivacional. Ao elaborar uma atividade as motivagoes
de ser adequadas ao publico alvo (identidades sociais e culturais) e a faixa etaria, fator muito
delicado a ser considerado pelo autor quando pensar no motivo. Segundo a Teoria Historico-
cultural, o ensino devera ser voltado para o desenvolvimento da personalidade do individuo,

ensino desenvolvimental,o carater formativo da atividade é muito importante para o resultado
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da atividade. Contudo, é muito relevante que o contetdo estudado ou proposto tenha uma
sintonia muito afinada com os motivos do estudante para aprender, teremos sempre uma relacéo
direta entre conteudo, motivo, desenvolvimento, formacdo do estudante e elaboracdo da
atividade. Segundo Chaiklin:
No contexto do ensino desenvolvimental, o interesse estd em organizar o ensino da
matéria de forma que resulte desenvolvimento da personalidade do aluno. [...] O
desenvolvimento da personalidade é caracterizado por mudancas qualitativas na
orientacdo da pessoa para 0 mundo, naquilo que se considera importante ou

significativo, o que esta relacionado por sua vez a mudangas na capacidade da pessoa
para a acdo (Chaiklin,1999, p. 201).

Segundo Davidov, as atividades de estudo baseadas em resolucdo de problemas é uma
maneira de estimular o pensamento dos alunos para explicar o desconhecido assimilar novos
conceitos e procedimentos de acdo. O conhecimento é levado ao aluno de uma maneira
discutida e assimilada por um processo de construgcdo de uma série de etapas, incluindo na
observacao de problemas e nas suas solugdes. O estudante seria levado ao processo de aprender
pesquisando. O professor que trabalha com pesquisa sempre enxerga uma cooperacao entre

alunos, o conhecimento e o proprio docente.

2.3 As contribuicdes de Vygotsky nas atividades e 0 ensino desenvolvimental

Segundo Vygotsky, as caracteristicas tipicamente humanas ndo sdo adquiridas no
nascimento do individuo, nem s&o resultado de quaisquer tipos de pressao ou inducao do meio
externo. Na verdade, sdo resultantes de uma série de interaces dialéticas do individuo com o
meio sociocultural que esta inserido. O cidaddo adquire a capacidade de transformar o meio em
que vive para atender as suas demandas e necessidades, podendo resultar numa transformacao
de si mesmo. Teremos sempre uma juncao entre 0s aspectos bioldgicos e sociais na construgdo
do ser. O ambiente alterado pelo homem podera alterar também o seu futuro, suas decisdes e
crengas.

“As funcdes psicologicas superiores do ser humano surgem da interagcdo dos fatores
bioldgicos, que séo parte da constituigdo fisica do Homo sapiens, com os fatores culturais, que
evoluiram através das dezenas de milhares de anos de histéria humana” (Luria, 1992, p. 60).

A cultura assume um carater de parte constituinte da natureza humana, suas
propriedades psicologicas sdo formadas atraves da internalizacdo das maneiras historicamente
construidas e culturalmente organizadas de lidar com as informacGes. As funcgdes psicologicas

se originam nas relagdes do individuo e o seu contexto cultural e social. O desenvolvimento
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mental humano assume uma postura dindmica, ele ndo € universal, imutavel, cada pessoa possui
uma série de interacBes proprias que consegue formular suas atividades psiquicas e
desenvolver-se de um modo individual, mesmo estando inserindo numa coletividade.

Outra contribuicdo que Vygotsky nos oferta como legado é suas caracteriza¢fes sobre
o cérebro. O cérebro ¢ um 6rgao de grande musculatura ou “plasticidade” resultante de um
longo processo de evolugdo, entendido sempre como um sistema aberto, cuja estrutura e modos
de funcionamento sdo adequados ao longo da historia individual de cada ser. “[...] O cérebro
pode servir a novas fungdes, criadas na histéria do homem, sem que sejam necessarias
transformagoes nos orgaos fisicos” (Oliveira, 1993, p. 24). Vale ressaltar que as conexdes entre
0 cérebro e 0 meio externo sdo materializadas pela linguagem, ela é o mediador que leva os
conceitos elaborados e utilizados pela cultura humana. Por isso, Vygotsky atribui um papel
relevante na linguagem no processo de aprendizagem humana, pois na visao da teoria sécio-
historicaa linguagem € um signo que trabalha para fornecimento da cultura através dos
processos de funcionamento psicoldgico.

A aprendizagem e os modos de funcionamento psicoldgicos mais complexos se
desenvolvem num processo histérico, podendo ser explicados ou até mesmo descritos. Assim,
a visdo da consciéncia humana como produto da histéria social, nos coloca na direcdo da
necessidade do estudo das mudancas que ocorrem no desenvolvimento mental a partir do
contexto social. O pensamento de um ser ndo deve ser reduzido a uma espécie de reflexos
padronizados ou simples repeticdes de comportamentos. Ele é elaborado segundo uma
coeréncia resultante de uma construcdo socio-histérica e cultural. O pensamento e a fala séo
entes que relacionam com o modo de funcionamento psicoldgico do individuo, eles possuem
origens diferentes, vao se desenvolvendo com o passar do tempo capacitando as pessoas a
planejarem solucdes de problemas, solucionarem pendéncias imediatas e aumentarem o
dominio sobre o proprio comportamento. As palavras possibilitam os primeiros contatos sociais
que as pessoas experimentam, elas promovem uma troca de experiéncias entre os individuos e
permite que eles organizem os pensamentos, ou seja, falar consigo mesmo.

N&o poderiamos deixar de falar um pouco sobre a linguagem escrita que representa um
consideravel salto no desenvolvimento e aprendizagem do individuo. Muito mais do que uma
simples habilidade motora, a escrita promove a manifestacdo de raciocinios complexos,
formagdo de pensamentos estratégicos, maneiras diferentes de se relacionar com o
conhecimento e com as pessoas. Escrever envolve todo um esquema de representagéo simbolica
da realidade que segue uma espécie de caminho iniciado por outros simbolos como gestos,

desenhos, brinquedos entre outros. Claramente, Vygotsky coloca como uma grande relevancia
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a dimensdo social da aprendizagem que fornece instrumentos e simbolos que s&o mediadores
do relacionamento do individuo com o mundo.

O aprendizado é fundamental para o desenvolvimento das funcdes psicologicas
superiores, O desenvolvimento pleno do ser humano esta ligado a um determinado grupo
cultural e as interagcBes com 0s pares da mesma espécie. Ele torna-se um aspecto necessario e
universal de garantia de transmissdo de cultura e caracteristicas psicologicas através das
geracoes.

Vygotsky identifica dois niveis de desenvolvimento: um se refere as conquistas ja
efetivadas, conhecido como desenvolvimento real ou efetivo, e o0 outro, o nivel de
desenvolvimento potencial ou Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) que sdo as
habilidades que ainda serdo construidas. O desenvolvimento real sdo as capacidades que o
individuo aprendeu e domina. O individuo consegue executar as tarefas sem auxilio de outra
pessoa, 0 trabalho € feito com os processos mentais ja estabelecidos. O outro nivel de
desenvolvimento se refere as a¢des que o individuo pode realizar com o auxilio de uma pessoa
mais experiente, os problemas sdo solucionados através do didlogo,imitacdo de alguma acdo,
da experiéncia compartilhada e das experiéncias que sao fornecidas. A distancia entre as acoes
que o ser consegue realizar sozinho e aquilo que ele consegue realizar com a auxilio de outros
elementos de um grupo social é caracterizado como “Zona de desenvolvimento proximal,
ZDP”. A zona de desenvolvimento proximal sdo as habilidades que serdo amadurecidas, o ideal
€ que com o tempo essas acOes se tornem parte do desenvolvimento real.

O aprendizado é responsavel por possibilitar a criacdo da Zona de desenvolvimento
proximal, o individuo vai criando varios movimentos e mecanismos que sao internalizados e
tornardo habilidades que fardo parte das aquisi¢cGes do desenvolvimento individual. Vygotsky
pregava “aquilo que é a zona de desenvolvimento proximal hoje sera o nivel de
desenvolvimento real amanhd, ou seja, aquilo que uma crianca pode fazer hoje com assisténcia
hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanhd” (Vygotsky, 1984, p. 98).A Zona de
desenvolvimento proximal permite uma melhor percepcdo da dindmica interna do
desenvolvimento do estudante, principalmente na elaboracao do plano educacional. E possivel
verificar ndo somente os ciclos ja& completos, como também as valéncias que estdo em
formacédo, permitindo uma analise do desenvolvimento, prever suas futuras conquistas e a
elaboracdo das estratégias pedagogicas que auxiliem no processo de educacao formal.

Percebemos sempre uma espécie de valorizagdo escolar, da vida na escola no seu sentido
pratico e institucional. E fundamental a analise das condic@es concretas para o desenvolvimento

de um determinado tipo de cognicéo, a escola deve apresentar-se como um espaco democratico
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que valorize o dialogo e a convivéncia de todos. Ela oferece contetdos, desenvolve
modalidades de pensamentos especificos, possibilita apropriacdo de conhecimentos
culturalmente elaborados. A escola modifica a relacdo cognitiva dos individuos com o mundo.
Vale ressaltar que o simples fato de frequentar a escola ndo garante ao individuo um
desenvolvimento pleno, a acesso ao saber dependera de fatores de ordem social, politica,
econdmica, da qualidade do ensino oferecido. Percebemos que a qualidade do ensino oferecido

precisa durante todo o tempo de ser avaliado, pensado e repensado.

2.4 O nucleo de Davydov - alguns fundamentos daTeoria do Ensino Desenvolvimental

O ensino de quimica permite aos estudantes conhecer, interpretar e até mesmo discutir
alguns fendmenos que acontecem na natureza, a¢des humanas sobre o meio ambiente, em
ultimo caso acGes doshomens e mulheresvoltadas para 0 método de producgdo. Varios
fendmenos sdo resultados da criacdo humana e estdo explicitando as construgdes cientificas ao
longo da historia. A transmissdo do conhecimento cientifico € uma necessidade da sociedade
ao longo do tempo, essa transmissao € importante para o processo de desenvolvimento humano,
de toda a comunidade em geral. O ensino de quimica atua diretamente na qualidade de vida das
pessoas, tanto na questdo material, quanto intelectual.

Uma alternativa para contribuir para o cenario atual do ensino de quimica séo as ideais
de Davydov, quando discutiu de forma brilhante sobre o ensino para o desenvolvimento ou
Teoria do Ensino Desenvolvimental baseado nos trabalhos de Vygotsky presentes na Teoria
Historico-cultural. Segundo Davydov, a questdo mais central da psicologia pedagdgica é o
encaixe entre educacdo e desenvolvimento, explicada pela lei geral da génese das funcdes
psiquicas da crianga no convivio com os adultos e com os colegas no processo de ensino e de
aprendizagem na escola. Davydov (1995) menciona a conhecida tese de Vygotsky, de que o
aspecto essencial do aprendizado é que ele faz surgir, estimula e ativa na crianga 0s processos
interno de desenvolvimento. Outro ponto de Vygotsky incorporado por Davydov € a de que 0
aprendizado ndo é, em si mesmo, desenvolvimento, mas, se organizado corretamente, ativa
processos de desenvolvimento mental no individuo que seriam impossiveis fora do processo de
aprendizado. Vygotsky e Davydov compreendem o aprendizado como intrinsecamente
necessario e universal ao desenvolvimento das caracteristicas humanas que ndo séo dadas pela
natureza bioldgica e sim formadas historicamente.

Davydov e Elkonin, concluiram que criancas em idade escolar, poderiam resolver

tarefas de aprendizagem se fossem promovidas nelas transformacdes basicas por meio da
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atividade de estudo, do pensamento tedrico-abstrato e da livre regulagdo da conduta. Dai a
necessidade de organizar um ensino capaz de fazer surgir nos alunos as zonas de
desenvolvimento proximal (ZDP). No ensino para o desenvolvimento precisamos distinguir
dois tipos de pensamento, o0 empirico e o tedrico, as peculiaridades de cada um e 0 modo como
seriam trabalhados na escola. As categorias sdo diferentes, complementares. A consciéncia e o
modo de pensar empirico estdo voltados para as manifestacfes exteriores e para a classificacdo
dos objetos possibilitando a generalizacdo formal (empirica) e as percepcbes. E sdo, sem
sombra de duvida, importantes para o desenvolvimento mental do aluno. Por outro lado, a
consciéncia e o raciocinio tedrico implicam a generalizagdo substantiva, ou seja, descobrir num
sistema de essencial, universal, a partir do que se pode deduzir sua aplicacdo e particularidades.
Segundo Davydov “o pensamento tedrico consiste exatamente em criar a generaliza¢ao
substantiva deste ou daquele sistema e depois construir mentalmente esse sistema revelando as
possibilidades de seu fundamento universal” (Davydov, 1995, p.9).

