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RESUMO

O interesse pela tematica deste trabalho emergiu da constatacdo de um contexto
probleméatico no ensino-aprendizagem de Quimica relacionado ao contraditério entre
0 senso-comum pedagogico-didatico e as dificuldades dos estudantes em identificar
alcoois. A pesquisa realizada teve o objetivo principal de investigar a utilizagdo de
um Ambiente Didatico Virtual na Web, o Quimicol, na formacédo da habilidade de
identificar alcoois em estudantes do Ensino Médio. O referencial tedrico-
metodoldgico utilizado fundamentou-se no Enfoque Histoérico-Cultural, especialmente
na Teoria da Assimilacdo por Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos, proposta
por Piotr Yakovlevich Galperin (1902-1988), que foi colaborador de Vigotski. O
Quimicol foi desenvolvido com o uso de diferentes linguagens e aplicativos
computacionais. Ele foi concebido, modelado e implementado dentro dos
fundamentos associados as etapas do ciclo cognoscitivo proposto por Galperin
(etapa motivacional, materializada, da formagdo da base orientadora da acao, do
plano da linguagem verbal e do plano mental) e direcionado para utilizacao
interativa, online e em duplas. As tarefas constantes nas telas do programa eram
diversificadas e o processo de aprendizagem foi vinculado a resolucdo de um
conjunto de problemas desenvolvidos para essa finalidade. Uma experiéncia
formativa foi realizada com um grupo de 6 (seis) estudantes do segundo ano do
Ensino Médio que ja tinham estudado o conteudo, mas que apresentavam uma
desatualizagdo na habilidade de identificar alcoois. A analise das respostas e dos
chats, registrados no banco de dados, revelou que os estudantes exibiam um baixo
dominio da habilidade de identificar alcoois, ap6s o processo formativo. A orientacao
e o0 controle da atividade nao foram satisfatoriamente atingidos pelos participantes e
a resolucdo das tarefas foram realizadas com baixas qualidades das acoes,
comparando-se aos critérios estipulados em 4 (quatro) indicadores qualitativos.
Resultados esperados por diversas condi¢cdes adversas, como a atividade ter sido
realizada fora de uma sequéncia didatica, do contexto escolar, sem a aproximacao
do tutor (professor), em um periodo perto das férias, problemas com a internet
caindo, enfim de ndo haver pontuacdo. Assim, acabou afetando na interacédo e
envolvimento dos estudantes. Verificou-se também que o video produzido para a
etapa motivacional atingiu esse objetivo, mas a motivacao diminuiu um pouco ao
longo do processo. Ainda assim, os participantes avaliaram positivamente o
Quimicol e consideraram-no adequado como ferramenta para o estudo inicial dos
alcoois, que € um dos objetivos propostos para esse aplicativo.

Palavras-chave: Teoria de Galperin. Funcéao alcool. Software educativo. Ensino de
Quimica Organica. Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC).



ABSTRACT

The interest in the theme of this work emerged from the observation of a problematic
context in the teaching-learning of Chemistry related to the contradiction between the
pedagogical-didactic common sense and the students' difficulties in identifying
alcohols. The research carried out had the main objective of investigating the use of
an educational software, Quimicol, developed to act as a Virtual Didactic
Environment on the Web, in the formation of the ability to identify alcohols in high
school students. The theoretical-methodological framework used in the investigation
was based on the Historical-Cultural Approach, especially on the Theory of Stepwise
Assimilation of Mental Actions and Concepts, proposed by Piotr Yakovlevich
Galperin (1902-1988), who was a collaborator with Vigotski. Quimicol was developed
using different languages and computational applications. It was conceived, modeled
and implemented within the fundamentals associated with the stages of the cognitive
cycle proposed by Galperin (motivational, materialized stage, of the formation of the
guiding basis of the action, of the verbal language and of the mental plane) and
directed to interactive use, on line and in pairs. The tasks listed on the program's
screens were diverse and the learning process was linked to solving a set of
problems developed for this purpose. A training experience was carried out with a
group of 6 (six) high school students who had already studied the content, but who
had an outdated ability to identify alcohols.The analysis of responses and chats,
registered in the database, revealed that students exhibited a low mastery of the
ability to identify alcohols after the formative process. The orientation and control of
the activity were not satisfactorily achieved by the participants and the tasks were
solved with low quality of the actions, compared to the criteria stipulated in 4 (four)
qualitative indicators. Results expected by several adverse conditions, such as the
activity being carried out outside of a pedagogical sequence, from the school context,
without the approach of the tutor (teacher), in a period close to the holidays,
problems with the internet falling, in short, there is no score . Thus, it ended up
affecting students' interaction and involvement. It was also found that the video
produced for the motivational stage reached this goal, but the motivation decreased
somewhat during the process. Even so, the participants positively evaluated Quimicol
and considered it to be an adequate tool for the initial study of alcohols, which is one
of the objectives proposed for this application.

Keyword: Galperin theory. Organic alcohol function. Educational software. Teaching
Organic Chemistry. Information and Communication Technologies (ICT).
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INTRODUCAO

O interesse pela tematica deste trabalho emergiu da constatagdo de um
contexto problematico do ensino-aprendizagem de Quimica, a partir do contraditério
entre o senso-comum pedagodgico-didatico e a realidade do ensino escolar no
entorno de conceitos relacionados a funcao alcool. Ao longo da minha atividade
docente no ensino médio, tenho verificado em professores e professoras a ideia que
a identificacdo de alcoois € um procedimento “facil” para os seus estudantes. No
entanto, muitos discentes exibem dificuldades conceituais nesse assunto e tais
problemas guardam relacdo com o baixo dominio da habilidade de identificar
alcoois. Alguns estudos na Area de Educacdo Quimica também sinalizam essa
problematica (OLIVEIRA NETO, 2017; SURYELITA, 2017; ZHOU et al., 2015).

A necessidade de investigacao sobre fatores relacionados a essa contradigao,
vinculada a intencdo de contribuir para a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem da quimica escolar, estimulou-nos a desenvolver uma pesquisa sobre
o processo de formacao da habilidade de identificar alcoois no Ensino Médio. Os
alcoois sao substancias que exibem uma ampla variedade de formas estruturais e
de propriedades. Encontrados na natureza ou produzidos em laboratorios, eles
possuem diversidades qualitativas e quantitativas que resultam em varias
aplicagbes, tanto nos demais seres vivos quanto em diferentes segmentos da
atividade humana.

O uso coloquial do termo “alcool” caminhou ao lado da popularidade das
utilizagbes do seu principal representante, o etanol, em especial pela difusao cultural
das atividades relacionadas as bebidas e aos combustiveis. Ao longo dos anos, o
conhecimento cientifico produzido em torno da diversidade dessas substéncias
resultou na sistematizacdo dos “alcoois” como uma importante funcao organica e
como um conteudo presente nos diferentes curriculos quimicos, conforme acontece
na quimica escolar.

A normatizagéo do verbete “alcool” como um termo cientifico ocorreu somente
a partir de uma resolucdo aprovada na Conferéncia Internacional sobre a
Nomenclatura Quimica, realizada em abril de 1892, em Genebra, Suica
(SOLOMONS; FRYHLE, 2012). Ficou estabelecido que o termo “alcool” deve se
referir a uma fungcédo organica oxigenada e o CH3sCH20H passou a ser designado

oficialmente por etanol. Apesar desse formalismo quimico, ainda se verifica que o
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termo “alcool” tem sido frequentemente associado a uma representacao social na
qual uma classe de substancias se associa fortemente a um Unico dos seus
representantes; problema verificado inclusive no Ensino Médio (ANTUNES et al.,
2003). Tal situacao envolve um erro de generalizacdo e pode contribuir para um
baixo dominio da habilidade de identificar nos estudantes.

A identificacdo é um procedimento logico e a habilidade de identificar € uma
importante habilidade cognitiva a ser desenvolvida na educagao formal. No Ensino
Médio, ela também se associa a um conhecimento necessario no ensino-
aprendizagem de quimica e faz parte de uma habilidade mais ampla: a habilidade de
identificar substancias (BRASIL, 2006).

Acredita-se que o desenvolvimento dessa habilidade especifica é favorecido
pela organizagdo intencional de atividades que facilitem a compreensdo das
caracteristicas essenciais para a inclusdo das estruturas analisadas na classe em
estudo, a funcéo élcool, o conjunto das caracteristicas necessarias e suficientes a
identificacdo. Uma das possibilidades nessa direcido esta em se contemplar a
contextualizagcdo dos conceitos, oferecendo diferentes tratamentos ao conteldo,
considerando as diferentes aplicacdes dessas substancias. Em nossas hipéteses,
admitimos também que estratégias baseadas no ensino por problemas associado ao
uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC), voltadas ao
desenvolvimento e utilizacdo de um Ambiente Didatico Virtual na Web, auxilie na
formacdo dessa habilidade. Desse modo, projetamos um software com essa
finalidade, o Quimicol.

Almejavamos que o Quimicol pudesse se efetivar como um instrumento que
favorecesse a apropriacao e a construgao do conhecimento, a interacao, o equilibrio
entre o individual e o grupal, e entre o conteddo quimico e interagdo entre os
estudantes. Dentro dessa perspectiva, outra questdo de interesse estava na
possibilidade de que o Quimicol pudesse ser integrado a uma modalidade de ensino
que também oferecesse ao professor um recurso para que o estudante realize
atividades prévias, em casa, com conceitos a serem trabalhados futuramente em
sala de aula. A escolha por utilizar esse tipo de recurso também considerou as
possibilidades de os estudantes das escolas, hoje em dia, utilizarem mais
equipamentos tecnoldgicos com acesso a internet, como celulares e computadores.
Em diferentes experiéncias didaticas, essa ferramenta tem se constituido como um

recurso que possibilita a criacdo de comunidades dinamicas de aprendizagem, nas
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quais os participantes podem fazer perguntas e trocar ideias, oportunizando a
dinamizagdo dos conceitos e tornando as abordagens mais interessantes,
estimulando a constru¢cdo do conhecimento baseado na resolucdo de problemas e
na tomada de decisdes.

A minha experiéncia didatica na quimica no Ensino Médio tem me mostrado a
importdncia de estratégias nas quais os estudantes iniciem o contato e/ou a
apropriacao de conceitos antecipadamente, em suas casas ou em quaisquer outros
lugares, a abordagem na escola. Atualmente denominada de sala de aula invertida,
ou, do inglés, flipped classroom, essa estratégia de estudo prévio vem recebendo
mais atencao recentemente por possiveis vantagens que possibilita ao processo de
ensino-aprendizagem (BERGMANN; SAMS, 2012, 2016). Entre os fatores positivos,
da sala de aula invertida, sdo apontados: o melhor aproveitamento do tempo
didatico; a flexibilidade; a incorporacao e o acesso a materiais didaticos; e o respeito
aos ritmos de aprendizagem dos estudantes.

Do contexto descrito emerge o problema de pesquisa: como planejar e
utilizar um Ambiente Didatico Virtual voltado a formacao da habilidade de
identificar alcoois em estudantes do Ensino Médio?

Para dar respostas a este problema, foi planejada e desenvolvida uma
pesquisa, fundamentada no Enfoque Histérico-Cultural, uma expressao que remete
a um conjunto de teorias psicopedagdgicos, das quais se destacam ideias
decorrentes dos trabalhos de Vigotski, de Leontiev, e de seus colaboradores diretos
e de outros seguidores (NUNEZ, 2009). Desses fundamentos, tomamos como base
a Teoria da Assimilacdo por Etapas das Acoes Mentais e dos Conceitos, de Piotr
Yakovlevich Galperin (1902-1988).

Proposta na década de 1950, a Teoria de Galperin explica o processo de
apropriacdo de novos conhecimentos e a formacao habilidades, ou a incorporacao
de novas qualidades aos conhecimentos e habilidades que o individuo ja possui
(NUNEZ, 2009; GALPERIN, 2001/1965). No Brasil, essa teoria tem sido alvo de
diferentes pesquisas educacionais nas duas ultimas décadas, inclusive no ensino-
aprendizagem de Quimica Orgéanica (MARCELINO-JR, 2014; OLIVEIRA NETO,
2017). Conforme tem sido realizado para outros conceitos cientificos, acreditamos
forneceu subsidios para elaborar uma proposta intencional e cientificamente
planejada para a formacdo do conceito de alcoois pela via da formagédo da
habilidade de identificar alcoois.
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A tematica “fungéo organica éalcool” ainda tem recebido uma discreta atengéo
por parte da comunidade de Educacado em Ciéncias. Estudos e pesquisas em torno
da abordagem do conteudo alcool se inclinam a dois pontos principais: 1 —
aplicagdes do etanol e 2 — nomenclatura dos alcoois. Notadamente, o foco de
interesse de muitos estudos e pesquisas vem sendo a realizacado de intervencoes
didaticas centradas no etanol, explorando os contextos de aplicacdes desse alcool,
especialmente quanto a dois temas sociais: consumo de bebidas e combustiveis.
Um exemplo nessa direcao é o trabalho de Vaino, Holbrook e Rannikmée (2012) que
buscou desenvolver a motivacao intrinseca para estudo de quimica em estudantes
da Estbnia realizando mddulos contextuais, em que um deles simulava acidente de
carro para medir teor etanoico. J& Marks e Eilks (2009) vincularam o estudo de
alcoois junto a estudantes alemaes a questdes sociocriticas, como a proibicao e
taxacao de bebidas alcodlicas para jovens, e quanto a competicdo entre comida e
producdo de combustiveis. Em Korolija et al. (2012) e em Luck e Blondo (2012)
também é verificado esse caminho, nos quais as tematicas escolhidas sao a cerveja
e 0 vinho, respectivamente. No Brasil, encontramos relatos também nessa diregéao,
conforme visto em Dazzani et al. (2003), Dias e Silva (1996), Ferreira, Mol e Silva
(1997), Ferreira e Montes (1999), Leite e Cunha (2009), e Rodrigues et al (2000).

O outro aspecto mais enfatizado nas pesquisas sobre a fungcao alcool tem
sido uso de estratégias para abordagem da nomenclatura dos alcoois. O emprego
de exercicios continua sendo uma opc¢ao seguida por muitos professores, como visto
na proposta de Viltres Rodriguez et al. (2019). Outras estratégias ganharam mais
espaco nos ultimos anos. Um exemplo estd em Pascual (2014), que elaborou uma
atividade para encorajar os estudantes a aprenderem nomenclatura pela filmagem e
fotografia de rétulos de produtos vendidos em supermercados. Porém, verifica-se
que cresceu a utilizacao de atividades ludicas para essa finalidade, principalmente a
aplicacoes de jogos didaticos, conforme verificado em Pieroni, Vuano e Ciolino
(2000).

A énfase na abordagem didatica centralizada em aspectos de nomenclatura e
representacdo estrutural, e de aplicagdes do etanol se contrapde a relevancia da
funcdo alcool. Muitas vezes tais aspectos acabam por ndo destacar problemas
associados ao ensino-aprendizagem da fungéo alcool, conforme se tem destacado
em algumas pesquisas. Por exemplo, Oliveira Neto (2018) verificou que tanto um

grupo de estudantes do ensino médio quanto um grupo de licenciandos em quimica
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brasileiros apresentavam baixo grau de desenvolvimento inicial da habilidade de

identificar alcoois. Ja Suryelita (2017) também realizou uma pesquisa junto a

graduandos em quimica, da Indonésia, e diagnosticou baixo grau de dominio de

conceitos basicos em torno dos alcoois, tais como solubilidade, reacdes simples e

classificacao. Como em Oliveira Neto (2018), tais aspectos demonstram uma falta do

dominio da habilidade de identificar alcoois.

A partir dos resultados de pesquisas que indicam concepcdes alternativas
apresentadas por estudantes, alguns autores incentivam a realizagao de estudos em
torno da funcéo alcool, conforme destaca Sendur (2012). Ressalvas nessa direcao
sdo elaboradas por Zhou et al. (2015), ao verificarem, por exemplo, que estudantes
chineses acreditavam que o grupo carboxila é algo dividido e contém hidroxila e ions
hidrogénio. Ao analisar aspectos similares em estudos anteriores, Johnstone (2000)
chamou a atencao para a possibilidade de que esses tipos concepcdes alternativas
sejam geradas pela desarticulagdo no tratamento psicoldgico entre os niveis macro,
microscoépico e representacional que levem a apropriagées incorretas em relacao a
funcdo alcool. Porém, os trabalhos de pesquisa na Area ndo tém explorado muito
esses fatores.

Especificamente na direcdo da pesquisa aqui realizada, encontramos apenas
o trabalho de Oliveira Neto (2017). Ele desenvolveu um sistema didatico para o
desenvolvimento de habilidade de identificar alcoois com base na teoria de Galperin,
como uma proposta para a formacgao inicial de professores de quimica. A pesquisa
foi voltada ao ensino apenas presencial, porém sem desenvolvimento ou utilizacao
de softwares na direcao aqui almejada.

Considerando o exposto, constata-se que adentramos em um campo ainda
com muitas possibilidades de exploracédo. Visando oferecer respostas ao problema
de pesquisa proposto foi estabelecido como objetivo geral: investigar a utilizagdo de
um Ambiente Didatico Virtual na Web, o Quimicol, na formacédo da habilidade de
identificar &lcoois em estudantes do ensino médio.

Considerando o objetivo geral, definimos os seguintes objetivos especificos:

- desenvolver um produto didatico, um software educativo, o Quimicol, para a
formacdo da habilidade de identificar alcoois, fundamentado nas etapas do
desenvolvimento cognoscitivo proposto por Galperin e direcionado para utilizacao
online, em duplas;

- analisar o processo de formagéo da habilidade de identificar alcoois;
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- produzir um conjunto de problemas destinados a cada uma das etapas do ciclo;
- analisar o Quimicol na perspectiva dos estudantes.

Nesta parte introdutéria, apresentamos um panorama geral da pesquisa,
realizando a contextualizacdo em torno do objeto, a problematica da investigacao, os
objetivos e os principais assuntos desenvolvidos na pesquisa. O texto apresentado
em continuidade esta organizado em seis capitulos.

O Capitulo 1 discute sobre a atividade orientada no ensino-aprendizagem,
buscando um didlogo com as ideias de Vigotski, Leontiev e Galperin. O Capitulo 2
aborda sobre a habilidade de identificar alcoois e inclui as caracteristicas do
conceito, apresentacdo das propriedades, classificacdes e algumas das aplicacdes
de substancias representativas desta funcdo organica. O Capitulo 3 traz uma
abordagem sobre a formacdo de habilidades pela via das etapas do ciclo
cognoscitivo proposto pela Teoria de Galperin, aporte tedrico-metodolégico que
fundamentou a elaboragdo do ambiente virtual, Quimicol. O Capitulo 4 relaciona a
Teoria de Galperin e o recurso didatico escolhido para ser efetivado como objeto de
aprendizagem. Para tanto, discorre-se sobre as possibilidades e os desafios da
Tecnologia da Informacdo e Comunicacao (TIC) e diferenciam-se o conceito de
software educacional e de software educativo, assim como suas caracteristicas. O
Capitulo 5 traz a metodologia adotada na pesquisa, visando atingir os objetivos
propostos. O Capitulo 6 apresenta os resultados e as discussdes do processo de
desenvolvimento e utilizacdo do Quimicol. No fechamento do texto, ha as
consideracdes finais do trabalho.

Em continuidade a esse texto introdutério, apresentam-se os fundamentos
que auxiliaram a estruturar e a desenvolver o percurso metodolégico para atingir os

objetivos proposto.
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CAPITULO 1. A ATIVIDADE ORIENTADORA NO ENSINO-APRENDIZAGEM: UM
DIALOGO COM AS IDEIAS DE VIGOTSKI, LEONTIEV E GALPERIN

Este capitulo traz uma abordagem voltada a fundamentar a pesquisa
desenvolvida em torno do desenvolvimento e da aplicagdo de um Ambiente Virtual
Didatico, o Quimicol, para a formagdo da habilidade de identificar alcoois junto a
estudantes do Ensino Médio. Para tanto, inicialmente, apresenta-se o referencial
escolhido e introduzem-se alguns dos seus principais conceitos, para se destacar a
importancia da atividade orientadora, conceito chave no Quimicol. Depois, destaca-
se a categoria habilidade, dentro do Enfoque Histérico-Cultural, e situa-se a
habilidade de identificar alcoois como um conhecimento a ser desenvolvido ao longo
da educacao escolar, relacionando-a com o conceito de alcool e sua importancia no
ensino-aprendizagem de quimica. Em seguida, apresentam-se 0s principais
aspectos da teoria de Galperin, enfatizando a sua aplicacdo ao processo de
apropriacdo de conceitos pela via da formacdao de habilidades. Para finalizar o
capitulo, relacionam-se alguns aspectos das metodologias de aprendizagem com as
estratégias suportadas por ferramentas das Tecnologias da Informacdo e
Comunicagéo (TIC).

Na tentativa de se estabelecer uma tessitura entre os pontos acima
elencados, em continuidade, realiza-se uma discussao sobre o Enfoque Histérico-
Cultural para revelar a sua potencialidade como base teérico-metodoldgica para a
estruturacao e utilizacdo do Quimicol para formar a habilidade de identificar alcoois.

Escolhemos um referencial denso para planejar e realizar a nossa pesquisa.
Existe uma entre as escolas psicologicas soviéticas que continua recebendo
bastante interesse das comunidades académicas e escolares por causa de suas
contribuicbes para o processo de ensino-aprendizagem: a psicologia histérico-

cultural'. Essa corrente se desenvolveu entre as décadas de 1920 a 1930, com os

T Somente a partir do periodo entre final do século XIX e inicio do século XX que a psicolégica
conseguira se afirmar como uma ciéncia independente da filosofia. No entanto, na URSS, a
psicologia s6 foi reconhecida como ciéncia a partir de 1966, enquanto isso ficou subordinada as
ciéncias pedagdégicas (ALMEIDA, 2008). Segundo esse autor, “[...] no interior da psicologia soviética
havia quatro escolas, cada uma com a sua historia particular, eixos de pesquisa e elaboragcdes
sobre 0 psiquismo e processos de intervengdo” (IDEM, 2008, p.1). Eram elas: aquela criada e
desenvolvida por Sergei L. Rubinstein e seus colaboradores; a desenvolvida por Dimitri N. Uznadze
e colaboradores; a de Pavlov e colaboradores; e a comandada por Vigotski.
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trabalhos de Lev Semionovich Vigotski? (1896-1934), Aleksei Nikolaevich Leontiev
(1903-1979) e Alexander Romanovich Luria (1902-1977) e, por causa da lideranga
delegada ao primeiro e pela maior importancia teérica que lhe é atribuida3, ela
também é conhecida como Escola de Vigotski.

Vigotski, Leontiev e Luria pertenceram a um dos mais importantes momentos
da histéria da construcdo dos fundamentos filos6ficos e metodolégicos marxistas da
psicologia e da pedagogia soviética. As suas ideias foram desenvolvidas com base
em diferentes trabalhos, incluindo pesquisas realizadas junto com seus
colaboradores, como Daniil Borisovich Elkonin (1904-1984), Vasili Vasilievich
Davydov (1930-1998), Alexander Vladimirovich Zaporozhets (1905-1981) e Piotr
Yakovlevich Galperin (1902-1988), o ultimo psicélogo da antiga Unido Soviética que
conviveu e trabalhou com Vigotski. Por causa dos seus alicerces e da sua vertente
psico-pedagogica, ela também passou a ser conhecida por Enfoque Histérico-
Cultural.

Os pressupostos do Enfoque Historico-Cultural tém oferecido referenciais
significativos para a compreensdo do seu papel do ensino-aprendizagem sobre o
desenvolvimento humano. Por exemplo, conceitos como “mediacao”, “interiorizagao”
e “zona de desenvolvimento proximo” ressaltam a criatividade de Vigotski, a
vanguarda das suas ideias e exercem importantes papéis sobre a questdo da
aprendizagem.

Leontiev deu novos direcionamentos as ideias vigotskianas. Para ele, o
desafio era penetrar nos estudos sobre a consciéncia como uma realidade prépria
da psicologia, desvendar a consciéncia como uma forma especificamente humana
da psiqué e apresentar sua caracteristica substancial. Partindo do legado e critico as
contribuicoes do colega, Leontiev adequou e trouxe elementos para destacar o papel
e a importancia da aprendizagem, enquanto atividade, no desenvolvimento humano.

Galperin se apropriou de ideias de Vigotski e de Leontiev. Ele concordou
sobre a importancia da atividade para o processo de ensino-aprendizagem, mas nao

2 Conforme Duarte (2002), em decorréncia do idioma russo utilizar um alfabeto distinto do nosso, tem
sido adotadas diferentes formas de escrever o nome desse autor (em russo Jles CeméHoBu4
Beirotckuit) com o alfabeto ocidental (Vigotski, Vygotsky, Vigotskii, Vygotski, Vigotsky). Assim como
Duarte, optei por manter a grafia Vigotski.

3 De acordo com Prestes (2009, p.63): A.N. Leontiev dedicou varios artigos a andlise do trabalho
cientifico desenvolvido por Vigotski ele. Em todos, esta reconhecido o seu papel central na
formulacao da teoria histdrico-cultural, assim como a importancia dela para a teoria da atividade,
pois, embora isso acontega em pequenos ensaios, 0 embrido da teoria de Leontiev aparece em
alguns textos de Vigotski.
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qualquer atividade e sim a “atividade orientada”. Galperin destaca que o surgimento
e formacédo das acgdes internas (mentais), a partir da acdo externa (material), por
meio do ensino, deve ser planejada e realizada segundo uma sequéncia de etapas.
Ele explica o processo de apropriacdo do conhecimento e das habilidades por um
ciclo de etapas fundamentais, indo do plano da experiéncia social ao plano da
experiéncia individual, levando a formacado do pensamento e das acdes. Nesse
sentido, Galperin destaca o papel da orientacao e da sua relagdo com a execugao e
com o controle da atividade.

As discussbes que seguem procurardo fazer uma tessitura das ideias de
Vigotski, Leontiev e Galperin no sentido de promover um embasamento sobre o
destaque galperiano a atividade orientadora no ensino-aprendizagem, que basearam
a elaboragdo e o uso do Ambiente Virtual de Aprendizagem, o Quimicol.
Inicialmente, serdo contemplados alguns aspectos dos fundamentos do Enfoque
Histérico-Cultural. Pretende-se que uma breve descricdo da sua génese contribua
para situar a sua base filosofica e epistemolégica, além de servir como um alerta
epistemoldgico para evitar uma visao fragmentada e/ou distanciada da sua base
conceitual. Desse contexto inicial, emergira uma discussao sobre a estruturacédo de
uma nova psicologia para se compreender o desenvolvimento psiquico do ser
humano e para dar suporte as atividades associadas as necessidades de uma
transformacao social, visando a formacdo de um novo homem e de uma nova
sociedade, conforme vivenciado por esse conjunto de autores.

A linha tedrica situada no tempo e no espaco do movimento Histérico-Cultural
buscara apreender o modo como esse Enfoque concebe o homem, as suas fungcdes
psicolégicas, e o método de andlise utilizado na vertente histérico-cultural
desenvolvida por Vigotski, seus colaboradores e outros seguidores. Seguindo a
apresentacao de alguns dos principais conceitos vigotskianos, serdo discutidos
aspectos da teoria da atividade, de Leontiev, e 0s pontos centrais da teoria da
formacao das agdes mentais por etapas, de Galperin.

A contextualizacdo da génese dessa vertente psicolégica remete a um
cenario revolucionario vivenciado por Vigotski e colaboradores. Ele foi determinante
para o salto qualitativo cientifico-social desencadeado por esse referencial no seu

momento histérico, conforme sera abordado em continuidade.
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1.1 SITUANDO A BASE DO ENFOQUE HISTORICO-CULTURAL

Injustica social. Miséria. Altos indices de analfabetismo. Absurda discrepancia
na concentracdo de renda. A situacado vivenciada atualmente em grande parte dos
paises do Planeta era similar a vivida na Ruassia até as duas primeiras décadas do
século XX. Impulsionados pelas ideias de Karl Marx (1818-1883) e Friedrich Engels
(1820-1895), os russos conseguiram se articular, se organizar e se estabelecer
como uma poténcia mundial apo6s cerca de trés décadas.

O contexto revolucionario associado ao momento em torno da constru¢ao de
um novo pais influenciou bastante os trabalhos de Vigotski e dos seus
colaboradores. Vigotski convivera em uma época na qual a Russia era ainda
bastante atrasada, em comparagdo com os paises da Europa. Industria insipiente e
proletariado pequeno, arrasado pelas guerras mundial (1914-1918) e civil (1918-
1920), com 90% da populagdo analfabeta e onde havia milhées de criancas érfas
perambulando pelas ruas das cidades, essa era a parte maior do cenario (KONDER,
2000). Ja na década de 1920, todos os esforcos deveriam se direcionar para as
tarefas postas pela revolucdo. A meta do novo regime estabelecia a formacao do
homem novo, o homem da nova sociedade socialista. As pesquisas por ele
comandadas aconteceram nesse contexto.

Naquele momento se precisava da colaboracdo de todos que acreditavam na
transformacao do pais para superacdo dos desafios impostos pela nova ordem
social*. Assim como nas demais areas, no contexto da Revolucdo Socialista, a
psicologia soviética deu seus primeiros passos na tarefa de organizar um sistema
psicoldgico pela revisdo dos conceitos psicolégicos a luz da dialética marxista-
leninista (RUBINSTEIN, 1972).

Vigotski e os seus colegas pesquisadores tinham um compromisso com o
novo regime e o regime também confiava em seus trabalhos para a construgao de
uma nova psicologia (VIGODSKAIA; LIFANOVA, 1996). Para compreender o
desenvolvimento psiquico e, também, dar suporte cientifico a formacao de um novo

homem e de uma nova sociedade, Vigotski fundamentou-se no materialismo

4 Muitos cientistas, pesquisadores e especialistas decidiram permanecer no pais e colaborar com o
novo regime, mas muitos também emigraram.
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dialético e histérico. Nesse campo, em seu curto periodo de vida®, Vigotski trabalhou
intensamente e deixou bastante desenvolvidas as bases de uma nova vertente
tedérica para o estudo psicolégico do homem. No entanto, conforme destaca
larochevski (2007), mesmo sabendo que a expressao historico-cultural se associa
ao nome de Vigotski, quem quiser encontra-la nas suas obras dificilmente sera bem-
sucedido. A vertente psicoldgica desenvolvida por Vigotski foi denominada por ele

mesmo de psicologia instrumental, conforme dito por A.N. Leontiev:

A atividade humana é uma atividade instrumental. Ela possui uma
estrutura de processo mediado. Em outras palavras, ela contém dois
elos principais e constituintes: o objeto e o procedimento. Os
processos psiquicos e as funcbes psiquicas adquirem a mesma
estrutura no ser humano. O lugar que € ocupado pela ferramenta na
estrutura do processo do trabalho fisico € ocupado pelo signo, na
estrutura dos processos psiquicos. O signo realiza a funcdo de
procedimento, de “ferramenta” psicologica, de instrumento
psicologico. Por isso, nas primeiras etapas do desenvolvimento de
sua teoria, Vigotski chamava-a de instrumental [...] (LEONTIEV,
1983, p.24).

Os estudos do grupo liderado por Vigotski provocaram uma revolu¢do na
interpretacdo da consciéncia como uma forma especial de organizacao do
comportamento do homem, fundamentada no social, na histéria e na cultura. Por
isso a psicologia instrumental passou também a ser denominada pelos seus
colaboradores, e até os dias de hoje, de psicologia histérico-cultural
(IAROCHEVSKI, 2007).

Os postulados vigotskianos levaram outros pesquisadores a continuidade de
estudos nessa linha tedrica, mantendo a base do materialismo dialético e histérico.
Em especial, as ideias de Vigotski contribuiram para a formulacdo da teoria da
atividade, desenvolvida por A.N. Leontievé. Elas também foram estendidas a uma
diversidade de pesquisas, que resultaram na elaboragdo de outras teorias, como a
teoria do ensino desenvolvimental, de Davidov, e a teoria da formacédo das acoes

mentais por etapas, de Galperin. Os proprios autores dessas teorias as veem como

5 Ainda muito jovem Vigotski foi acometido de tuberculose, tendo a primeira crise dessa doenga em
1920, pela qual veio a falecer em 1934, com 38 anos incompletos.

6 Com a mudanca de Vigotski para Moscou, em 1924, A.N.Leontiev estabelece uma relacdo de
amizade e torna-se um de seus colaboradores mais proximos, até o inicio dos anos 30. Nesse
periodo a relagcao entre os dois ficou distanciada.
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fases do pensamento da mesma escola, a Escola de Vigotski (DAVYDOV;
ZINCHENKO, 1994).

A prioridade do periodo poés-revolucionario vivenciado por Vigotski era a
educacao e aquele momento historico evidenciava questdes urgentes a serem
resolvidas. Questdes praticas, pois a populacdo precisava ser alfabetizada e a
educacgao deveria deixar de ser um privilégio de poucos para se transformar em um
dos direitos de qualquer cidadao. Vigotski foi um dos principais representantes de
um grupo de psicologos russos encarregados de formar a nova psicologia € a nova
pedagogia soviéticas. Ele tinha interesses na psicologia da arte e desenvolveu
varios estudos nesse sentido, mas também se implicou na tarefa de transformar a
realidade cruel na qual a URSS estava imersa, a qual demandava a necessidade de
novos modos de pensar a ciéncia. (LEONTIEV, 1983, p.9).

Muitas das concepcdes de Vigotski resultaram de suas pesquisas voltadas
aos problemas de instrucdo e educacdo das criancas com desenvolvimento
diferenciado, mas nao apenas de criancas com deficiéncias organicas, como
criancas cegas, surdas, mudas e/ou com retardo mental. Apesar do aumento
significativo na taxa de abandono dessas criancas, a dedicacédo de Vigotski a essas
areas também estava ligada ao enorme contingente de criangcas abandonadas e
orfas (TUNES; PRESTES, 2010). A maioria dos membros desses dois grupos
apresentava dificuldades de aprendizagem’.

As primeiras décadas do século XX também envolveram um periodo
considerado pelo préprio Vigotski como de “crise na psicologia”. Luria (1986)
considerava que uma grande questao a ser respondida pelos psicélogos era como
ocorria no homem a passagem da experiéncia sensivel a abstrata, ou seja, do

sensorial ao racional. Analisando as diferentes correntes psicoldgicas da sua época®,

7 A quantidade de criancas abandonadas era um dos principais problemas com os quais a recém-
formada Unido Soviética vinha lidando. De acordo com Prestes (2009), “nessa época, na Russia,
muitas criangas eram abandonadas muito em fungéo das dificuldades que o pais enfrentava
(miséria, fome, guerra civil), pois a situacao era calamitosa: em 1914, havia 2,5 milhdes de criangas
e adolescentes abandonados (incluindo as dos orfanatos). Logo apés a Revolugao, inicia-se um
trabalho para salvar essas criancas e adolescentes da fome, da epidemia de tifo e de suicidios.
Mas, em 1921, o nUmero aumenta e atinge 7,5 milhées de criancas e adolescentes, pois muitas,
devido ao desespero dos pais, eram abandonadas a propria sorte e outras fugiam de suas casas”.

8 Segundo Vigotski (1991; 1996), historicamente, a psicologia havia produzido explicagdes sobre o
psiquismo humano que o identificam com processos cerebrais, como procediam os reflexologistas,
ou por teorias contrapondo-se a estas e que se limitam a descrever as caracteristicas deste
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Vigotski concluiu que, apesar de suas aparéncias diversas, elas poderiam ser
agrupadas em duas tendéncias fundamentais: uma psicologia de orientacao idealista
e outra de orientacdo materialista (ECHEMENDIA, 2003). Para Vigotski, as
divergéncias de entendimento quanto a génese e desenvolvimento do psiquismo
humano refletiam justamente a crise do materialismo frente ao idealismo como
fundamentos metodolbgicos da ciéncia.

Vigotski observou que essa crise na psicologia levou os idealistas a ignorarem
o problema da consciéncia. Ele afirmara que as concepcbes idealistas néao
explicavam o fendmeno psicoldégico em sua totalidade, pois ndo explicavam o
processo de constituicdo dos fendmenos psiquicos; limitando-se a descrevé-los. A
consciéncia humana era entendida como um fenémeno singular, de ordem espiritual;
a faculdade da razao, a consciéncia, era considerada inata. Segundo Luria (1986),
esse postulado impedia o acesso ao conhecimento cientifico dos caracteres mais
importantes da vida psiquica do homem, ou seja, das funcbes psicoldgicas
superiores - as funcdes psiquicas especificamente humanas, como o pensamento
l6gico, a memoria consciente e a vontade. Porém, se no outro polo, as ideias
marxistas colocavam o problema da consciéncia como um verdadeiro problema da
psicologia, analisdvel cientificamente, ele era apresentado em termos ainda
reducionistas, como um materialismo mecanicista, pois, naquele momento, o
marxismo nao estava ainda suficientemente assimilado pela intelectualidade.
Posicionamentos desse tipo contribuiram para que se desenvolvesse um intenso e
rapido trabalho de demolicdo da tradicdo subijetivista-empirista que dominava a
psicologia antes da revolugéo, partindo-se para a constru¢cdo de uma psicologia em
consonancia com os principios do marxismo (DAVIDOV; RADZIKHOVSKY, 1985).

Vigotski rejeitou as varias interpretacdes do problema da consciéncia e langou
as bases metodoldgicas para a sua integragcdo como objeto de analise psicolégica.
Esta representou a construgdo de um novo paradigma psicolégico, um novo
entendimento sobre a origem e a estrutura das fungdes psiquicas superiores. Este
paradigma devia ser estudado dentro uma nova psicologia, na verdade, da
“verdadeira psicologia”, pois Vigotski defendeu a existéncia de uma unica psicologia,
uma “psicologia geral”. Ele considerava a “psicologia geral” como uma disciplina que
deveria integrar as contribuicbes da psicologia da época e de outras disciplinas

psiquismo, considerando-o como fendmeno de outra ordem, como faziam os idealistas, que
defendiam a psicologia como ciéncia da alma.
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como a linguistica, a antropologia e a neurologia®, com os grandes principios do
materialismo dialético (VIGOTSKI, 1997). Nesse sentido, Vigotski avaliou a
necessidade de se analisar essa ciéncia em sua relacdo com o passado, mas, sem
nega-lo e apoiando-se nele. E afirmara (VIGOTSKI, 2002, p. 114):
Somos dialéticos; ndo pensamos que o caminho do desenvolvimento
da ciéncia siga uma linha reta; se nesse caminho houve
ziguezagues, retrocessos, voltas, entdo compreendemos seu sentido
histérico e o consideramos como elos necessarios na nossa corrente,
como etapas inevitaveis no nosso caminho, assim como o
capitalismo e inevitavel para o socialismo.

As concepcdes desenvolvidas pelo grupo de Vigotski se distinguiam
radicalmente da psicologia idealista dominante. Conforme Shuare (1990), entre tais
diferencas estava a compreensao vigotskiana de que: o tempo humano é histoérico,
desde o0 ponto de vista individual quanto social; a relagdo entre os fendbmenos
psiquicos e a vida se vincula a atividade social do ser humano; e o carater da psiqué
humana é midiatizado. Ao adotar essa visdo, a psicologia historico-cultural rompeu
com concepcbes sobre a imediatez do psiquico, que era considerado como algo
inato, absolutamente individual e interno ao sujeito.

As pesquisas de Vigotski exemplificam como o0s meios académicos
comecaram a responder as exigéncias do novo tempo do seu pais, buscando
estabelecer uma relagédo entre a producao cientifica e o regime social. Ao longo dos
primeiros anos da revolugdo, foram formulados os objetivos da educacdo que
deveriam corresponder aos principios da revolucdo proletaria. Segundo destaca
Prestes (2009), refletindo os interesses das massas trabalhadoras e as
necessidades da nova sociedade, em contraposicdo aos principios da pedagogia
burguesa, a pedagogia soviética incorporou ideias de vanguarda da humanidade:
humanismo, coletivismo, internacionalismo, democratismo, respeito a personalidade
do individuo, a acdo conjunta da educacdo com o trabalho produtivo e ao
desenvolvimento integral das criancas e dos adolescentes como membros da
sociedade.

Vigotski € considerado e valorizado, hoje, como um pensador que
revolucionou a psicologia e estabeleceu as bases de uma psicologia genuinamente

soviética. Nessa tarefa, antecipou-se a questdes fundamentais, que sdo examinadas

9 A neurologia foi uma ciéncia criada com os trabalhos de Vigotski e Luria, principalmente, com a
continuidade das pesquisas realizadas pelo ultimo.
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atualmente. No entanto, Vigotski foi pouco conhecido em sua época e em sua patria.
O seu reconhecimento e das suas ideias por seus contemporaneos, sé ocorreu
décadas depois de formuladas, pois a sua obra foi censurada e proibida na Uniao
Soviética entre o periodo entre a 1936 e 19561°.

A censura as producdes cientificas estava entre as medidas de terror
tomadas por Josef Stalin (1878-1953) para se fortalecer no poder, a partir de 1928.
Assim como as demais areas do conhecimento, a psicologia também foi atingida
pela luta ideolégica, na qual o marxismo transformara-se em dogma e os postulados
da “filosofia marxista” deveriam fundamentar qualquer trabalho cientifico e,
obrigatoriamente, trazer citagcdes das obras de Marx, Engels e Lénin. As pesquisas
desenvolvidas por Vigotski e seus posicionamentos contrarios aos estudos em
podologia realizados por pesquisadores de outras correntes suscitaram criticas e
perseguicoes (ALMEIDA, 2008). Em decorréncia disso, a opinido de que as posicoes
ideoldgicas e cientificas de Vigotski e de seus colaboradores eram duvidosas
comecgou a ser propagada afetando a concepcao histérico-cultural. Em 1936, os
seus trabalhos foram censurados. No entorno de duas décadas, o nome de Vigotski
ficou a margem dos livros e sequer podia ser pronunciado, conforme indica Kozulin
(1994, p. 16), por isso, “[...] toda uma geragao de psicélogos soviéticos cresceu com
um conhecimento muito limitado de suas ideias”. Apenas muito mais tarde, os textos
de Vigotski comecaram a fazer parte de coletaneas, entre textos dos mais variados
psicologos e pedagogos soviéticos, gracas ao esforco de Leontiev e, especialmente,
de Luria. Entretanto, conforme destaca Prestes (2009), mesmo apds sua reabilitacdo
para a psicologia soviética'', na década de 1960, o seu nome e sua obra nao tinham
muito destaque nas instituicoes de formacgao de professores e psicélogos. Somente
a partir da década de 1980, passou-se a reeditar as suas obras em russo,

10 Segundo Prestes (2009), “[...] quando o nome de Vigotski foi proibido na URSS, em 1936, o pais ja
tinha perdido poetas, escritores, compositores, filésofos, cientistas, artistas, entre outros. Foram
significativas as baixas nas fileiras das mais diversas areas, desde os 6rgaos governamentais,
passando pela classe artistico-cultural e atingindo de forma contundente os cientistas,
principalmente os judeus. A perda ndo estava ligada somente a emigracdo de muitos para o
exterior. O sentimento de decepgéo com o regime tomou conta até mesmo daqueles que
participaram do processo revolucionario, acreditaram numa nova sociedade”. E continua: “Muitas
pessoas acham que, caso Vigotski ndo tivesse falecido em 1934, provavelmente ndo teria
sobrevivido ao ano de 1936. A pedologia havia sido condenada e todos aqueles que em seus
trabalhos faziam qualquer referéncia a ela tiveram destinos tristes: ou suas vidas foram
interrompidas tragicamente, ou foram deportados para campos de trabalhos for¢ados, ou ainda,
simplesmente, numa estratégia de sobrevivéncia, tiveram que se adaptar as exigéncias e
permanecer a margem do sistema.

" Esforgos para a publicagdo das obras comegaram a acontecer apenas depois da morte de Stalin,
em 1953.
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mantendo-se os formatos originais escritos por Vigotski na tentativa de reconhecer a
originalidade e vanguarda dos seus trabalhos e destaca-lo como um pensador que
trabalhou na elaboracao dos pilares da psicologia soviética.

Vigotski, Leontiev e Luria se engajaram nas propostas dos sovietes no
periodo pds-revolucionario com o compromisso de formar um novo homem e para
isso desenvolveram uma nova psicologia. Esses trés pesquisadores trabalharam
para o regime, ocupando cargos publicos. No entanto, percebe-se na psicologia
histérico-cultural uma referéncia ideolégica que supera qualquer tentativa de
associagcdo meramente politico-partidaria. Diferentes episddios sustentam essa
leitura, entre eles a propria vida-obra de Vigotski'2.

Orientando-se pelo materialismo dialético e historico, Vigotski e os seus
colaboradores adotaram um método de investigacdo que considerava a relacéo
entre a filogénese e a ontogénese do desenvolvimento da consciéncia humana. O
desejo de aprender com o método de Marx guiou esses estudos. No entanto,
conforme destaca larochevski (2007), quem quiser encontrar o termo “psicologia
marxista” nas obras de Vigotski dificimente sera bem-sucedido. Porém, de modo
algum, isso nao se configura um distanciamento das ideias de Marx, Engels ou de
Lénin. Em relagdo aos posicionamentos filoséficos de Vigotski, Leontiev e Luria,
ambos sdo considerados como reconhecidamente marxistas (PRESTES, 2009;
DUARTE, 2000). Segundo A.N. Leontiev (1983), Vigotski foi o primeiro a
compreender a necessidade de estudar a consciéncia em um sistema de psicologia
marxista, pois ele era um dos mais bem formados psicdlogos marxistas da época.

Depoimentos histéricos e as vidas-obras de Vigotski e dos seus dois
colaboradores mais préximos, a primeira geracao, evidenciam que eles nao se

limitavam ou veicularam um marxismo fundamentalista-partidario, e foram

12 Vigotski sofreu perseguicdes e censuras das suas obras mesmo antes de sua morte e,
posteriormente, Luria teve de renunciar aos cargos publicos que ocupava e de se afastar das suas
pesquisas por causa das mudancas promovidas na “era Stalin”. Dos trés, apenas Vigotski ndo foi
membro do partido comunista (PRESTES, 2009). Em relacdo a A.N. Leontiev, do ponto de vista de
interlocugdo com o sistema politico, segundo consta na biografia editada por seus parentes, ele
tomava para si e por completo a regularizacao das relagées com o poder e com a ideologia,
permitindo, assim, que a faculdade a qual dirigia pudesse trabalhar “tranquilamente” e com certa
independéncia de ideias desenvolvida pelo grupo do qual participava (LEONTIEV; LEONTIEV;
SOKOLOVA, 2005, p.300). Porém, por causa de seu envolvimento com os diferentes regimes
politicos, alguns chegaram a taxar Leontiev de defensor radical da ideologia oficial, acusando-o até
mesmo de stalinista. Porém, ele proprio expde que o seu trabalho posterior a Vigotski teve a
influéncia no mesmo e que a Teoria da Atividade teve por base a psicologia histérico-cultural. Tal
posigao revela “certa autonomia” e distanciamento de uma visdo exclusivamente partidaria a que
alguns tentam associar o seu trabalho ou da sua incompatibilidade com as ideias de Vigotski.
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influenciados por outros autores, por exemplo, de Spinoza e Hegel,
respectivamente’®. Com isso, percebe-se que mesmo compromissados com o
regime socialista e fundamentando-se principalmente nas ideias de Marx, a
psicologia histérico-cultural supera uma tentativa de reducionismo a um sistema
politico-partidario e a vinculacao ideoldgica que criasse naquele momento histérico
um esteredtipo de “psicologia marxista” alinhada ao uso abusivo do marxismo-
leninismo, especialmente ao veiculado na “era do terror, de Stalin”14.

Vigotski tinha uma preocupacédo em definir o espaco da psicologia enquanto
ciéncia e defendeu a necessidade de uma teoria materialista e dialética do
psiquismo, uma psicologia geral, recusando a promoc¢dao de qualquer psicologia
particular. Ele afirmava que se dissesse simplesmente “[...] e melhor explicar com
outros epitetos as tendéncias e as escolas, separando o que e cientifico do que nao
0 €: a psicologia do empirismo, da teologia, da ideologia e de tudo aquilo que grudou
nessa ciéncia ao longo dos séculos, como no casco de um navio” (VIGOTSKI, 2002,
p. 120). Referindo-se ao fato de muitos quererem nomeé-la imediatamente como
“psicologia marxista”, ele colocava que:

[...] precisamente pela situacdo especial que atravessa hoje essa
teoria; pela enorme responsabilidade que representa o emprego
desse termo; pela especulagao politica e ideolégica de que é objeto;
por tudo isso, ndo parece hoje muito oportuno falar de “Psicologia
marxista”. Mas convém que os outros digam de nossa Psicologia é
marxista, que ndo que nés a denominemos assim; apliquemo-las aos
feitos e esperemos que as palavras se referem. Ao fim e ao cabo, a
Psicologia marxista ainda nao existe, ha que compreendé-la como
uma tarefa histérica, mas ndo como algo dado. Partindo deste estado
é dificil subtrair-se a falta de seriedade cientifica e de
irresponsabilidade que implica empregar esse nome. (VIGOTSKI,
1991, p.402).

Observando-se o proprio posicionamento de Vigotski fica clara a sua intencao de em
vez de designa-la de "psicologia marxista" devia-se considera-la como uma
psicologia com fundamentos marxistas que deveria ser construida historicamente
para ser uma psicologia marxista. Se a psicologia conseguisse ser ciéncia, como ele

procurava fundamenta-la, ela seria marxista.

13 De acordo com Molon (1995), além das ideias de Marx e Engels e da filosofia de Espinosa, Vigotski
também foi fortemente influenciado pela dialética de Hegel, pelo evolucionismo de Darwin, entre
outros.

14 Segundo Prestes (2009), em relagdo ao termo psicologia marxista, no trabalho “O sentido histérico
da crise psicoldgica”, escrito em 1927, mas divulgado somente em 1982, Vigotski faz uma
maravilhosa defesa de por que razao nao denominar a psicologia soviética de psicologia marxista e
reafirma que o que mais interessa a ele no marxismo € o método.
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Segundo Duarte (2000): “Vigotski afirmou ser necessaria uma teoria que
desempenhasse para a psicologia 0 mesmo papel que a obra “O capital”, de Marx,
desempenha para a analise do capitalismo”. Para ele, era necessario encontrar a
“célula” da psicologia, para se conhecer chave de toda a psicologia, assim como
Marx encontrara a célula do capitalismo. No entanto, Vigotski defendia que essa
psicologia ndo seria construida através da justaposicdo de citacoes extraidas dos
classicos do marxismo a dados de pesquisas empiricas realizadas por meio de
métodos fundamentados em pressupostos filoséficos contraditérios ao marxismo.
Para isso era imprescindivel a adogdo do método de Marx em sua totalidade.
Conforme afirmara “[...] 0 que desejo € aprender na globalidade do método de Marx
como se constroi a ciéncia, como enfocar a andlise da psiqué" (VIGOTSKI 1982,
p.391).

O compromisso ideolégico de Vigotski com o regime socialista péds-
revoluciondrio e o seu posicionamento marxista tém sido motivos de muitas das
deturpacdes e mutilacées sofridas por sua obra. Isso aconteceu tanto fora quanto
dentro do seu pais. Contrapondo-se a fundamentacdo do materialismo dialético e
histérico presente no Enfoque Histérico-Cultural, percebem-se em alguns estudos e
pesquisas educacionais tentativas de recortes das ideias de Vigotski na inten¢do de
refutar, diminuir ou ofuscar a influéncia de sua base filoséfica, e do seu compromisso
ideologico com a formagdo de uma sociedade socialista. Por isso, ha trabalhos
divulgados pelos que se interessam e/ou aplicam as ideias de Vigotski, ou
simplesmente usam o seu nome, uma tendéncia em distancia-las da filosofia
marxista. Em relacdo aos cortes sobre as posicbées marxistas em Vigotski, ao
suprimi-las, conforme aponta Séve (1989), alguns tentam dar-lhe uma conotacao
como se elas fossem extrinsecas a sua teoria psicolégica, sem prejuizo para a
compreensao do seu pensamento. Porém, ao se tomar esse tipo de posicéo,
descaracteriza-se tanto a Vigotski quanto a sua obra.

Ao se analisar a vida-obra de Vigotski, entende-se que ele considerou o
marxismo como filosofia da praxis, implicando-a em sua unidade indissoluvel como
teoria condicionada historicamente e fundada cientificamente. Por esse motivo, o
Enfoque Histérico-Cultural ndo pode ser reduzido a mera ideologia, esquecendo-se
do seu carater cientifico. Se leituras superficiais e/ou interpretagdes inadequadas da
teoria vigotskiana tém levado alguns autores a usos ndo condizentes com a mesma,

por outro lado, ha também tentativas de vincular os pressupostos da Escola de
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Vigotski a um marxismo ortodoxo politico-partidario, que igualmente ndo condiz com
a vida-obra desse autor.

Equivocos na interpretacdo das ideias de Vigotski tém sido alertados por
diferentes autores, inclusive brasileiros. Entre essas criticas, destaca-se o combate
ao uso de combinacdes do Enfoque Histérico-Cultural com outras teorias, nas quais
se tentam empreender vinculagbes entre conceitos e concepg¢des originados em
visdes de mundo distintas e as vezes incompativeis com os fundamentos marxistas
da obra da Escola de Vigotski. Em Duarte (2004, 2001, 1996) e Prestes (2009) ha
esse alerta, inclusive contra as apropriagdes neoliberais e pds-modernas da obra
vigotskiana, e a denominacdes efetuadas a teoria de Vigotski e sua escola por parte
dos que tentam alinha-las a concepgbes piagetianas ao designa-la de um “sécio
construtivismo”, “sécio-interacionismo”, “sécio-interacionismo-construtivista” e de
“construtivismo pos-piagetiano”’®. Nenhuma dessas denominagbes aparece nas
obras de qualquer membro da Escola de Vigotski, pois, conforme enfoca Duarte
(1996, p.26): “[...] preocuparam-se sempre em caracterizar essa psicologia naquilo
que ela tem de diferenciador em relacdo a outras, ou seja, sua abordagem histérico-
social do psiquismo humano”.

Duarte e Prestes também tecem criticas sobre algumas violagées sofridas por
Vigotski por parte de alguns organizadores de seus livros no ocidente. Junto a
problemas de traducédo, conforme aponta Duarte (1996) para a primeira traducao
americana de “Pensamento e Linguagem”®, percebe-se um objetivo de ‘[...]
descaracterizar a conotacao fortemente critica do texto de Vigotski em relacédo ao
pensamento de Piaget, como também ao idealismo presente em boa parte das
teorias psicoldgicas, tornando, assim, o pensamento de Vigotski mais soft, menos

5 No entanto, tais associagdes tém sido comuns em muitas pesquisas educacionais desenvolvidas
no Brasil, como pode ser visto no levantamento realizado por Silva e Davis (2004). H& criticas
nesse sentido em diferentes autores do Enfoque Histérico-Cultural. Ao defender o distanciamento
de tais denominagdes a Escola de Vigotski, Duarte (1996, p. 27) argumenta que “o interacionismo
€ um modelo epistemolédgico que aborda o psiquismo humano de forma bioldgica, ou seja, nao da
conta das especificidades desse psiquismo enquanto um fendmeno histérico-social. Com isso
estamos defendendo que a Psicologia Histérico-Cultural ndo é uma variante do interacionismo-
construtivista. Nao basta colocarmos o adjetivo social. A questao é a de que a especificidade dessa
escola da Psicologia perante outras ndo pode ser abarcada pela categoria de interacionismo nem
pela de construtivismo”.

6 Recentemente, foi editado em espanhol o livro “Pensamiento e habla”. Isso reforga a importancia
do resgate dos manuscritos originais de Vigotiski e das tradugdes que se voltem a manter o sentido

correto dos termos proposto pelo autor. Nesse caso, verifica-se que Vigotsski destaca a “fala” na
relagéo dialética pensamento-fala.
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marxista e mais facilmente adaptavel ao pragmatismo norte-americano” (DUARTE,
2004, p. 168). Quanto a essa discussao, Prestes (2009) também ressalta que
[...] o Brasil precisa empreender esforcos para editar as obras de
Vigotski com tradugbes diretas do russo e a partir dos textos
integrais, textos em que a prépria Russia, somente na Ultima década,
vem respeitando cada virgula e termo usado pelo pensador, pois
sabemos que muitas obras de Vigotski sofreram mutilacbes e

deturpagdes nas maos da censura e de editores ao longo de muitos
anos.

Criticas semelhantes quanto a ocorréncia de distorcdes do referencial
histérico-cultural podem ser encontradas especificamente em relagcdo as pesquisas
em ensino de ciéncias, conforme fazem Gehlen, Schroeder e Delizoicov (2007). Ao
examinarem trabalhos da area, esses autores indicam direcionamentos tomados que
revelam apropriacdes superficiais e/ou tentativas de se adequar uma visdo de
mundo na qual os conceitos vigotskianos ndo foram cunhados. Assim como nesses
casos, determinados estudos e pesquisas que dizem se basear no Enfoque
Histérico-Cultural servem de indicativo de que a coeréncia filoséfica do conjunto nao
€ o critério orientador pela escolha e pelo trabalho com esse referencial.

Outro ponto a ser considerado é a relacao entre a teoria histérico-cultural, de
Vigotski, e a teoria da atividade de Leontiev. Esses dois colaboradores tiveram uma
ruptura profissional e em determinado momento suas perspectivas tedricas
enfatizaram aspectos diferentes em termos énfases conceituais, especificamente em
torno do problema da interiorizacéo e da relagdo entre a atividade externa da crianca
e das operacdes mentais correspondentes. Leontiev destacara mais os aspectos da
atividade enquanto Vigotski a cultura e a mediacdo semidtica pela linguagem,
especialmente a fala (DANIELS, 2003; KOZULIN, 2002). Em relacdo a essa
questéao, ciente de algumas diferencas e dos muitos pontos de convergéncia, assim
como procederam diferentes autores Nunez (2009), Daniels (2003), Zinchenko
(1998) e Talizina (1987), considera-se essas teorias como complementares,
enriguecendo-se na outra e constituindo-se como duas linhas de pesquisa dentro da
mesma escola. Segundo afirmam Davidov e Zinchenko (1994, p.165): “[...] a teoria
psicolégica da atividade € um novo e legitimo estagio no desenvolvimento da teoria
histérico-cultural”.

O papel principal atribuido pela Escola de Vigotski a educacgéo escolar € a sua
importdncia no desenvolvimento humano e na formacdo da personalidade do

homem. Vigotski ndo operacionalizou uma teoria para a aprendizagem, mas
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estabeleceu de modo criativo uma série de conceitos para o seu favorecimento.
Esses conceitos foram propostos como o resultado de seus estudos e pesquisas
sobre o seu objeto central de investigacdo: a compreensdo da origem e do
funcionamento das fungdes psicolégicas superiores, com atencao dirigida
inicialmente a consciéncia, conforme ja indicado. Reforcando-se o seu sentido, essa
expressdao € utilizada para designar as funcgdes psicologicas exclusivamente
humanas, como: a consciéncia, o pensamento abstrato, o raciocinio, a atencgao
voluntaria e a memoria logica (voluntaria). Ao utilizar esses termos, Vigotski as
distingue das funcbes psicoldgicas elementares, instintivas, de origem biolégica,
presentes nos animais e também nas criancas, como a atengcdo e a memoria
involuntarias, que se caracterizam pelas acdes involuntarias (ou reflexas), pelas
reacdes imediatas (ou automaticas) e sofrem controle do ambiente externo.

As pesquisas lideradas por Vigotski mostraram que as funcdes psiquicas
superiores ndo se apresentam prontas ao nascer. Elas se associam ao processo de
humanizacdo. Nesse sentido, ndo ha aptidées e caracteristicas especificamente
humanas que tenham sido transmitidas por hereditariedade biolégica. Segundo
propusera, todas foram adquiridas:

"[...] no decurso da vida por um processo de apropriacao da cultura
criada pelas geracdes precedentes [...] Podemos dizer que cada
individuo aprende a ser um homem. O que a natureza lhe da quando
nasce ndo lhe basta para viver em sociedade. E-lhe ainda preciso
adquirir o que foi alcangado no decurso do desenvolvimento histérico
da sociedade humana” (LEONTIEV, 1978c, p. 267 [grifo do autor]).

Assim, Vigotski e colaborados consideram que o desenvolvimento
sociocultural do individuo é o desenvolvimento de um individuo histérico, situado na
histéria social humana.

Vigotski (2000, p. 33) entende o ser humano como “[...] um agregado de
relagbes sociais encarnadas em um individuo”. Nessa dire¢do, Luria e Yudovich

(1985, p. 10), afirmam:

A transicdo do mundo animal para o humano significa o
aparecimento de um novo principio de desenvolvimento. No nivel
animal, o desenvolvimento dos processos nervosos superiores, em
cada espécie, é o resultado da experiéncia individual, mas, com a
transicdo ao humano, a forma basica do desenvolvimento mental
passa a ser a aquisicdo das experiéncias de outros, mediante a
pratica conjunta e a linguagem.
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Essa pratica conjunta é entendida como o trabalho, considerada uma atividade
relacional dos homens entre si e destes com a realidade objetiva. Partindo da
definicdo de Marx e Engels, Leontiev (1978, p. 74) escreve:
O trabalho é primeiramente um ato que se passa entre o homem e a
natureza. [...] As forcas de que o seu corpo é dotado, bracos e
pernas, cabeca e maos, ele as pde em movimento a fim de assimilar
as matérias dando-lhe uma forma util a sua vida. Ao mesmo tempo
que age por este movimento sobre a natureza exterior e a modifica,

ele modifica a sua prépria natureza também e desenvolve as
faculdades que nele estao adormecidas.

Utilizando-se de objetos disponiveis na natureza, o homem passou a
modifica-los para garantir sua sobrevivéncia. Em algum momento do processo de
transformacao objetivo/subjetiva, ele comecou a trabalhar como resultado de uma
atividade produtiva em cooperacao. Assim, ao mesmo tempo em que age sobre a
natureza, o homem recebe influéncia dessa acao e é transformado por ela. Dessa
forma, as fungbes superiores se formam durante a vida, como decorréncia da
apreensdo da experiéncia social acumulada pelas geracbes precedentes
influenciadas pelo trabalho. Para Vigotski, a psiqué humana e a propria forma de
refletir o mundo estado entrelacadas com o mundo das relagdes da pessoa com o
meio, por isso, associa o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores ao
processo de humanizagdo, associado ao trabalho e com forte influéncia das
ferramentas culturais, especialmente da linguagem oral, a fala.