A esséncia do ensino desenvolvimental € a teoria da atividade de estudo e seu objeto, a
ser posta em pratica ao longo da carreira do aluno formando nos estudantes uma atitude para o
estudo. Em muitas de suas pesquisas, a principal tarefa era “caracterizar o nivel de
desenvolvimento psiquico que atingiu com o aprendizado dos conhecimentos teéricos no
decorrer da realizagdo da atividade de estudo” (Davydov, 1995, p. 11). O sistema Davydov —
Elkonin chama a atencdo para a figura do professor, para que o convivio do docente com 0s
alunos, dos alunos entre si, requerendo discussdes, habilidade de fazer perguntas, avaliar 0s
esforcos e os resultados uns dos outros; a introducdo do ensino desenvolvimental, o diadlogo
com diferentes culturas, considerando que cada cultura existente é valiosa e ndo se reduz as
outras.

Observando a relacédo entre aprendizagem e desenvolvimento psicoldgico, discutida por
Vygotsky, Davydov atribui ao ensino grande papel no desenvolvimento intelectual do aluno,
mediado pela atividade de estudo enfatizando o conhecimento tedrico e as generalizagdes
teoricas, podendo aplicar o conceito nuclear das atividades em mais de uma situagdo. Vygotsky
descreveu a lei genética geral do desenvolvimento psicoldgico humano, mostrou a relagéo
essencial entre aprendizagem e desenvolvimento e concentrou-se na aprendizagem escolar de
conceitos cientificos. Davydov, também se fundamentando na concepc¢do materialista dialética
do desenvolvimento humano, reforcou o valor dessa relagdo. Em suas palavras:

A compreensdo materialista dialética dos processos de desenvolvimento histérico e
ontogenético da atividade humana, da psique e da personalidade humana, formada na

filosofia e psicologia soviética, fornece a base para a teoria psicologica e pedagdgica
do ensino desenvolvimental das geragGes jovens. A idéia fundamental desta teoria,



65

criada na escola cientifica de L. S. Vygotsky é a proposicdo de que a educacdo e o
ensino constituem as formas universais do desenvolvimento psiquico das criancas, as
quais sdo expressoes da cooperacdo entre adultos e criangas dirigida a apropriacao das
riquezas da cultura espiritual e material elaborada pela humanidade (Davydov, 19883,
p. 37).

Esta citacdo nos possibilita entender que a teoria do ensino desenvolvimental de
Davydov tem em seu centro a educagdo, o ensino e a aprendizagem escolares, ressaltando a
contribuigéo da cultura, visando iniciar na organizacdo do ensino a compreensdo materialista
dialética do desenvolvimento humano. A teoria apresenta alguns temas principais: atividade
humana, atividade de estudo, generalizacdes e formacao de conceitos, ensino e atividade de
estudo. O conceito de atividade é ponto fundamental da Teoria do Ensino Desenvolvimental,
oriundo da dialética materialista. Alguns filésofos e psicélogos soviéticos analisaram e
desenvolveram esse conceito em seus trabalhos como Ylyénkov, Rubinstein e Leontiev, em
particular.

A esséncia do conceito filoséfico-psicologico materialista dialético da atividade estd em
que ele reflete a relacdo entre o sujeito humano como ser social e a realidade externa — uma
relacdo mediada pelo processo de transformacdo e modificacdo desta realidade externa. A
forma inicial e universal desta relacdo sdo as transformacbes e mudancas, instrumentais
dirigidas a uma finalidade, realizadas pelo sujeito social, sobre a realidade sensorial e corporal
ou sobre a pratica humana material produtiva. “Ela constitui a atividade laboral criativa
realizada pelos seres humanos que, através da historia da sociedade, tem propiciado a base sobre
a qual surgem e se desenvolvem as diferentes formas da atividade espiritual humana (cognitiva,
artistica, religiosa, etc.). Entretanto, todas estas formas derivadas da atividade estdo
invariavelmente ligadas com as transformacoes, pelo sujeito, de um ou outro objeto sob a forma
ideal” (Davydov, 1988a, p. 9).

A atividade humana é um processo em que a realidade € transformada pela atuacéo dos
sujeitos sobre a realidade, normalmente pelo trabalho resultando em atividade mental e
material. Por meio da experiéncia social e historica, o sujeito individual manifesta em si mesmo
a construgdo da atividade coletiva, as formas historico-sociais da atividade. A atividade coletiva
é externa torna-se um legado interno por meio da interiorizagdo. Davydov escreve que “o
desenvolvimento mental de um individuo é, antes de tudo, o processo de formacdo de sua
atividade, de sua consciéncia e, claro, de todos 0s processos mentais que as servem (processos
cognitivos, emocgoes, etc.)”. Diante desse cenario, ¢ importante investigar a periodizagao das
fases do desenvolvimento mental, o que possibilita identificar mudancas a serem feitas na

atividade consoante a evolugdo do sujeito.
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Davydov abarcou em sua teoria os elementos constitutivos da atividade humana
indicados por Leontiev — objeto, necessidade, motivo, finalidade, acOes, operagdes,
condi¢desque podem ser identificadas em todo tipo de atividade humana. A atividade visa
sempre a criacdo ou transformacdo de algum produto material ou espiritual, o que implica
compreender o conteido objetivo e os componentes de cada atividade humana especifica. Sob
a influéncia de Leontiev, Davydov identificou o conhecimento te6rico como o conteudo central
e especifico da atividade de aprendizagem dos alunos. Davydov aumentou a contribuicdo em
relacdo alLeontiev ao introduzir o desejo na estrutura psicoldgica da atividade:

Diferentemente da idéia de Leontiev, o desejo é essencial na estrutura interdisciplinar
da atividade [...] é o nlcleo bésico de uma necessidade. [...] Ao observarmos as
pessoas, pode-se descobrir que algumas ndo apresentam uma necessidade estética,

mas mostram um desejo pela beleza, [...] que ndo é transformado em uma necessidade
estética (Davydov, 1999a, p. 41).

Considera que as acbes sdo muito mais relacionadas as necessidades baseadas em
desejos do que a motivos. As a¢des humanas sdo motivadas por necessidades emogdes, relagoes
uns com os outros, as linguagens. As relagOes entre afetividade e cogni¢do sdo sempre
integradas pela subjetividade. Os sentidos subjetivos, projetam-se em varias esferas da vida e
também na atividade de estudo realizada pelos alunos, no processo de ensino-aprendizagem e
de formacdo de conceitos escolares. As necessidades e motivos orientam os alunos para a
apropriacdo de conhecimentos. A Teoria Historico-cultural fundamentada no materialismo
historico e dialético, o conhecimento tedrico expressa o conjunto de procedimentos l6gicos do
pensamento por meio dos quais o sujeito efetua uma reflexdo sobre as caracterizagdes de um
objeto e as acBes mentais possibilitam a reconstrucdo e transformacdo mental desse objeto.
Pensar desse ponto de vista é desenvolver estruturas mentais que possibilitam alcancar os
conceitos, modificando-os em ferramentas de generalizagfes conceituais e podendo ser
aplicadas em casos especificos (Libaneo, 2008). Davydov melhora bastante o entendimento
sobre 0 pensamento tedrico oriundo da tradicdo materialista dialética, repercutindo na
organizacdo do ensino para o desenvolvimento do aluno.

A formacdo do conceito tedrico e as generalizacGes estdo ligados a compreensdo do
processo de conhecimento, da dindmica de ensino-aprendizagem e da atividade de estudo. O
resultado de todas essas valéncias é a formacgéo do pensamento tedrico no aluno. Para alcangar
esse estagio, ao tomar um objeto de conhecimento como contetdo, o professor precisa deixar
explicito sua relacdo nuclear; que aparecem a sua relacdo fundamental de sua origem e

transformacdo historica, expressando com clareza sua relagcdo geral, seu principio mais
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marcante. A partir do conceito nuclear, o docente elabora a atividade de estudo do aluno, de
modo que ele sempre realize abstracdes e generaliza¢cdes dos conceitos discutidos, sendo capaz
de utiliza-los como ferramenta de uma gama de problemas concretos que envolvem o objeto de
conhecimento estudado. As generalizacGes utilizam-se de uma compreensdo de Marx de que 0
ponto de partida de uma teoria € um modelo idealizado, que articula em si o geral e o particular.
Vygotsky considera a esse respeito:
A tomada de consciéncia estd baseada na generalizacdo dos préprios processos
psiquicos, o que leva ao seu dominio. Neste processo desempenha papel decisivo,
antes de tudo, a instrugdo. Os conceitos cientificos, ao relacionar-se de um modo
totalmente diferente com o objeto, mediados por meio de outros conceitos com seu
sistema hierarquico interno de inter-relagdes, constituem o ambito no qual a tomada

de consciéncia —istoé, sua generalizagdo e dominio — surgem pela primeira vez
(Vygotsky, 2007, p.315).

A generalizacdo conceitual € um processo idealizado que permite ao sujeito uma
reproducdo mental; a atividade, resultando na realizacdo de experimentos e transformacoes
mentais com os objetos de conhecimento (Davydov, 1998). Os objetos social e historicamente
construidos pela sociedade correspondem o0s conceitos. Os individuos apropriam-se dos
conceitos constroem coisas segundo eles, esse conceito € um modelo original e a escala para
avaliar as coisas com as quais o individuo se encontra empiricamente. No processo de aprender
um objeto cientifico, o seu conceito, isto €, sua forma idealizada vem sempre primeiro,
antecedendo sua forma particular. No contexto, para ensinar certo objeto de conhecimento, o
professor estrutura antes uma atividade em que, primeiramente, os alunos apreendam o conceito
tedrico deste objeto para, posteriormente, utilizd-lo como base genética geral na analise do
objeto em distintas formas e situacdes particulares concretas.

O aluno atinge o conceito do objeto, o pensamento do aluno segue o caminho da
abstracdo e generalizacdo. Seu pensamento precisa realizar o transito e as transformacdes do
objeto desde sua manifestacdo abstrata até sua manifestacdo concreta, desde seu carater
generalizado ao se carater singular. O processo de generaliza¢do permite ao aluno conhecer que
0 objeto conceitual desempenha um papel basico: permite ao aluno conhecer o objeto
identificando como seu aspecto geral também aparece em cada caso particular. Quanto mais
abstrata for a generalizacéo inicial, mais o aluno podera interagir com o objeto, aplicando o
conceito para a resolucdo de problemas diferentes. Nesses casos surgem imediatamente os dois
aspectos: um trata-se da existéncia empirica do objeto e o aspecto ligado ao pensamento tedrico

do conceito, ligado a esséncia do objeto.
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O pensamento empirico, permite ao aluno atingir o conhecimento direto do objeto, de
carater externo, que podem ser descritos, classificados, quantificados, nomeados, definindo
caracteristicas imediatas. A partir do pensamento empirico, o0 objeto é compreendido na sua
aparéncia, nao relevando seus aspectos essenciais. Segundo Davydov (1988), essa
generalizacdo conceitual empirica permite aos alunos uma série de constatacdes importantes;
por exemplo: Classificagdo de plantas, animais, figuras planas entre outros, em uma hierarquia
de generalizacOes de géneros e espécies. Essas generalizacdes permitem caracterizar 0s objetos
dentro de aspectos formais, vale ressaltar que as generalizacdes empiricas € apenas um degrau
que inicia o processo de conhecimento.

O movimento natural é o conhecimento empirico partir para 0 pensamento tedrico que
é formado partir da uma analise do objeto de forma refletida, essencial, reproduzindo sua forma
universal, generalizada teoricamente. O aluno visualiza as relacdes genéticas do objeto de
conhecimento, sua “célula” ou nicleo que serve como alicerce para analisar o objeto ao longo
de suas transformacdes relagbes. O conceito produzido a partir do pensamento teoérico surge
como atividade mental de reproduzir o objeto e as relacdes que refletem a sua universalidade,
sua esséncia. O conhecimento ndo procura semelhancas externas e comuns aos objetos de uma
mesma classe, mas demonstrar as inter-relagdes e tracos de objetos aparentemente isolados num
todo, deixando claro suas semelhancas e contradi¢cbes. Davydov explica o conhecimento
tedrico:

O conhecimento que representa as inter-relacGes entre o contelddo interno e externo
domateriala ser apropriado, entre aparéncia e esséncia, entre o original e o derivado, é chamado
de conhecimento tedrico. Tal conhecimento somente pode ser apropriado pelo aluno se ele for
capaz de reproduzir o verdadeiro processo de sua origem, recep¢do e organizagdo, isto €,
guando o sujeito pode transformar o material. Nessa condicao, o material de estudo adquire um
propdsito orientado para a aprendizagem, pois ha uma intencionalidade de reproduzir atos que
outrora levaram pessoas a descobrir e conceituar um determinado conhecimento tedrico
(Davydov, 1999, p. 126).