Vigotski inclui os aspectos filogenéticos (ao longo da histéria da espécie) e
ontogenéticos (desenvolvimento individual) do desenvolvimento psiquico ao
introduzir o tempo no estudo da constituicdo do psiquismo humano Porém, tanto do
ponto de vista individual quanto social, o tempo humano € histérico. Isso leva a uma
diferenciacao entre a relacao filogénese-ontogénese no desenvolvimento organico
do individuo humano e essa mesma relacdo no desenvolvimento cultural, social
desse individuo (BERNARDES, ASBAHR, 2007). Na filogénese, o sistema de
atividade organica e o sistema de atividade instrumental desenvolvem-se
independentemente um do outro. J& na ontogénese, o sistema de atividade é
simultaneo, fundido pela insercdo da cultura no desenvolvimento do género humano.
O processo de desenvolvimento cultural e o desenvolvimento bioldgico se fundem

no sistema de atividades instrumentais “[...] formando o entrelacamento de dois
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processos genéticos, porém essencialmente diferentes” (VYGOTSKI, 2001b, v. 3, p.
39).

A énfase dada na teoria vigotskiana a linguagem se relaciona principalmente
ao papel outorgado a sua aquisicdo como o momento mais significativo no
desenvolvimento cognitivo. Quando a linguagem comeca a ser utilizada como de
instrumento psicoldgico para a regulacdo do comportamento, ela representa um
salto qualitativo nas func¢des superiores. Isso implica em uma transformacéao radical
na percepgao incidindo na formagao de novas formas de memarias e na criagdo de
novos processos de pensamento.

Para Vigotski, além as funcdes psicolégicas superiores terem génese
fundamentalmente cultural, sua origem na vida social, elas ndo seriam universais
nem se manteriam inalteradas, como até entdo se supunha. O desenvolvimento
cultural do homem se sobrepde aos processos de crescimento e de maturacéo
organica por causa do uso de ferramentas culturais na idade infantil. Vigotski
(2001b, v.3, p. 34) afirma que “[...] a cultura origina formas especiais de conduta,
modifica a atividade das funcbes psiquicas, edifica novos niveis no sistema do
comportamento humano em desenvolvimento”. Nesse processo, 0 homem elabora e
cria. novas formas de comportamento especificamente culturais. Esse
desenvolvimento cultural no género humano também ¢é constitutivo do
desenvolvimento biolégico do ser a partir da atividade produtiva presente na
evolucao ontogenética (LEONTIEV, 1978). Portanto, para que esse desenvolvimento
ocorra é necessario que o individuo domine os recursos elaborados e cultivados
pela sociedade. O homem precisa se apropriar dos produtos culturais para se
desenvolver; apropriagdo tanto dos produtos da cultura material como da cultura
intelectual, de comunicacao e de producao intelectual, como é o conceito de alcoois.

Vigotski concebeu que as funcbdes psicoldgicas superiores aparecem
inicialmente como forma coletiva do comportamento da crianca, ou seja, em
colaboracdo com outras pessoas, especialmente com os adultos, por meio de uma
acao externa coletiva. O desenvolvimento dessas func¢des necessita do dominio pela
linguagem, para depois se tornarem processos psiquicos individuais, efetivos da
acao psiquica interna do individuo, ou seja, passam a ser interiorizados. Para
Vigotski, essa interacdo adulto-crianca é a principal forca impulsionadora de todo o
desenvolvimento. Conforme aponta Duarte (2003, p.45), “[...] a transmissao pelo

adulto a crianga, da cultura construida na histéria social humana, ndo é concebida
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na psicologia vigotskiana apenas como um dos fatores do desenvolvimento, ela é
considerada o fator determinante, o principal™'”.

Para Vigotski, o desenvolvimento ocorre unicamente como resultado da
atividade humana no contexto de relagcdes sociais. Desse modo, ele ressignifica
tanto este conceito quanto o modo como ele processa.

[...] o desenvolvimento ndo se produz pela via de mudancgas
graduais, lentas, por uma acumulagdo de pequenas peculiaridades
que produzem em seu conjunto e ao final alguma modificagdo
importante. J& desde o principio o desenvolvimento observado é de
tipo revolucionario. Dito de outro modo, observamos a existéncia de
mudangas bruscas e essenciais no préprio tipo de desenvolvimento,
nas proprias forgas motrizes do processo. E é bem sabido que a
coexisténcia de mudancgas revolucionarias com as evolutivas nao é
indicio que exclua a possibilidade de aplicar a esse processo o
conceito de desenvolvimento. (VIGOTSKI, 1991a, p. 156)

O desenvolvimento humano na perspectiva vigotskiana é caracterizado por
mudancas qualitativas na propria evolucao do sujeito. Esse desenvolvimento ndo é
gradualmente cumulativo. E revolucionario (apresenta saltos e rupturas) e se da pela
interacao social.

O processo de apropriacdo da cultura pela crianca € um processo
mediatizado, que exige a interacdo com os adultos que ja se apropriaram da mesma
cultura, no qual cresce ilimitadamente a forga do intelecto e da vontade humana
(LEONTIEV, 1978, 1981). Ao explicar as fungdes psicoldgicas superiores para além
dos limites do organismo, Vigotski rompeu com o principio inatista presente na
psicologia da época, que creditava essa origem como meramente biol6gica. Porém,
com isso, ele ndo estabelece uma dicotomia entre ambas. Utilizando-se da categoria
“superacgao”, Vigotski (1995) afirma que as formas inferiores nao se aniquilam, mas
continuam existindo como instancia subordinada as fungdes superiores. A psiqué

[...] € uma parte da prépria natureza, ligada diretamente as fungoes
da matéria altamente organizada de nosso cérebro. Assim como a
propria natureza, ndo tem sido criada, pois tem surgido em um
processo de desenvolvimento. Suas formas embrionarias estéo
presentes desde o principio: na propria célula viva se mantém as
propriedades de mudar sob a influéncia de acdes externas e de
reagir a elas. (VIGOTSKI, 1991a, p. 99-100).

7 Em continuidade a essa argumentacéo sobre desenvolvimento, Duarte também localiza e discute a
distancia existente entre as concepg¢édo sobre o mesmo em Vigotski e em Piaget. Este entendia que
a “transmissdo social’ seria um dos trés fatores classicos do desenvolvimento, juntamente com a
hereditariedade e o meio fisico (Piaget 1994, pp. 89-90); a esses trés fatores deveria ser
acrescentado um quarto fator, o processo de equilibrio por auto-regulagdes, “mais geral que os trés
primeiros”, que poderia “ser analisado de forma relativamente autbnoma”.



38

Ao defender que as funcbes psicologicas superiores tém origem na vida
sociocultural do homem, Vigotski ndo desconsidera a importancia do aspecto
biolégico, pois ele atenta para o fato das mesmas sé sao possiveis porque existem
atividades cerebrais. Assim, mesmo sem nao terem sua origem biolégica, as fungdes
superiores nao existem sem o cérebro, pois se utilizam das funcdes elementares
ligadas aos processos cerebrais. Desse modo, o cérebro é parte da constituicdo das
fungdes psicoldgicas superiores e ndo € um mero suporte. Por isso, embora nao
negasse a importancia do biolégico no desenvolvimento humano, Vigotski afirmava
qgue € ao longo do processo de assimilagdo dos sistemas de signos onde as fungdes
psiquicas bioldgicas transformam-se em novas funcdes, em funcbes psiquicas
superiores.

Para Vigotski, a concepcdo tradicional que se tinha do fenémeno do
desenvolvimento psiquico era inadequada. Ela confundia diferentes aspectos no
desenvolvimento psiquico da crianca: o natural e o cultural; o natural e o histérico; o
biolégico e o social. Vigotski também afirmava que tal concepcdo promovia a
decomposicao dos elementos constituintes do fendbmeno, reduzindo-os a processos
de ordem elementar. Isso descaracterizava uma visdo do carater unitario das
fungbes psicoldgicas superiores e de uma série de transformagdes qualitativas e
dialéticas que elas sofrem ao longo do desenvolvimento ontogenético. Nesse
sentido, Vigotski defendia que o desenvolvimento das fungbes psicolégicas
superiores ndo ocorre de forma retilinea, como uma acumulagdo quantitativa. Elas
sao formadas de modo dialético e qualitativo, em estagios, mas que se distinguem
por apresentarem uma organizacao especifica da atividade psicolégica, e por um
complexo processo de desintegracao e integracéo, que resulta no aparecimento de
um dado comportamento.

Vigotski (2001b) concebe que uma funcao psicoldgica superior ndo se trata de
uma fungdo simples, mas de um sistema funcional que abrange outros sistemas.
Desse modo, o desenvolvimento de cada fungdo psiquica ndao é autbnomo, pois
depende de um todo do qual ela é parte (LURIA, 1992). Uma das caracteristicas
basicas dos sistemas funcionais é a realizacdo de tarefas invariaveis por
mecanismos variaveis que levam a execucao do processo psiquico. Essa variagao
dos mecanismos psiquicos efetua-se no sistema funcional porque ele envolve as
fungbes que ndo sao realizadas isoladamente, mas em um sistema integral, ou seja,

em relacdo ao todo. Outra caracteristica do sistema funcional também encontrada
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no sistema que compde as fungdes psicoldgicas superiores € a sua composi¢ao
complexa.

Entender essa relagdo sistémica e complexa das funcbes psicologicas
superiores era o desafio ao qual Vigotski se propbs a investigar. Ao destacar que o
tempo humano é histérico, tanto do ponto de vista individual quanto social, Vigotski
defendia a necessidade das ciéncias que estudam o homem em assumi-lo ndo como
um objeto, mas como um ser histérico-social (SHUARE, 1990). Conforme dizia o
préprio Vigotski (1988b, p. 69), “[...] o desenvolvimento psicolégico dos homens é
parte do desenvolvimento histérico geral de nossa espécie e assim deve ser
entendido. A aceitagdo dessa proposicao significa termos que encontrar uma nova
metodologia para a experimentacao psicolégica”. Se nem todos os problemas
analisados pela vertente histérico-cultural eram novos, como a questdo da analise
da consciéncia, a sua abordagem era. Por isso Vigotski apontou para a necessidade
da construcado de uma teoria geral da psicologia, uma psicologia geral, a “psicologia
verdadeiramente cientifica”, que seria a psicologia marxista.

Vigotski entendia que para estudar as fungbes psicolégicas superiores era
preciso se desenvolver uma teoria para realizar a mediacao entre o materialismo
dialético, enquanto filosofia de maximo grau de abrangéncia e universalidade, e os
estudos sobre os fenbmenos psiquicos concretos. Essa psicologia geral seria “a
teoria do materialismo psicolégico ou a dialética da psicologia” (VIGOTSKI, 1991,
p.389).

Segundo Rubinstein (1972), Vigotski tomou por base da sua teoria os
seguintes principios: i) o principio da unidade psicofisica; ii) o principio do
desenvolvimento da psiqué como um fato histérico-social; iii) o principio da unidade
da teoria e da pratica; e iv) o principio da unidade da consciéncia e da atividade. Foi
dessa matriz epistemoldgica, baseando-se principalmente em Marx, que ele utilizou
um método de analise, para apreender e interpretar a génese e o desenvolvimento
das fungbes psicolégicas superiores, introduzindo na psicologia a ideia de
transformacao, proporcionada pelo principio histérico-cultural. A partir do método de
Marx, nos seus estudos experimentais sobre a génese e o desenvolvimento do
psiquismo humano, ele analisou a psiqué utilizando o “método genético-
experimental”. Segundo discute Duarte (1996, p.22), “[...] nesse contexto, método

significa muito mais do que um mero conjunto de procedimentos, mas sim a sintese
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de uma concepc¢ao do conhecimento que se respalda numa determinada concepcao
do homem como um ser sécio-histdrico”.

Em Marx e Engels (1993), o conhecimento € explicitamente entendido como
apropriacdo da realidade objetiva, como reproducdo dessa realidade no
pensamento. O concreto pensado é a apropriacao dialética do concreto real através
da mediacédo da andlise, mediacao do abstrato. Nesse sentido, apropriando-se das
ideias de Marx, Vigotski defendeu e utilizou em suas pesquisas um método em que
a apreensao da realidade pelo pensamento ndo se realiza de forma imediata, pelo
contato direto com a aparéncia dos fenémenos: “[...] na realidade a esséncia interna
dos objetos e sua manifestagdo externa nao coincidem” (VIGOTSKI, 1984, p.253)'8.
Como ele afirmara: “O tipo de analise objetiva que defendemos procura mostrar a
esséncia dos fendmenos psicoldgicos ao invés de suas caracteristicas perceptiveis”
(VIGOTSKI, 1998, p. 83).

Vigotski criticava os pesquisadores em psicologia que buscam compreender
os fendmenos psicolégicos a partir do isolamento dos elementos mais simples

desses fendbmenos e da andlise desses elementos em si e por si mesmos:

Cremos que substituir esse tipo de andlise por outro muito diferente é
um passo decisivo e critico para a teoria do pensamento e da
linguagem. Teria de ser uma analise que segmentasse 0 complexo
conjunto em unidades. Por unidade entendemos o resultado da
analise que, diferentemente dos elementos, goza de todas as
propriedades fundamentais caracteristicas do conjunto e constitui
uma parte viva e indivisivel da totalidade. N&o é a formula quimica da
agua senao o estudo das moléculas e do movimento molecular o que
constitui a chave da explicacdo das propriedades definidoras da
agua. Assim, a célula viva, que conserva todas as propriedades
fundamentais da vida, definidora dos organismos vivos, é a
verdadeira unidade da andlise bioldgica. (VIGOTSKI 1993, pp. 19-
20).

Por isso, para a compreensao da totalidade, ele defendia o0 emprego do método da
analise das unidades em substituicdo ao método da analise dos elementos. Mesmo
conservando as caracteristicas essenciais da totalidade, a unidade é objetivamente
parte de um todo. Assim, busca-se algo que n&o seja reducionista e mantenha toda
a complexidade do fenbmeno a ser estudado. Para ele, a tarefa fundamental da

8 Conforme, ele mesmo dissera “A esséncia de qualquer conceito cientifico é definida por Marx de
um modo muito profundo: “se a forma de manifestacdo e a esséncia das coisas coincidissem, toda
ciéncia seria supérflua” [...] Esse é o quid do conceito cientifico. Seria supérfluo se refletisse o
objeto em sua manifestagao externa como conceito empirico” (VYGOTSKY 1993, p. 216).
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analise psicolégica “[...] ndo é decompor o todo psicoldégico em partes ou
fragmentos, mas destacar determinados tracos e momentos do conjunto psicolégico
integral que conservam a primazia do todo” (VIGOTSKI, 1996, p.99-100).

A analise deve ser holistica e ndo elementarista, pois os elementos s6 tém
significacdo na totalidade em que estdo integrados. Nesse sentido, Vigotski se
apropria de dois principios: i) a abstracao e ii) a anélise da forma mais desenvolvida.
O processo de conhecimento deve caminhar da analise abstrata dessa unidade para
a sintese concreta do todo no pensamento. Por isso, deve-se estudar os fatos no
processo de vida social, no movimento de transformacao, buscando apreender os
fatores e relacées que configuram e dao significado a tais fatos.

Vigotski considerava que uma nova abordagem metodolégica das funcdes
especificamente humanas deveria: i) visar processos, € nao objetos; ii) analisar os
processos na sua origem; e iii) ser explicativa, ou seja, ndo ser meramente
descritiva. Ele considerava que os processos implicam em mudancas, de acordo
com as suas variacdes temporais, cuja génese e evolugdo podem ser seguidas em
determinadas circunstancias. A analise desse processo necessita de uma exposicao
genética e dindmica dos pontos que constituem a sua histéria. Para se chegar a
histéria constitutiva das fung¢des especificamente humanas, ndo se deve limitar ao
estudo de um evento no presente, mas no seu processo, no movimento de sua
mudanca, pois: “Estudar alguma coisa historicamente significa estuda-la no
processo de mudanca: esse € o requisito basico do método dialético” (VIGOTSKI,
1998, p. 85-86, grifo do autor). Por isso, os processos psicolégicos devem também
ser analisados nas suas origens, onde "[...] o passado e o presente se confundem e
o presente é visto a luz da histéria" (VIGOTSKI, 1984, p.74). Com base na dialética
entre o l6gico e o histérico, 0 pensamento humano analisa a légica da fase mais
desenvolvida do objeto e vai a histéria para compreender a génese desse objeto e
compreender as fases anteriores do processo histérico.

Vigotski também se opde a uma analise meramente descritiva, pois defende
uma analise psicoldgica explicativa na qual se revele os nexos dindmico-causais
determinantes da origem e desenvolvimento dos fenémenos. Na compreensédo de
determinado fendmeno psicolégico, ele diferenciava claramente a andlise que se
reduz a descricdo do mais imediatamente visivel e a analise que vai além das
aparéncias porque ele entende ser preciso revelar a génese e as bases dinamico-

causais das funcbes psiquicas superiores caracteristicas do homem. Trata-se de
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superar as explicacdes superficiais, que se pautam pela aparéncia e, nessa medida,
deixam de revelar a origem das referidas funcdes psiquicas. Segundo Davidov
(1985, p.51), o principio explicativo € um conceito que "reflete certa realidade que,
por sua vez, determina fenbmenos mentais e torna possivel sua reconstrucao”
(DAVIDOV, 1985, p.51).

Situado o contexto histérico e introduzindo alguns aspectos teoricos e
ideolégicos em tono do Enfoque Histérico-Cultural, parte-se agora para discutir
alguns dos seus principais conceitos que fundamentam a epistemologia da Escola
de Vigotski: mediagdo, interiorizagdo, zona de desenvolvimento proximo e atividade.
Tais conceitos influenciam diretamente a concepcao da aprendizagem, de educacao
e das formas de organizacdo do processo de ensino-aprendizagem segundo as
intencionalidades educativas desse referencial. Apesar de se propor uma
apresentacao separada por topicos, deve-se ter em mente a interconexao entre
esses conceitos em sua relacdo de espiral dialética, organizada em torno visdo
historica proporcionada pelo materialismo dialético e histérico. Com essa base,
ficara mais evidente o papel atribuido ao ensino escolar, incluindo-se a formacao de
habilidades, como a habilidade de identificar alcoois, no processo de
desenvolvimento da psiqué humana e da constituicdo do sujeito.

1.2 FUNDAMENTOS DO ENFOQUE HISTORICO-CULTURAL PARA O ENSINO
ESCOLAR

A importancia atribuida pela Escola de Vigotski a aprendizagem como uma
forma de atividade humana enfoca o seu carater social. Esse destaque também
assume que ela ndo é um processo direto, mas uma relacdo mediada. Tal
concepcao pde em destaque a categoria tedrica que sera discutida a seguir: a

mediacgao.

1.2.1 A importancia da mediacao para a aprendizagem

Conforme destacado anteriormente, Vigotski (2001, 2000) concebe a
aprendizagem como um processo de apropriacdo e re-elaboragdo pelo homem de
conhecimentos, habilidades e habitos elaborados pelas geracdes antecedentes. No
entanto, esse processo € mediado sob condigdes de interacdo social e influenciado
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por aspectos historico-culturais: “[...] a base estrutural das formas culturais do
comportamento € a atividade mediadora, a utilizacdo de signos externos como meio
para o desenvolvimento posterior da conduta” (VIGOTSKI, 2001b, v. 3, p. 153). Na
concepcao vigotskiana, a aprendizagem € importante e precede o desenvolvimento
psiquico e nao ocorrem fora do ambito da mediacdo. Sendo assim, o homem se
desenvolve porque aprende.

A interagdo com pessoas mais experientes, outras criancas e, principalmente,
com adultos, permite a crianca se apropriar e transferir formas sociais de
pensamento e formas de colaboragédo coletiva para o plano intrapessoal, onde se
constituem suas funcgdes psicologicas. Como ele destaca, “...] o caminho do objeto
até a crianca e desta até o objeto passa através de outra pessoa. Essa estrutura
humana complexa é o produto de um processo de desenvolvimento profundamente
enraizado nas ligacdes entre historia individual e historia social” (VIGOTSKI, 1998, p.
40). O processo de aprendizagem passa necessariamente pela mediacdo tanto
entre pessoas quanto entre pessoas e objetos (materiais e culturais) e ocorre por
meio da linguagem, especialmente da fala. Conforme acontece com as demais
funcdes psicoldgicas superiores, a linguagem também se estabelece primeiro no
social, entre as pessoas, para entdo ser internalizada pelo individuo. De acordo com
Luria e Yudovich (1985, p.11): “A intercomunicacdo com os adultos tem esse
significado decisivo, porque a aquisicdo de um sistema linguistico supde a
reorganizacdo de todos os processos mentais da crianca. A palavra passa a ser
assim um fator excepcional que da forma a atividade mental, aperfeicoando o reflexo
da realidade e criando novas formas de atencdao, de memdria, de imaginagao, de
pensamento e de acao”. Além disso, referindo-se a importancia da linguagem na
constituicdo do pensamento, Vigotski (1998) destaca que quanto mais complexa for
a acao maior importancia tera a fala em sua execucao.

A linguagem tem o poder de direcionar e modificar a atencao e a percepcao
do homem. Diferentemente dos animais, os humanos podem [...] ultrapassar os
limites da experiéncia sensivel e penetrar mais profundamente na esséncia das
coisas. O homem pode abstrair caracteristicas isoladas das coisas, captar os
profundos enlaces e relagcbes em que se encontram” (LURIA, 1986, p. 11). Ao
dominar a linguagem, o homem penetra em diversos campos da atividade
consciente, elevando-a a um novo nivel e passa a dirigi-la arbitrariamente, enquanto

gue nos animais esse processo € regido pelas leis bioldgicas.
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A mediacdo exercida por influéncia da linguagem permite que a experiéncia
do homem nao se restrinja a percepgao visual imediata dos objetos e do mundo
circundante, ou seja, da aquisicdo de um conhecimento somente por via sensorial.
Ela potencializa esse processo permitindo-o passar a dispor de um conhecimento
racional mediatizado da experiéncia social acumulada pela espécie no decorrer de
sua histéria. Isso torna a percepcado “mais profunda, seletiva, generalizada e
permanente” (LURIA, 1991, p. 82). Dessa forma, o papel mediador gerado pela
comunicacao da experiéncia social pode proporcionar o pensamento abstrato. No
entanto, este inexiste se a linguagem nao estiver interiorizada.

A mediagcdo contribui decisivamente para o desenvolvimento mental. De
acordo com a concepcao vigotskiana, esse desenvolvimento é marcado pela

interiorizacao das funcdes psicoldgicas.

1.2.2 O processo de interiorizacao

Vigotski (1998) usa o termo interiorizacado para designar a transformacéo de
um processo interpessoal para um processo interno, intrapessoal. Para ele, o
processo de interiorizacao das fungdes psicoldgicas superiores € historico. Assim, as
estruturas de percepcdo, atencdo voluntaria, emocgdes, linguagem, pensamento,
memoria, formagdo de conceitos e comportamento assumem diferentes formas,
relacionadas com o contexto histérico-cultural.

A interiorizacdo das funcbes psicoldgicas superiores na teoria vigotskiana é
concebida como o resultado de varios eventos ocorridos ao longo do
desenvolvimento da crianca, mas, que ao longo desse processo ocorre duas vezes:
primeiro no nivel social, entre pessoas (inter-psicoldgica); depois, no nivel individual,
no seu interior (intra-psicolégica) (VIGOTSKI, 1998). O pensamento é tomado como
a fala interior, e sua base é formada pela reconstituicao interna da fala egocéntrica
(da crianga consigo) advinda fala externa (entre pessoas). Tal processo também
ocorre para a atencao voluntaria, para a memdéria légica e para a formagédo de
conceitos. Assim, para Vigotski, no processo de interiorizacao, a transformacéo dos
conteudos externos em conteludo da consciéncia humana se inicia nos processos
sociais pela apropriacdo das formas culturais pelo individuo, para que haja o
desenvolvimento do pensamento por meio da fala e a sua consequente

transformacao em processos internos, interiores do sujeito. No entanto, essa
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interiorizacdo ndo é o processo de uma transferéncia ou cépia dos conteudos da
realidade objetiva para o interior, ele é criador da consciéncia (NUNEZ, 2009).

A importadncia do conceito de ‘interiorizagdo” para 0s processos de
desenvolvimento de fungdes psicolégicas superiores também interessa
particularmente ao contexto escolar, uma vez que a educacao escolar se direciona a
interiorizacdo de objetos e fenémenos culturais que precisam ser apropriados. Na
teia de relacdes formativas da agcao mediadora para o processo de interiorizacéo, ha
o destaque dado por Vigotski ao valor da aprendizagem: “A aprendizagem é um
momento intrinsecamente necessario e universal para que se desenvolvam na
criangca as caracteristicas humanas, ndo naturais, mas formadas historicamente”
(VIGOTSKI, 1988, p. 114). Nesse sentido, surge um criativo e importante conceito
vigotskiano, também diretamente relacionado a aprendizagem: a zona de

desenvolvimento préximo'®.
1.2.3 A zona de desenvolvimento préximo

A aprendizagem desempenha um papel fundamental no desenvolvimento das
funcdes psicoldgicas superiores. Para Vigotski (1989), a aprendizagem antecede e
impulsiona o desenvolvimento humano, ampliando-0 e possibilitando a sua
ocorréncia pela apropriacdo mediada de objetos e processos culturais. Assim,
dialeticamente, a aprendizagem interdepende de uma relacéo entre o individuo e o
contexto, e se realiza em decorréncia de uma atividade social. Conforme ja
destacado, na teoria vigotskiana, a aprendizagem nao é decorrente de uma
realizacdo individual, como era entendido até a sua época, mas de uma atividade na
qual o homem se apropria da experiéncia sociocultural como um ser ativo (NUNEZ,
2009). Na aprendizagem ocorre uma articulacdo de processos externos e internos,
visando a interiorizacao de signos culturais pelo individuo, o que gera uma qualidade
auto-reguladora as agbes e ao comportamento.

A mediacdo e a importancia da linguagem sao dois aspectos destacados na
teoria histérico-cultural e que atraem a atengdo de muitos educadores e

pesquisadores interessados na Escola de Vigotski. No entanto ha um aspecto de

19 Conforme acontece com outros termos em russo, ha outras tradugdes para esse conceito
vigotskiano, como: zona de desenvolvimento proximal, &rea de desenvolvimento potencial e zona
de desenvolvimento iminente.
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fundamental importancia para o Enfoque Histérico Cultural quanto ao ensino dos
conteudos escolares e que se distancia de algumas visbes e propostas
educacionais, inclusive das que fazem uso do nome e ideias tanto da Escola de
Vigotski. Esse aspecto se refere a centralidade atribuida por esse referencial a
transmissdo da experiéncia histérico-social, dos conhecimentos produzidos
historicamente e ja existentes objetivamente no mundo no qual o individuo vive.
Conforme ressalta Duarte (1996), o papel da apropriagdo da experiéncia socio
histérica no desenvolvimento psiquico do individuo esta presente de forma marcante
em todos os trabalhos da Vigotski, seus colaboradores e seguidores. Essa questao
se associa a um aspecto importante da apropriacdo: a transmissao de experiéncias,
de conhecimentos.

De acordo com Luria (1979), a capacidade do ser humano em acumular e
transmitir experiéncia € uma das caracteristicas que o distingue dos demais seres
vivos. Por considerar tanto o individuo quanto o conhecimento como essencialmente
sociais, essa linha tedrica defende que o individuo ndo pode elaborar seu préprio
conhecimento individual. Para conseguir tal finalidade, ele precisa se apropriar dos
produtos culturais humanos, do conhecimento historicamente produzido e

socialmente existente. Porém, como destaca Leontiev:

Devemos sublinhar que esse processo € sempre ativo do ponto de
vista do homem. Para se apropriar dos objetos ou dos fendmenos
que sao o produto do desenvolvimento histérico, é necessario
desenvolver em relagdo a eles uma atividade que reproduza, pela
sua forma, os tracos essenciais da atividade acumulada no objeto.
(LEONTIEV, 1978, p.268).

Assim, o processo de aprendizagem esta relacionado a apropriacao e esta envolve a
transmissdo de conhecimentos. Mas nao se trata de um processo mecanico. Pelo
contrario, ele é consciente. Duarte traz uma importante discussdao quanto a esse
aspecto e afirma que “[...] isso n&o significa que todas as vezes que falarmos em
transmissdo de conhecimentos estaremos assumindo 0 modelo pedagdgico
tradicional [...]” e continua:
Se assim fosse, Vigotski deveria ser chamado de tradicionalista, pois,
afinal, defendeu que o Unico bom ensino é aquele que transmite ao
aluno aquilo que o aluno nao pode descobrir por si s6 e, dentro
desse contexto, defendeu o carater essencialmente humanizador da
imitagao [...]". Assim, o significado dessa transmissao nao se limita a

uma mera reproducao memoristica. Ela se associa a um meio para o
desenvolvimento produtivo de uma ferramenta cognitiva para lidar
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com a diversidade de fendmenos e situagcdes que ocorrem na vida
pratica. (DUARTE, 1996, p.36).

A transmissdo de conhecimentos junto com a questdo da imitagdo para a
aprendizagem e sua relacdo com o desenvolvimento humano recebe um tratamento
criativo na perspectiva vigotskiana.

Na velha psicologia e na consciéncia cotidiana arraigou-se a ideia de
que a imitagdo constitui uma atividade puramente mecéanica. Desse
ponto de vista, uma solugdo que a crianga ndo consegue de modo
independente somente pode ser considerada como nao
demonstrativa, ndo sintomatica do desenvolvimento do intelecto da
crianga. Considera-se que se pode imitar tudo o que se queira. O que
hoje sou capaz de realizar imitando nao diz nada em favor de minha
inteligéncia e, por conseguinte, ndo pode caracterizar em absoluto o
desenvolvimento da mesma. Porém esse ponto de vista é err6neo.
Na psicologia atual, pode considerar-se estabelecido que a crianca
somente pode imitar 0 que se encontra na zona de suas
possibilidades intelectuais proprias. [...] Para imitar é preciso ter
alguma possibilidade de passar do que sei ao que nao sei. (...) A
imitacao, se a interpretamos no sentido amplo, € a forma principal na

qual se leva a cabo a influéncia da instrugdo sobre o
desenvolvimento. (VIGOTSKI, 1993, p.239-41).

Tanto a questdo da imitacdo quanto a transmissdo do conhecimento socialmente
existente se relacionam de modo direto a um conceito central vigotskiano: a zona de
desenvolvimento préximo.

Analisando as relagdes entre o ensino e o desenvolvimento intelectual na
idade escolar, Vigotski destaca a importancia que o conteudo da aprendizagem tem
ao exigir do sujeito a utilizacdo de capacidades ainda n&do desenvolvidas, mas na
probabilidade da sua iminente formacao. Nessa direcao, para explicar a influéncia da
aprendizagem sobre o processo de desenvolvimento mental, Vigotski formulou o
conceito de zona de desenvolvimento préximo (ZDP).

A ZDP ¢é "[..] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se
costuma determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a
orientacdo de um adulto ou em colaboragcdo com companheiros mais capazes"
(VIGOTSKI, 1984, p. 97). Desse modo, pode-se dizer que o nivel de
desenvolvimento de uma crianca se caracteriza pelo o que ela consegue fazer de
forma independente (o nivel de desenvolvimento atual) e o que ela consegue fazer
com a ajuda ou imitando outras pessoas, a zona de desenvolvimento préximo.
Porém, o potencial de imitagdo das duas criangas nem sempre é igual. Como uma

pode ter potencial de aprendizagem maior, uma vez que sua zona de



48

desenvolvimento préximo € maior, ndo € qualquer coisa que uma crianca pode

imitar, ou seja, existem limites para a imitacdo. Além disso, o fato de se imitar algo

nao garante a aprendizagem.
Essa divergéncia entre a idade mental ou o nivel de desenvolvimento
atual, que se determina com a ajuda das tarefas resolvidas de forma
independente, e o nivel que alcanga a crianca ao resolver as tarefas,
nao por sua conta, mas sim em colaboragéo, € o0 que determina a
zona de desenvolvimento proximo. [...] Isto se revela em primeiro
lugar na dindmica de sua evolu¢cdo mental durante a instrugéo e no
relativo éxito desta. A investigacdo revela que a zona de
desenvolvimento proximo tem um valor mais direto para a dindmica

da evolugdo intelectual e para o éxito da instrugdo do que o nivel
atual de seu desenvolvimento. (VIGOTSKI, 1993, p.239)

O desenvolvimento da crianga ocorre quando o conteudo da aprendizagem exige a
utilizacdo de capacidades que ainda nao estdo formadas, ou seja, que ainda se
encontram na zona de desenvolvimento proximo.

Vigotski considerava que a relagéo entre desenvolvimento e aprendizagem é
imbricada e que esta antecede e impulsiona o desenvolvimento. No entanto, ele
também ressalva “Nas criancas, o desenvolvimento ndo segue nunca a
aprendizagem escolar do mesmo modo que uma sombra segue 0 objeto que a
projeta” (VIGOTSKI, 1981, p.125). Conforme Nufiez (2009) também comenta sobre
esse posicionamento, Vigotski atenta que as relagdes entre desenvolvimento e
aprendizagem sao muito complexas e dindmicas, de modo que esses processos nao
se realizam de igual medida e bi univocamente.

Os estudos de Vigotski investigam as relacdes entre desenvolvimento e
aprendizagem. Ele destaca que, embora a crianca inicie sua aprendizagem muito
antes de frequentar o ensino formal, a aprendizagem escolar introduz elementos
novos no seu desenvolvimento. A educagéo e o ensino exercem forte importancia na
aquisicao de patamares mais elevados de desenvolvimento. A educagdo é um
processo de apropriacdo de signos culturais, enquanto “instrumentos psicolégicos”
da cultura historicamente elaborada pelas geracdes antecedentes, que ajudam os
individuos a organizar seu comportamento e suas ac¢des por meio do processo de
interiorizacdo (VIGOTSKI, 1984). O ensino exerce o papel de mediacdo na relagéao
entre desenvolvimento intelectual e aprendizagem escolar. No entanto, Vigotski
critica a aprendizagem que se limite ao nivel de desenvolvimento atual, pois, para
ele o bom ensino € justamente aquele que trabalha com a zona de desenvolvimento

proximo. Nesse sentido, vale colocar citagcbes desse autor, que, embora longas,
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refletem a centralidade outorgada ao conceito de ZDP para a aprendizagem escolar
na Escola de Vigotski.

A investigacdo mostra sem lugar a duvidas que o que se acha na
zona de desenvolvimento proximo num determinado estagio que se
realiza e passa no estagio seguinte ao nivel de desenvolvimento
atual. Com outras palavras, o que a crianga € capaz de fazer hoje em
colaboragao sera capaz de fazé-lo por si mesma amanha. Por isso,
parece verossimil que a instru¢do e o desenvolvimento na escola
guardem a mesma relagdo que a zona de desenvolvimento proximo
e o nivel de desenvolvimento atual. Na idade infantil, somente é boa
a instrugdo que va avante do desenvolvimento e arrasta a este
ultimo. Porém a crianga unicamente se pode ensinar 0 que € capaz
de aprender. A instrugdo € possivel onde cabe a imitagéo. (...). O
ensino deve orientar-se ndo ao ontem, mas sim ao amanha do
desenvolvimento infantil. Somente entdo podera a instrugéo provocar
0s processos de desenvolvimento que se acham agora na zona de
desenvolvimento préximo. (VIGOTSKI, 1984, p.242[grifos do autor]).

Quando observamos o curso do desenvolvimento da crianga durante
a idade escolar e no curso de sua instrugdo, vemos que na realidade
qualquer matéria exige da crianga mais do que esta pode dar nesse
momento, isto €, que esta realiza na escola uma atividade que |lhe
obriga a superar-se. Isto se refere sempre a instrugéo escolar sadia.
Comeca-se a ensinar a crianga a escrever quando todavia nao
possui todas as fungbes que asseguram a linguagem escrita.
Precisamente por isso, o ensino da linguagem escrita provoca e
implica o desenvolvimento dessas fungdes. Esta situacao real se
produz sempre que a instrucdo é fecunda. [...] Ensinar a uma crianga
aquilo que é incapaz de aprender € tao inutil como ensinar-lhe a
fazer o que é capaz de realizar por si mesma. (VIGOTSKI, 1984,
p.244-5).
Vigotski defende que ndo se deve esperar que as capacidades necessarias a um
determinado contelldo amadurecam na crianca para, conforme discute em relacao a
alfabetizacao na lingua materna, para depois lhe ensinar esse conteddo. Pois, se
assim o fosse, 0 ensino iria atras do desenvolvimento. Desse modo, tem-se que
ensinar aquilo que a crianca é capaz de aprender e o que ela é incapaz de fazer por
si mesma para que sejam despertados 0s processos de desenvolvimento que se
localizam na zona de desenvolvimento préximo.

A possibilidade de criar ZDP no processo de ensino-aprendizagem permite o
estimulo de uma série de processos internos, além do trabalho com funcdes e
processos ainda ndo amadurecidos nos estudantes. Nesse sentido, esse conceito
vigotskiano atenta para que “[...] o dominio inicial de qualquer das acbes de
aprendizagem sO proporciona a base para o sub-seguinte desenvolvimento de

processos internos mais complexos” (NUNEZ, 2009, p.31).
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O conceito de ZDP traz fortes implicagdes pedagogico-didaticas, conforme
tem sido destacado nas propostas que adotam essa linha tedrica no campo
educacional, trazendo importantes consideracbes para a educacado escolar na
atualidade. Apesar da valorosa contribuicdo de Vigotski para a educacao tanto em
sua época quanto até os nossos dias, ele ndo desenvolveu sistematicamente uma
teoria sobre o ensino. Essa tarefa foi realizada por alguns dos seus colaboradores e
seguidores voltados mais especificamente para a educacéo escolar, como Elkonin,
Davidov, Talizina e Galperin.

O estudo da atividade objetal considerando a unidade entre a atividade
pratica (externa) e a atividade psiquica, mental (interna), ganhou uma nova
dimenséao pelos colaboradores e seguidores de Vigotski. Nesse sentido, a atividade
de ensino e a atividade de aprendizagem sao exemplos das diversas atividades que
o homem pode desempenhar. Elas sdo importantes para o desenvolvimento humano
e, conforme ocorre com qualquer atividade, diferenciam-se das outras atividades por
varias razdes, mas fundamentalmente pelo seu objeto, conforme sera abordado a

partir do tépico a seguir.

1.2.4 O conceito de atividade de aprendizagem

A atividade humana é uma categoria central no materialismo dialético e
histérico e um conceito-chave da Escola de Vigotski. Ela foi inspirado no conceito de
trabalho, de Marx e Engels, e vinculado ao principio do reflexo, de Lénin (DUARTE,
2002). Expressao maior da atividade, no trabalho o objeto produzido é a objetivacao
da propria atividade do homem e a atividade pratica sensorial d4 origem ao
desenvolvimento histérico social dos homens e, consequentemente, ao seu
desenvolvimento individual (MARX, 1972). Adicionalmente, de acordo com Davidov
(1998), as caracteristicas peculiares extrinsecas e intrinsecas dos objetos se
revelam tanto nas imagens sensoriais quanto conceituais ndo por meio de uma mera
contemplacao, mas pelas diferentes formas de atividade.

Segundo Leontiev (1983, p. 82), [...] a ideia da analise da atividade como
método na psicologia cientifica do homem foi formulada nos primeiros trabalhos de
L. S. Vygotsky”. Assim, dentro desse referencial, apesar de ter sido trabalhado
principalmente por Leontiev, o conceito de atividade também esta presente j& em
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Vigotski2®, assim como foi investigado por outros pesquisadores dessa Escola, como
Davidov, Galperin, Bozhovich, Elkonin, Zaporoyetz e Levina (GOLDER, 2002). No
entanto, em Vigotski, a atividade material estd predominantemente ligada a
interacdo semidtica, a comunicagao.

Integrando novos elementos a énfase vigotskiana, a corrente histérico-cultural
passou a considerar a atividade como o processo no qual o homem atua no mundo,
reproduzindo a cultura e ao mesmo tempo recriando-a e também a si mesmo pela
transformacao do meio social e natural, da sua psiqué e da sua personalidade, como
uma transformacao de uma atividade externa para uma atividade interna. De acordo
com Davidov (1988, p. 27),

“[...] a categoria filoséfica de atividade é a abstragao tedrica de toda a
pratica humana universal, que tem um carater histérico-social. A
forma inicial da atividade das pessoas € a pratica historico-social do
género humano, ou seja, a atividade laboral coletiva, adequada,
sensorio-objetal, transformadora, das pessoas. Na atividade se
revela a universalidade do sujeito”.

O processo de apropriacdo da cultura ocorre por meio da participacao do
individuo nas varias formas de atividade produzidas pelo homem: “Cada geragao
comecga, portanto, a sua vida, num mundo de objetos e de fendmenos criado pelas
geragbes precedentes [...] O mesmo se passa com o desenvolvimento do
pensamento ou da aquisi¢cdo do saber” (LEONTIEV, 1978c, p.266). Em continuidade
Leontiev reforca a importancia da atividade no processo de apropriacdo, uma vez
que ele

“[...] € sempre ativo do ponto de vista do homem. Para se apropriar
dos objetos ou dos fenbmenos que sdo o produto do
desenvolvimento histérico, € necessario desenvolver em relagédo a
eles uma atividade que reproduza, pela sua forma, os tragos
essenciais da atividade encarnada, acumulada no objeto”
(LEONTIEV, 1978c. p.268).

Desse modo, o desenvolvimento é tomado como a expressao de avancos
qualitativos que vao acontecendo dentro da atividade reprodutiva e na composicao
das capacidades assimiladas. Segundo Leontiev, esse desenvolvimento sempre
envolvera o coletivo e sua ocorréncia pelo individuo isoladamente € impraticavel.
Adaptando-se esse raciocinio de Leontiev a apropriacao do conhecimento cientifico
(das Ciéncias), esta fora de questdo que a experiéncia individual de um homem, por

20 Ele afirmara: “O fato central de nossa psicologia é o fato da a¢do mediada” (VIGOTSKI, 1991a, p.130).
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mais rica que seja, baste para produzir a formacdo de um pensamento légico ou
cientifico abstrato e sistemas conceituais correspondentes aos mesmos. Sozinho ele
nao consegue, pois necessita apropria-los dentro de atividades voltadas a essa
finalidade.
Leontiev dedicou grande atencdo a categoria atividade e sistematizou-a
conceitualmente na “teoria psicoldgica geral da atividade”.
A analise da atividade constitui o ponto decisivo e método do
conhecimento cientifico do reflexo psiquico, da consciéncia. No
estudo das formas da consciéncia social estd a analise da vida
cotidiana da sociedade, das formas de producao préprias desta e do
sistema de relagdes sociais; no estudo da psique individual esta a
analise da atividade dos individuos nas condigdes sociais dadas e

nas circunstancias concretas que ocorreram sobre cada um deles.
(LEONTIEV, 19883, p. 17)

A atividade humana é assumida entdo como o modo do ser humano se
relacionar com o mundo, assumindo-se como a unidade central da vida do sujeito
concreto e, consequentemente, sendo responsavel pelo desenvolvimento dos
processos psicolégicos superiores. A atividade é mediada pelo reflexo psiquico para
dar um sentido de orientagdo ao sujeito no mundo dos objetos. Assim, a formacéao
da psiqué humana se relaciona com a estrutura objetiva da atividade humana e a
estrutura subjetiva da consciéncia. Esse novo sentido dado a categoria atividade
também a considerada e a coloca como o objeto de investigacdo pelo Enfoque
Histérico-Cultural.

Para Leontiev, a atividade mediada pelo reflexo psiquico da realidade é a
unidade da vida que orienta o sujeito no mundo dos objetos. Assim, “[...] a principal
caracteristica constitutiva da atividade é o seu carater objetal” (LEONTIEV, 1983, p.
75). Tanto os processos de comunicacdo quanto as fungdes psiquicas superiores
envolvidas nos mesmos se efetivam primeiramente na atividade externa
(interpessoal) que, em seguida, € internalizada pela atividade individual, regulada
pela consciéncia. Portanto, ndo se considera que consciéncia se reduza a um
mundo interno e/ou seja biologicamente suscitada. Ela € uma expressdo das
relagbes do individuo com os outros homens e com o mundo. O transito da
consciéncia social para a consciéncia individual, do mundo externo (social) ao
mundo interno (psiquico) ndao ocorre de um modo diretamente transposto, pois um
nao € copia do outro. Nessa passagem, a linguagem e a atividade coletiva exercem

um papel fundamental.
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De acordo com Leontiev, a atividade nao é uma reacdo tomada por um
individuo, “[...] tampouco um conjunto de reacdes, mas é um sistema que possui
uma estrutura, passos internos e conversdes, desenvolvimento” (LEONTIEV, 19883,
p.66). A atividade é considerada como uma unidade, ndo aditiva, da vida do sujeito
corporal e material, cujo sistema constitutivo € composto por unidades basicas, que
somente para efeito de analise sédo identificadas e separadas em: necessidade,
motivo, objeto, objetivo, acdes e operagdes (LEONTIEV, 1978). Os constituintes
dessa estrutura geral da atividade se inter-relacionam como um sistema em num
movimento continuo, ndo linear e interdependente que direciona as a¢gdes humanas
diante das suas necessidades.

A natureza da atividade ndo se restringe aos processos cognoscitivos,
estende-se também as emocdes. E justamente essa esfera que dirige e regula a
atividade concreta em um meio objetal por meio das necessidades.

A primeira condicao de toda a atividade € uma necessidade. Todavia,
em si, a necessidade n&o pode determinar a orientagdo concreta de
uma atividade, pois € apenas no objeto da atividade que ela encontra
sua determinacéao: deve, por assim dizer, encontrar-se nele. Uma vez
que a necessidade encontra a sua determinacao no objeto (se

“objetiva” nele), o dito objeto torna-se motivo da atividade, aquilo que
o estimula (LEONTIEV, 1978, p. 107-108).

Utilizando ideias das andlises feitas por Marx (1989, 1983; MARX; ENGELS,
1979), Leontiev mostra como as diferengas entre a estrutura da atividade animal e a
estrutura da atividade humana produzem modificacées qualitativas entre a estrutura
do psiquismo animal e a do psiquismo humano?'. A estrutura da atividade animal é
caracterizada por uma relacdo imediata entre o objeto da atividade e a necessidade
qgue leva o animal a agir sobre aquele objeto; existe uma coincidéncia entre o objeto
e o motivo da atividade, resultando na satisfacdo da necessidade que levou a
atividade, caso esta seja bem sucedida. Na mente humana ha, portanto, uma
relacdo indireta, mediatizada, entre o contelddo da acdo e o motivo desta. Assim,

nem todo processo é uma atividade, mas somente aquele que € movido por uma

21 Segundo Duarte (2002), pode-se destacar alguns aspectos da obra de Marx que serviram de base
para essa concepgao, por exemplo, em suas ideias sobre: as diferengas entre a atividade vital
humana e a atividade animal; a dialética entre objetivagéo e apropriacao; as relagdes entre a
atividade material e a atividade da consciéncia; e as consequéncias da divisdo social do trabalho
em termos da alienagédo dos seres humanos; acerca do processo de trabalho.
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necessidade. Tal aspecto € muito importante ao remetermos ao processo de ensino-
aprendizagem, ou seja, o estudante deve ter uma necessidade de aprender.

A existéncia de uma relacdo intrinseca entre a atividade e o motivo é
primordial para que o sujeito execute acdes conscientes, que correspondam aos
objetivos da atividade. Para tanto, ele precisa desenvolver acdes, que sao
consideradas os constituintes fundamentais da atividade. Uma acéo € definida como
um “[...] processo que se subordina a representacdo daquele resultado que havera
de ser alcancado, quer dizer, o processo subordinado a um objetivo consciente”
(LEONTIEV, 1983, p. 83). Na teoria da atividade, a acao passa a ser um objeto
especial de apropriacdo e passa ao nivel consciente quando € aprendida, podendo
ser atualizada voluntariamente e objetivada para ser transmitida a outros (NUNEZ,
2009). Assim como o motivo se relaciona ao conceito de atividade, as agbes se
relacionam ao conceito de objetivo. Conforme reforcam Bernardes e Moura (2009,
p.468), “[...] as agdes ndo sdo executadas isoladamente, ndo se estabelecem
separadas umas das outras, mas se vinculam umas as outras, como grupos de
acdes que visam ao cumprimento de um objetivo, meta a ser concretizada na
atividade”. Isso pode ser verificado no procedimento de identificagdo, que envolve
um conjunto de ag¢des a serem realizadas.

O objetivo é mantido diante de determinada atividade, porém as condi¢des de
execucao das acdes podem variar. Nesse caso, ocorre uma variacao nos aspectos
operacionais das acdes na atividade. Para Leontiev (1983, p. 88), “[...] as acdes e
operacdes tém diferentes origens, diferentes dinamicas e diferentes funcbes a
realizar. A génese da acao estad nas relacoes de intercambio de atividades; toda
operacao é resultado de uma transformacao da acao, originada como resultado de
sua insercao dentro de outra acdo e a incipiente ‘tecnificacdo’ da mesma, que se
produz”. A medida que o sujeito passa a dominar as acdes convertendo-as em
fungbes “mecénicas”, elas se transformam em operagbes. Essa situacdo é
verificada, por exemplo, no caso de identificacdo de representag¢des estruturais das
fungbes orgéanicas, como a funcao alcool.

Em termos gerais, com base em Leontiev (1978), os niveis de analise da
teoria da atividade podem ser apresentados da seguinte forma: a atividade é dirigida
por um motivo que a impulsiona; as acdes sao processos subordinados e orientados
a objetivos conscientes, por meio das operacdes; as operacdes representam o modo

de execugcdo de uma agdo e sao reguladas por condi¢cdes para a obtengdo do
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objetivo concretamente dado. Assim, uma atividade é regulada por sua motivacao,
englobando agdes regidas por objetivos distintos, que sao alcancados por meio de
acdes concretizadas por determinadas operacdes, definidas a partir de condigdes
especificas. Uma atividade reflete a sua motivagdo, uma acgéo reflete a sua meta e
uma operacao reflete as condicées da agao.

Atividade e consciéncia sado dois elementos fundamentais a psicologia
histdrico-cultural e compreendidos como unidade dialética?®>. O comportamento
consciente do homem esta relacionado a sua prépria atividade e a diferencia da
atividade dos animais. Luria (1979, p.73) afirma que:

Diferentemente do animal, cujo comportamento tem apenas duas
fontes - 1) os programas hereditarios de comportamento, subjacentes
no genotipo e 2) os resultados da experiéncia individual -, a atividade
consciente do homem possui ainda uma terceira fonte: a grande
maioria dos conhecimentos e habilidades do homem se forma por
meio da assimilagdo da experiéncia de toda a humanidade,
acumulada no processo da histéria social e transmissivel no
processo de aprendizagem. [...] A grande maioria de conhecimentos,
habilidades e procedimentos do comportamento de que dispbe o
homem ndo sédo o resultado de sua experiéncia prdpria, mas
adquiridos pela assimilagdo da experiéncia histérico-social de

geragbes. Este traco diferencia radicalmente a atividade consciente
do homem do comportamento animal.

Na natureza, existe apenas a necessidade e nao liberdade, pois no meio natural
(bioldégico) operam apenas 0Ss processos espontaneos, causais, ou seja, ha a
auséncia da acao movida por objetivos conscientes. Assim como pode ser visto
nessa explanagcao de Luria, de acordo com a Escola de Vigotski, a consciéncia é
construida por meio das relagdes sociais humanas e o principio do condicionamento
histérico-social do desenvolvimento do psiquismo humano pela apropriacdo da
cultura mediante a comunicagcdo com outras pessoas estd na base da atividade
externa.

Conforme indica Duarte (2004, p.52) “[...] existe na atividade animal uma
relacdo direta entre o conteudo da atividade (0o que o animal faz) e o motivo da
atividade (por que o animal realiza essa atividade)”. No entanto, de modo distinto da
atividade animal, na atividade humana deixa de existir essa relagdo imediata entre o
motivo e o objeto da atividade. Por isso, surge outra e mais complexa estrutura de

22 Para Vigotski a consciéncia é mediada por signos, enquanto que para Leontiev a mente e a
consciéncia sdo mediadas por ferramentas e objetos (KOZULIN, 2003).
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atividade, bem como outra e mais complexa estrutura psicolégica. Os animais agem
para satisfazer suas necessidades; os seres humanos para produzir os meios de
satisfacdo de suas necessidades, que incidem no surgimento de novas
necessidades relacionadas a producdao material da vida humana (MARX; ENGELS,
1993, p. 39-40).

Ao longo da histéria, como resultados da atividade humana, a producéo de
instrumentos (materiais e cognitivos, como a linguagem) e o desenvolvimento de
relacdes sociais foram surgindo na atividade coletiva de trabalho e adquirindo uma
existéncia objetiva. Esse processo é denominado “objetivacdo”?, no qual a atividade
fisica ou mental dos seres humanos transfere-se para os produtos dessa atividade.
Portanto,

“[...] o processo de producdo e reprodugdo da cultura humana
(cultura material e ndo-material), producéo e reproducao da vida em
sociedade. O processo de objetivacdo da cultura humana nao existe
sem o0 seu oposto e ao mesmo tempo complemento, que é o
processo de apropriagao dessa cultura pelos individuos” (DUARTE,
2004, p.50).

Segundo Leontiev (1978), essa apropriagdo teria diferentes caracteristicas, entre
elas: existéncia de um processo sempre ativo no qual o individuo precisa realizar
uma atividade que “[...] reproduza os tracos essenciais da atividade acumulada no
objeto” (LEONTIEV, 1978, p. 268); reprodug¢dao no individuo das “[...] aptidées e
fungcdes humanas historicamente formadas” (LEONTIEV, 1978, p. 169); e
transmissdo de experiéncia social, mediatizada pelas relagdes entre os seres
humanos.

O processo de objetivagcdo do género humano & cumulativo. Portanto, no
significado de um objeto ou fenébmeno cultural estd acumulada a experiéncia
histérica de geracdes. Por exemplo, isso acontece com um conceito cientifico, como
o conceito de éalcool. O sentido da atividade de um individuo € o que conecta sua
acao com o motivo dessa acao e é dado pelo conjunto da atividade social pelas
relacdes sociais existentes entre ele e o restante do grupo. Segundo Leontiev, a
consciéncia humana trabalha com as relagbes entre o significado e o sentido da
acao. O sentido da agcao é dado por aquilo que liga, na consciéncia do sujeito, o
objeto de sua acao (seu conteido) ao motivo dessa acao; o significado da acao é
aquilo que o sujeito faz, é a resposta a pergunta: O que o individuo esta fazendo?

23 O termo “objetivagéo” foi incorporo por Leontiev da linguagem de Marx.



57

Ou, por exemplo, por que se estar estudando quimica? Por que estudar alcoois? Ou,
quais as aplicacbes dos alcoois?

Ao analisar a ruptura entre o significado social e o sentido pessoal nas
atividades humanas em geral na sociedade capitalista, Leontiev (1978) afirma que
quando nao ocorre a correspondéncia entre o significado social e o sentido pessoal
das agdes na atividade se assume como uma atividade alienada. Nesse caso, 0
cerceamento do processo de desenvolvimento da personalidade humana é uma de
suas consequéncias psicolégicas. Conforme reforca Duarte (2004), além de tal
analise, Leontiev também atribui que esse processo de alienagcdo ocorre pela
criagcdo de obstaculos que tém impossibilitado muitas pessoas se apropriarem das
grandes riguezas materiais e ndo materiais (existentes socialmente), que deveriam
se constituir em patriménio de todos os seres humanos. Isso inclui a apropriacdo de
conceitos quimicos.

O sentido pessoal € produzido pelas condi¢des objetivas do viver e varia de
acordo com as necessidades humanas nos diferentes momentos da vida. Por isso,
as atividades humanas podem der distintas. Por exemplo, elas podem variar de
acordo com: a forma, os métodos de realizacdo, a intensidade emocional e
requisitos de tempo e de espaco. Porém, como afirma Leontiev (1994, 2001), certas
atividades sao mais relevantes para o desenvolvimento do individuo do que outras, e
sdo entendidas como principais ou dominantes.

Uma atividade principal ou dominante é composta por outras atividades que a
estruturam e a modelam. Ela atua na formacédo ou organizacdo de processos
psiquicos e é definida pela posi¢cdo que o individuo ocupa no sistema de relacoes, e
a sua diferenciacdo procede a partir do conteudo da propria atividade. Na idade
infantil, atividade dominante é a brincadeira, depois passa a ser a aprendizagem
escolar e, na idade adulta, o trabalho. No ensino-aprendizagem escolar, a mediacéao
€ uma categoria importantissima para a apropriacao conceitual, como sera visto em

continuidade.
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1.3 O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO TEORICO DO ESTUDANTE: O
PAPEL PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM ESCOLAR

A educacao e o ensino sao considerados formas universais e necessarias do
desenvolvimento mental do ser humano (VIGOTSKI, 2007). Esse processo esta
associado a fatores socioculturais e as condicées internas dos individuos. A
formagcdo do ser humano ocorre por meio da relacdo entre objetivacdo e
apropriacao, que sempre se efetiva no interior de relacées concretas com outros
individuos, que atuam como mediadores com o mundo humano, o mundo da
atividade humana objetivada (DUARTE, 2004). Essa formacdo sempre é um
processo educativo e pode ser direta ou indireta, intencional ou ndo-intencional.

A educacao se desenvolve sobre uma base que recebe influéncias de agentes
socializadores, como instituicdes, organizagdes, e pessoas, incluindo a comunidade
e a familia. De forma direta ou ndo, a educacao se relaciona a questdes econémicas
e exerce influéncia sobre todas as esferas da vida social. Uma importante instituicao
educativa é a escola, pois concentra as influéncias educativas da sociedade.

Vigotski mostrou em seus estudos a relevancia da escolarizacdo para o
desenvolvimento das capacidades de pensamento, a partir da assimilacdo da
producao cultural da humanidade. O ensino formal faz parte dessa cultura e, nas
sociedades escolarizadas, a escola exerce papel especial na possibilidade de
insercdo do homem na coletividade como cidaddo pleno. Nesse sentido, ela é
considerada a maior responsavel pela construcdo de bases para o desenvolvimento
psiquico. Por isso, na perspectiva vigotskiana, a aprendizagem esta diretamente
ligada ao ensino, que tem a funcdo de educar. Na aprendizagem escolar tal
processo deve ser sempre ativo, ou seja, a crianga deve ser compreendida tanto
como objeto e como sujeito do seu desenvolvimento.

Ensinar e aprender sdo fenémenos contrarios, a esséncia de um opde-se a do
outro; no ensino ha um processo de exteriorizacdo, enquanto que a aprendizagem €
um processo de interiorizagdo. Porém, essa interiorizagdo esta condicionada a uma
prévia exteriorizacdo. A aprendizagem € um tipo de processo cognoscitivo que se
desenvolve em condicdes especificas; no processo de ensino, criam-se as
condicOes favoraveis para a assimilagao.

A Escola de Vigotski considera a concepcgao entre o ensino e a aprendizagem

como sendo dialética, assim, tem-se um processo de ensino-aprendizagem. Os dois
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processos sao articulados entre si, formando uma unidade, onde ensino contribui
para a apropriagdo da cultura e a aprendizagem para desenvolvimento do
pensamento. Nesse sentido, o processo de ensino-aprendizagem nao é uma
justaposicao ou uma soma da acao de ensinar e da acao de aprender por parte de
professores e estudantes, respectivamente. Ele é um processo qualitativamente
unitario e integral, que conserva as particularidades de cada um deles.

A educacao escolar € um processo educativo direto e intencional, por meio do
qual o individuo é levado a se apropriar das formas mais desenvolvidas do saber
objetivo produzido historicamente pelo género humano (SAVIANI, 2003; DUARTE,
2003, 1996). A questdo central da aprendizagem escolar € o desenvolvimento
mental dos estudantes por meio do ensino e da educacido, que ocorre com a
cooperacao entre adultos e criancas na atividade de ensino. Zilberstein define o
processo de ensino-aprendizagem desenvolvedor como

“...] a via mediatizadora essencial para a apropriacdo de
conhecimentos, habilidades, normas de relacdo emocional, de
comportamento e valores legados pela humanidade, que se
expressam no conteudo do ensino, em vinculo estreito com as

demais atividades docentes e extra docentes”. (ZILBERSTEIN, 2006,
p.36).

Na educacao formal, o processo de apropriagdo de conceitos, habilidades,
habitos e atitudes se baseia na atividade didatica e pedagdgica, num processo
sistematizado. De acordo com Leontiev (LEONTIEV, 1978b, p. 198), “A
aprendizagem escolar se caracteriza justamente porque por sua propria esséncia
exige inevitavelmente da criangca que esta aprendendo a capacidade de atuar
internamente, teoricamente, nas condicdes da atividade de aprendizagem, que por
seu tipo geral é cognitiva”. Davidov (2002) considera que a estrutura da atividade é
verdadeira quando permite ao individuo realizar a atividade correspondente no plano
reprodutivo. O ensino é visto como uma forma social de organizacao capaz de levar
o individuo a apropriacdo do conhecimento historicamente acumulado para o seu
desenvolvimento psiquico pelo desenvolvimento do pensamento tedrico.

O pensamento tedrico € uma funcao psiquica superior. Ele representa uma
caracteristica universal do ser humano, em um contexto sécio-histérico mediado
pela cultura. Portanto, ele deve ser desenvolvido nas atividades humanas nas quais

0s sujeitos se envolvem, sendo assim, considera-se que a escola é o contexto
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apropriado para promoc¢ao do desenvolvimento do pensamento tedérico. Conforme
atenta Libaneo (2008, p. 177):
Na tradicao da teoria histoérico-cultural, a aprendizagem escolar esta
centrada no conhecimento, no dominio dos saberes e instrumentos
culturais disponiveis na sociedade e no desenvolvimento de
competéncias cognitivas, da capacidade de pensar e de aprender.
Em contraste, todas as concepgdes de escola que desfocam esta

centralidade, podem estar incorrendo em risco de promover a
exclusao social.

Essa colocagéo de Libaneo destaca a peculiaridade da atividade da aprendizagem,
em relagdo ao outros tipos de atividade. Ela reforca o seu objetivo, que esta
associado ao dominio do conhecimento teérico, ou seja, ao dominio de simbolos e
instrumentos culturais disponiveis na sociedade e obtidos pela aprendizagem de
conhecimentos das diversas areas do saber, como € o caso do conceito de alcoois.
Esse tipo de atividade também esta vinculada a organizagcéao de situacoes de ensino
que promovam o desenvolvimento das funcdes psicolégicas superiores dos
estudantes por meio do processo de ensino-aprendizagem, como € projetado para o
Ambiente Virtual de Aprendizagem, Quimicol. Caso a escola se distancie desse
aspecto central, ela contribuird para que muitos sujeitos ndo consigam desenvolver
um pensamento tedrico e usufruir as condi¢gdes universais humanas. Com isso, eles
ficardo restritos as condigdes particulares por causa do processo de alienacao
promovido pela prépria estrutura social, como também atentam diferentes
educadores, como Bernardes e Moura (2009).