O ensino desenvolvimental é uma forma de organizagdo que supera os contetdos e
métodos tradicionais, privilegia o pensamento tedrico do aluno, através da ascensdo do
pensamento abstrato ao concreto, com generalizagdes em casos diferentes. O estudo é iniciado
com a observagéo do objeto como um acontecimento universal abstrato, identificando sua base
e conexdes internas essenciais. Posteriormente, observam suas manifestagdes singulares, suas

conexdes externas e aparentes, verificam-se que nas primeiras analises utilizamos o pensamento
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empirico. A interpretacdo de forma universal abstrata dar-se por meio de abstracdo substantiva

e conceito teorico, ou seja, por meio do pensamento teorico cientifico.
No pensamento tedrico, o préprio concreto aparece duas vezes: como ponto de partida
de contemplacéo e representacdo, reelaboradas no conceito, e como resultado mental
da reunido das abstracGes. Aqui é importante ressaltar que, no fim das contas, o carater
“concreto” ou “abstrato” do conhecimento ndo depende de estar proximo das
representacdes sensoriais, mas de seu proprio contetido objetivo. Se o fendmeno ou o
objeto é examinado pelo homem independentemente de certa totalidade, como algo
isolado e autbnomo, trata-se somente de um conhecimento abstrato, por mais
detalhado ¢ visivel que seja, por mais “concretos” que sejam os exemplos que o
ilustram. Ao contrario, se o fendmeno ou objeto é tomado em unidade com o todo, se
é examinado na sua relagdo com outras manifestagcGes, com sua esséncia, com a
origem universal (lei), trata-se de um conhecimento concreto, mesmo que seja

expresso com a ajuda dos signos e simbolos mais “abstratos” e “convencionais”
(Davydov, 1988d, p. 150).

A estruturacdo da atividade de estudo deve conduzir aos alunos a formacgdo do
pensamento tedrico com a reproducdo do caminho investigativo do cientista; sdo obtidas
conclusdes cientificas acerca do objeto de estudo. O professor propde aos estudantes tarefas de
solucdo de problemas que os colocam numa investigacao cientifica das condi¢Ges de origem do
objeto, através do movimento do abstrato ao concreto. Segundo Davydov: “Por conseguinte,
trata-se de incluir nas disciplinas ndo definicdes extraidas dos conceitos e suas ilustragdes, mas
problemas que exijam esclarecer as condigdes de origem desses conceitos” (Davydov, 1982, p.
418-419).

Ao iniciar uma atividade de estudo os alunos precisam identificar o “ntcleo” do objeto
(a célula ou conceito nuclear), o aspecto mais geral que o caracteriza, posteriormente com base
nesse nucleo, deduza relagdes particulares do objeto de estudo. Na estrutura da atividade de
estudo as sugestdes do professor deve sempre conduzir ao aluno a descoberta de relagdes
importantes do objeto estudado. Por exemplo, no estudo das dilui¢bes devemos comecar em
situacOes no cotidiano que o conceito de diluicdo é apresentado de maneira intuitiva, como; a
preferéncia por café ou cha, forte ou fraco, sdo discussdes iniciais que levam ao conceito nuclear
de maneira simples e direta.

Dessa maneira, os alunos descobrem as condi¢es de origem do objeto que estéo
aprendendo, isto é, o item principal do conteldo, produzindo em seu pensamento a
generalizacdo substantiva. O conceito € formado a partir de um conjunto de relacdes dindmicas
que se encontram na origem do objeto. O aluno inicia a compreensdo da esséncia do objeto,
para depois formar mentalmente o objeto e as a¢cdes mentais que correspondem ao modo de

lidar com ele, de investigar, aprender suas relagdes e conexdes.
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A atividade de estudo é um dos tipos principais de atividade humana, € a principal
atividade das criancas em idade escolar. Seu principal objetivo é a assimilagdo das formas de
consciéncia social mais desenvolvidas — a ciéncia, a arte, a moralidade, a lei — todas tendo como
base o conhecimento cientifico tedrico. A origem do ensino para desenvolvimento é o contetdo
das matérias, do qual derivam os métodos para organizar o ensino (Davydov, 1988b, p.19). O
entendimento de Davydov é que os métodos de ensino visam encontrar as relagdes entre o
objeto de estudo, verificadas no processo de origem e transformacéo (Davydov, 1982).

A atividade de estudo é construida para a apreensao dos modos generalizados de a¢bes
materiais e cognitivas com o0s objetos de conhecimento, para o conhecimento tedrico
generalizado. A atividade de estudo tem como objetivo a formacgao de uma postura teérica em
relacdo a realidade; possibilitar ao caminho das generalizacdes. Na atividade o aluno é colocado
frente a uma situacdo que possibilite captar o método teorico geral, a relacdo principal de um
conceito, de modo que aprenda a aplicar essa relagdo geral numa gama de casos particulares.
Segundo Davydov, enunciar um problema de estudo significa introduzir um aluno a contexto
gue necessita de uma orientacao para uma visao geral de sua solucdo em variantes de condicdes
particulares e concretas possiveis.

Davydov esclarece os termos “atividade de estudo” e “aprendizagem”, a partir do
conceito de atividade como transformacdo criativa da realidade e, também, do préprio homem.
Ele coloca:

E necessario dizer algumas palavras sobre os conceitos correlatos de “atividade de
estudo” e ‘“aprendizagem”. Criangas e adultos constantemente assimilam
conhecimentos nos mais variados tipos de atividade (por exemplo, nas atividades de
brincadeira, de trabalho). Podem ser assimilados conhecimentos prontos, e a
aprendizagem pode realizar-se de tal forma que ndo seja exigida dos estudantes a
experimentacdo mental concreta. Por conseguinte, a atividade de estudo, que inclui os
préprios processos transcorrem sob a forma de uma transformacao objetiva deste ou
daquele material. Como a “assimilacdo” e “aprendizagem” podem transcorrer, em
primeiro lugar, também sem transformacdo do material que estd sendo assimilado,

estes conceitos ndo podem ser identificados com a atividade de estudo (Davydov,
1999b, p.2).

A partir do olhar de Davydov, “aprendizagem” nao se identifica a “atividade de estudo”.
A atividade de estudo é uma atividade peculiar ao ser humano que ocorre na apropriagédo de
uma realidade que deseja ser transformada. Os processos visam uma transformacdo do
contetdo, produzindo um conhecimento novo. A apropriacdo do conhecimento procura inter-
relaces entre 0s aspectos internos e externos para, assim, descobrir suas caracteristicas
essenciais, o principio interno (nuclear) torna-se uma referéncia para manifestacbes do

conhecimento em casos particulares.
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A atividade de estudo possibilita uma postura ativa e criadora do aluno com o objeto de
estudo visando transforma-lo e alcancar o conhecimento teérico. O material a ser assimilado
tem um objetivo pedagdgico, pois o professor tem a intencao de ajudar o aluno a percorrer 0s
caminhos que conduzem o individuo a descobrir e conceituar 0 conhecimento teorico. A escola
sera o local de promover nos alunos a necessidade da atividade de estudo e os meios de realiza-
la como contribuicdo ao desenvolvimento de sua personalidade. Notamos ai a importancia da
tarefa de aprendizagem cuja principal caracteristica € ter como objetivo e resultado uma
alteragdo no modo de agir do proprio sujeito, atuando no seu desenvolvimento. Posto isto, “o
contetido da atividade de estudo é a assimilacdo de métodos generalizados de acdo na esfera
dos conceitos cientificos e as mudangas qualitativas no desenvolvimento mental do aluno
decorrentes desse processo” (Davydov; Markova, 1987, p.324). Para os dois autores, a real
aprendizagem ndo € adquirir conhecimento, nem mesmo as acfes que o aluno realiza na
transformacdo de um material quando est4 adquirindo um conhecimento; € um processo de
mudanca interna, reorganizacdo mental (novas capacidades, novos métodos de acdo com
conceitos cientificos), para o que é indispensavel a tarefa de aprendizagem na qual o aluno se
envolve pessoalmente.

Portanto, no ponto de vista da didatica, a aprendizagem escolar implica necessariamente
a atividade de estudo. Ambas, dependem de uma organizacao adequada da aprendizagem por
meio da estruturacdo da atividade de estudo pelo professor. A aprendizagem escolar é o
processo interno de apreensao tedrica de um conhecimento mediante a transformacéo do objeto
de conhecimento e do aluno. A teoria do ensino desenvolvimental, define a instrucdo como um
sistema de organizacdo para conduzir os individuos para uma experiéncia social e
historicamente construida, a atividade de estudo provoca mudancas qualitativas no aluno. A
verdadeira aprendizagem escolar deve ser expressa pela atividade de estudo, orientada pelo
professor.

Davydov organiza de forma adequada para o processo de ensino-aprendizagem. O
degrau inicial é a orientacdo das necessidades e motivos dos alunos para a apropriacdo das
riquezas culturais das pessoas, 0 proximo estagio € a formulacdo das tarefas de estudo cuja
solucdo exija dos alunos a realizacéo de experimentos com o objeto a ser apropriado, por tltimo
é importante verificar que essas tarefas requeiram uma anélise dos conceitos relacionados ao
conhecimento teorico e consigam atingir os modos generalizados correspondentes (Davydov,
1999b). Uma questdo a ser vista é o papel da tarefa, ela é descrita por Davydov (1988b) como
a unido do objetivo da atividade, as acOes que a compdem, as ferramentas para que se realizem,

sempre com o intuito de formar o conceito tedrico (pensamento tedrico) acerca do objeto de
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aprendizagem. Durante a realizagdo da tarefa, a necessidade impulsiona o motivo do aluno
gerando uma necessidade de aprender.

A tarefa proposta € pensada através de acdes que, ao serem realizadas pelos alunos,
permitem a eles ir dominando os procedimentos de reproducdo dos conceitos, bem como
imagens, valores, normas, simbolos assimilando seu contetdo. A necessidade constitui o
estimulo para o estudante assimilar os assuntos discutidos. Os motivos levam o aluno a
assimilar os procedimentos (modos) de acdo mental com os objetos de conhecimento. O aluno
precisa desenvolver procedimentos mentais de andlise, abstracdo e generalizacdo do objeto.
Considerando todo esse processo, Davydov enumera as a¢des a serem realizadas pelo aluno ao
estudar um objeto.

O primeiro passo (acao) é a transformacao dos dados da tarefa e identificacdo da relacao
universal, nesse estagio o aluno precisa descobrir no objeto sua caracteristica mais geral
(relacdo universal), que reflete o conceito tedrico, serve como base genética e como fonte de
todas as suas formas singulares. A segunda acdo é a modelacdo da relacdo real descoberta.
Trata-se de criar um modelo que representa a relacdo universal, de suas conexdes internas. Este
modelo, representa um produto de analise mental pode ser feito de forma grafica, literal ou
objetivada. Na proxima acao de estudo, chega-se a uma etapa de transformacéo do modelo, essa
transformacdo visa o estudo das caracteristicas da relacdo universal. A transformacdo e
reconstrucdo do modelo permitem aos alunos estudar as propriedades da relagdo universal em
seu aspecto concreto e ndo apenas o abstrato.

A acdo € a realizacdo de varias tarefas particulares que podem ser resolvidas pelo
procedimento geral descoberto pelos alunos. Eles utilizam o conceito tedrico, nesse ponto 0s
alunos utilizam o conceito tedrico (abstrato) para solucionar as varias tarefas envolvendo o
objeto em distintas situacdes particulares, como variantes da tarefa inicial. O professor deve ir
modificando a medida que os alunos vdo ganhando mais autonomia na solucao das tarefas. Uma
quinta acdo é o controle da realizacdo de todas as acdes anteriores. O executor deve identificar
a conexd&o entre a tarefa a ser resolvida e o resultado buscado e, desse modo, determinarem se
estédo entendendo ou ndo o procedimento geral de solugédo da tarefa. Essa agdo leva os alunos
ao exame dos fundamentos tedricos de suas ac¢Oes. Trata-se, portanto, de uma avaliacdo que
supera todas as acOes dos alunos. No final, os professores e os alunos avaliam a solucéo da
tarefa e verificam a aprendizagem do conceito tedrico. O ensino desenvolvimental utiliza meios
de organizagdo do ensino que levem os alunos a formarem, ativamente, um novo nivel de

desenvolvimento de suas capacidades intelectuais, modificando o nivel ja formado.
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O olhar de Davydov era que a criagdo e o0 uso dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos requeriam uma formacdo sustentada na assimilagdo da cultura cientifica pelos
individuos e no seu desenvolvimento intelectual geral, verificando que isso nao estava sendo
atingido pelos métodos de ensino vigentes. Formulando uma concepcdo de educacdo e de
ensino visando satisfazer necessidades formativas por meio do desenvolvimento do pensamento
tedrico dos alunos tendo por base os contetidos escolares. A proposta didatica de Davydov
utiliza trés premissas basicas de Vygotsky. A primeira é a crenca que as funcdes psiquicas
superiores estdo enraizadas nas formas historico-sociais da existéncia da pessoa, ou seja, nos
instrumentos culturais ja desenvolvidos pela sociedade, acumulados social e historicamente. A
préxima é de que a formac&o do individuo como ser humano requer que ele se aproprie desses
instrumentos culturais, internalizando-os, podendo ser meios da propria atividade. A terceira é
o fato da apropriacdo implicar uma atividade complexa da consciéncia humana que é a
generalizacdo e a formacdo de conceitos, sempre ultrapassando os limites da experiéncia
sensorial imediata.