Davidov considera que “O pensamento tedrico tem seus tipos especificos de
generalizagdo e abstracdo, seus procedimentos de formagdo dos conceitos e
operacdes com eles. Justamente, a formacao de tais conceitos abre aos escolares o
caminho para dominar os fundamentos da cultura teérica atual” (DAVIDOV, 2002, p.
49). O desenvolvimento do pensamento teérico ocorre com o dominio dos
procedimentos légicos do pensamento que, pelo seu carater generalizador, permite
a sua aplicacdo em varios ambitos da aprendizagem, por exemplo: definigdes,
classificacdes, descri¢oes, justificacdes e explicacoes.

Com base no materialismo dialético e histérico, para Davidov (1987), o
pensamento tedrico se caracteriza como o0 método da ascensao do abstrato para o
concreto. Esse é um processo no qual se revela a esséncia dos objetos de
conhecimento e ha a aquisicdo de métodos e estratégias cognitivas gerais de cada
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ciéncia para analisar e resolver problemas tedricos e situagdes concretas da vida
pratica. Assim, o desenvolvimento do pensamento tedrico ndo se vincula a se
pensar apenas abstratamente com um conjunto de proposi¢des fixas, mas de se
exercer uma instrumentalidade. Com isso, desenvolve-se uma generalizagdo capaz
de caracterizar o conteudo/conceito e de relaciona-lo a uma diversidade de
problemas especificos, ou seja, as relagdes mais particulares sdo deduzidas de uma
relacao geral.

Conforme afirma Davidov (1981), o processo de formacdao do pensamento
tedrico é uma alusdo ao movimento que vai do geral para o particular, remetendo-se
a logica dialética e em similaridade com o método genético marxista-vigotskiano.
Nessa perspectiva, a atividade de ensino vincula-se ao carater especifico da
apropriacao dos conceitos cientificos.

Vigotski atribui que um fator determinante na evolugéo do pensamento verbal
nas criancas é a formacao de conceitos. Na perspectiva vigotskiana, os conceitos
sdo instrumentos culturais orientadores das acbes dos sujeitos em suas
interlocucdes com o mundo e, nesse sentido, a palavra se constitui no signo para o
processo de formacado conceitual (VIGOTSKI, 2004, 2001). O conceito € uma
ferramenta importante para a formagdo do pensamento e a linguagem exerce um
papel principal na sua formacao, pois, a palavra inicialmente tem o papel de meio e,
posteriormente, torna-se seu simbolo (VIGOTSKI, 1989). Por exemplo, a palavra
alcool exprime o conceito de alcoois, caso seja apropriada teoricamente; de meio
(verbete) se torna simbolo (quimico-conceitual).

Os conceitos na criangca sdao formados por duas vias, qualitativamente
distintas e equivalentes do ponto de vista funcional: i) via espontanea,
desencadeada na vida cotidiana e ii) via do contexto escolar (VIGOTSKI, 1993,
2001). No cotidiano sdo formados os conceitos espontaneos, enquanto que na
escola se formam os conceitos cientificos. Nesse caso, tal concepcao talvez mereca
uma reflexdo/estudo mais detalhada(o), em outro momento, sobre a representacao
social em torno do termo alcool e sua vinculagdo ao etanol.

Para Vigotski (2001, 2005), os conceitos cientificos e espontaneos seguem
direcoes ascendentes opostas. Os conceitos espontaneos nao estao separados dos
conceitos cientificos, mas se relacionam em um continuo processo, complexo e
interativo. Enquanto os conceitos espontaneos partem do concreto para o abstrato,
os cientificos partem do abstrato para o concreto, porém, dialeticamente, apesar de
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se desenvolverem em trajetérias inversas, eles estdo conectados, complexa e
intimamente. Nesse sentido, o desenvolvimento dos conceitos cientificos se apoia
em um nivel de maturacdo dos conceitos espontaneos, que atinge grau cada vez
mais elevado conforme a crianga segue cronologicamente o seu percurso escolar.

Vigotski (1993, 2001) caracteriza o conceito espontaneo como um conceito
naturalmente desenvolvido pela crianca, a partir das suas experiéncias cotidianas.
Esses conceitos ndo resultam da organizacdo de um conjunto de relacdes
consistentes e sistematicas, mas para uma orientacdo direcionada ao objeto nele
representado. Sendo assim, um conceito espontdneo nao se relaciona para o
préprio ato de pensamento que o abrange. Eles sdo formados em termos de
percepcoes sensoriais, funcionais ou contextuais do individuo, dando origem a um
conjunto de representacdes do sujeito possui sobre o seu mundo (PANOFSKY;
JOHN-STEINER; BLACKWELL, 2002). Por outro lado, “[...] os conceitos cientificos
sdo os portoes através dos quais a tomada de consciéncia penetra no reino dos
conceitos infantis” (VIGOTSKI, 2001, p. 295). A formacao do conceito cientifico na
concepcao vigotskiana é uma fungado psicolégica superior e tem origem nos
processos de ensino, por meio das suas atividades intencionais e estruturadas, com
a mediacao dos professores.

A sociogénese dos conceitos na crianga é proposta por Vigotski como
resultado de diferentes estagios desenvolvidos no transcorrer de trés etapas ou
fases basicas: pensamentos sincréticos, pensamento por complexos e pensamento
conceitual. Tais etapas nao se relacionam exclusivamente a maturacao biolégica do
ser humano, mas a periodizacdo do desenvolvimento do seu pensamento.
Inicialmente, mesmo sem se orientar por principios firmes, a crianca interioriza o
significado de determinada palavra. Porém, orientando-se por conexdes subjetivas,
sem muitas finalidades e fundamentos, utilizando critérios frageis e varidveis. Essa é
a etapa do pensamento sincrético. Em um segundo momento, a crianca passa a
selecionar os objetos se baseando em alguma atribuicdo concreta, estabelecendo
nexos, de modo que as palavras passam a ganhar um sentido de generalizacao.
Essa fase de pensamento por complexos € a que ocorrem 0s pseudo-conceitos, pois
as conexdes que formam os complexos agrupamentos de objetos e fenbmenos
realizados pela crianca ndo sao abstratas; elas sdo concretas, reais, decorrentes do
sentido de realizar um agrupamento por semelhancas e/ou contrastes espaciais. De
acordo com as singularidades externas da generalizacdo, eles podem se
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assemelhar aos conceitos, mas sdao semelhantes aos complexos pelo tipo de
processo utilizado para conduzir a generalizacao (DAVIDOV, 1983). Assim, o0s
pseudo-conceitos podem ser fenotipicamente semelhantes a um conceito, porém
psicologicamente diferentes dos mesmos.

Para Vigotski (1981), a o pensamento por complexos na sua fase mais
avancada combinado com o dominio da abstracdo é o que forma os conceitos
verdadeiros. Na concepcdo vigotskiana, nessa terceira etapa, 0s conceitos
verdadeiros ocorrem quando a sintese abstrata se transforma no principal
instrumento do pensamento. Conforme afirma Nufez (2009, p.37): “Estes conceitos
enquanto fungdes psicoldgicas superiores representam generalizacbes em um nivel
abstrato, consolidando-se na fungcao simbdlica da linguagem”. Para que eles sejam
formados, a crianga direciona um novo significado a palavra, onde as operacoes
intelectuais séo realizadas em um plano légico-verbal.

O processo de formacdo de conceitos envolve a participacdo de todas as
funcdes mentais (atencado, vontade, emocdo, consciéncia etc.), na forma de um
sistema no qual cada funcdo psiquica exerce um determinado papel. De modo
distinto ao que acontece na formacao dos conceitos espontaneos, os conceitos
cientificos nao se desenvolvem pela experiéncia concreta imediata, mas mediados
por meio do processo da instrucao e de procedimentos de analise. De acordo com
Vigotski (2001, p. 279). “[...] a questao esta justamente ai, pois o desenvolvimento
consiste nesta progressiva tomada de consciéncia dos conceitos e operacdes do
préprio pensamento”.

Os conceitos encontram no objeto a sua materializacdo e sua esséncia é
revelada pelas relagdes estabelecidas entre os sujeitos e 0s objetos em um contexto
histérico-cultural de significacoes. Vigotski (2005, p.104) destaca que: “Em qualquer
idade, um conceito expresso por uma palavra representa um ato de generalizacao”.
Ele considera que a formacdo de um “[...] o conceito ndo é simplesmente um
conjunto de conexdes associativas que se assimila com a ajuda da memoria, nao é
um habito mental automatico, mas um auténtico e completo ato do pensamento”
(VIGOTSKI, 1993, p. 184, grifo do autor). Assim a apropriagdao conceitual ndo € um
processo passivo ou uma simples formacao por associacao.

O processo de formacdo dos conceitos é considerado um tipo de atividade
especifica do processo de apropriacao, resultando em um aprendizado de forma
consciente (TALIZINA, 1987). Nesse sentido, de acordo com Vigotski, (2001, p. 285,
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grifo do autor): “a mudanga da estrutura funcional da consciéncia é o que
constitui o conteudo central e fundamental de todo o processo de
desenvolvimento psicologico”. O movimento de aprendizagem do conhecimento
cientifico vai se deslocando de algo preso a experiéncia, a percepgao, para atingir a
abstracao. Conforme destaca Davidov (1982), é fundamental nesse processo a
compreensao conceitual pelo estabelecimento de relacées provenientes de uma
andlise sistémica.

O conhecimento cientifico deve ultrapassar a descricdo dos fendmenos para
revelar a esséncia, como nexo interno dos mesmos. O conceito cientifico é
compreendido na perspectiva histdrico-cultural como categoria simbdlica que reflete
0 conjunto de propriedades necessarias e suficientes e que permite generalizar-se
uma classe de objetos (NUNEZ, 2009). Assim, as caracteristicas necessarias e
suficientes de um conceito genérico podem fazer parte de um conceito menos
genérico (especifico), por estarem nele generalizadas. A presenca de uma hidroxila
no conceito de alcool exemplifica esta discussao.

A formacao de conceitos no ser humano tem seu inicio muito cedo, ainda na
infancia. Porém, as funcbes intelectuais que formam a base psicolégica e
possibilitam a plena formacdo conceitual tém o seu amadurecimento somente na
fase da adolescéncia. Independentemente do desenvolvimento individual, a
formacao de conceitos sempre sera o resultado de operacées complexas, com a
palavra ou o signo, nas quais estdo envolvidas todas as fungbes intelectuais
basicas. Vygotsky considera que a adolescéncia é um periodo de crise e
amadurecimento do pensamento e, no seu transcorrer, 0 pensamento sincrético e o
pensamento por complexos vao sendo substituidos pelos conceitos verdadeiros.

O pesquisador deve ter como objetivo a compreensdo das
relagbes intrinsecas entre as tarefas externas e a dindmica do
desenvolvimento, e deve considerar a formacao de conceitos
como uma funcdo do crescimento social e cultural global do
adolescente, que afeta ndo apenas o contetdo, mas também o
método do seu raciocinio. O novo e significativo uso da palavra, a
sua utilizacdo como um meio para a formacao dos conceitos, é
a causa psicolégica imediata da transformacao radical por que

passa o0 processo intelectual no limiar da adolescéncia.
(VIGOTSKI, 2005, p. 73, grifo do autor).

A capacidade do adolescente para a utilizagao significativa da palavra, agora

como um conceito verdadeiro, € o resultado de um conjunto de transformacdes
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intelectuais que se inicia na infancia. Para Vigotski (2001), as for¢cas que engendram
estes processos e acionam os mecanismos de amadurecimento encontram-se, na
verdade, fora do sujeito. As determinantes sociais criando problemas, exigéncias,
objetivos e motivagdes impulsionam o desenvolvimento intelectual do adolescente,
no que se refere ao conteudo e pensamento, tendo-se em vista a sua projecao na
vida social, cultural e profissional do mundo adulto. Porém, isso nédo significa que a
partir da adolescéncia aconteca o total abandono dessas formas de pensamento,
mas uma prioridade a ser dada na educacao escolar em se promover no estudante
um modo de pensar tendo como referéncia as caracteristicas da ciéncia. Essa
discussao € importante para relacionar o curriculo quimico escolar e destacar a
importancia que determinadas abordagens, como as das funcdes organicas ocorram
no ensino médio, etapa escolar onde os estudantes tém mais maturidade.

Outra questao a ser pontuada é que a apropriacdo de conhecimentos nao é
um processo que ocorre a margem das de aspectos afetivos do estudante. Como
um ser social, ele possui sentimentos, vontades, necessidades e interesses, que
condicionam a sua prépria atividade de aprendizagem. Tais aspectos interferem na
atencdo, na concentracdo e na motivacdo de todo o processo de ensino-
aprendizagem. Talizina (2009) considera que na educacdo escolar, ao longo da
realizacao das atividades de ensino-aprendizagem, o principal objetivo dos sujeitos é
a busca pela assimilacdo da experiéncia social. O objetivo da atividade escolar é
obter conhecimentos. Por isso, ela depende diretamente de que motivos formam os

sentidos nos escolares.

A atividade do sujeito sempre corresponde a alguma necessidade e
se dirige ao objeto que pode satisfazer essa necessidade. O objeto
impulsiona e dirige a atividade do sujeito. Por isso que a
aprendizagem constitui uma atividade somente quando satisfaz a
necessidade cognoscitiva. Neste caso, os conhecimentos, para o
dominio dos quais se dirige a aprendizagem, participam como
motivo, onde a necessidade cognoscitiva do aluno encontrou a sua
realidade objetal e, simultaneamente, participam como o objetivo da
educagao escolar. Se o aluno nao tem necessidade cognoscitiva,
entdo ele ndo vai estudar ou vai estudar para satisfazer outra
necessidade. Neste ultimo caso, a aprendizagem ndo serda uma
atividade, porque a aquisicdo dos conhecimentos, como tal, néo
conduz a satisfagcao da necessidade do sujeito, mas que apenas lhe
serve como um objetivo intermediario. A aprendizagem se converte
na agcdo que se inclui em outra atividade; os conhecimentos, como
objetivo da agéo, ndo cumprem com a fungcao do motivo, devido a
que o que impulsiona o processo de aprendizagem ndo sédo estes
conhecimentos, mas aquilo pelo que o aluno estuda e o conduz a
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satisfagdo da necessidade que se encontra detras deste. (TALIZINA,
2009, p.60).

Enquanto ha alguns motivos que impulsionam a atividade de aprendizagem e
lhe ddo um sentido pessoal, outros servem de impulsos complementares. Os
melhores motivos sdo os cognoscitivos, que servem de motivacao interna, ou seja, a
obtencao de conhecimentos participa como objetivo da atividade do estudante e nao
como meio para se obter alguns outros objetivos. Somente neste caso tem-se a
atividade de aprendizagem que satisfaz a necessidade cognitiva de maneira
imediata, mas esse fato nem sempre é observado.

Muitos estudantes exibem efetivamente nas vivéncias das atividades
escolares motivos externos, ou seja, nao relacionados com a assimilacao de
conhecimentos. Tais motivos externos se relacionam a satisfacdo de outras
necessidades que nao sado cognitivas. Neste caso, 0 motivo ndo corresponde ao
objetivo, e aprendizagem escolar pode estar servindo para o estudante conseguir
outros obijetivos, por exemplo, dar satisfacdo aos pais, manter uma “bolsa-familia”,
passar na disciplina e/ou conseguir um diploma. De acordo com os autores do
Enfoque Histérico-Cultural, a motivagcao cognitiva deve estar associada a motivagéao
social, voltada a motivos sociais amplos, coletivo, distanciando-se do estimulo a um
processo de envaidecimento, um “orgulho cognitivo”.

A motivacéo interna do estudante pode ser desenvolvida fazendo com que ele
se envolva com a aprendizagem de modo a ser auxiliado a visualizar o objeto de
conscientizagdo para que, com base em Leontiev (1981), o conteudo estudado se
encontre perante o sujeito como o objeto ao qual esta orientada diretamente a sua
acdo. Esse processo nao é simples e exige uma mediacdo intencional,
consequentemente, exige a organizacdo do ensino orientado capaz de produzir
novas formacgdes psiquicas, para também produzir novas necessidades e motivos.

As discussbes realizadas acima reforcam dois importantes aspectos
atribuidos pelo Enfoque Histoérico-Cultural ao processo de ensino-aprendizagem. Um
deles de refere a relevancia dada a apropriagdo ativa pelo individuo dos
conhecimentos produzidos historicamente e que ja existem objetivamente no mundo.
Em relacdo a tal aspecto, reforca-se que, embora seja um sujeito é ativo do seu
processo de aprendizagem, o estudante precisa de uma orientagao, para direcionar
os seus esforcos para poder aprender e se desenvolver. Tal consideracdo de
associa a outro importante aspecto atribuido por essa vertente ao processo de



67

ensino-aprendizagem: a consideracdo dos processos de aprendizagem,
conscientemente dirigidos pelo educador, como sendo qualitativamente superiores
aos processos espontaneos.

Vigotski afirma que “[...] uma correta organizacao da aprendizagem da crianca
conduz ao desenvolvimento mental [...]” (VIGOTSKI, 1998, p. 115). No entanto,
como atenta, isso ndo se refere a qualquer ensino, mas ao “bom ensino” e “[...] o
unico bom ensino € o que se adianta ao desenvolvimento” (correta organizacao da
aprendizagem da crianga conduz ao desenvolvimento mental [...]” (VIGOTSKI, 1998,
p. 114). Desse modo, ndo basta ao individuo frequentar escolas e ter acesso a
conceitos cientificos para que seus processos internos de desenvolvimento sejam
desencadeados. E preciso que haja sempre a manutencdo e o0 acesso a uma
situacao de ensino adequada. Nesse sentido, conforme nos alerta Vigotski (1998, p.
109): “...] a instrucédo e a aprendizagem desempenham um papel predominante na
sua aquisicao. Descobrir a relacdo complexa entre a instrucdo e o desenvolvimento
dos conceitos cientificos € uma importante tarefa pratica”.

A atividade de aprendizagem ressalta a importancia da atividade de ensino e
a centralidade do professor nesse processo. Tanto Vigotski (1988) quanto Leontiev
(1978) enfatizam o carater mediador do trabalho do professor no processo de
apropriacao dos produtos culturais. O professor € o mediador entre 0 conhecimento
e o estudante, entre os produtos culturais humanos e seres humanos em
desenvolvimento.

Saviani (2000, p. 17) sintetiza o objetivo da atividade educativa: “[...] trabalho
educativo é o ato de produzir, direta e intencionalmente, em cada individuo singular,
a humanidade que é produzida histérica e coletivamente pelo conjunto dos homens”.
A especificidade da escola € a transmisséo, de forma sistematizada e organizada,
do saber historicamente elaborado, sistematizado, classico, que permita o
entendimento da realidade social e a promocédo do desenvolvimento individual. A
atividade do professor € um conjunto de acdes intencionais, conscientes, dirigidas a
essa finalidade (BASSO, 1998). O professor, enquanto sujeito condutor da atividade
pedagdgica é o responsavel por essa transmissao. A significacao social da atividade
pedagdgica do educador é justamente proporcionar condi¢cdes para que os alunos
aprendam, ou melhor, engajem-se em atividades de aprendizagem. Para tanto, o
professor € responsavel por organizar situacdes propiciadoras da aprendizagem,

levando em conta os conteldos a serem transmitidos e a melhor maneira de fazé-lo.
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Vigotski (2001) ressalta a importancia da orientacdo do ensino para a
apropriacao dos conceitos cientificos com base na compreensao de que esse tipo de
conceito ndo é assimilado em sua forma acabada. Nesse sentido, torna-se
importante o0 uso estratégias mentais planejadas e desenvolvidas intencionalmente
com base em aspectos tedrico-metodolégicos visando uma intervencao
sistematizada para a apropriagcdo do conceito cientifico. Galperin traz esse tipo de
proposta em sua teoria, que vem sendo utilizada para a apropriagdo de conceitos
pela via da formagao de habilidades, conforme sera verificado em continuidade, a
partir da abordagem da habilidade de identificar alcoois.



69

CAPITULO 2. A HABILIDADE DE IDENTIFICAR ALCOOIS

O termo “habilidade” é polissémico e possui multiplas compreensoes, de
acordo com o viés que 0 analisa, seja psicolégico, pedagdgico, sociolégico e/ou
filoséfico. Os autores do Enfoque Histérico-Cultural consideram que as habilidades
sdo elementos psicoldgicos que constituem a personalidade, conforme visto em
Petrovski (1980, p.248):

[...] as habilidades s&o agbes complexas que favorecem o
desenvolvimento de capacidades. E o que permite que a informagéo
se converta em um conhecimento real. Portanto, a habilidade € um
sistema complexo de atividades psiquicas e praticas necessarias
para a regulacdo conveniente da atividade, dos conhecimentos e dos
habitos que um individuo possui.

Para outro importante representante desse referencial, Leontiev (1982), uma
habilidade é a acdo que se executa com um alto nivel de dominio e que se
subordina a um objetivo. Nessa perspectiva, uma habilidade é considerada como um
elemento psicolégico bastante complexo e amplo, vinculado a capacidade adquirida
pelo homem de utilizar seus conhecimentos e habitos, tanto na atividade tedrica
quanto na pratica (DANILOV; SKATKIN, 1978).

As habilidades surgem e se manifestam a partir das relacbes construidas
socialmente. Elas precisam ser formadas e desenvolvidas na atividade, no processo
de interacdo do sujeito com a natureza e com a sociedade. Especificamente em
relacdo as habilidades intelectuais: elas precisam ser formadas na escola (NUNEZ,
2009). As habilidades intelectuais sao formacdes psicolégicas em que o sujeito
manifesta de forma concreta a dindmica da atividade. Nesse sentido, tem-se o
objetivo de elaborar, transformar, criar objetos, resolver problemas e situacoes, e
atuar sobre si mesmo.

Na perspectiva do Enfoque Histoérico-Cultural, os componentes conhecimento
e habilidade constituem um par dialético. Desse modo, eles se pressupdem
mutuamente e se complementam. Por isso, a atividade de formagéo de habilidades
esta ligada, indissoluvelmente, a formacao dos conhecimentos. Conforme destaca
Talizina (2001, p.13):

Podemos falar sobre os conhecimentos dos alunos na medida em
que eles sejam capazes de realizarem determinadas acdées com
estes conhecimentos. Isso é correto ja que os conhecimentos
sempre existem unidos estreitamente a uma ou outras acdes
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(habilidades). Os mesmos podem funcionar em grande quantidade
de agdes diversas.

Assim, uma habilidade n&o pode ser concebida sem um corpo de conhecimentos
para apoia-la, ou seja, ndao é possivel entender os dois sistemas como
independentes ou paralelos (NUNEZ, RAMALHO, 2012). Por exemplo, no caso de
funcdes organicas algo precisa ser identificado, seja: uma cetona, um éster, uma
amida, um alcool etc. Porém, no processo de ensino-aprendizagem, muitas vezes, a
formacao de habilidades nao é trabalhada intencionalmente e de forma dialética.
Isso pode levar o estudante a desenvolver limitagcdes, inclusive quanto a
generalizacdes (NUNEZ, RAMALHO; UEARA, 2012).

Os autores do Enfoque Historico-Cultural vinculam o processo de formacéao
de habilidades intelectuais ao processo de ensino-aprendizagem. Para tanto,
assumem-no como uma atividade de assimilagdo, de apropriacdo, que se da em
condicbes concretas de um processo organizado para tal fim, ou seja, em um
processo de ensino (TALIZINA, 1984).

Uma das habilidades de interesse para o ensino de quimica é a de identificar
as substancias (BRASIL, 2006; NUNEZ, 1996; 1992). Outras habilidades de
natureza mais especifica contribuem para o seu desenvolvimento, como € o caso da
habilidade de identificar alcoois.

A palavra alcool deriva do ardbico, al-kuhul, e se refere a um fino p6 de
antiménio, produzido pela destilacdo do antimdnio, e usado como maquiagem para
os olhos (DEVEREUX, 1984). Os alquimistas medievais ampliaram o uso do termo
para referir-se a todos os produtos da destilacédo e isto levou ao atual significado da
palavra. Por sua vez, acredita-se que a bebida alcodlica “alcool” teve origem na Pré-
Historia, mais precisamente durante o periodo Neolitico, quando também houve o
desenvolvimento da agricultura e a invencdo da ceramica (GOUVEIA et al., 2009).
Estima-se que, a partir de um processo de fermentacdo natural, ocorrido héa
aproximadamente 10.000 anos, o ser humano passou a consumir e a atribuir
diferentes significados ao uso do alcool. Isso pode ser verificado na historia de
povos antigos, como os celtas, gregos, romanos, egipcios e babilénios, que
registraram de alguma forma o consumo e a producao de bebidas alcodlicas (ROSA,
2017).

Quimicamente, o alcool € um termo genérico para designar uma familia de

substancias quimicas organicas estruturalmente semelhantes quanto a presenca de
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pelo menos uma hidroxila, como grupo funcional prioritario, ligado a um carbono
saturado (IUPAC, 1997). O grupo funcional dos alcoois costuma ser representado
por R- OH, em que “R” representa um grupo alquila. Ha também alcoois, muitos,
com mais de uma hidroxila.

A prioridade do grupo funcional é um critério que diferencia se uma
substancia é um alcool, no caso da existéncia de outros grupos funcionais na
molécula. A hidroxila apresenta maior prioridade sobre substituintes alquilicos, sobre
insaturacoes, e sobre halogénios. Por outro lado, ela exerce menor prioridade em
relacdo a outros grupos, por exemplo: carbonila, acila e carboxila. O quadro1 ilustra
essa ordem de prioridade.

Quadro 1 - Ordem de prioridade de grupos funcionais caracteristicos das funcdes

organicas.
Prefixo (quando a
Ordem de o - Grupamento . Ay
. . Funcao organica . Sufixo funcao nao é a
prioridade Funcional principal)
1o Acido Carboxilico _ 81Co _
“oH
22 Nitrila —-C=N NITRILA CIANO
/O
32 Aldeido — AL OXO ou FORMIL
N\
H
0
42 Cetona || ONA OXO
_C_
52 Amina —NH2 AMINA AMINO
6° Alcool -OH oL HIDROXI
74 Nitrocomposto NO:2 NITRO NITRO
82 Haleto organico | —X (F, Cl, Br, 1) | NOME DO ELEMENTO |NOME DO ELEMENTO
9a Eter R-O-R’ OXI OXI

Fonte: Autora(2020)

A nomenclatura oficial dos 4&lcoois segue a mesma base de regras
estabelecidas pela IUPAC (1997) para os hidrocarbonetos, considerando-se:
— a cadeia principal, como a maior sequéncia de carbonos que contenha o carbono
ligado a hidroxila (OH);
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— a numeracao das cadeias carbdnicas dos alcoois deve-se iniciar pela extremidade
mais proxima da caracteristica mais importante dos compostos, na ordem: grupo
funcional > insaturacao > radical;

— a nomenclatura é composta pelo prefixo indicativo ao nimero de carbonos + an,
enouin + ol.

O ensino escolar de quimica no Brasil tem sido historicamente caracterizado
por privilegiar uma abordagem memoristica, centrada na énfase a nomes e férmulas
(BRASIL, 2009). Essa constatagédo ainda é mais contundente em alguns conteudos
tradicionalmente associados a quimica orgénica, como € o caso das funcoes
organicas. Com isso, muitas vezes, enfatiza-se mais a busca pelo estabelecimento
da nomenclatura de determinada classe de compostos que o préprio processo de
identificacdo dessas substancias e da avaliacdo do seu pertencimento a uma dada
classe, a uma funcado organica. Adicionalmente, muitas vezes, as propriedades
dessas substancias ndo sao valorizadas; em varios casos, sequer discutidas. Esse
tipo situacdo didatica € usualmente dedicada aos alcoois. Com isso, muitas vezes,
impe-se que a riqgueza da diversidade estrutural, das propriedades e das aplicacdes
dessas substancias sejam verificadas.

A figura 1 traz exemplos de representac¢ées estruturais de alguns alcoois, que

possuem importantes fungdes bioldgicas e/ou aplicagdes tecnoldgicas.
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Figura 1 - Representagdes estruturais de alguns alcoois.
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Fonte: Autora(2020)

Os exemplos apresentados ilustram um pouco da diversidade quantitativa e
qualitativa dos representantes dessa funcdo orgénica. A glicerina, o etanol e o
propanol sao solventes importantes.

O colesterol, o (3B)-colest-5-en-3-ol, € um alcool policiclico de cadeia longa,
usualmente considerado um esteroide, encontrado nas membranas celulares e
transportado no plasma sanguineo de todos os animais (MORRISSON; BOYD,
2009). O retinol, (2E,4E,6E,8E)-3,7-dimetol sdo hyl-9-(2,6,6-trimethylcyclohex-1-
enyl)nona-2,4,6,8-tetraen-1-ol, € um alcool poli-insaturado, derivado da vitamina A e
sua principal funcao esta associada ao estimulo da renovacéao celular, o que o torna
um grande aliado na prevencao e tratamento do envelhecimento (MCMURRY,
2011).

O alcool cinamilico, 3-fenil-2-propen-1-ol, € um composto sélido, amarelo claro,
com um aroma agradavel (aroma de canela). Ja o mentol, (1R,2S,5R)-2-isopropyl-5-
methylcyclohexanol, que possui aroma de hortela, € um composto organico obtido



74

por sintese ou da extragdo do 6leo de Mentha piperita ou outros 6leos essenciais.
Ele é famoso por suas propriedades anestésicas, e anti-inflamatérias, além de ser
amplamente usado para combater inflamacdes na garganta. Além disso ainda atua
como um fraco barrador de receptor opidide (CAREY, 2011). Essas substancias séao
aromatica e aliciclica, respectivamente, exercem fungdes ecofisioldgicas.

O sorbitol, (2S,3R,4R,5R)-Hexano-1,2,3,4,5,6-hexol ,e a glicerina, 1,2,3-
propanotriol, sdo exemplos de poliéis com ampla utilizacdo. O sorbitol € um sélido
branco cristalino de sabor doce, encontrado em varias frutas, tais como a macga e a
ameixa, e também pode ser obtido a partir da hidrogenacdo da glicose. Ele é
utiizado em varios produtos alimenticios, como edulcorante (substéncia de baixo
valor energético que confere sabor doce), antiumectante (previne perda de umidade)
e agente de texturizagcdo (BRUICE, 2006). A glicerina tém diversas aplicacdes
industriais, sendo utilizada na composicdo de alimentos, farmacos, solventes,
cosmeéticos e muitos outros produtos. O xilitol, pentano-1,2,3,4,5-pentol, é obtido por
hidrogenacao catalitica da xilose. Esse polidlcool € um adogante natural encontrado
em muitos vegetais como o milho, a framboesa e a ameixa, podendo ser encontrado
também em alguns tipos de cogumelo, usado em balas e gomas de mascar, ele,
além de ndo causar caries, também ajuda a evita-las (CAREY, 2011). Ele também é
usado em dentifricios como edulcorante, pois também é tao doce quanto a sacarose.