O resultado final das premissas é que a apropriacdo da experiéncia humana social e
construida historicamente acontece, prioritariamente, nas escolas por meio do processo de
ensino aprendizagem, visando a ampliacdo do pensamento teérico dos alunos, visando o
desenvolvimento do individuo. Os principios do pensamento tedrico sdo encontrados na
atividade humana genérica que se estabelece na experiéncia historico-social, nos objetos da
cultura, nos varios dominios do conhecimento e da ciéncia (Davydov; Markova, 1987). A
atividade humana social e histdrica se converte em meio da atividade do aluno no mundo
concreto.

Seguindo a linha do nosso mentor (Davydov), a educacéo escolar e o desenvolvimento
humano devem ser visto como uma unido, ressaltando o papel exercido pelos contetdos
cientificos e culturais vistos nas disciplinas escolares. O conhecimento desses contetdos e das
acOes mentais que lhe correspondem implica introduzir os alunos no carater abstrato das
operacdes mentais conforme a logica dialética. Os alunos devem aprender construindo
abstracdes, generalizacGes e conceitos. Para isso, 0 processo de ensino-aprendizagem deve ser
fixado na atividade de estudo. Atingir o conceito teodrico leva & superacdo da experiéncia
primaria, elevando-a um nivel de compreensdo mais elevado. O conhecimento tedrico adquirido
permite o individuo pensar e agir com conceitos, formar no pensamento procedimentos mentais
por meio dos quais se lida com meio externo, com 0 mundo e consigo mesmo; uma espécie de

reflexdo dialética. Os alunos aprendem a pensar teoricamente a respeito de um objeto de estudo
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e, com isso, formam um conceito tedrico apropriado desse objeto para resolver situagdes na
vida prética.

Para colocar todas as suas ideias em pratica na escola, Davydov sugeriu uma abordagem
I6gico-psicologico-didatica para as disciplinas escolares. Partia-se de dois tipos de analise: a
I6gico-disciplinar e a légico-psicolégica, em relacdo aos contelldos e maneiras de ensinar. A
I6gico-disciplinar estd relacionada ao papel dos contetidos cientificos e dos procedimentos
investigativos de sua constituicdo na formacédo do pensamento teorico. O estudo I6gico-didatico
refere-se ao papel da atividade de estudo, envolvendo as propriedades individuais e
socioculturais dos alunos e seus motivos. Os dois tipos de analise oferecem subsidios para a
construcdo do plano de ensino cuja fungdo € organizar a atividade de estudo dos estudantes nas
varias disciplinas escolares.

Davydov oferta aos estudiosos da didatica e das didaticas disciplinares o suporte teérico
e pratico para o ensino escolar. N&o foi por acaso que definiu sua investigagdo inicial como a
elaboracdo da “fundamentacgdo 16gico-psicoldgica da estrutura das disciplinas escolares”, pois
a causa a qual dedicou sua vida pessoal, profissional foi de criar as bases tedricas de uma
metodologia de ensino na escola, tendo como referéncia uma psicologia pedagogica.

Nessa segunda etapa do trabalho encerramos as apresentacdes sobre a parte tedrica.
Fizemos alguns recortes sobre os idealistas da Teoria Histdrico-cultural, Teoria da Atividade e
Teoria do Ensino Desenvolvimental. Foram colocados 0s processos de construcdo histérica de
como o individuo podera ser desenvolver, uma visdo sobre a construcdo do conhecimento
coerente com uma teoria. Nosso proximo capitulosera a criagdo de uma atividade de estudo que
utilize varios experimentos que permita uma discussdo de qualidade sobre os conceitos de
concentracdo e diluicdo das solugbes. O trabalho é realizado com a ideia de aplicar o
pensamento de Davydov em experimentos que possibilite o participante a formular o
pensamento tedrico sobre o objeto de estudo. Trata-se de uma juncdo que resulte no
planejamento de uma aula de quimica que discuta um conceito de maneira coerente com a

Teoria da atividade de estudo.



CAPITULO Il
O ENSINO DOS CONCEITOS DE CONCENTRACAO E DE DILUICAO DAS
SOLUCAO SEGUNDO A TEORIA DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL

Nesse estagio do trabalho vamos construir um pensamento que vai tratar da realizacéo
de experimentos, nas aulas de Quimica, e essas praticas serdo elaboradas segundo a Teoria do
Ensino Desenvolvimental de Davydov, discutiremos alguns exemplos, falaremos sobre os
conceitos sendo apresentados e dialogados com o aluno segundo a Teoria. Iremos passar por
um caminho que possa percorrido por mais professores da disciplina. Deixando claro que o
trabalho é um pensamento que possa auxiliar nas aulas de Quimica, visando sempre 0
desenvolvimento do aluno.

O processo da aprendizagem significativa apresenta muitas variaveis, ndo conseguimos
afirmar uma relacdo de importancia entre elas; como o desejo do aluno, sua motivacao, atengédo
e disposicdo de participar da aula, proximidade com professor para dirimir as ddvidas e
pendéncias. Nao podemos desprezar a realidade socioeconémica do aluno, qualidade de vida,
habitos alimentares, a vida em familia. A atividade experimental pode ser um ente importante
nesse processo, podera ser vista ndo como uma protagonista, mas como coadjuvante. A
atividade sem uma base tedrica ndo é garantia de sucesso na realizacdo da atividade pratica. Por
outro lado, a forma como o professor conduz a atividade, 0s objetivos sendo bem claros, o
conceito nuclear apresentado de modo objetivo, tera um trabalho melhor aproveitado.

A percepcao sobre o entendimento do aluno é uma questdo ligada a sensibilidade do
professor, salutar no acompanhamento do desenvolvimento da parte cognitiva do estudante.
“Se eles sabem fazer as coisas, mas ndo entendem o que estdo fazendo ndo conseguirdo explica-
las e nem as aplicar em novas situacdes e se nao ocorrer a transposi¢do para o cotidiano esse
conhecimento pode diluir” (Pozo; Crespo, 2009, p. 16). Essa preocupacdo denota o
compromisso docente com o significado mais real da educacgéo, atravessando o ambiente da
escola e da sala de aula, levando essa conduta e generalizando para outras situagoes na vida. “A
capacidade de aprender ndo apenas para nos adaptar, mas para transformar a realidade” (Freire,
1996, p.76).

Observando a relagédo entre aprendizagem e desenvolvimento psicologico, discutida por
Vygotsky, Davydov atribui ao ensino grande papel no desenvolvimento intelectual do aluno,
mediado pela atividade de estudo enfatizando o conhecimento tedrico e as generalizagdes
teoricas, podendo aplicar o conceito nuclear das atividades em mais de uma situagdo. O autor

tem em seu centro a educacao, 0 ensino e a aprendizagem escolares, ressaltando a contribuicédo



76

da cultura, visando iniciar na organizacdo do ensino a compreensdo materialista dialética do
desenvolvimento humano. Apresenta-se na teoria alguns temas principais: atividade humana,
atividade de estudo, generalizagdes e formacéo de conceitos, ensino e atividade de estudo. O
conceito de atividade é ponto fundamental da Teoria do Ensino Desenvolvimental, oriundo da
dialética materialista.

Nesse estagio do trabalho, passado as discussdes teodricas sobre 0 nosso objeto de estudo,
iniciaremos uma fase de exemplificar uma série de acdes e operacdes para serem desenvolvidas
para uma turma de segunda série do ensino médio, trataremos sobre 0s conceitos de dispersoes,
solucdes e diluicdo das solucBes. No ensino de Quimica durante o ensino Médio o aluno entra
em contato com alguns conteidos no curriculo que causam maior dificuldade do que outros.
Ao iniciar a segunda série inicia os estudos das solu¢des e a concentracdo das solugdes.

O estégio inicial, as caracteristicas, as classificacfes € uma fase de bom aproveitamento,
as turmas ndo apresentam dificuldade, os exemplos podem ser dados sempre abordando o
cotidiano, a natureza, as bebidas, a composi¢do do ar atmosférico. Essa parte, parte ser
entendida como a Zona de Desenvolvimento Real (ZDR), o aluno apreende bem a discussédo
inicial, Ele consegue observarcorretamente o conceito de soluges e solubilidade, parte inicial
do assunto. Lembrando que no anterior, ele tera visto sobre as misturas homogéneas, fazendo
com que as solugdes ndo seja uma novidade.O proximo passo, serd conduzido pelo professor e
as interacGes com os colegas de turma, ird discutir sobre as concentracfes das solucdes.

A concentracdo das solucGes, pode ser entendida como a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZPD), com o auxilio do professor e o convivio entre os colegas, as diferentes formas
de concentracdo vao sendo demonstradas e discutidas, procurando sempre pela esséncia do
conceito, levando em conta raciocinio de maneira dialética e a movimentagdo do soluto e do
solvente em cada uma das modalidades de concentracdo. Vale ressaltar que soluto e solvente
sdo os constituintes de uma solucdo (mistura homogénea ou material homogéneo). Depois de
passado por todas essas fases e discussdes, chegaremos no conceito de dilui¢do das solugdes.

A discussdo sobre diluir ou concentrar uma solugéo é muito simples na ideia original.
Para efetuar uma diluicdo basta adicionar solvente e; para concentrar uma solucao é necessario
somente a remocdo de solvente, podendo ser feita por evaporacdo ou ebuli¢do. Outro modo de
concentrar a solugéo seria a adi¢cdo de soluto. Estabelecido o conceito nuclear de diluicdo, a
discussdo torna-se riquissima, pois podera ser retomada o uso de todas as relacbes de
concentracdo dentro da propria diluicdo, ocorrerd um retorno em cada conceito dialogado de
maneira diferente, possibilitando da formagdo do pensamento tedrico do aluno. Para alcangar

esse estagio, ao tomar um objeto de conhecimento como conteudo (diluicdo das solugdes), o
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professor precisa deixar explicito sua relagdo nuclear (conceito de concentracéo e dilui¢do das
solugdes); que aparecem a sua relagdo fundamental de sua origem e transformac&o historica,
expressando com clareza sua relacédo geral, seu principio mais marcante.

A partir do pensamento empirico, o objeto & compreendido na sua aparéncia, nao
relevando seus aspectos essenciais. Segundo Davydov (1988), essa generalizagdo conceitual
empirica permite aos alunos uma série de constatagdes importantes; por exemplo: Classificagdo
de plantas, animais, figuras planas entre outros, em uma hierarquia de generalizac6es de géneros
e espécies. Essas generalizacfes permitem caracterizar os objetos dentro de aspectos formais,
vale ressaltar que as generalizagdes empiricas € apenas um degrau que inicia o processo de
conhecimento. No caso do nosso trabalho, o pensamento empirico € utilizado para as diferentes
maneiras de discutir as concentracdes, as classificacdes das solucdes, a condutividade elétrica,
a relacdo entre uma solucéo concentrada e diluida, o pensamento empirico caracteriza bem os
objetos, nos mostra as suas propriedades, as relacdes interiores sdo percebidas quando for
estabelecidopelo aluno o pensamento tedrico. Vamos observar uma série de operacGes

propostos para ensinar o conceito de diluicdo seguindo a ideia de Davydov.

3.1 A Atividade de estudotrabalhando o conceito de dilui¢do na perspectiva de Davydov

O professor vai reunir 0s alunos o iniciard com a apresentacdo de uma questdo bem
comum no cotidiano e comecara promovendo 0 movimento do pensamento do abstrato para o
concreto. Comecaremos instigando os alunos com o movimento do pensamento real, a
abstracdo de uma situacdo diaria que utiliza a ideia de diluicdo. Essas relacGes serdo aplicadas
em situacdes em diversas ocasioes possibilitando o movimento do conceito de diluicdo das
concentracdes. Perceberemos que as relagdes gerais, universais, abstratas estardo presentes nas
mais diversas situacOes particulares. O professor e os alunos deverdo conversar durante todas
as situacdes percebendo o conceito, a sua movimentacao, e as generalizacdes que podem ser
aplicadas com o0 mesmo raciocinio.”O desenvolvimento do pensamento conceitual ndo pode ser
entendido como a mera acumulacdo de conhecimento, mas sim como uma reorganizagao

qualitativa da atividade mental da crian¢a(Davydov,1995,p.6).

Metodologia

A sequéncia de atividades préaticas esta organizada em oito agdes e anélises que séo

diferentes, no entanto conectadas, com o intuito de promover a aprendizagem do conceito de
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diluicdo das solucdes, visto que é um tema que normalmente o aluno de quimica do ensino
médio apresenta grande dificuldade. As analises e atividades praticas sdo inspiradas nas ideias
de Davydov, apresentam 0s aspectos praticos, investigativos, culminando na discussdo do
conceito de forma tedrica. As acdes terdo como objetivo unir a teoria e a pratica. Espera-se que
os alunos tenham uma postura curiosa, critica e investigativa durante toda a atividade de estudo.
O conceito de Diluicdo aparecera de maneira natural na vida do aluno que participaré das acoes.

As ac0Oes serdo realizadas coletivamente, os discentes terdo que se ajudar e conversar
sobre todas as acdes. Algumas atividades deverdo ser realizadas em grupo de quatro ou cinco
integrantes possibilitando que toda a turma possa participar e aprender sobre a diluicdo. Os
grupos vdo garantir a inclusdo de todos em alguns casos especificos.

Tarefa de estudo: Discutir sobre a elaboracdo do café ou cha para pessoas com
diferentes gostos. O café e o cha serdo utilizados para a apropriacédo do conceito de diluicdo das

solugdes (relagdo nuclear do trabalho).

12 Ac¢do de estudo: Visdo mais geral do conceito de concentracdo e diluicdo das
solucdes.

Obijetivo: A turma de 2° ano do ensino médio ira descobrir a ideia geral de solucdo
diluida e concentrada. Tomarao ciéncia de que a diferenca de uma solugdo concentrada e diluida
esta na concentracdo da solucdo, ou seja, na relacdo entre a quantidade de soluto e o volume da
solucdo. Algumas pessoas irdo preferir solucdes mais concentradas e outras solucdes mais

diluidas os gostos sdo individuais e depende da cultura de cada e dos habitos.

12 Operacdo: Anélise de uma situagdo de diferentes contextos envolvendo solucGes de
diferentes concentrac@es preparadas pelos proprios alunos. O trabalho sera realizado a partir da
construcdo de grupos de 3 a 5 pessoas para iniciar a discussdo de algumas hipoteses sobre uma
situacdo cotidiana. O professor apresenta um questionamentoe propde uma atividade pratica
que os alunos tentardo resolver do modo simples e com operacGes mentais, resultando numa

discusséo geral e universal do conceito de diluicdo das solucdes.

Problema: O professor divide as turmas em grupos de 3 a 5 alunos para discutir se na
casa dos integrantes dos grupos eles tém o habito de tomar café ou cha. Pergunta para cada um
dos grupos o que eles preferem e como é que eles adquiram o habito. Posteriormente, ele solicita
para dois grupos fazerem café e dois fazerem cha, eles devem efetuar a receita que aprenderam

em casa, seguindo a proporcdo adequada para 0 numero de pessoas que possivelmente serd
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maior dessa vez. Todos 0s grupos anotam a quantidade de ingredientes de sua receita na hora
que forem efetuar a pratica. Depois de prontos os experimentos o professor ird preparar café e
fazer uma receita de cha utilizando uma quantidade de ingredientes diferente do que foi
utilizado pelos grupos e deixara tudo devidamente identificado. Os alunos que tomam café serdo
convidados a experimentar o café feito pelos colegas e pelo professor, depois dos testes vao
discutir qual ficou “mais fraco (diluido) ou mais forte (concentrado)”, como foi a sensacao de
experimentar o café feito por outras pessoas que fogem das rotineiras. O mesmo procedimento
sera realizado com os alunos que tomam cha e a discussdo sera feita da mesma maneira. O
professor pedird a receita de cada grupo e eles irdo discutir a concentracdo de cada café ou cha,
percebendo que a diferenca entre eles pode ser somente na quantidade de soluto (p6 de café)
utilizado na elaboracéo da receita.

A primeira operagdosugerida na nossa atividade é sobre a preparacéo de café e chd em
concentraces diferentes, alguns mais diluidos, outros mais concentrados, todos eles elaborados
pelas receitas que os alunos trazem de casa, aprenderam provavelmente com um familiar, ou
com a propria curiosidade. Logo no inicio podemos perceber que o didlogo é estabelecido de
modo que perceba se o aluno tenha a consciéncia do conceito de concentracdo da solugao.
Pessoas que saboreiam um café mais forte (mais concentrado) ou mais fraco (mais diluido),
estdo simplesmente adaptando o seu gosto pessoal ao conceito de concentracdo de uma solugéo.
Verificamos que nesse instante inicia-se a percepcdo do estagio de desenvolvimento do aluno
pelo professor. 1sso possibilita que seja projetado mudancas qualitativas no ensino em direcao
a determinada meta.

Embora cada individuo seja Unico, as pessoas compartilham tracos comuns com outros
individuos. “Sendo da mesma tradi¢do, as pessoas da mesma classes apresentam tem um grande
volume de conhecimento e habilidades comuns” (Daniels, 2002, p.224). O ensino pode ser
construido com base nesses aspectos comuns, se levarmos em conta que os individuos variam
em sua velocidade e forma de aprendizagem. A tarefa apresentada pelo professor estrutura-se
por acles que, ao serem realizadas pelos alunos, possibilitam que eles iniciem a dominar os
procedimentos de reproducdo do conceito discutido. Na estrutura da atividade de estudo, a
operacdo pode ser identificada como um inicio da discussdo do conceito nuclear do objeto, no
caso, as concentracdes e dilui¢do das solucdes.

A primeira operacdo requer dos alunos os procedimentos mentais de analise, abstracéo,
e generalizagdo substantiva do objeto de estudo. As discussdes sobre os gostos diferentes sobre
a preparacgdo do café e do ché foi sugerida para levar o aluno a percepcdo da relagdo nuclear da

diluicdo, os alunos perceberdo a maneira mais simples e mais geral a relacdo basica na diferenca
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das concentracdes das solucdes, no caso, café e cha. A primeira discussao servira como base
genética que ird ajudar na construcdo do conceito tedrico. Temos uma apresentacdo do conceito

no inicio da atividade de estudo, seguimos a caminhada.

22 Operacao: Discutir e analisar o video sobre o tratamento de agua de uma cidade
“Tratamento de agua - Brasil Escola” disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=wgRk9mtJb4c

O video devera ser visto com atencdo, os alunos devem anotar as etapas que acharem
importante ou detalhes que acharem relevantes. O professor pedird que para que verifiqguem
qual quantidade de substancias que deverdo ser colocadas na dgua para que o tratamento seja
eficiente. Os alunos deverdo ser questionados sobre o que pode acontecer se adicionarem mais
ou menos substancias do que indicados no video. Um exemplo que pode ser discutido € a
concentracdo de flGor utilizado na prevencao de cérie dentéria. Quais as consequéncias terdo
para salde bucal ser a concentragdo de flior for menor do a indicada? e se for maior? Os dados
sobre a concentracdo do fluor ideal serdo apresentados pelo professor e as respostas deverdo ser
pesquisadas pelos grupos. Ao final, todos deverdo construir uma pequena maquete que apareca
e ilustre todas as etapas de tratamento da 4gua, também uma sintese daquilo que foi percebido,
todas as relagdes.

A segunda operacao discute sobre o tratamento de 4gua, um tema que a grande maioria
dos alunos tém o minimo de nocao sobre as etapas, devem ter visto, ou até mesmo visitado uma
estacdo de tratamento de dgua. O fato de ser um tema de senso comum, facilita a discussao
inicial sobre as etapas, todos os alunos poderdo participar das discussées logo apés ver o video.
Durante o periodo de construcdo da maquete, os participantes deverdo discutir sobre os
guestionamentos, o professor nesse estagio estard promovendo uma discussdo que ira
novamente retomar o conceito de concentracdo das solucdes e a relagdo nuclear do trabalho, no
caso, a diluicdo das solucdes. Na segunda operacdo observamos que a zona de desenvolvimento
proximal tem de ser usada como ferramenta para o ensino em situacdes concreta de aula. O
auxilio do professor e as discussdes entre os colegas irdo possibilitar um melhor envolvimento
de todos com o objeto da atividade de estudo.Durante o experimento, percebe-se que é possivel
fazer uma classe funcionar ativamente como um todo, por meio do dialogo, do trabalho em
grupo e da solucdo das tarefas.

Durante a segunda operacao o aluno sera levado a uma constante reflexdo dialética sobre
o0 conceito de diluicdo das solugdes, relagdo nuclear do nosso trabalho. Esse tipo de atividade

difere do ensino tradicional, pois o aluno € levado a participar e agir ativamente, permitindo
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uma avaliacdo critica dos conceitos relacionados ao experimento. A partir da retomada das
discussOes, teremos a certeza que teremos uma base para iniciar as operagdes futuras da
atividade completa. Essa etapa do trabalho deve terminar com as apresentacfes das maquetes,
a discussao das etapas, fato secundario da atividade, dialogo sobre a solucdo formada apods o
tratamento da &gua.

A duas primeiras operacdes trabalham com relacdo ao sistema Elkonin-Davydov no
aspecto da transformacdo dos dados das operacdes e identificacdo da relacdo universal da
diluicdo das solucdes, e, por conseguinte a percepcdo direta na diferenca de concentracdo das
solugdes vistas nas operagdes. Os participantes comegardo entender melhor sobre a relagdo mais
geral das concentracOes de solugdes e a movimentacdo da quantidade de soluto e solvente nos

préximos passos da atividade de estudo.

3% Operacao: Elaborar um teatro bem simples sobre os acontecimentos e conceitos
difundidos nas operacdes 1 e 2.

Na primeira parte do teatro os alunos vado encenar algumas pessoas que gostam sempre
do contréario do que é servido para elas.

Serdo utilizados no primeiro instante na sala aula uma cena em que dois colegas vao na
casa de um amigo em comum e a mae do colega visitado ir4 oferecer café e bolacha para eles
lancharem. Quando todos se sentarem no centro da sala um visitante ira experimentar o café e
cuspira fora imediatamente, todos ficardo preocupados perguntando o que estaria ocorrendo.
Na situacdo constrangedora o colega vai dizer que ele ndo suporta café forte que causa dor de
cabeca e atrapalha ele a dormir. A anfitrid muito educadamente se levanta e vai a cozinha e diz
que vai preparar um cha rapidamente para amenizar o desconforto causado pelo café, dessa vez
ela prepara um ché “fraco” acreditando que o amigo do seu seguira o mesmo padrdo do café. O
chéa sera oferecido para o amigo do filho e novamente eletera a reacdo semelhante ao primeiro
momento da cena. O jovem dir& que ché fraco causa problema de estémago, por fim ird pedir
um copo de agua que nao terd nenhum desconforto.

O professor ira discutir com todos os alunos o que ocorreu na situagéo, irdo falar sobre
as solucdes concentradas e diluidas e formularem hipdteses. O professor devera discutir com
0s alunos sobre as seguintes questdes: A mée do amigo teria como transformar um café forte
em fraco? Ou teria como cha fraco ser convertido para um cha forte? Como os alunos fariam
para solucionar os dois problemas?

A terceira operagdo dever ser iniciada com seguranca de que os alunos apresentam uma

base, uma fundagdo comum, é provavel que ndo tenham mais dificuldade de movimentar no
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conceito de concentragéo e diluicdo das solucBes. Estando todos aptos para iniciar o proximo
ato. A acdo é iniciada com uma pequena encenacgdo, uma espécie de teatro. A producdo desse
terceiro ato deve ser feita de maneira ludica, € uma simples cena que devera ser interpretada
com bom humor e clareza. O protagonista da cena ira ingerir um café muito concentrado e,
posteriormente, uma porc¢do de ch& diluido, duas solugdes com relagdes de soluto e solvente
completamente diferente. A discusséo deve ser iniciada sobre as relagdes de concentracdo das
duas solucdes. A relacdo nuclear ficard muito evidente no inicio da encenacéo, o uso do teatro
€ uma caracteristica prevista pelo sistema de Davydov, no caso, a cultura esta sendo utilizada
para apreensdo de um conceito cientifico.