Os élcoois ocupam uma posicao central na quimica organica. A partir deles, é
possivel a sintese de muitas classes de compostos, tais como: alquenos, ésteres,
haletos de alquila, &cidos carboxilicos, cetonas, aldeidos, éter, etc. Além da
possibilidade de dar origem a outras fungdes, os alcoois também podem ser obtidos
destas fungdes, conforme é indicado na figura 2.
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Figura 2 - Possibilidades reacionais envolvendo &lcoois.
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Fonte:https://quiprocura.net/w/2019/06/12/alcool-mais-que-um-produto-uma-funcao-organica/

Um dos objetivos do ensino de quimica é apresentar e contribuir para que os
estudantes percebam: a diversidade qualitativa e quantitativa das substancias; o
papel histérico da quimiotaxonomia; e a relevancia de procedimentos utilizados pela
ciéncia, como a definicao, a identificacao e a classificacdo. Desse contexto, emerge
o tratamento que deve ser dado a nomenclatura e a identificacdo quando se
abordam as funcbes organicas. Um nome oficial (IUPAC) corresponde a aplicacao
de um critério identitario especifico, as vezes altamente especializado, para a
caracterizacao de uma substancia, pois cada substancia possui um nome Unico, que
a diferencia de todas as demais. Por sua vez, a identificacdo de uma substancia
como membro de uma determinada classe permite lhe conferir um atributo
representacional especifico, que lhe outorga um pertencimento, uma inclusao em um
dado grupo de substancias, como é o caso das substancias pertencentes a funcao
alcool.

As diversidades qualitativa e quantitativa dos alcoois nem sempre sao
aspectos enfatizados no ensino de Quimica, especialmente pela énfase, as vezes
limitante, dada ao etanol. Essa questao envolve um problema que pode acabar por
incidir na habilidade de identificar alcoois. Por exemplo, Antunes et al. (2003)
constataram que um grupo de estudantes brasileiros do ensino médio atribuiam
diferentes significados a palavra alcool, porém, todas com fortes associacoes a

aplicac6es do etanol.
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A habilidade de identificar alcool precisa ser formada, assim como qualquer
outra habilidade. Além disso, conforme destacam os autores do Enfoque Histérico-
Cultural, como qualquer habilidade intelectual, a habilidade de identificar possui uma
estrutura. Cada uma dessas estruturas € composta por um sistema executor — um
conjunto de acbes e operacdes — que se vincula a conhecimentos conceituais
trabalhados nos contetido das disciplinas (NUNEZ, 2009).

O sistema executor de uma habilidade apresenta uma estrutura invariavel,
também chamada de invariante, e se relaciona a procedimentos l6gicos. Por isso, na
solucdo de qualquer problema quimico relacionado a identificagdo, existe um
conjunto de acdes a serem realizadas. Quando se particularizam essas
identificacbes, como na identificacdo dos tipos de alcoois, essas acdes se
desdobram em um conjunto de operagdes.

Os conceitos relacionados a fungao alcool auxiliam a identificar os objetos e
os fendmenos envolvendo esse grupo de substancias orgénicas. Com a ajuda
desses conceitos quimicos, conhece-se a esséncia de determinados objetos
(estruturas quimicas) e de fenémenos (propriedades), quando se abstraem e
generalizam as suas caracteristicas ou aspectos mais significativos.

Na perspectiva do Enfoque Historico-Cultural, a estrutura de um conceito €
definida por um conjunto de caracteristicas necessarias e suficientes, que
corresponde a se considerar o conteudo e a totalidade de objetos a ele pertencentes
(NUNEZ; RIBEIRO, 2004). A expressdo “caracteristicas necessarias e suficientes”
parte das discussoes filoséficas e aplica-se aos procedimentos légicos, no sentido
de expressar uma relacdo bicondicional. Na perspectiva de Davidov (1983), um
conjunto de caracteristicas necessarias e suficientes pode ser considera como
indicios substanciais que sado “comuns” a certo grupo de objetos para distinguir o
grupo dado dos demais. Talizina (1998) destaca o uso dessa expressao para a
formulacdo de uma definicdo. As caracteristicas necessarias permitem que a
definicdo de um objeto se aplique a todos os objetos daquela classe, fazendo com
que nao se deixe de fora coisas que devem ser incluidas. Ja as caracteristicas
suficientes fazem que a definicdo de um determinado objeto se aplique apenas
aquela classe e a nada mais, ou seja, nao se incluam coisas que devem ser
excluidas.

Para incluir um objeto em um conceito € preciso conhecer a ldgica geral do

conceito e a légica especifica. A ldgica geral leva a determinagcdo da estrutura do
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conceito pela avaliacao se o sistema de caracteristicas que o constitui esta presente
em uma das seguintes formas: disjuntiva (a presenca de uma das caracteristicas
permite a identificacdo), conjuntiva (todo o conjunto de caracteristicas tem de estar
presente para que ocorra a identificacdo) e a mista (estdo presentes ambas as
estruturas, conjuntiva e disjuntiva)® (TALIZINA, 2000). Na légica especifica serdo
determinadas as condicbes que se estabelecem no conceito segundo sua
necessidade ou diferenca para incluir ou ndo o objetivo no dito conceito e préprias
da matéria objeto de estudo, como se deve fazer no caso da identificacdo dos
alcoois.

Na estrutura conjuntiva, as caracteristicas necesséarias e suficientes do
conceito interligam-se pela conjuncao “e”. Essas caracteristicas sao utilizadas de
forma complementar, mesmo porque nenhuma delas isolada permite o
reconhecimento de qualquer objeto. Desse modo, no caso de uma das
caracteristicas do objeto estar ausente, ha uma situacdo de nao-pertinéncia,
resposta negativa suficiente para excluir o objeto da classe dada (RIBEIRO, 1997). A
estrutura do tipo conjuntiva se faz presente no conceito de alcoois, segundo é
discutido a seguir.

O procedimento de qualquer identificacdo se refere ao estabelecimento da
relacdo de pertinéncia de um ou mais objetos ao conceito dado, tendo como base
orientadora da acdo as caracteristicas necessarias e suficientes que estao
generalizadas nesses objetos (TALIZINA, 1998; RIBEIRO, 2008; RIBEIRO; NUNEZ,
1997). Talizina (1988, 1987), uma representante do Enfoque Histérico-Cultural,
pondera que a estrutura da habilidade identificar esta relacionada ao seguinte
conjunto de acdes que devem ser assimiladas:

1. destacar o conceito no qual se pretende incluir um ou outro objeto; estabelecer
em que condi¢des um objeto pode pertencer ao conceito;

2. estabelecer se o0 objeto dado tem ou ndo o sistema de caracteristicas necessarias
e suficientes do conceito.

24Na estrutura disjuntiva, as caracteristicas necessarias e suficientes da definigdo do conceito estao
ligadas pela disjungéo “ou”. O tipo de conceito determina aquelas caracteristicas que devem estar
antes e que devem estar depois da disjungdo. Nao ha um complemento, mas uma combinagdo: uma
ou outra caracteristica ligada pela disjungdo “ou”, pode ser suficiente para o reconhecimento do
conceito (TALIZINA, 2000). No caso de néo pertinéncia, se as duas caracteristicas ndo estiverem
presentes, nem antes nem depois da disjuncdo “ou”, tem-se uma situagéo de resposta negativa. Na
estrutura conjuntiva-disjuntiva, ha caracteristica(s) necessaria(s) antes da conjungéo “e”, e outra(s)
necessaria(s) depois da conjuncao “ou” (RIBEIRO; NUNEZ, 1997).
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Percebe-se que muitos estudantes exibem dificuldades em aplicar esse
conjunto de acdes no processo de identificacdo de alcoois. Em alguns casos, eles se
deixam levar por questdes fenomenoldgicas distanciadas da esséncia do conceito.
Por exemplo, Oliveira Neto (2018) verificou que estudantes do ensino médio e
licenciando em Quimica apresentavam esse tipo de dificuldade ao se orientarem
pelo sufixo “ol” e/ou pela presenca de hidroxila quando solicitados a identificarem
alcoois. Interessante que resultado similar foi constatado junto a professores de
Quimica do ensino médio. Portanto, é possivel que esses resultados sejam um
indicativo de que a habilidade de identificar necessita, de modo geral, de mais
atencao que a Ihe se tem sido oferecida, incluindo a habilidade de identificar alcool.

No processo formativo da habilidade, recomenda-se que as agdes relacionadas
ao procedimento de identificacdo ndo devem ser tomadas de maneira isolada, pois,
é importante a atribuicdo de significado ao novo conceito (NUNEZ; RIBEIRO, 2004;
MARCELINO-JR, 2014). Uma das possibilidades nessa direcdo estd em vincula-las
a contextualizacdo dos conceitos, oferecendo diferentes tratamentos ao conteldo,
considerando as diferentes aplicacdes dessas substancias. Esse tipo de associacao
implica, por exemplo, em abordar as diferentes propriedades bioldgicas, fisicas e
guimicas exibidas pelos alcoois.

As caracteristicas estruturais dos alcoois permitem a exploracdo de muitos
aspectos. Por exemplo, com relagao as propriedades fisicas, temos que os alcoois
primarios e saturados de cadeia normal com até onze carbonos sdo liquidos
incolores. Ja os alcoois com até trés carbonos possuem cheiro agradavel e a medida
que a cadeia carbdnica aumenta, esses liquidos vao se tornando viscosos, menos
volateis e menos solUveis em agua. Acima de onze carbonos, eles se tornam sélidos
inodoros, semelhantes a parafina. A viscosidade e a solubilidade dos alcoois em
agua também aumentam se o numero de hidroxilas aumentarem. Quanto maior o
namero de grupos (-OH), mais intensas serdo as interagdes intermoleculares e
maiores serdo os pontos de fusdo e ebulicdo dos alcoois. Os monoalcoois possuem
pontos de fusdo e ebulicdo mais elevados em comparacao aos hidrocarbonetos de
igual massa molecular, devido a formacao de ligacdes por ligacées de hidrogénio
entre suas moléculas. Os de baixas massas molares sao volateis e tém cheiros
caracteristicos e agradaveis.

Com relacao as propriedades quimicas, o comportamento quimico dos alcoois
depende fundamentalmente da presencga do grupo funcional hidroxila na molécula. O
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grupo -OH dos alcoois é a sua parte mais reativa e estes compostos podem reagir
de duas maneiras: i) rompendo a ligacdo— C — O ---H; e ii) rompendo a ligacdo — C --
-OH. Neste ultimo caso, sendo o grupo OH um grupo dificil de ser retirado de uma
molécula (grupo de saida “ruim”), geralmente ele é protonado para ter a sua saida
facilitada.

Os alcoois funcionam como substancias anféteras, isto é, comportam-se as
vezes como 4cidos e as vezes como bases, mas ambos muito fracos. No entanto,
essa anfoterocidade vai depender principalmente da natureza do outro reagente.
Porém, eles nunca podem ser considerados como bases de Arrhenius, pois nao
liberam essa hidroxila em meio aquoso. A acidez dos alcoois se deve ao fato de
existir um hidrogénio ligado a um atomo muito eletronegativo, o oxigénio. O carater
acido dos alcoois segue a seguinte ordem de intensidade: alcool primario > alcool
secundario >alcool terciario. Isso ocorre por causa do efeito indutivo +I do grupo
alquilo (SOLOMONS; FRYHLE, 2012). Quanto mais radicais existirem, maior sera a
densidade eletr6nica no oxigénio, e mais fortemente ligada estara o hidrogénio.

As propriedades exibidas pelos alcoois se relacionam tanto com a
complexidade da cadeia hidrocarbénica quanto com o numero de hidroxilas
presentes nas estruturas de suas moléculas. Essa dependéncia estrutural pode
resultar em grandes variacdes na reatividade e em outras propriedades, como a
solubilidade em agua (SOLOMONS; FRYHLE, 2012).

O processo de identificacdo de alcoois € importante para a compreensao de
outros conceitos relacionados a essa funcao organica. No intuito de favorecer esse
processo de ensino-aprendizagem, diferentes estratégias podem ser utilizadas. A
teoria de Galperin exibe uma atrativa potencialidade nesse sentido, como sera
abordado a seguir.
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CAPITULO 3. A FORMACAO DE HABILIDADES PELA VIA DAS ETAPAS DA
TEORIA DE GALPERIN

Os autores do Enfoque Histérico-Cultural consideram que os componentes
conhecimentos e habilidades constituem um par dialético e que a sua
apropriacao ocorre no processo de aprendizagem, uma atividade de assimilagcao
que se da em condicbes concretas de um processo organizado para essa
finalidade (NUNEZ, 2009). Galperin propds uma operacionalizacdo de muitos
conceitos da psicopedagogia soviética para a instrumentalizacdo do processo de
aprendizagem, com a sua Teoria da Formagao por Etapas das A¢des Mentais e
dos Conceitos.

A esséncia da teoria de Galperin esta no tratamento de converter uma acgao
material em uma acao mental, prépria do pensamento. A teoria propde que se deve,
primeiramente, encontrar a forma adequada da acgéo; segundo, encontrar a forma
material de sua representacado; e, terceiro, transformar essa agdo externa em
interna. Nessa transformacao, que passa por esses trés momentos, sao produzidas
mudancas na forma da acgéo, pois, segundo a teoria, o conteudo permanece o
mesmo (GALPERIN, 2001d). Quando uma acado completamente nova se estrutura,
sua forma é, inicialmente, material, em seguida, verbal e, por ultimo, mental,
possibilitando que as funcées mentais superiores se desenvolvam (GALPERIN,
1986).

Galperin (2001d) considera o estudo como um tipo especifico de atividade
cujo cumprimento conduz os estudantes a novos conhecimentos e habitos. Cada
tipo de atividade é um sistema de agbes unidas por um motivo que, em conjunto,
assegura o alcance do objetivo da atividade que se assimila. O processo de
assimilacao do conceito é também o processo de sua aplicacdo em forma de
atividade. Conforme Galperin, o processo de internalizacdo da atividade externa em
interna é concebido como um ciclo cognoscitivo, no qual se destacam momentos
funcionais (TALIZINA, 1986). Essas etapas sdo:

12 etapa - etapa motivacional, etapa base de motivagéo para a acao;
22 etapa - estabelecimento da base orintadora da acéao (BOA);

32 etapa - formacgao da acao no plano material ou materializado;
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42 etapa - formacdo da acdo no plano da linguagem externa, socializada na
comunicagao com 0s outros;

52 etapa - formacdo da acdo no plano da linguagem externa, socializada na
comunicacao “para si”;

62 etapa - etapa mental.

O modelo de ensino pautado na teoria de formacdo das acbes mentais
(conceitos) deve seguir uma diretriz que estabelece a progressdao das formas
externas de expressado — acao e linguagem — para formas internas de pensamento.
Segundo Galperin (GALPERIN, p. 67), a necessidade de memorizacdo dos
conceitos tedricos, apresentados pelo professor de uma forma abstrata, dissociada
da realidade pratica, compromete a qualidade da aprendizagem obtida por meio do
modelo de ensino tradicional.

Dentro da concepcéao galperiana, o processo de internalizagdo dos conceitos
assume uma dimensdo funcional e ndo apenas informativa (NUNEZ, 2009). Esse
nivel de compreensao também garante a fixagcao do conteldo, pois, ao contrario do
modelo tradicional de ensino, no qual o aprendiz, mesmo quando tem sucesso na
aprendizagem, tende a esquecer os conceitos aprendidos, a assimilacdo da l6gica
de formacao dos conceitos permite-lhe desenvolver um método de estudo que lhe
possibilita, a qualquer momento, seguir novamente 0s mesmos passos analiticos
que conduziram a formulagao inicial dos conceitos (GALPERIN, 2001a). Sendo
assim, ao invés de aprender a repetir, como esta definido pela estrutura de ensino
proposta pelo modelo tradicional, o modelo de ensino formativo-conceitual se propoe
a assegurar ao aprendiz a oportunidade de aprender, por meio da pratica, ndo sé a
fazer, mas, progressivamente, a entender e depois a explicar como e porque age
desta ou daquela maneira.

O modelo de ensino formativo-conceitual favorece o desenvolvimento de
outras propriedades mentais, até entdo ndo contempladas pelo modelo tradicional:
a) a consciéncia, capacidade de interpretar as relagbes entre cada uma das
situacdes especificas e o seu contexto de ocorréncia, b) a aplicacdao automaética,
capacidade de transferir a aprendizagem para outras situacdes equivalentes, que
respondem da mesma maneira a aplicacao dos conceitos referenciais fornecidos
pela base orientadora da acdo (GALPERIN, 2001b).

No modelo de ensino formativo-conceitual, a acdo nao € formada de uma

maneira fragmentada, parte por parte, nem isolada do contexto em que esta



82

inserida. A acdo é formada a partir de um esquema conceitual que conjuga, ao
mesmo tempo, todas as caracteristicas da agao: orientacdo, execucao, situacao-
problema e contexto.

Em continuidade, sdo discutidas algumas das principais caracteristicas das
etapas do ciclo cognoscitivo proposto por Galperin, ao qual escolhemos para

fundamentar a elaboracdo do ambiente virtual.
3.1 ETAPA MOTIVACIONAL

A etapa motivacional é o marco inicial do processo de formacdo da
habilidade. Ainda sem acado e sem introducdo de conhecimentos, ela traz a
apresentacdo de elementos para estimular motivacdes internas e externas, com
intuito de preparar os estudantes para o aprendizado de novos conhecimentos
(TALIZINA, 1986). As situacdes apresentadas devem se vincular diretamente &
experiéncia dos estudantes, ao seu cotidiano, para que eles figuem mais motivados
a constatarem a utilidade pratica de novos conhecimentos a serem adquiridos. Ela
antecede a etapa que prepara para a operacionalizacdo do processo, a etapa da
formacao da base orientadora da agao.

3.2 BASE ORIENTADORA DA ACAO (B.O.A.)

A Base Orientadora da Acao (BOA) constitui o modelo de atividade e, assim
sendo, deve refletir todas as partes estruturais e funcionais da atividade (orientacéo,
execucao e controle). A BOA deve estabelecer a relacdo entre a parte material,
representada pelos componentes de execucgao, e a parte mental da acao, que reune
0s componentes de orientacdo e de execucdo, direcionando 0 sujeito para uma
percepcgao clara e precisa da situacdo- problema e para a realizagdo de uma acéo
consciente, referenciada em conceitos que buscam uma solucao ideal da situagao-
problema (GALPERIN, 1989c). No modelo formativo-conceitual, a principal fungao
das orientagdes ndo consiste em fornecer um esquema preliminar de agéo, que
prescreva-0s passos que obrigatoriamente devem ser seguidos pelo aprendiz, e sim
em orienta-lo na interpretacdo da situacao-problema, capacitando-o para encontrar,

na pratica, a solu¢gdo mais adequada para o problema.
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Para Galperin (1971) a orientacdo é o sindnimo de compreenséao, pelo papel
objetivo que desempenha na ag¢do. Enquanto a base orientadora da acdo € um
modelo representativo externo da agdo a ser desempenhada, as orientacdes
préprias do aprendiz sdo o reflexo desse modelo conceitual dentro da sua mente,
antes de se tornarem um verdadeiro mecanismo psicolégico de acao do individuo.
As orientagbes do sujeito demonstram a conexdo existente entre os conceitos a
serem aprendidos, como exemplo o alcool e a capacidade do aprendiz de
compreendé-los, assimila-los e aplica-los na pratica. Enquanto a base orientadora
da acdo se mantém constante, as orientacdes préprias do sujeito variam de acordo
com o refinamento obtido por meio da pratica (GALPERIN, p. 81).

Na teoria de Galperin, foram estudados oito possiveis tipos de bases
orientadoras da acdo, considerando trés parametros fundamentais: seus graus de
complementagéo, de generalidade e de independéncia. Porem a mais indicada e
que segue estes objetivos da pesquisa é a do tipo Ill. Segundo é destacado por
Nunez (2009), os aspectos positivos da utilizacao da BOA do tipo Il se relacionam a:
» oferta de grandes possibilidades para o trabalho independente, por proporcionar

0 aumento das oportunidades de trabalho criativo;

* maior produtividade, por causa do seu carater generalizado;

« assimilacdo de um método Unico, no qual o estudante perceba a esséncia de
cada representacao especifica, isentando-o de estudar cada fenémeno particular
de um assunto, ou seja, de estudar muitos casos particulares com métodos
particulares;

» aplicacdo de uma orientacdo que, por penetrar na esséncia dos fatos, consegue
contribuir de forma planejada para o desenvolvimento do pensamento tedrico;

e garantia de uma generalizacdo adequada dos conteudos, na forma de um
sistema de conhecimentos e de habilidades;

* rapidez inerente ao processo de orientacdo e execucao de tarefas, apresentando
poucas falhas, estabilidade e possibilidade de maior transferéncia dos conteudos
para novas situagdes;

» economia do tempo didatico necessario para o aprendizado.

A etapa de construcédo da BOA é um processo de negociacao de significados,
por parte dos estudantes, por meio de uma postura dialdégica. Ela permite que os

estudantes desenvolvam um mapa da atividade, um guia, contendo um conjunto de
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acOes e de operacdes para resolver uma série de tarefas dentro do processo de
ensino-aprendizagem, que se inicia propriamente na etapa seguinte, a etapa de

formacgao da acédo na forma material ou materializada.

3.3 ETAPA DE FORMAGAO DA ACAO NO PLANO MATERIAL OU
MATERIALIZADO

A forma inicial da acao pode ser material ou materializada (GALPERIN, 1969).
A diferenca entre as duas nado estda no lado operacional, mas no modo de
representacdo do objeto de estudo. Na forma material serve de objeto de estudo o
objeto real, enquanto na forma materializada serve seu substituto, o0 modelo, que
contém os aspectos essenciais do objeto de assimilacdo, ou seja, uma
representacdo do objeto, por exemplo, uma figura ou um modelo molecular.
Ademais, a materializacdo pode ser tanto do objeto de estudo, quando se refere a
um conceito determinado, ou pode ser da prépria acdo, quando esta é o objeto de
aprendizagem.

E nesta etapa em que ocorre o inicio da acdo, porém no plano externo. Para
Galperin (2001/1957a), a assimilagdo exitosa de uma nova acao necessita da
presenca do objeto material, completamente ou em parte, a sua representacéo
(forma materializada). Ele indica que nessa etapa é muito importante contar com um
sistema de instrumentos e formas de agéo para orientar os estudantes: livro, quadro
ou um material personalizado, por exemplo, um cartdo ou uma ficha de estudo, o
mapa da atividade (TALIZINA, 1984). Essa forma materializada deve ser utilizada
para todas as acoes na qual os objetos sao inacessiveis ao conhecimento sensorial,
como é o caso dos conhecimentos quimicos.

Nesta etapa de formacdo da acdo no plano material ou materializado, o
trabalho executado pelo aluno deve ocorrer de forma colaborativa, em pares ou em
grupos. E indicado que haja acdes manipulativas externas (acdes, operacdes) com
0s proprios objetos e fenébmenos.

Galperin (2001a) recomenda que as tarefas envolvam trés tipos de situagbes-
problema diferentes: de pertinéncia, de nao pertinéncia e indefinidas (sem solucao).
Além disso, ele sugere que a variacao das tarefas deve ocorrer pelo principio do

contraste, oferecendo-se uma ordem que exiba uma alternancia na utilizacao das
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mesmas. Desse modo, as tarefas se modificam por uma sequéncia e ndao por seu
grau de dificuldade.

De acordo com a teoria de Galperin (2001b), a materializagéo considera que a
acao € uma fonte dos conhecimentos humanos. Desse modo nao basta ver ou
escutar algo relacionado com o tema objeto de estudo, é preciso fazer algo, realizar
alguma acao com seu conteudo. Por isso, ele afirma que, mesmo estando diante do
objeto de assimilacdo, mesmo ndo havendo acéao, precisa-se encontra-la, se ndo é
evidente a forma de materializar os elementos que a compdem, suas relagdes e
vinculos, uma vez que esse plano é o que garante a formagdo de uma nova acao
mental (GALPERIN, 1986).

No préximo momento funcional, o plano da agdo muda. A sua énfase deixa de
estar no material e passa a valorizar o verbal, no plano da linguagem externa ocorre

tanto na comunicacédo com os outros quanto “para si”.

3.4 ETAPA DE FORMAGAO DA ACAO COMO LINGUAGEM VERBAL EXTERNA
“PARA OS OUTROS”

Nessa etapa a acado € representada de forma verbal (oral ou escrita). O
estudante tem acesso aos simbolos que representam os objetos, e resolvem as
tarefas, utilizando palavras e conceitos verbais. No comeco, essa acao verbal se
estrutura como um reflexo verbal exato da acado realizada com o objeto, a qual o
sujeito se refere o tempo todo e se esforca em representar (GALPERIN, 1959b). No
entanto, a representacdo dos objetos vai se tornando cada vez mais fraca e o
significado das palavras com que se expressa a acao passa a ser cada vez mais
compreendido diretamente. A linguagem verbal, a comunicacdo, a socializacdo
ganha mais forca. A agéo vai se transformando até atingir a l6gica dos conceitos e
comecar a generalizar. O trabalho nesta etapa também tera que ser realizado em
duplas ou grupos, como nha etapa material.

Nesta fase um estudante deve solucionar os problemas em voz alta ou
escrevendo/digitando e o outro atuar como controlador, utilizando o mapa da
atividade, os cartdes de estudo; num segundo problema se modificam essas fun¢des
e assim se age sucessivamente (TALIZINA, 1984). O estudante deve expressar os
seus posicionamentos tanto ao resolver um problema ou quando ao assumir o papel

de critico ou de monitor na atividade. Desse modo, a formacao da acao no plano da



86

linguagem falada depende da forma de comunicacdo. Em continuidade, o ciclo
cognoscitivo vai se tornando mais personolégico, como pode ser visto na linguagem

externa “para si”.

3.5 ETAPA FORMACAO DA ACAO NA LINGUAGEM EXTERNA NA
COMUNICACAO “PARA SI’

Na etapa da linguagem externa para si, a agcado de orientacdo realiza-se de
forma semelhante a etapa anterior, mas sem som, sem comunicacado externa. O
individuo resolve a tarefa por conta prépria, de modo muito detalhado e consciente
das operacdes que realiza (TALIZINA, 1984). Essa etapa é uma acdo interna, porém
dirigida ao exterior (a si mesmo), como se o individuo estivesse falando para si
mesmo. Essa forma de agédo transmuta-se numa agdo mental, numa linguagem
interna (imagens, representagdes mentais). O estudante pode resolver a atividade
de forma independente e o resultado da atividade é revelado a percepcgao.

Para Galperin (1959a,b), a partir desse momento, a linguagem oral comeca a
cumprir uma nova funcdo. Ela passa a se estruturar ndo apenas como um reflexo
real da acdo realizada com o objeto, mas também como uma comunicacao
subordinada as exigéncias da compreensao e o sentido especifico que deve ter para
outras pessoas. Considerando-se o mecanismo de formacdo psicolégica do
conceito, pretende-se transitar gradualmente por formas cada vez mais abreviadas
da agéo, de modo que o processo seja reduzido, sintetizado, até ultima etapa, a sua

formagao no plano mental.
3.6 ETAPA DA FORMACAO DA ACAO NO PLANO MENTAL

A Ultima etapa do processo de aprendizagem proposto por Galperin se da na
formacao da acao mental. Nesse momento funcional, ocorre a mudanga da acgéo
externa (material) em acéo interna (psiquica). A expressao acdo mental sugere a
existéncia de uma correlacdo entre dois aspectos usualmente considerados
dissociados entre si. Enquanto o termo acdo relaciona-se com uma dimensao
pratica, influenciada pelas condi¢cdes materiais e objetivas (externas), o termo mental
refere-se a algo que acontece numa dimensao psicoldgica (interna), que envolve

elementos de natureza abstrata e imaterial (GALPERIN, 1968). E nessa etapa,
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quando as caracteristicas do conceito sao utilizadas mentalmente, que o sujeito se
transforma em “dono” absoluto do material estudado (GALPERIN, 1957a), em que
tanto o objeto da acdo como a sua composicao operacional passam a ter carater de
imagem, sendo mais complexos, e a solucdo das tarefas deve ocorrer de forma
independente.

Essa forma mental é a transformacdo da acao externa em interna. Pela sua
origem, a acao mental esta relacionada com a acdao material, e é o seu reflexo. A
acao pode ser trasladada totalmente para o plano mental. De acordo com Galperin
(2001/1965a; 1986/1965b), nessa etapa se comeca a “trabalhar de acordo com uma
férmula” (uma palavra), pois, por tras de cada imagem se oculta uma acdo mental
generalizada, abreviada e automatizada. Com isso, o estudante “vé diretamente” por
tras de cada imagem formada na etapa da agdo mental um objeto (por exemplo, um
alcool), mas agora como um conceito. No processo formativo, os tipos de problemas
propostos aos estudantes devem ser semelhantes aos das etapas anteriores.

Existem diferentes possibilidades para se tentar operacionalizar o ciclo
cognoscitivo proposto por Galperin para determinado objetivo. Em nossa proposta,
optamos por uma estratégia ainda pouco explorada para essa finalidade e
desenhamos e utilizamos o Quimicol, um Ambiente Virtual de Aprendizagem, para
formar a habilidade de identificar alcoois. Discussdes nesse sentido seréo realizadas

no préximo tépico.
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CAPITULO 4. TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO (TIC)
ALIADA A TEORIA DE GALPERIN: POSSIBILIDADES E DESAFIOS

As Tecnologias da Informacdo e Comunicagao (TIC) sdo caracterizadas por
processos de transmissao de dados por meio de dispositivos eletrénicos e recursos
oticos (COSTA et al., 2011). Essas tecnologias oferecem diferentes possibilidades de
aprender, por integrarem varias linguagens e recursos, e afetarem, entre diversos
outros aspectos, a mudanca dos modos de comunicacao e interacdo. As TIC tém
seu maior produto na internet, que € considerada um poderoso instrumento de
comunicacao, pois diminui distancias, interliga pessoas e permite que a informacéao
produzida seja facilmente localizada em acervos.

O uso das TIC na educacao tem-se tornado bem mais frequente em todo o
mundo. O Brasil tem acompanhado essa tendéncia, apesar das disparidades ainda
constatadas na implantacdo, manutencdo e permanéncia dessas tecnologias nas
escolas de muitos outros paises e das diferentes regides do Brasil. Apesar disso, a
maioria das instituicoes brasileiras ja possuem ao menos um computador e 91% das
escolas publicas afirmam ter uma rede sem fio5.

Com o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, também cresceu dentro do
ambiente escolar o interesse e necessidade de inclusao de produtos de TIC, como
computadores, smarthphones, celulares, tablets, lousa digital, microscépio com
tablet, laboratério virtual, mesa interativa, jogo interativo, entre outros. Acredita-se
que tais recursos tém: melhorando a qualidade da educacéo, contribuindo para a
diminuicdo da evasao escolar e incentivando a despertar a curiosidade, a inovacao e
a criticidade dos estudantes, inclusive para a ciéncia (DWYER, 2007). Aqueles que
os defendem, creditam que esses recursos tornam o aprendizado mais promissor e
significativo, além de contribuir para que as aulas sejam mais atrativas e
descontraidas para os estudantes.

A informatica pode se efetivar, inegavelmente, como uma ferramenta de apoio
para os professores (COURE, 2009). Ela lhes possibilita a inclusdo de meios para
inserir nas suas aulas uma grande variedade de recursos: textos, imagens, sons e
efeitos. Essa ferramenta também auxilia no aprendizado dos estudantes, pois, em se

tratando de uma geracao inserida no mundo tecnolégico, eles parecem se sentir

25 Dados do Censo Escolar, computados pelo Todos pela Educagdo em 2015.
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mais atraidos a aprender quando utilizam a tecnologia atrelada aos demais materiais
pedagdgicos.