No final do ato, o professor tera que ter muita sensibilidade para observar se a turma
consegue acompanhar o raciocinio de transformacéo das solu¢bes concentradas em diluidas e
se possivel efetuar o retorno. Ao questionar a transformacao de um café forte em mais fraco,
em primeiro plano, o dialogo deve iniciar do conhecimento do aluno, posteriormente tera que
ser encaixado a nocdo de diluigdo para diminuir a “for¢a” do café, as sugestdes dos alunos
participantes irdo resolver essa pendéncia, resultando num processo de diluicio do café. E
importante a percepcao de que o didlogo e as indagacGes movimentardo o conceito de dilui¢do
de uma solucgdo, no caso, o café na pratica. Encerrando o ato, devemos concentrar a parte final
da discussdo nas acGes da mae do colega que preparou o café e o cha, lembrando as
caracteristicas das duas solu¢cdes que foram por ela preparadas e as necessidades de adequacao
que deverdo ser feitas nas situacGes mencionadas. A terceira operacdo continua a construcao do
pensamento tedrico do nosso objeto de estudo, proposto nas duas primeiras operagdes. O
conjunto formado pelas trés primeiras operacdes trabalham a esséncia do objeto, a relacédo
nuclear, a postura ativa do aluno é muito importante para o sucesso das operacdes e a perfeita

realizacdo das proximas operacdes.

42 Operacao: Estudo do texto sobre a diluicdo das solugdes.

Primeiramente a leitura devera ser realizada individualmente.

A Diluigéo das solugdes

Em nosso dia-a-dia, realizamos vérias dilui¢cBes, como, por exemplo, adicionar dgua
quente em um café forte pra torna-lo mais fraco ou, entdo, adicionar dgua em um suco
concentrado para melhorar seu sabor. Diluir uma solugéo significa diminuir a sua concentragao.
O procedimento mais comum para diluir uma solucéo € a adi¢do de solvente & solugcdo. Em uma
diluicdo, a massa de soluto inicial e final € a mesma. Entretanto como o volume é maior, a

concentracdo da solugédo sera menor.
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_solvente
diluicao
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Fonte: Quimica Ciéncia Global (V2, p. 44).

Como a massa de soluto permanece inalterada durante a diluigdo, podemos escrever:

m m
=Ta oM
Vi Ve
my- GV
mq— Cfo
nmy = My

Vale ressaltar que:

C = concentragdo em massa do soluto pelo volume da solucéo
m1 = massa do soluto

V = volume da solucéo

Vi= volume inicial

Vf = volume final

Esse raciocinio também pode ser aplicado as outras concentracdes, promovendo a

generalizacdo do conceito, obtendo-se as seguintes equacdes:

r./1//‘-‘. * v = ‘/‘//q]( " \/f
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Com base nas expressoes obtidas para a dilui¢do de solucdes, podemos observar que a
concentracdo de uma solucgdo é inversamente proporcional ao volume. Por isso, nos célculos

quimicos envolvendo diluicdo, utiliza-se a regra de trés inversamente proporcional.

Curiosidade

A diluicdo é um procedimento bastante utilizado nos laboratdrios. Muitos produtos
quimicos séo vendidos na forma de solucdes aquosas concentradas. Esse procedimento torna o
transporte do produto mais barato porque evita 0 peso da agua. No laboratorio, essas solucdes
sdo diluidas de acordo com as necessidades do quimico.

A leitura do texto deverd ser individual, depois a discussdo sera feita em grupo, nesse
momento a atividade assumira um carater mais conceitual. Todas as situacdes discutidas desde
0 inicio serdo novamente retomadas depois da leitura do texto, provavelmente o nivel da
conversa com os alunos estard bem melhor e sera formulada uma explicacdo teorica de todas
as situacdes e problemas até entdo apresentados. Teremos a possibilidade de entender o
movimento entre a relacdo geral e universal sobre o conceito estudado (Dilui¢do das Solucdes).
O aluno terd uma postura investigativa, de pesquisador, terd fundamentacdo teorica para
discutir.

Nesse estagio da atividade de estudo, ficard perceptivel que alguns alunos aprendem
mais rapido e outros mais devagar. Para os que aprendem mais depressa, 0 experimento ndo
destruird o interesse pela atividade de estudo, muito menos inibira o desenvolvimento e a sua
motivacao. Para os que aprendem mais devagar, as etapas servem para encorajar cada vez mais
o desenvolvimento e a curiosidade do aluno para seguir com os proximos atos da atividade
proposta. A quarta etapa é uma analise de uma parte de um livro de ensino médio, o autor coloca
o conceito de diluicdo. Nesse momento percebemos a formacéo do conceito tedrico da diluigéo,
no texto a discussdo inicia de maneira simples e demonstra matematicamente a relacdo geral da
diluicdo (Ci.Vi = Cf.Vf), posteriormente é apresentado que todas as relagdes de concentracdo
se encaixam no conceito de diluicdo, promovendo a generalizacdo da relacdo nuclear. Vale
ressaltar sob o olhar do ensino desenvolvimental (Elkonin-Davydov) essa relacdo nuclear
devera ser aplicadas em varios casos concretos diferentes.

Efetuando uma analise matematica da relacdo geral, inferimos que as grandezas séo
inversamente proporcionais, o0 produto entre elas é sempre constante. Quando duas grandezas
apresenta produto constante, elas trabalham numa relagdo inversa. Na relagéo universal, a
concentracdo e o volume obedecem essa maxima; na mesma proporgdo que o volume aumenta,

a concentracdo sera reduzida, levando a uma diluicdo da solugdo. O pensamento tedrico fica
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bastante evidenciado ao analisar a relacdo com a logica do materialismo dialético. Nesse
estagio, o aluno consegue observar o movimento entre o volume da solugéo e a concentragao.
A partir desse momento, estardo prontos para resolver qualquer problema que encontre a relagdo
de diluicdo nos mais variados tipos de concentracdo; ocasionando uma generalizacdo do
conceito e um desenvolvimento do aluno.

Desse modo o ensino ndo pode ser considerado como o desenvolvimento, mas o ensino
adequadamente organizado resultara no desenvolvimento intelectual do aluno, ajudara no
surgimento de toda uma série de processos de desenvolvimento, que sdo concebidos com o
auxilio do ensino desenvolvimental. O ensino é uma variavel necesséria e geral no processo de
desenvolvimento do aluno, ndo dos tragos naturais, mas dos tragos historicos e sociais do ser

humano.

2% Acéo de estudo: Criacdo de um modelo representativo da relacdo geral do conceito

de diluicdo em forma de escrita utilizando desenhos e ilustragdes.

52 Operacdo: Construcdo de uma ilustracao.

O professor ir4 entregar para cada grupo dois envelopes de suco tipo “TANG” e depois
erlenmeyers. Vale ressaltar que os sabores serdo diferentes para que obtenham solugdes de
diferentes cores. Num erlenmeyer irdo fazer um suco com um envelope e completardo o volume
da vidraria até 500 mL e no segundo erlenmeyer repetirdo a acdo sé que completardo o volume
para 1000 mL.

Os grupos com as solugdes prontas terdo que desenhar cada uma delas enfatizando a
diferenca de cor entre elas, a ilustracdo devera se aproximar da realidade. Todos formulardo um
modelo representativo da relacdo geral e universal da diluicdo das solugdes e da diferenca de
uma solucdo concentrada e diluida. Os grupos apresentardo seus modelos para turma e o
professor vai pedir para eles calcularem a concentragdo das solugfes ilustradas nas duas
situacOes; concentrada e diluida. Todos devem participar com sugestdes, correcdes se
necessario, nesse ponto é colocar todos 0s grupos para encontrarem os mesmo valores de
concentra¢do com a ideia de chegar a um modelo Unico que faga uma relacéo correta e real do
conceito estudado.

A quinta operacdo, parte pratica, montagem de um suco a partir da esséncia solida
adquirida no supermercado. Serdo feitas duas solugdes de sabores diferentes para cada grupo,
0s sabores diferentes vao garantir que as cores das solucdes serdo diferentes. As concentragdes

das solucGes diluidas e concentradas serdo exatamente o dobro do valor de cada uma delas. A
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percepcdo das concentracOes diferentes poderdo ser vistas a partir da analise da intensidade das
cores de cada da solugdo. O primeiro didlogo seré feito sobre a comparagdo das concentraces
das solucdes. O professor podera solicitar que seja calculado o valor numérico das
concentragdes das solucdes para todos os grupos utilizando a relacao universal da diluicdo das
solugBes (Ci.Vi = Cf.Vf). Ficando explicito o uso da relacdo universal reinteradas vezes,
caminhando para uma generalizagdo do conceito trabalhado.

O grau com que o aluno domina os conceitos cotidianos mostra o seu nivel de
desenvolvimento presente, e 0 grau com que ela adquiriu os conceitos cientificos mostra a zona
de desenvolvimento proximal. No caso, nesse estagio da atividade de estudo, o aluno envolvido
estara habilitado a avancar no pensamento das concentracdes e dilui¢cdes das solucdes, fazendo
uma associacdo a ideia de Zona de desenvolvimento proximal (ZDP). As operacGes proposta
na atividade possibilitam uma clara percepcao do objeto de estudo.

Ao mesmo tempo essa relagdo, descreve a conexdo entre aprendizagem e
desenvolvimento; os conceitos do cotidiano sdo desenvolvidos espontaneamente numa relagdo
dialética com os conceitos cientificos, que sdo mediados pelo ensino. No entanto, se 0s
conceitos cientificos ndo forem incluidos, todo o desenvolvimento do aluno serd afetado.
Leontiev utiliza-se de Vygotsky para discutir essa relacao:

Mas quando os conceitos cientificos resultam no desenvolvimento de um estagio de
desenvolvimento que pelo qual ainda o individuo ainda ndo passou... entenderemos que a
mediacdo dos conceitos cientificos pode desempenhar um papel importante no
desenvolvimento psiquico da crianca. O Unico bom ensino recebido é aquele que precede e

orienta o desenvolvimento (Leontiev, 2007, p.3).

3% Acdo de estudo: Aprofundamento no modelo e suas propriedades.

6% Operacdo: Atividade que discute a operacdo inversa da diluicdo, ou seja, a
concentracédo das solucdes.

Nessa operagdo os alunos terdo que pegar os valores calculados na aula anterior para
utilizar nessa etapa, o professor vai sugerir que eles primeiramente dupliqguem e depois
tripliquem a concentracdo dos sucos que estdo prontos. Serd necessaria uma boa compreensédo
do conceito de diluicdo das solucdes para conseguirem fazer a operacao inversa, pois nesse caso
eles estardo aumentando a concentragdo das solugdes, nesse estagio iremos perceber a formacao
do pensamento tedrico, o aluno precisa do conceito bem sedimentado na cabeca para resolver

a atividade.
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Ao final o aluno tera que elaborar um relatorio explicando como foi feito a alteracdo das
concentragOes das solucgdes, demonstrando os célculos atraves da relacdo universal da diluicdo
(C1.V1 = C2.V2), ou de qualquer modo que ele queira chegar na solugédo da sua pendéncia. O
mais importante nessa atividade € o aluno perceber a relacdo matematica entre a concentracao
e 0 volume, terdo que concluir que sdo duas grandezas inversamente proporcionais. No caso
como na agao proposta terdo que aumentar as concentragdes os volumes terdo que diminuir. A
ultima acdo dessa operagdo sera 0 aluno aumentar a concentracdo de uma solucéo que ele fez
em operag0Oes anteriores.

O relatdrio feito devera conter os seguintes requisitos:

Dados de Identificacdo: integrantes, série, disciplina, frente, titulo, data, turma.
Bibliografia consultada, o professor devera sugerir duas bibliografias.

Metodologia
Resultados e conclusdes.

Sobre a sexta operacdo, serd executado uma série de concentracdo das solugdes. O
processo de concentracdo de uma solugdo é feito a partir da remocao de solvente uma solucéo.
As diferentes maneiras de como serdo feitas € que enriquece a discussdo, teremos varias
sugestdes dos nossos alunos, inclusive poderdo usar o conceito nuclear ou simplesmente a
matematica, ou seja, a regra de trés inversa. Durante o processo de concentracdo e de dilui¢do
a quantidade de soluto (massa, quantidade de matéria) permanece constante. Portanto, durante
a etapa de concentragdo da solucéo, teremos que evaporar ou ebulir o solvente, no caso a agua
das solucdes, sera necessario o uso de uma fonte de aquecimento. O aquecimento podera ser
feito em um aparelho de micro-ondas, fogdo, manta aquecedora, qualquer meio que consiga
promover a evaporacao do solvente.

Nessa fase o conceito estudado estara nitido na cabeca do aluno, a interiorizagdo do
conceito, enxergar a esséncia da atividade, a relacdo nuclear da diluicdo que tera que ser
utilizada por varias vezes para o aluno calcular as concentracGes das solucdes de maior
concentracdo. Todos esses aspectos, somados com a esséncia do conceito, a analise segundo o
materialismo dialético, resulta na formacéo do conceito tedrico. Estagio em que fica evidente o
desenvolvimento do aluno numa determinada demanda que ele esteja sujeito. Sabendo que o
método de Vygotsky se baseia na aplicacdo da abordagem historico-social marxista. Na
psicologia, essa abordagem enfatiza o conceito de atividade do trabalho; a relacéo entre os seres
humanos e 0 mundo é mediada pelas ferramentas (Leontiev, 1983, p. 33); Vale ressaltar que a
postura a ativa do aluno que executa a operagdo auxilia no aparecimento do desejo do aluno em

realizar a atividade de estudo, trabalhando de acordo com o sistema Elkonin-Davydov.
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72 Operacgo: Assistir ¢ analisar o video “Calculo de Dilui¢ao de Medicamentos” —

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=WDgNxn_Latg.

Assistir, analisar o video com muita atencao e pensar nas seguintes questdes.

Quando calculamos a quantidade de soluto uma aliquota de solucdo, o valor encontrado
serd semelhante ao valor calculado?

Partindo de diferentes pessoas ingerindo o mesmo volume de remédio, estariam
ingerindo a mesma massa de principio ativo?

Os célculos relacionados a diluicdo de solucbes servem para qualquer tipo de
concentracdo? Qualquer unidade de medida?

Logo apos o video os alunos irdo preparar um remédio que terd que ser misturado com
agua para depois ser ingerido, irdo pesar a fase sélida do remédio, mensurar o volume da
solucdo, e por ultimo, preparar de modo semelhante ao video.

Os alunos deverdo identificar uma contradicdo entre a relagdo de concentracdo e o
volume da solucdo diluida, pois ao aumentar o volume da solucéo a concentracgdo ird diminuir
e alguns provavelmente pensariam que a concentracdo aumentaria.

Essa operacdo ajuda o aluno a verificar que o conceito de diluicdo pode ser utilizado em
qualquer tipo de concentracdo, passando por um processo de generalizacdo do conceito
estudado.

Na sétima operacdo, estamos trabalhando com a parte pratica e tedrica, Na visualizacdo
do video, a preparacdo do medicamento é um fato muito cotidiano de qualquer pessoa, pois a
indUstria farmacéutica trabalha com muitos medicamentos para serem finalizados pelo paciente
em momentos anterior a ingestdo. A primeira indagacdo proposta pela acdo, no caso a letra a,
ajuda o aluno a pensar sobre a distribuicdo do soluto no solvente quando uma solucéo é formada,
leva a discussdo para o conceito de concentracdo das solucdes em nivel microscépico, pois a
aliquota que o paciente for ingerir devera apresentar a mesma quantidade de medicamento e
intervalos de tempos regulares, normalmente as pessoas ndo pensam em variaveis externas,
como temperatura, por exemplo.

Na segunda indagacdo € um raciocinio desencadeado a partir da primeira, a resposta
podera ser formulada com o auxilio da matematica, na circunstancia, o mais simples, ou através
do calculo da quantidade de soluto presente no volume de solugcdo que foi ingerido.
Rapidamente o aluno vira que partindo do mesmo volume, cada pessoa tera ingerido a mesma

quantidade de soluto. Nesse estagio da sétima operacgdo, estaremos lidando com a generalizagdo
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do pensamento sobre a concentragdo das solucBes, pois o participante podera calcular a
concentracdo de solucbes menores (aliquotas) vérias vezes.

A operacdo é encerrada num questionamento sobre o tipo de relagcdo de concentracao
gue se encaixa no contexto da questdo, basicamente, qualquer tipo de concentracdo podera ser
utilizado para os célculos indicados, portanto durante a realizacdo da atividade de estudo,
sugerimos a relagdo massa do soluto pelo volume da solucéo, pois é a relacdo de concentracdo
mais simples, tornando a discussdo dos valores de facil compreensdo. O final dessa operacao
possibilita o inicio da proxima da oitava operacdo sem qualquer desconforto para o estudante.
Ele ird o utilizar os conceitos estudados para solucionar questfes tedricas de maneiras diferentes

e unidades de medidas distintas.

42 Acdo: Resolver tarefas tedricas e praticas utilizando o conceito de diluicdo como norte

do pensamento e movimento do conceito.

8% Operacdo: Resolver as trés questdes abaixo que envolvem o conceito de diluigéo,
utilizando concentracdes de solucGes diferentes.

Primeiramente nessa etapa do nosso plano vamos solicitar para os alunos em duplas
resolverem as trés questBes tedricas abaixo, eles terdo que aplicar o conceito de diluicdo nas
questdes que envolvem relacGes de concentragdes diferentes. Veja:

01) Tem-se 500 mL de uma solucdo 0,1 mol/L. Qual sera o volume da solucéo final se

essa for transformada em 0,25 mol/L?

Resolucéo
Sol.(Inicial): Vi =500 mL, M; = 0,1 mol/L
Sol.(Final): Vi=?, M= 0,25 mol/L

h.[l \"vi = hIf \"vf
0,1.500 = 0,25.Vy = V; =200 mL

Obs.: Como é uma igualdade ndo ha necessidade de transformar os volumes para litro(L)
E muito importante o professor comentar sobre as unidades de medidas. O auxilio do
conhecimento da matematica devera ser sempre colocado em discussdo no momento de

resolucéo das questdes, pois sempre serd uma ferramenta de grande valor.
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02) Se adicionarmos 200 mL de 4gua a 300 mL de uma solugdo aquosa de glicose 20
g/L, qual a concentracdo, em g/L, da nova solugéo?

Resolucéo

(:ji.\"'i = (:jf.\""f
20.300 = C.500 = Cy= 12 g/L

Obs: O volume final é fornecido ou é considerado igual a soma dos volumes das
solugdes que foram misturadas, uma vez que normalmente a diferenca pode ser considerada

desprezivel.

Vfinal) = Vinicial) + V (agua)

03)100 g de uma solucao de HCI de 40% em massa sdo adicionados 350 g de &gua. Qual
a porcentagem em massa de HCI na solucdo final?

Resolucéo

T;m = Tpang. —> 40.100 = 7,450 — 7= 8,8 % em massa.

Nessa primeira questdo temos varias questdes para salientar, primeiro a questao trabalha
com a concentracdo em mol por litro ou concentracdo em quantidade de matéria do soluto por
litro de solucdo. A relacdo é andloga a relacdo universal da diluicdo das solucdes (Ci.Vi =
Cf.Vf), difere apenas da unidade de medida. Outro ponto que devemos levantar na questao é
que nessa questdo a concentracdo da solucdo final estd aumentando caracterizando a
concentracdo da solugcdo. Temos uma questdo trabalha com o raciocinio inverso da ideia
original, ou seja, diluir refere-se ao acréscimo de solvente para diminuir a concentracdo da
solucdo. Essa questdo da operacédo inversa, demonstra a importancia do entendimento claro da

relacdo nuclear na movimentacéo do conceito de dilui¢do de varios modos.

Veja a discussao da segunda questao.
Se adicionarmos 200 mL de &gua a 300 mL de uma solucéo aquosa de glicose 20 g/L,

qual a concentracdo, em g/L, da nova solucdo?
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Essa é uma questdo tipica que ilustra o conceito de diluigdo, primeiro que parte de uma
solugdo com a concentracdo comum ou concentragdo massa por volume ou concentragdo em
gramas por litro. No inicio temos uma solucdo 20 g/L e apds a diluicdo encontraremos uma
nova solucdo 12 g/L. O volume da solucdo aumentou e a concentracdo diminui. Nessa etapa,
fica muito evidente a relagdo inversamente proporcional entre a concentracdo e volume da
diluida, no caso, a concentragdo diminuiu. Nessa etapa da atividade, essa questdo serd
considerada facil para a maioria dos envolvidos, vale ressaltar que como se trata de uma
igualdade ndo precisa converter os volumes das solucdes inicial e final para litros. Essa questdo
pode ser comparada a atividade em que foi preparada os sucos com as esséncias artificiais, 0s
valores numéricos sdo diferentes, mas o pensamento e a abstracdo matematica é a mesma.

Vejamos a Ultima questao.

04)100 g de uma solucdo de HCI de 40% em massa sdo adicionados 350 g de 4gua. Qual

a porcentagem em massa de HCI na solucdo final?

Vale salientar que em todas as questfes nos utilizamos uma relacdo de concentracao
diferente; a primeira questdo foi a concentracdo em quantidade de matéria, a segunda questao
foi a concentragdo em massa do soluto pelo volume da solugéo e na terceira foi utilizado a
concentra¢do em massa do soluto. No entanto, em todos os casos aplica-se o conceito Unico de
diluicdo das solucdes. Essa operagdo evidencia a caminhada para 0 pensamento teorico, as
questdes sdo colocadas de maneira que as relacdes de concentracdo envolvem grandezas
diferentes, no entanto, a visdo Unica do conceito de diluicdo possibilita a resolucdo do problema.
A operacdo resulta da modelacdo da relagdo universal da diluicdo das solugdes. Nesse passo
teremos a criacdo de um modelo representativo da relacdo universal, de suas conexdes internas.
Este modelo, se tornarad cada vez mais um produto de uma analise mental do pensamento
teorico.

A proxima operagdo sdo dois atos utilizados na vida pratica, o estudante utilizard do

pensamento tedrico para resolver as duas situacdes concretas.

92 Operacdo: Preparo de um antibidtico e discussdo sobre a aplicacdo de cloro na
piscina.

Atualmente os antibioticos prescritos pelos médicos sdo comprados na forma solida
finamente pulverizada, possuem um aspecto de “pd”. O paciente precisa ler as instrugdes e
preparar a solucdo para que seja ingerida na concentracdo correta. Vale ressaltar que, a

quantidade de agua, no caso conhecida como solvente, colocada deverd exatamente como



92

especificado no frasco regulando a dose que o paciente devera ingerir. O professor iré discutir
com os alunos o que podera ocorrer se a quantidade de dgua (solvente) utilizada for maior ou
menor do que indicado pelo frasco.

Outra atividade préatica que destacamos € sobre a aplicacéo de cloro na piscina, 0 mesmo
serve para o tratamento de 4gua em geral. As especificag¢des técnicas demonstram que devemos
utilizar a uma concentragdo de 1 a 3 mg/L na piscina, por isso, € necessario que saibamos 0
volume da piscina. Essa atividade pode ser adaptada para um reservatorio de 4gua, dependendo
da realidade do aluno e da unidade escolar.

O tratamento de um determinado de agua no Brasil € utilizado cloro na concentracdo de
sessenta gramas de cloro a cada oito metros cubicos de agua, os alunos serdo estimulados a
calcular a quantidade de cloro que deve ser adicionado na piscina ou no reservatorio da agua da
escola para que alcance a concentracdo correta. O Professor deverd conversar com 0s
participantes da atividade sobre a importancia do cloro no tratamento de agua ou se existem
outras opgdes que podem ser utilizadas no lugar do cloro.

A nona operacao ¢ feita a partir de duas execugdes que nesse estagio da nossa atividade
de estudo devera ser considerada como trivial para a maioria dos participantes, pois ocorre uma
retomada das discussfes sobre concentracdo e diluicdo das solugbes. Nesse ponto, os alunos
utilizam o conceito tedrico (abstrato) para solucionar as tarefas envolvendo o objeto de estudo
em situagdes particulares diferentes, como variante de operagdes anteriores. Nesse instante, o
professor devera observar uma maior autonomia dos alunos participantes da atividade de
estudo.

A operacdo traz dois assuntos diferentes que merecem ser discutidos com seriedade por
causa da relevancia dos fatos. A primeira atividade experimental trata-se da preparagdo de um
antibidtico para ser ingerido, devemos iniciar a discussdao passando um pouco sobre a
importancia dos antibioticos no controle das bactérias, vale discutirmos também sobre a
historia, caso alguém mencione. No processo de preparacdo do medicamento, a pessoa utilizara
uma vidraria para medir 0 volume exato que devera ser utilizado.

A parte mais importante serd o debate sobre a quantidade de solvente utilizada, pois o
erro de medida acarreta na formagdo de uma solucgdo concentrada ou diluida. Podemos levantar
varias questdes com essa possibilidade. Primeiro é o fato do antibiotico ser ingerido na
concentracdo errada, isso pode ser perigoso para a pessoa que precisa do remédio, podendo ser
nocivo a sadlde. Outra possibilidade é a pessoa verificar que a solugdo mostrada esta fora das
especificacOes e utilizar o conceito de diluigéo das solugdes para colocar na relagdo correta. Se

a quantidade de agua utilizada estiver maior do que a indicada, teremos que diminuir a
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quantidade de solvente, resultando num processo de concentragdo da solucdo. Caso seja
adicionada menos &gua do que for especificado, teremos que adequar o volume, adicionaremos
solvente para diluir a solucdo do medicamento até o valor corretor. Nas duas situacfes sera
utilizado o pensamento teorico, o estudante é levado a pensar na solucao do problema ajustando
a concentracao correta do remédio para poder ser ingerido.