O ensino de quimica se descortina de uma perspectiva desafiadora,
considerando-se as demandas de uma geracao digital e o avanco das TIC nos
espacos escolares (PASSARELLI et al., 2014). Estudantes e professores convivem
e fazem uso de um conjunto de recursos tecnolégicos que propiciam agilidade no
processo de comunicacao, transmissao e distribuicdo de informagdes, noticias e
conhecimentos. Por sua vez, ao processo de ensino-aprendizagem, 0s recursos da
Internet, os diferentes dispositivos digitais e os softwares educacionais oferecem
novas possibilidades. Com isso, diferentes instituicdes, em diversos paises, inclusive
no Brasil, tém vivenciado a possibilidade de um novo modelo de aprendizagem,
centrada no estudante, no qual ele passa a ter um papel mais ativo e autbnomo no
seu aprendizado (LOCATELLI, 2015).

O uso das TIC pode possibilitar a construcao de ambientes de aprendizagem
aliados a formas diferentes de ensinar, por meio das mdultiplas possibilidades que
proporciona, tanto na tradicional forma presencial quanto na semipresencial ou na
modalidade Educacdo a Distancia (EAD). Nesse contexto de evolugcdo das
tecnologias digitais e de necessidades socioeducativas, surge a educacao on-line.

A educacgado on-line é considerada como o conjunto de agdes de ensino-
aprendizagem desenvolvidas com o emprego de meios telematicos, como a Internet,
e 0 uso de todos os seus dispositivos informacionais e comunicacionais (MORAN,
2003). Os cursos e atividades on-line podem arquitetar ambientes auxiliares aos
processos de aprendizagem e de desenvolvimento humano, considerando
dialeticamente aspectos informativos e instrutivos, aliados a aspectos construtivos,
criativos, reflexivos e cooperativos. Desse modo, os ambientes virtuais de
aprendizagem podem fomentar um tipo de ensino a distancia, proporcionando o
ensino colaborativo, interativo e flexivel, que ao mesmo tempo contribua para a
autonomia, dentro da realizacdo de atividades individuais. E nesse sentido que
pretendemos fundamentar o desenvolvimento de um ambiente virtual com base na
teoria de Galperin, associada a estratégias que colaborem para a autonomia do
estudante, em prol de uma aprendizagem ativa e orientada, pelo professor.

Teixeira e Brandao (2003) afirmam que a utilizagdo do computador na
educacao sé faz sentido na medida em que os professores o concebem como uma

ferramenta de auxilio as suas atividades didatico-pedagdgicos, como instrumento de
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planejamento e realizacdo de projetos interdisciplinares, como elemento que motiva
e ao mesmo tempo desafia o surgimento de novas praticas pedagdgicas. Desse
modo, ele atua como uma ferramenta contributiva para tornar o processo ensino-
aprendizagem uma atividade inovadora, dinamica, participativa e interativa.

O computador pode ser utilizado de diferentes maneiras pelos estudantes.
Por exemplo, o estudante pode aprender por meio da utilizacdo de programas
tutoriais, programas de exercicios, jogos educacionais, simulacées e realidade
virtual. Ha softwares também onde ele utiliza aplicativos para construir, instruir,
modificar, inovar, criar e/ou resolver problemas na elaboracdo de projetos usando
uma linguagem computacional como, por exemplo, o LOGO. Na educag¢ao é comum
0 uso de recursos que podem ser materializados em objetos, softwares e métodos
que auxiliem no processo de ensino-aprendizagem. Dentre esses, destacamos 0s
softwares, que podem ser educativos ou educacionais.

Existe uma diferenca entre software educacional e software educativo. O
termo software educacional tem sido aplicados a softwares produzidos para outras
finalidades, mas que também sao utilizados no processo de ensino-aprendizagem.
Trata-se de um “produto [...] adequadamente utilizado pela escola, mesmo que nao
tenha sido produzido com a finalidade de uso no sistema escolar” (OLIVEIRA, 2001,
p. 73). Sendo assim, um determinado software pode ter o uso modificado/adequado
para fins educacionais, por exemplo, uma aplicacdo, conforme pode acontecer com
um chat, jogo, tutorial, modelagem, objeto de aprendizagem, ou rede social.

Um software educativo (SE) ou aplicativo (app) educacional é um sistema
computacional cujo objetivo é auxiliar no processo de ensino-aprendizagem ou de
autoaprendizagem. Devem ter objetivos pedagdgicos e sua utilizacdo deve estar
inserida em um contexto e em uma situagdo de ensino baseados em uma
metodologia que oriente o0 processo, por meio da interacdo, da motivacdo e da
descoberta, facilitando a aprendizagem de um conteddo. Uma das principais
caracteristicas que distinguem um software educativo € o seu desenvolvimento
fundamentado em uma teoria de aprendizagem e a capacidade que o estudante tem
de construir de forma autbnoma o conhecimento sobre determinado assunto.

No SE deve existir uma relacdo entre a proposta pedagdgica, decisdes de
design e processos de aprendizagem. De acordo com Moraes (2003). O ciclo de

vida de um software educativo tem as seguintes etapas:
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» concepcao — projeto do software, explicitando assuntos e objetivos que se
pretende atingir;

> escolha do paradigma pedagogico — escolha de um dos paradigmas
pedagdgicos, que indicara de que forma o software contribuird para o aluno na
aprendizagem do assunto escolhido na fase de concepcéo;

» analise interdisciplinar — analise do software buscando uma interligacao entre
conhecimentos de diferentes areas, e acrescentado aos conhecimentos das
areas de aplicacao, buscando objetivos comuns;

> implementacao — desenvolvimento do software seguindo os objetivos, o
paradigma pedagdégico escolhidos nas fases anteriores.

> validacao — testes reais do software para determinar a sua eficacia.

> implantacao - distribuicdo do software nas instituicbes de ensino para sua
utilizagéo.

Quanto ao enfoque dado a aprendizagem, um software educativo pode
direcionar para uma aprendizagem algoritmica ou heuristica. Em um software de
aprendizagem algoritmica a énfase estda na transmissao de conhecimentos, na
direcdo que vai do sujeito que domina o saber para aquele que quer aprender. No
modelo algoritmico o desenvolvedor de software tem o papel de programar uma
sequéncia de instrucdes planejadas para levar o educando ao conhecimento. Ja em
um software orientado pelo modelo de aprendizagem heuristica predominam as
atividades experimentais em que o programa produz um ambiente com situacdes
variadas para que o aluno as explore e construa conhecimentos por si mesmo
(INFOESCOLA).

Segundo Lyra et al., (2003) e Gomes e Padovani (2005) para avaliar os
softwares é necessario utilizar diversos critérios na classificacdo de softwares
educativos. De maneira mais ampla, podemos resumir a classificagdo quanto a
liberdade de atuacao do professor no ambiente de aprendizagem, quanto ao nivel de
aprendizagem proporcionada para o estudante e quanto aos objetivos pedagdgicos,

resultando em uma configuragdo, como explicitada na figura 3.
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Figura 3 — Proposta de critérios para classificagao de soffwares educativos.
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Fonte: Autora(2020)

Quanto ao critério de classificacdo em relacdo a liberdade de criagcdo do
professor, o software fechado se refere a pouca ou nenhuma criagdo de situagdes
problemas por parte dos professores e sdo aqueles que nao aceitam modificacdes
de usuarios. Ja o software aberto possui interfaces flexiveis, permitindo os
professores e estudantes criarem problemas e proporem solugdes. De acordo com
Lyra (2003), o tipo de paradigma de aprendizagem do software fechado pode se
aproximar mais ao behaviorismo e os do segundo tipo, aberto, tendem a seguir
orientagdes mais construtivistas.

Quanto ao nivel de aprendizagem do estudante, de acordo com Vieira (1999),
pode ser agrupado em trés classes:

- sequencial: quando o software apenas transfere as informagdes, na perspectiva
do ensino como apresentador de conteddos e o estudante recebe as informacgdes de

forma passiva, por meio da memorizacao e repeticao;



93

- relacional: o estudante é parte central do processo de ensino, no qual utiliza o
software para a aquisicdo de habilidades, possibilitando relacionar com outros fatos
ou outras informacoes;
- criativo: o estudante assume uma posicao mais participativa, pois o software esta
relacionado com a criacdo de novos esquemas mentais, havendo assim uma maior
interacao entre as pessoas e a tecnologia.

Baseando nos objetivos didaticos, Valente (1998) e Gomes e Padovani (2005)
destacam as seguintes categorias:
- tutorial: a interacdo do estudante se restringe a leitura de textos ou a assistir
videos ou animacdes, com reduzida interatividade. O computador assume uma
postura de maquina de ensino;
- aplicativos: sdo programas como processadores de texto, planilhas eletronicas,
gerenciadores de banco de dados, que nao sao criados especificamente
direcionados a educagdo, mas podem ser aproveitados no ambiente escolar
auxiliando no processo de ensino-aprendizagem;
- exercicios e pratica: apresentam licbes do conteldo e uma série de exercicios
avaliativos. O estudante sé pode ingressar em uma nova etapa das atividades apds
ser analisado seus resultados nas etapas anteriores. E bastante utilizado para
revisar assuntos vistos em sala de aula, principalmente aqueles que requeiram
memorizacao e repeticao;
- ambientes de programacao: nesse meio o préprio estudante programa o
computador processando informagdes e transformando-as em conhecimento, ao
passo que a recodifigue na sua transmissao ao sistema através da programacao;
- multimidia e Internet: ambiente propicio a busca de informagdes que apoiam
atividades didaticas e reforcam a aprendizagem. Sistemas interativos que variam de
acordo com o género e suas estratégias;
- simulagbes: simulam o acontecimento de fendmenos no computador e
dependendo do sistema, o estudante pode manipular um modelo de fenémeno
através da criacdo de hipdteses, dos testes, da andlise dos resultados, e do
refinamento dos conceitos. O estudante pode ainda simplesmente ver os fenédmenos
sem interferéncia, no caso dos sistemas mais fechados.
- jogos: ambiente dinamico no qual o sistema desafia o estudante e este pode

competir com o programa ou com o colega desenvolvendo o raciocinio. O estudante
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aprende 0s campos conceituais através dos jogos e é desafiado a resolver
problemas que, em alguns momentos, necessita de conhecimentos prévios.

Um software educativo € desenvolvido visando possibilitar que o estudante
assimile/construa um determinado conhecimento referente a um conteudo didatico.
Por isso, “A utilizagdo de um software esta diretamente relacionada a capacidade de
percepcao do professor em relacionar a tecnologia a sua proposta educacional’
(TAJRA, 2001, p.74). O software deve apresentar algumas caracteristicas didaticas
positivas para sua aplicabilidade e usabilidade. Aplicabilidade o efeito ou
caracteristica do que se consegue aplicar, colocar em pratica e usabilidade é a
facilidade com que as pessoas podem empregar uma ferramenta ou objeto a fim de
realizar uma tarefa especifica, na interacdo homem-computador, normalmente se
refere a simplicidade e facilidade com que uma interface, um programa de
computador ou um website pode ser utilizado, e diante disso incluir uma
fundamentacdo pedagoégica que permeie todo o seu desenvolvimento e a
adequacao do nivel de abordagem do conteddo ao nivel cognitivo dos estudantes.
Ele também deve ter caracteristica que atraiam e mantenham a atencdo dos
estudantes, sendo: desafiador, estimulante e que possibilite o tratamento do erro

O software educativo pode tornar o ensino de quimica mais interessante,
atrativo e compreensivo, e conferir ao professor o papel de mediador do processo de
aprendizagem, dentro de um contexto colaborativo, interativo e flexivel, que ao
mesmo tempo contribua para a autonomia, dentro da realizagdo de atividades
colaborativas e individuais. Foi nessa perspectiva que imaginamos e desenvolvemos
um ambiente virtual voltado a formacado da habilidade de identificar alcoois, com
base na teoria de Galperin. O percurso metodolégico para instrumentalizar a
proposta de desenvolvimento e de utilizacdo do ambiente virtual € proposto em
continuidade.
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CAPITULO 5. METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos a metodologia utilizada na pesquisa, visando
atingir os objetivos propostos. O texto a seguir aborda a natureza da pesquisa
desenvolvida, o seu contexto e o0s sujeitos participantes, além dos métodos,
instrumentos e procedimentos usados para o desenvolvimento do Quimicol, para a

sua utilizacao e para a coleta e para o tratamento dos dados obtidos.

5.1 NATUREZA DA PESQUISA

Corroborando com as proposicdes de Wertsch (1998), optou-se por um viés
de pesquisa histérico-cultural por se procurar entender tanto o funcionamento da
mente humana quanto a sua relacdo com os contextos culturais, histéricos e
institucionais. A pesquisa circundou em torno do processo de desenvolvimento do
Quimicol e de uma experiéncia didatica quanto a sua utilizacdo para a formacao da
habilidade de identificar alcoois. Esse processo foi organizado e conduzido pela
pesquisadora, tendo por fundamento as contribuicbes tedrico-metodoldgicas do
Enfoque Histérico-Cultural, em especial na teoria da formagéo por etapas das acoes
mentais e dos conceitos, de Galperin (2001, 1986), e nas proposicoes sobre a
mesma elaboradas por Talizina (2009, 1987) e Nufez (2010, 2009, 1999).

Esta pesquisa tem uma abordagem qualitativa. Nesta direcdo e por
apresentar convergéncia com as ideias dos autores do Enfoque Histérico-Cultural,
considera-se a perspectiva de Chizotti (2000, p. 79), ao afirmar que:

A abordagem qualitativa parte do fundamento de que ha uma relagdo
dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, uma interdependéncia viva entre o
sujeito e o0 objeto, um vinculo indissocidavel entre 0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito. O conhecimento ndo se reduz a um rol de dados
isolados, conectados por uma teoria explicativa; o sujeito-observador é
parte integrante do processo de conhecimento e interpreta os fenémenos,
atribuindo-lhes um significado. O objeto ndo é um dado inerte e neutro; esté
possuido de significados e relagbes que sujeitos concretos criam em suas
acoes.

Assumisse também que investigacdo aqui realizada estad estruturada na
mediacao tecnoldgica, considerando que ela desempenha um papel de ferramenta
cultural e pode propiciar formas inovadoras de ensino-aprendizagem, possibilidades
de documentacao/registros e de recursos para a avaliacdo (GIBSON, 2003). A
perspectiva adotada se alinha aquelas que, como também destaca Chizotti (2000, p.
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79), "[...] se fundamentam em dados coletados em interagdes interpessoais, na
coparticipacao das situacdes dos informantes, analisadas a partir do significado que
estes dao aos seus atos. O pesquisador participa, compreende e interpreta". Desses
pressupostos, situa-se o contexto da pesquisa e os critérios de selecao dos sujeitos
participantes, conforme apresentado em continuidade.

5.2 O CONTEXTO E OS SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa se situou em um contexto em que tanto deve se investigar a
formacao dessa habilidade quanto onde ela deve ser formada, ou seja, junto a
estudantes de Quimica. Considerando os interesses académicos do Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) e profissionais da
pesquisadora, optamos por investigar o processo formativo junto a estudantes do
ensino médio.

O trabalho transcorreu em duas partes principais: i) desenvolvimento do
Quimicol; e ii) formacdo da habilidade de identificar alcool com a utilizagdo do
software. O Quimicol foi desenvolvido dentro de um trabalho multidisciplinar,
conforme sera detalhado posteriormente.

O processo formativo foi realizado junto a 6 (seis) estudantes, que ja haviam
estudado o contetdo funcao orgénica alcool no 2° (segundo) ano do ensino médio,
no semestre anterior a realizacdo da pesquisa, realizada no periodo de férias
escolares. Todos os participantes da pesquisa estavam matriculados em escolas da
rede de ensino do Recife, Pernambuco, 1 (uma) publica-federal e 2 (duas) privadas,
nas quais iriam cursar o 3° (terceiro) ano do Ensino Médio em 2020. Os estudantes
realizaram a atividade em duplas, dentro da seguinte composicao: D1 — ambas
mulheres, com 17 anos, de uma mesma escola publica; D2 — ambas mulheres, com
16 anos, de uma mesma escola privada; e D3 — ambos homens, com 17 anos, de
uma mesma escola privada. As duplas receberam um convite eletrbnico para
acessarem ao Quimicol e tiveram livre escolha quanto ao momento de realizarem a

atividade, mas, que s6 poderia ser iniciada com a participagdo conjunta.
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5.3 O DESENVOLVIMENTO DO QUIMICOL

O software educativo Quimicol foi desenvolvido por cerca de 6 (seis) meses,
em trabalho de cooperacdo entre a pesquisadora, licenciada em quimica, e um
bacharel em Ciéncias da Computacdo. A sua concepgdo, desenvolvimento e
usabilidade visaram proporcionar a formacédo da habilidade de identificar alcoois,
seguindo as etapas propostas na teoria de Galperin, aliada a estratégia de ensino
por problemas.

O Quimicol foi desenvolvido com o intuito de atuar como uma aplicacao web
que pode ser acessada, em duplas que estiverem on-line, em qualquer lugar. Para
tanto, necessitando-se apenas que cada usuario disponha de um computador com
acesso a internet e um navegador web. Com base nos critérios propostos por
Almeida (2015), a producdo do Quimicol foi realizada em 5 (cinco) etapas: i)
concepcao - a analise e o planejamento do que seria o produto educacional; ii)
modelagem - a construcdo dos modelos conceituais, de interface e de navegacao,
tendo o objetivo de facilitar a compreensao antes de seu uso; iii) implementacao - a
integracao de todas as midias; iv) validacao — realizacao de testes e correcoes; v)

implantacao — utilizacdo pelos usuarios (trés duplas de estudantes).

5.3.1 Etapa de concepc¢ao do Quimicol

A etapa de concepcado do software concentrou-se em torno da definicdo dos
objetivos de aprendizagem e do estabelecimento dos requisitos para que o Quimicol
se adequasse as recomendacOes tedrico-metodolégicas galperianas para
proporcionar a formacgéao da habilidade de identificar alcoois.

O objetivo principal do Quimicol ficou definido em termo da habilidade
especifica a ser formada: identificar alcoois. Os indicadores qualitativos
estabelecidos para formacao dessa habilidade foram os seguintes:

» alto grau de generalizacao - resolver exitosamente a metodologia geral que
orienta a atividade aos casos possiveis, reconhecendo limites de aplicacao do
conhecimento/procedimento, dentro dos limites de aplicacao da da funcao alcool;
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« alto grau de consciéncia - saber argumentar as acdes para a solugao correta
da tarefa, manifestando compreensdo da atividade, tanto do ponto de vista
conceitual quanto procedimental;

« alto grau de independéncia - executar as tarefas independentemente, sem
nenhum tipo de apoio, nem de outro colega nem de outra ajuda externa.

+ forma mental da acao - assimilar no plano mental o procedimento geral que
permite orientar-se na resolucdo de varias tarefas dentro do limite de
generalizagao estabelecido.

Inicialmente, estabelecemos 4 (quatro) diferentes niveis (1, 2, 3 e 4) para
cada um desses indicadores. Apesar de complexo, por causa das multiplas
possibilidades de interacdo entre os 4 (quatro) indicadores qualitativos escolhidos e
entre cada um desses 4 (quatro) niveis, seria possivel quantificar dentro do préprio
sistema o grau de dominio da habilidade exibido por cada estudante em cada etapa
do processo formativo. Porém, considerando a demanda de tempo necessaria para
operacionalizar essas especificidades dentro da programacao do software e para 0s
possiveis ajustes, resolvemos declinar dessa opcao e explora-la em projetos
vindouros ao trabalho dissertativo.

Como a esséncia da teoria de Galperin esta no tratamento de converter uma
acao material em uma agcdo mental, propria do pensamento (GALPERIN, 2001d),
outro aspecto delimitado dentro da concepg¢do do Quimicol foi a vinculagdo de um
conjunto de telas as etapas do ciclo cognoscitivo proposto por Galperin.
Adicionalmente, para cada uma das telas, as etapas do ciclo cognoscitivo também
foram associadas a um conjunto de tarefas. Estabelecemos que as tarefas seriam
variadas e trariam informag¢des que atuassem como um incremento do modelo e
fossem operacionais frente ao objetivo delimitado. Desse modo, almejavamos que o
conjunto de telas possuiria uma funcionalidade que proporcionasse ao Quimicol a
caracteristica de produto didatico.

Os critérios escolhidos para a etapa de concepcao do Quimicol estido

sumarizados no quadro 2.
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Quadro 2 - Planejamento realizado na etapa de concepg¢ao do Quimicol

OBJETIVOS DO QUIMICOL

OBJETIVO - . . :
GERAL Formar a habilidade de identificar alcoois.
INDICADORES | — Alto grau de generalizagdo. - Alto grau de consciéncia.
QUALITATIVOS | - Alto grau de independéncia. - Forma mental da agao.
CARACTERISTICAS PARA A USABILIDADE DO QUIMICOL
FORMA DE RECURSOS
=LA HIOMIENIE TAREFA TRABALHO UTILIZADOS
Tela de entrada Acesso Acessar o Quimicol Individual Convite eletrbnico
Tela para Determinacao Responder ao
questionamento
levantamento de do grau de . . Chat
~ : sobre &lcoois e sobre Dupla L
concepgoes desenvolvimento ) (dialogo entre a dupla)
i " o procedimento para
prévias da habilidade : P
identifica-los
Assistir video sobre
Telas paraa os alcoois Video
Etapa .
etapa motivacional Dialogar com o Dupla Chat
motivacional colega sobre as suas (didlogo entre a dupla)
aplicacoes
Identificar estruturas
Telas para a Etapa d de alcoois Representacdes
etapa do apa do Dialogar com o estruturais 2D
. estabelecimento Dupla
estabelecimento colega Chat
da BOA da BOA . .,
a Construir mapas da (didlogo entre a dupla)
atividade
Problemas centrados
Telas para a Resolver problemas no plano da linguagem
Etapa . Dupl materializada
etapa materializada Dialogar com o upia
materializada colega Chat
(dialogo entre a dupla)
Telas para a Problemas centrados
etapa da Etapa da Resolver problemas no plano da linguagem
linguagem linguagem i Dupla verbal
oxterna para os | €Xternaparaos Dialogar com o
X P outros colega 3 Chat
outros (didlogo entre a dupla)
Teelils r;adrg a Etapa da Problemas centrados
i P linguagem Resolver problemas Individual | no plano da linguagem
inguagem .
. externa para si verbal
externa para si
Telas para a Problemas centrados
P Etapa mental Resolver problemas Individual | no plano da linguagem
etapa mental mental

Fonte: Autora (2020).
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Estabeleceu-se também que as tarefas da base orientadora da acao (BOA) e
aquelas voltadas as etapas da aprendizagem (materializada, verbal para si, verbal
para os outros e mental) seriam realizadas na forma de resolucdo problemas, e de
construgcao e/ou de uso dos mapas da atividade (os esquemas da BOA), que contém
0 conjunto de caracteristicas necessarias e suficiente para a identificacao de alcoois.
O conjunto de tarefas busca estimular a atividade produtiva do estudante — a sua
capacidade humana para se apropriar do novo, do desconhecido ou de se atualizar
frente ao ja adquirido — e desenvolver a independéncia cognoscitiva. Com base em
Talizina (197), as tarefas provém caracteristicas ao processo, de tal forma que
sejam: i) suficientes, no sentido manter a mesma esséncia ao contemplarem um
mesmo tipo de agdo; ii) variadas, ou seja, que impliquem em diferentes modos de
atuar; e iii) diferenciadas, de modo a atender ao desenvolvimento que esta sendo
alcancado pelo aprendiz em cada formacao da acao: material, verbal ou mental.

Apés a concepcgao do Quimicol, a etapa seguinte para a producao do software
foi a etapa de modelagem. Ela se concentrou em desenvolver estratégias para
viabilizar esse processo por meio do estabelecimento da construcdo dos modelos
conceituais, de interface e de navegacao, conforme sera abordado a seguir.

5.3.2 Etapa de Modelagem do Quimicol
Seguindo o proposto por Falkembach (2005), a etapa modelagem englobou a

elaboracédo de 3 (trés) modelos: o conceitual, 0 de navegacao e o de interface.
O modelo conceitual foi estabelecido via: i) selecdo do conjunto de

caracteristicas necessarias e suficientes do conceito de é&lcoois, com base nos
critérios estabelecidos pela IUPAC (1991); ii) selecdo de um conjunto de
representacdes estruturais de diferentes alcoois, relacionando-os a alguma de suas
propriedades/aplicacdes; iii) criacdo de um banco de problemas, classificados de
acordo com as etapas do ciclo cognoscitivo proposto por Galperin
De acordo com a IUPAC (1991), a invariante de conhecimento e de

procedimento da identificacdo de alcoois corresponde ao seguinte conjunto de
acoes:

1. verificar se a estrutura apresenta uma ou mais hidroxila;

2. conferir se a(s) hidroxila(s) se encontra(m) ligada(s) em um carbono saturado;

3. avaliar se a hidroxila é o grupamento prioritario da molécula.
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As tarefas para a formacédo da habilidade sdo diversificadas e consideram
que, ao longo do ciclo cognoscitivo, a forma da acdo muda (material, verbal e
mental), mas o seu conteddo permanece o mesmo. Nessas tarefas, ha
apresentacao de um conjunto de representacdes estruturais de alcoois. Realizamos
um levantamento, buscando diferentes estruturas de alcoois, e escolhemos um
grupo 34 (trinta e quatro) estruturas (Apéndice A). Esse conjunto representa a
diversidade qualitativa e quantitativa dos membros dessa fung¢ao organica, tanto em
termos estruturais quanto em termos de aplicacdes. Elas foram divididas em grupos
e disponibilizadas nas tarefas.

O modelo conceitual também contou com um conjunto de 13 (ireze)
problemas inéditos (Apéndice B) que estdo vinculados as etapas do ciclo
cognoscitivo de Galperin. Nas etapas de aprendizagem (materializada a mental), os
problemas sao tratados, preferencialmente, como situacées problematizadoras, com
énfase nos aspectos contextuais. Os problemas utilizados para dar suporte a
formagao/avaliacdo da habilidade de identificar alcoois possuem as caracteristicas
gerais apresentadas em continuidade.

Quanto ao campo de conhecimento - sdo problemas cientificos, pois visam o
conteudo (sistema de conhecimentos e habilidades) e se centram nas estratégias de
resolucdo, que devem ser realizadas pelo estudante com o uso de uma acao de
pensamento ascendente do concreto ao abstrato, considerando o sistema de
conhecimento e de acbes, baseado no conjunto de caracteristicas necessarias e
suficientes do conceito de alcool.

Quanto ao tipo - sdo problemas de natureza qualitativa, devendo ser resolvidos de
por selecdo (via cursor) ou por forma argumentativa, escrita e/ou verbal. (via
teclado).

Quanto a natureza do enunciado e as caracteristicas da resolucdo - sao problemas
fechados ou abertos, a depender da etapa, nos quais se espera um modo de atuar
com o conceito, explicitando as decisbes tomadas.

O modelo conceitual foi articulado com o modelo de navegagédo e com modelo
de interface. O modelo de navegacéao resultou na definicdo das estruturas de elos,

na forma de roteiros guiados: os menus, indices, chat e apresentag¢do de problemas.
Ele buscou tornar a navegacao do usuario intuitiva, visando facilitar a interacao e o
didlogo, e diminuir a sobrecarga cognitiva e evitar a desorientagdo. A estrutura de
navegacao das telas € sequencial e os quadros foram dispostos linearmente (figura
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4): A primeira tela esta direcionada para 0 acesso ao software e as demais veiculam
as informacdes (conteudo) e tarefas as etapas da teoria de Galperin.

Figura 4 - Disposi¢ao dos quadros na navegagao sequencial utilizada no Quimicol

Tela 1 — Tela 2 — Tela 3 — ¥ Telan

Fonte: Autora (2020)

O modelo de interface compatibilizou 0 modelo conceitual e 0 de navegacgao.

O design de interfaces buscou criar uma identidade visual do produto. H& um
conjunto de elementos que apresentam a organizacao das informagdes e a
organizacao das informacodes e a apresentacao estética. A tela de acesso traz uma
diagramacéao diferente das subsequentes, que obedecem certa padronizacdo quanto
a posicao dos botdes ou de outro objeto comum a todas as telas. De um modo geral,
a figura 5 expressa a diagramacao seguida na maioria das telas.

Figura 5 — Design prioritario seguido no Quimicol

1 — Cabecalho com logomarca.

2 2 — Titulo do conteudo da pagina.

3 — Contelido/Tarefa.

3 4 — Botbes de navegagéo.
5 — Chat

Fonte: Autora (2020)
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5.3.3 Etapa de implementacao do Quimicol

Esta etapa constou da construcdo uma estrutura logica e interativa do
software, ou seja, a viabilizacdo do desenvolvimento por meio de uma linguagem de
programacao computacional, seguindo os modelos apresentados anteriormente. Na
sua producdo foram utilizadas: a linguagem de marcacao HTML, a linguagem de
programacao JavaScript/Vuejs, CSS para estilos, utilizando as ferramentas
Integrated Development Environment (IDE), Visual Studio Code da Microsoft.
Utilizando softwares especificos, foram criadas, inseridas e integradas todas as
midias do projeto - as imagens e os videos.

A disponibilizagdo do Quimicol ocorreu pelo sistema web. O servidor utilizado
foi o Nodejs que permite interpretar a linguagem de programacao Javascript pelo (no
lado) do servidor; para auxiliar o desenvolvimento foi utilizado o framework Expressjs
e o socket.io. Quanto ao usuario (no lado do usuério), o Quimicol € executado pelo
navegador, por isso, utilizou-se o framework Vuejs, que facilita a codificagao. A figura
6 ilustra esse tipo de processo.

Figura 6 — Programas utilizados na interacao servidor-usuario para utilizagdo do Quimicol

HTTP Request

old GIH]

e  E—
HTML / Vuejs/ CSS Servidor NodeJS
JavaScript
ExpressJS

Fonte: Autora (2020)

O Hypertext Markup Language (HTML) (em portugués, Linguagem de
Marcacao de Hipertexto) foi uma das linguagens que utilizamos para desenvolver os
websites, visto que o HTML é a base de todo site. J& o Cascading Style Sheets
(CSS, em portugués, Folhas de Estilo em Cascata) € uma linguagem de marcagao
qgue permite produzir o design, o estilo que da cores, formas, formatagdes e divisdes
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de uma linguagem de marcacao como o HTML. Também permitiu a criagcdo de
tabelas, as variacbes de layouts, ajustar imagens para suas respectivas telas e
outras operagdes tanto ao conteudo quanto da representagéo visual do site.

O Vue.JS, VuedS ou simplesmente Vue € uma biblioteca (/ib) javascript para o
desenvolvimento de componentes reativos para interfaces web modernas (Reactive
Components for Modern Web Interfaces). Sao “pedacos de codigo” que contém
marcacao, estilo e comportamento HTML, CSS e JavaScript. O JavaScript (JS) é
uma linguagem de programacao utilizada principalmente em paginas web. Ele foi
utilizado para mostrar mensagens e outras informacdes interessantes, fazer
verificagdes ou mudar dinamicamente a apresentacao visual das paginas, conforme
0 comportamento desejado.

O Node.js é um interpretador de JavaScript assincrono com cédigo aberto
orientado a eventos, focado em migrar a programacao do JavaScript do cliente
(fronted) para os servidores. Ele permite criar aplicagbes de alta escalabilidade
(como um servidor web), manipulando milhares de conexdes/eventos simultaneos
em tempo real numa Unica maquina fisica.

O Socket.lO permite comunicagdo em tempo real, bidirecional e baseada em
eventos. Ele funciona em todas as plataformas, navegadores ou dispositivos,
focando igualmente em confiabilidade e velocidade. Foi utilizado para o
desenvolvimento do chat e interacdo do usuario em tempo real. Ele possui duas
partes: uma biblioteca do lado do cliente, que € executada no navegador e uma
biblioteca do lado do servidor, para o Node.js. O Express é um framework para
aplicativo da web do Node.js, minimo e flexivel, que fornece um conjunto robusto de
recursos para aplicativos web e mével.