Na ultima etapa da nona operacao iremos argumentar sobre o tratamento da agua. O
tratamento quimico da dgua poder ser efetuado utilizando cloro ou o0zénio, a escolha do agente
quimico € uma decisdo da empresa de saneamento pais. No caso do cloro a concentracdo na
agua deve ser por volta de 1 a 3 mg/L por litro de agua tratada. Os envolvidos na atividade
deverdo verificar se na estrutura da unidade escolar existe piscina; caso ndo tenha, pode ser
feito uma investigacdo sobre o reservatorio de agua que abastece o local. Primeiro, teremos que
medir o volume de agua na piscina ou no reservatorio de agua, vale lembrar que se algum
professor de matematica estiver disponivel poderé ajudar no calculo do volume de dgua. Apds
a fase de medida estiver terminada, solicitaremos que calculem qual a quantidade de cloro que
deve conter no volume de agua aferido. Devemos indicar dois grupos, sendo que, um grupo
fard o célculo pensando na concentracdo minima de cloro e o outro grupo chegara ao valor
levando em conta a concentragdo maxima.

Nesse debate final da operacéo precisamos deixar claro para o participante a importancia
do ponto de vista social das a¢fes. Ao ingerir um medicamento na concentracdo correta, ou
discutir sobre os parametros de tratamento da agua sdo fatos que auxiliam na formacao do
conceito de cidadania, do ponto de vista cientifico. Sdo questdes que as pessoas precisar ser
informadas, saibam quais tipos de servi¢os sdo ofertados, e procurem saber sobre outras
questdes que tenham contato, como por exemplo, qualidade de alimentos, composicao do solo,
uso da agua de modo responsavel, processos de contaminacdo dos lencéis freaticos. A
curiosidade sobre a quantidade de cloro, ou 0 modo de preparacdo de um medicamento, podera

iniciar uma série de analises de outros parametros que podem ser vistos pela populacao.

52 Acdo: Dialogos na execugdo das operacOes e avaliagéo.

Durante a realizacdo das todas as etapas o professor deverd acompanhar atentamente o
desenvolvimento dos alunos. Eles terdo que evoluir individualmente no conceito de diluicao
das solucdes e essa individualidade refletir numa maturidade coletiva na discussao das solucdes.

E previsto uma maior dificuldade no inicio e uma evolucio ao longo das etapas do plano. A
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cada etapa espera-se uma evolugdo e deverd ser retomado questBes anteriores também.
Possibilitando a abstracédo, as generalizagdes e a assimilagdo do conceito.

O professor somente ira propor uma nova acdo somente quando a discussdo proposta
estiver encerrada em todos 0s seus aspectos, tera que exaurir a discussao. Espera-se que alguns
evolua mais rapidamente do que os outros, mas no final da tarefa todos deveréo estar aptos a
discutir sobre o problema real, o conceito de modo geral aplicado em diferentes acdes, &
abstracdo do conceito, a aplicagdo do conceito em situacdes concretas envolvendo a ideia geral
de diluicdo. O professor vai propor para a turma resolver individualmente duas questdes teoricas

utilizando o conceito de diluicdo. Veja as questdes abaixo:

Partindo de um 300 mL de uma solucdo 0,8 mol/L, numa atividade de preparo
de solucdes. Qual sera o volume da solucéo final diluida se essa for transformada em
0,16 mol/L?

Ao adicionarmos 500 mL de agua a 500 mL de uma solucéo aquosa de glicose
80 g/L, qual a concentracdo, em g/L, da nova solucdo diluida?

As duas questdes propostas podem ser resolvidas utilizando as férmulas o raciocinio
matematico. O aluno podera escolher qual a maneira que ele vai achar mais simples de resolver
a questao.

O professor observara e ira registrar a participacao de todos alunos na atividade, tecendo
comentarios que contribuirdo para seu desenvolvimento, verificando a necessidade de algum
acompanhamento mais proximo para auxiliar o aluno. Havera a corre¢do das questdespropostas
individualmente e posteriormente, sera comentado na sala as diversas maneira que poderia ser
respondido as questdes. O professor devera escutar as sugestdes dos alunos, pois é bem provavel
que a multiplicidade de alternativas ird enriquecer todos que participarem da discussdo, sempre
pautada pela movimentagéo do conceito de diluicdo, encerrando a atividade de estudo proposta,
segundo o pensamento de Davydov.

Gostaria de mencionar as seis categorias da atividade mencionadas por Leontiev:
producdo, reproducdo, desenvolvimento, funcionamento, projeto e manipulacdo
(Puentes;Cardoso;Amorin, 1987, p. 290). A producdo poderd ser vista nas acdes em 0S
participantes da atividade de estudo, manipulam as solugdes, montam a peca de teatro,
organizam as atividades de maneira geral. A reproducdo é uma marca a partir das operagdes em

que reiteradas vezes teremos que observar o uso do conceito nuclear, ou seja, a relagdo nuclear.
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O desenvolvimento e funcionamento é visto na realizacdo das opera¢des de maneira correta e
comprometida com os resultados. Sempre pautado pelas discussbes e a modelagcdo do
pensamento tedrico. A categoria de projeto é evidenciada na operagdo que envolvem calculos
para situac@es concretas, por exemplo, quando for calcular a quantidade de cloro que deve ser
adicionado na piscina ou no reservatério de 4gua da unidade escolar, é uma expectativa tedrica
que estara proxima realizacdo. A atividade de manipulagdo e vista todas as vezes que as
operacdes requerem algo pratico, por exemplo, montagem dos sucos a partir das esséncias
solidas. Podemos perceber que as etapas de realizacdo dos experimentos podem analogas as
propostas do ensino desenvolvimental, acrescentamos, posteriormente, a etapa das discussoes

e reflexdes da atividade de estudo sugerida no trabalho.

3.2 Analisando a questéo experimental

A Quimica é uma disciplina da grade curricular da Educacdo Bésica, trabalha sempre
com fendmenos e a constitui¢do da matéria, composi¢do do mundo material, transformacdes da
matéria e as suas relacdes com o cotidiano (Alves et al., 2018). A disciplina pode ser vista como
um importante instrumento de formacdo humana, capaz de melhorar as visdes e promover a
autonomia no exercicio da cidadania, desde que, esse conhecimento seja colocado como uma
ferramenta que auxilia a interpretacdo do mundo e a intervencao na realidade (Brasil, 2002).

As atividades experimentais, quando presentes, no processo de ensino de uma turma,
sdo muitas vezes realizadas com o simples propdsito de verificar a aprendizagem dos conceitos
lecionados na sala de aula, restringindo-se uma coleta de dados ou demonstracdo. Uma
dindmica que limita a interpretacdo dos resultados e limita a sua associac¢ao as experiéncias de
vida do discente, pela separacdo do processo experimental do processo investigativo, o que ndo
promove o desenvolvimento cognitivo relativo a interpretacdo do significado ocasionado pela
reestruturacdo do conhecimento aplicado (Maia et al., 2013, Domin, 1999).

Os experimentos descritos na atividade proposta, foram elaborados mediante o uso de
técnicas facilmente reprodutiveis e executaveis, adaptando-se a diferentes ambientes escolares,
fatores que motivam a aplicacdo e incentivam de novas atividades construidas de modo
colaborativo entre alunos e professores. Compreendemos que a experimentacdo associada a
incorporagdo de elementos socioculturais expdes os discentes a estimulos singulares, além
corroborar com uma formagao ampla que une aspectos cognitivos e afetivos.

Nesse ponto, ficara perceptivel que alguns alunos aprendem mais rapido e outros mais

devagar. Para 0s que aprendem mais depressa, 0 experimento ndo destruird o interesse pela
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atividade de estudo, muito menos inibird o desenvolvimento e a sua motivacdo. Para 0s que
aprendem mais devagar, as etapas servem para encorajar cada vez mais o desenvolvimento e a
curiosidade do aluno para seguir com os proximos atos da atividade proposta.

Desse modo o ensino ndo pode ser considerado como o desenvolvimento, mas o ensino
adequadamente organizado resultara no desenvolvimento intelectual do aluno, ajudara no
surgimento de toda uma série de processos de desenvolvimento, que ndo seriam de concebidos
sem o ensinodesenvolvimental. O ensino é uma variavel necessaria e geral no processo de
desenvolvimento do aluno, ndo dos tragos naturais, mas dos tragos historicos do ser humano.

Finalizamos as discussdes e experimentos da nossa atividade de estudo, com 0 nosso
objeto de estudo intencionalmente colocado em todas as opera¢fes. Chamamos a atencao sobre
a tarefa de aprendizagem cuja principal caracteristica é ter como objetivo e resultado uma
mudanca do modo de agir do proprio sujeito, atuando no seu desenvolvimento. De modo geral
0 conteudo da atividade de estudo é a assimilacdo de métodos generalizados de acéo na esfera
dos conceitos cientificos e as mudangas qualitativas no desenvolvimento mental do aluno
decorrentes da atividade de estudo. A verdadeira aprendizagem ndo é simplesmente adquirir
conhecimento, nem mesmo as acGes que o aluno realiza na transformacdo de um material
quando estd adquirindo um conhecimento, mas um processo de mudanca interna, de
reorganizacdo mental (novas capacidades, novos métodos de acdo com conceitos cientificos),
para o que é indispensavel a tarefa de aprendizagem na qual o aluno se envolve pessoalmente.

Todas as acdes e operacdes deverdo ser realizadas com uma atencdo especial para
observar 0 desenvolvimento dos discentes. Essa evolucdo devera acontecer, tanto no modo
individual, quanto no sentido coletivo, refletindo um crescimento da turma como um todo. As
atividades propostas trabalham com um tema que apresenta uma grande dificuldade para os
estudantes do ensino médio, por isso a questdo da diluicdo e concentracdo das solucdes foi
escolhida para ser trabalhada sob a visdo de Davydov. As dificuldades devem aparecer em
maior quantidade nas opera¢des iniciais, a medida que os passos vdo avancando, o0 aluno vai
retomando as discussdes, refletindo sobre as aces, melhorando a abstracéo dos conceitos. Nas
ultimas etapas das operagdes sugeridas estaremos trabalhando de modo objetivo sobre as

generalizacGes e a formacdo do conhecimento tedrico.



CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado, aparece como uma alternativa para o planejamento de aulas
experimentais de um assunto que o estudante da segunda série do ensino médio apresenta
grande dificuldade. Formulamos uma atividade de estudo que permite a evolucdo do aluno na
transformacdo de uma série de evidéncias experimentais em mudanga da sua estrutura interna.
O trabalho apresenta uma conquista para o estudante que realizar a atividade de estudo proposta
um desenvolvimento ndo s6 em relacdo ao objeto de estudo, como também, em outros
contetidos que apresentem raciocinios analogos ou relacdes matematicas parecidas.

Assim, a atividade de estudo proposta neste trabalho, expressa a relagéo ativa e criadora
do aluno com as solugbes visando a transformacao, e desse modo, formar o conceito teorico.
Esse conhecimento pode ser apropriado “reproduzindo a proprio processo do seu surgimento,
obtencdo e formaliza¢do, ou seja, quando o sujeito transforma novamente o material”
(Davydov, 1999, p.2). Diante do olhar da Teoria do Ensino Desenvolvimental o papel de cada
ator estando muito bem definido, o uso dos experimentos associados a teoria visa um legado de
desenvolvimento real na estrutura interna do aluno. Trata-se, pois, de deixar a escola formar
nos alunos a necessidade da realizar a atividade de estudo de quimica e meios para realiza-la
como contribuicdo ao desenvolvimento da sua personalidade, podendo sempre atingir um
legado individual e coletivo simultaneamente.

Concluindo a nossa caminhada, notamos que a aprendizagem efetiva ndo € adquirir
conhecimento de modo informativo, mas sim um processo de mudancas internas que pode ser
feito a partir do ensino de quimica, ou de qualquer outra area do conhecimento, sempre com
base num fundamento teérico, promovendo uma reorganizacdo mental, desenvolvendo novas
capacidades, novos métodos de acdo, promovendo no aluno um ganho na compreensdo de
conceitos quimicos, no caso, relagdes de concentracdo e diluicdo das solucBes. A verdadeira
aprendizagem de quimica segundo 0 nosso trabalho depende necessariamente da atividade de
estudo organizada segundo a teoria. Simplificando as ideias, a utilizacao da teoria de Davydov,
para a realizacdo de experimentos de quimica que discutam sobre solu¢Ges produzira mudancas

qualitativas no aluno, que é o elemento central.
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