Utilizou-se também o MondoDB, um software de banco de dados, para
armazenar as respostas dos problemas e do questionario, e os dialogos do chat. Ele
€ orientado a documentos livres, de cédigo aberto e multiplataforma, escrito na
linguagem C++. Suas caracteristicas permitem com que as aplicacdes modelem
informagcdes de modo muito mais natural, pois os dados podem ser aninhados em
hierarquias complexas e continuarem a ser indexaveis e faceis de buscar.

O servidor ficou hospedado no Heroku, uma plataforma como servigco, que ja
disponibiliza o servidor nodejs, sendo necessario apenas enviar um codigo. O
Heroku € uma plataforma em nuvem, como servico (PaaS) que suporta varias

linguagens de programagdo. Um PaaS é um ambiente de desenvolvimento e
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implantagdo completo na nuvem, com recursos que permitem o fornecimento de
diversos tipos de materiais, de aplicativos simples a sofisticados. Esse PaaS é criado
para dar suporte ao ciclo de vida do aplicativo Web completo: compilacéo, teste,
implantagéo, gerenciamento e atualizacgao.

O Quimicol é uma aplicacao web formada por 2 (duas) partes principais: uma
chamada de backend, que é executada no servidor web, e outra chamada de
frontend que é enviada do servidor para executar no navegador web do usuério.
Viabilizar esse tipo de concepcao foi uma tarefa um pouco complexa, pois 0s
usuarios deveriam acessar concomitantemente o sistema e desenvolver a atividade
em duplas, em que teriam de se comunicar em tempo real. Desse modo, ao invés de
ser apenas uma aplicacao web, o Quimicol se constituiu em uma aplicacdo web em
tempo real.

A codificacao da aplicagao foi realizada na linguagem javascript, tanto para o
backend quanto para o frontend. O backend ficou responsavel por servir as
informacdes ao frontend e pelo armazenamento de dados em um banco de dados.
Para ser possivel utilizar a linguagem javascript para funcionar no servidor, utilizou-
se o Nodejs, responsavel por interpretar o codigo do javascript em tempo real. No
entanto, visando auxiliar o processo de desenvolvimento e tornar ainda a codificacdo
mais rapida, utilizou-se o framework Expressjs. Adicionalmente, para tornar a
aplicagdo em tempo real, tornou-se necessario o uso do framework Socket.io. Este
permite uma comunicagao bidirecional entre o backend e outra no frontend,
mecanismo necessario tanto para manter a dupla conectada quanto para manter o
chat funcionando, permitindo a comunicagao entre os dois usuarios.

O backend também foi responsavel por armazenar as informagdes dos
usudrios, que foram mantidas em um banco de dados chamado mongodb. Desse
modo, quando um usuario faz uma requisicdo ao servidor (acessando o site) o
servidor envia varios arquivos (tais como: HTML, CSS e javascript), que sao
interpretados pelo navegador do usuario, permitindo a visualizacao da aplicacao.

Para auxiliar o desenvolvimento do frontend para o javascript foi utilizado um
framework denominado VUEJS. A sua utilizagdo permitiu um desenvolvimento mais
facil e rapido do fronted. Nesse processo também foi necessério utilizar o Socket.io,
para se efetivar a comunicacdo com o Socket.io do backend e funcionar como um
intermediario entre os usuarios (clientes) recebendo a mensagem de um deles e

repassando ao outro.
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A figura 7 sintetiza e ilustra a discussdo. Nela hd a relacdo entre os
programas e as linguagens de programacao utilizados no desenvolvimento do

Quimicol e na interagcao servidor-usuario e usuario-usuario, via servidor.

Figura 7 — Relacao entre os programas e linguagens de programacao utilizados no
desenvolvimento do Quimicol na interacao servidor-usuario e usuario-usuario.

// \
/ Lado Servidor Nodejs \
(Expressjs, Socket.io serve e [ Lado cliente
mongodb) HTML + CSS+ Javascript
" (VUEJS) + Socket.io

287 Cliente

Socket.io serve L‘\\,{M§7Q§§gem} ( Lado cliente

" HTML + CSS+ Javascript
(VUEJS) + Socket.io
Cliente

\\ \\» A ’ i/ 4 \

Fonte: Autora (2020)

A estilizacdo da aplicagdo utilizou o CSS. Ele possibilitou dar estilo aos
elementos do HTML, como botdes, caixa de textos, seletores e formularios. Visando
proporcionar uma aparéncia mais elegante e profissional, agregou-se também o
framework Materialiaze, que permitiu a estilizagao das paginas. Com isso, assim que
o servidor € acessado, ele serve 0s arquivos necessarios para a aplicacdo no
navegador do usuario. Quando iniciado, ele abre uma comunicacdo entre o
Socket.io, de modo que, quando o usuario digita 0 nome, este socket cria uma sala,
mas é necessario se aguardar o acesso de outro usuario para ser adicionado na
mesma sala. Desse modo, o software permite a formacao de outras n-duplas, de
acordo com a ordem de acesso.

Nesta etapa de implementacdo foram estabelecidos diferentes parametros
para o sistema: i) requisitos funcionais, que especificam as funcionalidades e
servicos do sistema: ii) gerenciamento de usuarios; iii) controle de acesso de
usuarios; iv) indicacdo de desempenho do estudante; v) exibicdo de perfil do
usuario; vi) autenticacdo do usuario; vii) gerenciamento de exemplos de alcoois
(representagdes estruturais/aplicacdes); viii) geradores de banco de problemas,
considerando as etapas do ciclo cognoscitivo proposto por Galperin; ix)

gerenciamento de tarefas, de acordo com os niveis de desenvolvimento das formas
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das acbes (éxitos nas etapas); x) Configuracdo de rede dialégica, para apoio a
consultas (mapa da atividade) e para registros (chat - campo de texto para que o
usuario possa digitar a resposta das perguntas e os dialogos com o colega); xi)
registro de resposta; xii) registro de progresso; xiii) verificacdo de respostas; xiv)
salvamento de desempenho.

Também foram estabelecidos os requisitos nao funcionais, ou seja, aqueles
que especificam as propriedades e restricoes do sistema: i) banco de dados; ii)
seguranca; iii) usabilidade; iv) linguagem de programacgao; v) compatibilidade; vi)
padrao MVC,; vii) hardware e software. Em relacédo a estes dois Ultimos aspectos, o
software foi desenvolvido de modo a que atendesse a requisitos de diferentes tipos
de maquinas e sistemas operacionais, sendo compativel com tablets e
computadores pessoais.

Ainda dentro da etapa de implementagao foi editado um video curto (duragéo
de 2min46s para ser utilizado na etapa motivacional (apéndice C). Essa midia foi
produzida a partir montagem de fragmentos selecionados de videos educativos
livres, disponibilizados no YouTube. Esses videos contém cenas de aplicacdes de
alguns A&lcoois: etanol, metanol, glicerina, mentol, colesterol, sorbitol, xilitol,
etilenoglicol e propilenoglicol. A pesquisadora escreveu um pequeno texto
descrevendo um pouco da utilizacdo desses alcoois no dia a dia. A leitura desse

texto foi gravada e sobre esse audio foram superpostas as cenas escolhidas.

5.3.4 Etapa de validacao do Quimicol

O Quimicol foi avaliado e validado pela utilizacdo do método de critério de
expertos. Esse método se baseia na anélise do planejamento para investigacdes
tedricas e/ou experimentais por um grupo de pessoas com atuacao profissional
reconhecida na area da pesquisa. Foram escolhidos 2 (dois) expertos para a
validacdo do Quimicol. Ambos eram professores universitarios, com mais de 20
(vinte) anos de atuacao na docéncia e na pesquisa educacional, € com experiéncia
nos fundamentos tedrico-metodoldgicos da teoria de Galperin. Os expertos
avaliaram a qualidade e efetividade do Quimicol, por 3 (trés) vezes. S6 entao ele foi
submetido a experiéncia didatica.
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5.3.5 Etapa de implantacao do Quimicol

O Quimicol foi utilizado por 3 (trés) duplas de estudantes do Ensino Médio. A
atividade para formacdo da habilidade foi realizada em duplas. Os convites de
acesso ao Quimicol foram enviados a cada uma das duplas. Voluntariamente e apds
preencherem o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), inserido dentro
do préprio ambiente virtual (Apéndice D), os componentes de cada dupla acessaram
o Quimicol ao mesmo tempo e desenvolveram as tarefas concomitantemente e em

cooperacao.

5.4 COLETA E ANALISE DE DADOS

O sistema gera um banco de dados que permite registrar todos os passos
efetuados, respostas e opinidbes dadas por cada usuario quando da utilizacao do
Quimicol. Adicionalmente, os estudantes avaliaram a experiéncia formativa ao
responderem um questionario on line, de respostas fechadas, disponibilizado na
ultima tela do Quimicol, em relacdo aos seguintes aspectos: i) recursos, ii)
formatacao das telas, iii) funcdes, interface, iv) facilidade ou ndo de aprendizado; v)
a interacao entre o estudante, o software e outro estudante.

A analise dos dados foi realizada por meio dos relatérios de registros e das
respostas ao questionario. Esse conjunto de resultados e a discussdo sobre eles

foram realizadas no proximo capitulo, como sera visto a seguir.
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CAPITULO 6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentamos e discutimos os resultados da pesquisa
desenvolvida. Em um primeiro momento, a abordagem se direciona a ponderagdes
sobre a utilizacdo do Quimicol. Em seguida, apresentam-se as caracteristicas desse
software educativo e, entdo, parte-se para as discussées sobre 0 processo de
formacao da habilidade de identificar alcoois pelos sujeitos participantes da
pesquisa. Por fim, é realizada uma anadlise das avaliacbes dos estudantes sobre o

Quimicol.
6.1 A UTILIZACAO DO QUIMICOL

O QUIMICOL foi disponibilizado na internet, por meio do Uniform Resource
Locator (URL) https://quimicol.herokuapp.com/. Cada estudante participante da

pesquisa recebeu um convite, via correio eletrénico, contendo um /login, e acessou o

Quimicol individualmente, por meio da tela inicial (figura 8).

Figura 8 — Tela para acesso ao Quimicol.
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Fonte: Autora (2020)

Os usuarios do Quimicol s6 podem iniciar atividades conjuntamente e avangar
tela a tela. Além disso, nao € possivel retroceder a uma tela ja acessada. Caso um
dos usuarios seja desconectado da internet, ambos devem sair do programa e

acessa-lo novamente. Por isso, apds realizar o login, 0 usuario acessava o sistema,



110

mas a continuidade de navegacao so era realizada em dupla, ou seja, a dupla teria
de estar online ao longo do processo. Caso houvesse apenas um usuario on line,
era emitida a seguinte mensagem: “Vocé esta conectado! Aguardando o outro
usuario conectar.”. Assim que ambos usudrios estivessem on line, eles eram
direcionados a tela destinada ao levantamento de concepgdes sobre alcoois e sobre

o procedimento de identificacdo (figura 9).

Figura 9 - Segunda tela do Quimicol, usada para o levantamento de concepgdes prévias.

Para vocés o que é um alcool e como identifica-lo?
Discutam entre si no chat.

Fonte: Autora (2020)

Esta segunda tela buscou realizar um levantamento das concepcdes prévias
dos estudantes, a partir da seguinte pergunta: “Para vocés o que € um alcool e como
identifica-lo?”. Com as suas respostas a questdes constantes na etapa da formacgéao
da BOA, esperavamos poder estimar o grau de desenvolvimento da habilidade de
identificar alcoois para cada participante.

As primeiras hipoteses formuladas pelos estudantes podem auxilid-los a
buscar as respostas e a confrontar seus sentidos iniciais com os significados
construidos ao longo da atividade, na interacdo com o colega e na sua auto
regulacdo. Como defendem os autores do Enfoque Historico-Cultural, o processo de
conhecimento é concebido como fendmeno cuja producdo depende da relagdo de
troca, de interacdo, que se efetiva principalmente pela mediacdo social. Nessa
direcdo, como recurso tecnolégico para estimular o dialogo e as trocas de ideias

entre os usuarios, o Quimicol contou com um chat.



111

O chat também atuou como um recurso adicional para liberar a realizagao da
tarefa das telas relacionadas da parte do processo compreendido a partir da etapa
motivacional até a etapa do plano da linguagem externa para os outros. Em alguns
casos, ao entrar em nova tela, cada usuario tinha de enviar mensagem(ns) no chat
para poder avancar.

Apés responderem a pergunta sobre alcoois, os estudantes passavam a
avancar, linearmente, pelas proximas telas. Essas se relacionavam as etapas do
ciclo cognoscitivo galperiano: i) etapa motivacional; ii) etapa do estabelecimento da
base orientadora da acdo (BOA); iii) etapa da formacdo da acdo no plano
materializado; iv) etapa da formacédo da acdo como linguagem verbal externa; v)
etapa da formacao da acéo no plano da linguagem externa; na comunicacao para si;
e vi) etapa da formagéo da agéo no plano mental. As abordagens realizadas nessas
telas sdo apresentadas e discutidas nos préoximos topicos.

6.1.1 A tela do Quimicol relacionada a etapa motivacional

A tela do Quimicol dedicada a etapa motivacional € apresentada na figura 10.

Figura 10 - Tela do Quimicol voltada a etapa motivacional.

Agora assistam ao video sobre alcoois e discutam sobre ele no chat a
respeito das mfo:magc’)es apresentadas.

& | QuIMICBL:
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ALCOOIS
>

Chat

Fonte: Autora (2020)

Na tela correspondente a etapa motivacional, os estudantes tiveram a tarefa
de assistir o video e de dialogar sobre ele. O objetivo foi a preparagdo para que eles

tivessem interesse em assimilar os novos conceitos cientificos nas etapas seguintes.
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Na etapa motivacional ainda nao havia nenhum tipo de acado voltada a
aprendizagem, nem foram introduzidos conceitos, houve apenas exemplificacao,
conforme é recomendado por Talizina (2001).

A etapa motivacional foi centralizada na utilizagdo e discussao sobre um video
curto sobre alcoois, desenvolvido para essa finalidade. Produziu-se a narrativa do
video (Apéndice C) e preparou-se um roteiro, a partir da divisdo dos fragmentos do
texto, para qual se projetaram imagens que deveriam estar associadas. Essas
imagens foram obtidas de videos de livre acesso, disponibilizados no YouTube. A
narrativa do video e as URL das produgdes coletadas no YouTube estdo
disponibilizadas no apéndice C.

O video sobre alcoois foi editado de modo que os fatos macroscopicos
apresentassem um pouco da diversidade dos representantes dessa fungao organica.
Como resultado dessa composicao, ha diferentes aplicacées relacionadas a alcoois
distintos. Com isso, pretendeu-se também mostrar que a fungcédo alcool € bem
diversificada e ndo se restringe apenas ao etanol.

Diferentes estudos realizados com base nos autores do Enfoque Historico-
Cultural tém mostrado que estudantes ficam mais motivados ao constatarem a
utilidade pratica de seus novos conhecimentos na atividade criativa (NUNEZ;
RAMALHO, 2017). A linguagem audiovisual contida no video pode contribuir para
reforcar essa aplicabilidade e auxiliar na motivagcado pela atividade. No entanto,
destacamos que esse tipo de recurso ndo é normalmente utilizado nas estratégias
que utilizam a teoria de Galperin (MARCELINO-JR, 2014).

Ainda que o ciclo cognoscitivo proposto por Galperin inicie 0 processo com
uma etapa de motivacdo, reconhece-se que ela deve ser mantida durante todo o
processo de assimilacdo. A motivacao deve garantir aos estudantes compreender e
aceitar o valor cognitivo do novo conhecimento, sua importancia para o
desenvolvimento intelectual e social. Nas etapas posteriores, buscou-se favorecer a
motivacdo pelo interesse a partir de problematicas questdes apresentadas e pela
interacao das duplas nas suas resolucdes.

Apés a discussao sobre o video, em chat, os estudantes passaram para a tela

seguinte, a primeira da etapa da formacao da base orientadora da acao, a BOA.
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6.1.2 As telas do Quimicol relacionadas a etapa da formacao da base

orientadora da acao (BOA)

O Quimicol possui duas partes (I e Il) destinadas a etapa de formacao da
BOA. Para o processo formativo, considerando a logistica do processo de
modelagem, utilizou-se 1 (uma) tela para a parte | e 2 (duas) para parte Il.

A tela da parte | da etapa de construcado da BOA exibia dois conjuntos de
representacdes estruturais: i) alcoois e ii) outras substancias que nao sao alcoois.
Cada uma dessas estruturas estava relacionada ao seu nome (IUPAC ou coloquial)
e a uma de suas aplicacdes. A tela também contava com o chat. Adicionalmente,
havia uma caixa de dialogo contendo as opgdes para se montar o conjunto de
caracteristicas necessarias e suficientes dos alcoois, a serem preenchidas
escolhendo-se “trés condi¢cdes para que uma substancia seja identificada como um
alcool”. A tela referente a parte | € mostrada na figura 11.

Um participante s6 podia realizar a tarefa de identificagdo na tela quando o
outro usuario também a acessasse. Caso apenas um dos usuarios estivesse na tela,
o sistema emitia uma mensagem avisando para aguardar a chegada do outro
componente da dupla. Quando ambos acessavam a tela, os estudantes observavam
e analisavam as estruturas quimicas, podendo dialogar no chat e, individualmente,
escolhendo o seu conjunto de condicbes para identificar um alcool. Apds
selecionarem o seu conjunto, o sistema emitia uma mensagem na forma de caixa de
texto para cada usuario, indicando se houve acerto ou erro, neste caso, indicando as
trés condicbes para que uma substancia seja identificada como um alcool, via
preenchimento interno dessas op¢des com a coloracao verde.

Figura 11 - Tela do Quimicol voltada a parte | da etapa da elaboragao da BOA.
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A passagem para a préxima tela (a primeira da parte Il) da etapa da
construcdo da BOA s6 era permitida ap6s cada participante selecionar o seu
conjunto de condi¢des. Caso houvesse a tentativa de seguir sem que essa tarefa
fosse executada, o sistema emitia uma caixa de texto solicitando-lhe: “Responda o
quadro de condigbes para seguir”. Desse modo, a realizagao da tarefa em cada uma
das telas da etapa da BOA permaneceu vinculada a presenca concomitante dos dois
usuarios no mesmo ambiente.

Na tela da parte | da etapa da BOA, a interatividade com as estruturas
quimicas era baixa, baseava-se apenas na linguagem sensério-perceptual, via
observagdo das representacées de cada um dos dois conjuntos. A partir dos
conjuntos apresentados, cada estudante elaborava um guia de procedimento para a
identificacdo, selecionando 3 (trés) entre as 6 (seis) opcdes apresentadas.

Nas duas telas seguintes (parte Il), solicitava-se um pouco de atencao da
parte do usuario, pois, as representagdes estruturais de alcoois e de nao alcoois



115

eram apresentadas conjuntamente, misturadas, dentro de uma mesma area. Umas

das telas da parte |l da etapa da construcao da BOA é mostrada na figura 12.

Figura 12 — Uma das telas do Quimicol voltadas a parte Il da etapa da elaboragéo da BOA.
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Com o auxilio do cursor, cada usuério teria de selecionar as estruturas que
eles identificavam como alcool. Os estudantes também acessavam a caixa de
didlogo para construcdo do mapa da atividade (BOA) e deveriam dialogar no chat
sobre as escolhas realizadas. O conjunto das representacbes estruturais
selecionadas para essas telas da BOA envolve uma diversidade de alcoois. Ele
também considera algumas das duavidas e/ou concepcdes alternativas dos
estudantes, j4 destacadas em outros estudos, como o de Oliveira Neto (2018).
Nesse sentido, intencionalmente, ha estruturas que poderiam levar a erros no critério
de selecdo, caso os estudantes se deixassem orientar por questdes
fenomenoldgicas, mas distanciadas da esséncia do conceito, por exemplo: apenas a
presenca do sufixo “ol” no nome utilizado; a presenca de hidroxila, mas com
prioridade inferior a outro grupamento; e a representacao CHO para a aldoxila.
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Nas telas da parte Il da BOA, cada representacao estrutural selecionada pelo
estudante ficava inicialmente circundada com uma borda azul. O ambiente possuia
um botdao denominado “VERIFICAR”, localizado abaixo do quadro das estruturas
que, apds ser acionado, permitia que o sistema indicasse as estruturas marcadas
correta e/ou incorretamente, além de classificar todas as estruturas apresentadas
em alcoois e ndo alcoois. As estruturas marcadas corretamente eram circundadas
com borda na cor verde, as incorretas com borda vermelha e as demais (néao
marcadas) com borda cinza.

A outra parte da tarefa a ser realizada era a elaboragcao do procedimento de
identificacdo. Assim como ocorreu na tela da parte | da etapa da construcao da BOA,
cada usuario selecionava as opcdes que considerava como as “trés condicoes para
que uma substancia seja identificada como um alcool”. Tais op¢cdes equivaleriam aos
critérios que o fizeram selecionar as representacdes entre o grupo de substancias
indicado. Novamente, o sistema analisava as opc¢des assinaladas, indicando acerto
ou erro e, se necessario, apontava quais as 3 (trés) caracteristicas necessarias e
suficientes corretas, conforme mostrado na figura 12. Na outra tela da parte Il da
elaboracdo da BOA, esse processo era repetido, porém, utilizando-se um conjunto
de estruturas diferentes.

As representacdes estruturais apresentadas nas 3 (irés) telas da etapa da
elaboracdo da BOA representavam a complexidade do objeto escolhido, do conceito
quimico alcool. As estruturas foram vinculadas a problemas bem simples, centrados
na diversidade, tanto do aspecto representacional quanto da aplicacdo/propriedade.

Como Galperin(1981) propde, nessa etapa de elaboracdo da BOA, a acao é
externa, materializada. Por isso, delimitamos que a énfase da linguagem residisse
no sensorio-perceptual, no visual, na observacao.

As representacoes estruturais utilizadas nas telas para a elaboracao da BOA
buscaram refletir os casos tipicos do conceito de alcool, das diferentes aplicages
desse grupo de substincias e da acdo de identificacdo, para garantir sua
generalizacdo. Para este momento funcional do ciclo cognoscitivo, a busca pelo
favorecimento da generalizacdo envolveu dois tipos de situagdes: i) quando as
estruturas se referiam a determinada classe, ou seja, eram de alcoois; e ii) quando
ndo se referiam a essa classe. No entanto, evitou-se a utilizacdo de muitas

estruturas simples (&lcoois inferiores, com poucos atomos de carbono) e/ou
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visualmente semelhantes, para que nao se estimulasse uma automatizacao
prematura, conforme Galperin (2001) recomenda para o processo de generalizacao.

Considerando as recomendacoes de Talizina (1987), as estruturas dessas
telas foram utilizadas com base no principio do contraste, proporcionando que
primeiro fossem utilizadas representacdes que mais se diferenciassem e depois as
gue mais se assemelhassem. Tal diversidade buscou facilitar a construgcdo do mapa
de atividade, para se trabalhar nas etapas consecutivas na solucao de tarefas que
correspondessem a quaisquer dos variantes dos alcoois e das suas manifestacoes,
por exemplo, como €& o0 caso dos alcoois: ciclicos, aliciclicos, aromaticos,
monohidroxilados, poliidroxilados, ramificados, insaturados, com ou sem a presenca
de grupos funcionais de menores complexidades. Com base no destaque de
Galperin (2001) para as possibilidades que o estudo do objeto em sua forma mais
complexa traz, almejou-se que essa estratégia de diversificacdo estrutural e de
aplicac6es dos alcoois (na etapa de elaboracdo da BOA) pudesse possibilitar um
incremento qualitativo e uma diminuicdo quantitativa das futuras tarefas. Com isso,
esperava-se contribuir para que nas préximas etapas houvesse uma sistematizacao
mais elevada em um menor periodo, proporcionando ao estudante um grau de
independéncia cognoscitiva cada vez maior.

Nas 3 (irés) telas da etapa de construcao da BOA, realiza-se uma mesma
tarefa: criar o sistema de condi¢des, 0 modelo da atividade, no qual o estudante se
apoiara para cumprir uma atividade (realizar uma tarefa) nas etapas posteriores.
Esse sistema envolve o conjunto de caracteristicas necessarias e suficientes, que foi
ofertado dentro de caixas de dialogo, nas quais os estudantes elencaram quais eram
critérios para o processo de identificacdo desse grupo de substancias. No conjunto
de telas referentes as 2 (duas) proximas etapas, esse modelo da atividade foi
disponibilizado, alternadamente, a um dos usuarios para auxiliar o seu colega na
resolucdo das suas tarefas, caso ele julgasse necessario. A seguir, é realizada a
abordagem sobre as telas do Quimicol em relacado as etapas de formacao da acao

no plano materializado e no plano da linguagem externa para os outros.
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6.1.3 As telas do Quimicol relacionadas as etapas de formacao da acao no
plano materializado e no plano da linguagem externa para os outros

Apesar de a etapa da BOA possibilitar um primeiro nivel de compreensao da
acao, € necessario executa-la e isso inicialmente ocorreu no plano externo, de forma
desdobrada, detalhada, realizando as operagdes que entram na sua composicao a
fim de que fossem usados o0s conceitos para a sua assimilacdo. Essa abordagem
ocorreu nas etapas do plano da linguagem materializada e da linguagem externa
para os outros. As telas relacionadas a essas 2 (duas) etapas possuiam uma
estrutura semelhante, pois os estudantes resolviam os problemas em dupla. A figura
13 traz a captura de uma das telas do Quimicol voltada a etapa formagao da agao no
plano materializado.

Figura 13 — Uma das telas do Quimicol voltada a etapa formagao da agéao no plano
materializado.
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Cada um dos problemas aparecia nas telas de ambos os usuarios, porém
apenas a um deles apareciam possibilidades de se marcar as respostas; o programa

nao permitia que outro colega resolvesse a questao visualizada em sua tela, pois ele
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atuava no papel de controlador e auxiliador. O usuario que resolvia o problema tinha
acesso a duas formas de ajuda, mediante a sua solicitagcdo: 1 — 0 mapa de atividade,
contendo as caracteristicas necessarias e suficientes para identificar os alcoois; e 2
— 0 esquema da ordem de prioridade dos grupos funcionais. Essa ajuda ficava com
acesso disponibilizado, apenas na tela do “controlador”’, por meio de botdes
vermelhos, denominados de “IDENTIFICACAO” e “ORDEM DE PRIORIDADE”,
disponibilizados abaixo das alternativas de respostas aos problemas. Ao avancarem,
na tela seguinte, os papéis eram invertidos. Dessa forma, ao longo dessas duas
etapas, os problemas eram apresentados concomitantemente a ambos o0s
componentes da dupla, mas as resolugées eram feitas por um Unico usuario e a
possibilidade de acesso aos botdes de ajuda sé apareciam ao seu parceiro.

As respostas assinaladas em cada problema eram conferidas pelo sistema.
Na tela do usuario que estava respondendo, o resultado era apresentado, exibindo-
se a(s) resposta(s) correta(s) e uma possivel ocorréncia de erro. Em seguida, o
processo era alternado.

Os problemas utilizados no processo formativo tinham dois formatos: i)
fechado (etapas materializada e linguagem externa para os outros) e ii) aberto
(linguagem externa para si e linguagem mental). Cada problema apresentava um
formato composto por um enunciado e por um comando de resposta. O enunciado
continha uma problematica, uma conjuntura envolvendo um contexto, que se
configurava em um obstaculo a ser superado Os problemas propostos envolviam os
casos tipicos de alcoois, as suas variacoes, refletidos nos objetos de assimilacéo,
proporcionando acdes detalhadas.

Os problemas da etapa materializada e do plano da linguagem para os outros
se situavam no plano interpessoal. Ao serem resolvidos de modo dialégico, os
estudantes precisavam elencar as caracteristicas necessarias e suficientes dos
alcoois, e destacar as operagdes que deviam ser realizadas com o0s objetos
propostos, apresentando a sequéncia da execucao tomada para identifica-los.

A oferta do conjunto desses problemas, nas suas telas correspondentes, foi
formatada para seguir o principio do contraste. Tal caracteristica € importante, pois
considerou-se que as tarefas se modificam por uma sequéncia e nao por seu grau
de dificuldade, uma vez que, de acordo com Galperin (2001, p.88): “[...] a dificuldade
perde a sua importancia decisiva se as condicdes concretas da acao tiverem

corretamente confeccionadas”.
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Houve também uma variacao na tipologia dos problemas procurando que eles
contivessem situacdes de ensino paulatinamente contributivas para o aumento do
grau de consciéncia e da generalizacdo das acdes, tanto conceitual quanto
procedimental, sem que houvesse uma rapida automagao acao. A diversificacao dos
problemas também visava contribuir para que os estudantes percebessem a relagao
geral entre 0 conceito de alcool e o procedimento a ser seguido para a sua
identificacao.

As problematicas de cada problema estavam direcionadas a criar um desafio
intelectual, projetando proporcionar um estado motivacional que envolvesse o
estudante na atividade de apropriagdo do conceito de alcool. Desse modo, almejava-
se que o transitar pelas telas do Quimicol contribuisse para desenvolver as
consciéncias dos estudantes sobre a necessidade de buscar, confrontar-se, indagar
e poder dar solucdo ao desconhecido. Por sua vez, o comando da questado indicava
a tarefa a ser resolvida e se apresentava como uma condi¢cdo, uma exigéncia ou
uma pergunta. Para resolver o problema, o estudante deveria mobilizar a estrutura
da habilidade (conhecimentos, acdes e operacdes), com ou sem a possibilidade de
ajuda externa, exibindo determinada orientacdo na tomada de decisdes.

A dimensao cooperativa € um ponto chave da teoria de Galperin. Na etapa
materializada e na do plano da linguagem oral para os outros, o sistema indicava a
cada componente do grupo que eles poderiam solicitar ou propor auxilio ao colega
na resolucdo das tarefas. Nesse sentido eram lancadas as seguintes mensagens:
“Atencao: Peca ajuda a seu parceiro, para responder essa questao, para isso utilize
o chat’ e “O parceiro ainda se encontra na etapa anterior, aguarde ele chegar nesta
etapa para passar para a préxima etapa’. Também, estimulava-se que eles
dialogassem no chat, compartilhando as suas escolhas e duvidas.

Alguns problemas também vinculavam as problematicas propostas de
discussdes especificas. Elas foram incorporadas como partes complementares aos
problemas, tendo o papel de desenvolver e confrontar as atitudes e os valores dos
estudantes, pois, como relembra Nufez (2009), nesse tipo de processo, o cognitivo
nao é separado do componente afetivo da personalidade. Por exemplo, no problema
da etapa materializada (tela 8), que abordava os alcoois presentes nas cachacas,
solicitava-se que os estudantes avaliassem aspectos positivos e negativos em torno
da fabricacdo da cachaca para a sociedade brasileira e discuta alguns dos efeitos
causados pela presenca de alcoois em suas composicoes. Tais situacdes
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pretendiam estimular a postura dialégica e que a formacdo da consciéncia no
desenvolvimento da habilidade ndo se voltasse apenas a exibicdo de um
pensamento quimico, mas também ao que deve ser feito com esse pensamento
quimico.

Os problemas da etapa materializada foram planejados para contribuir para
que ela se efetivasse como um momento de raciocinio teorico, estimulando que o
estudante realizasse a atividade no plano pratico, concreto, ou seja, de forma
externa. Ela contou com 3(irés) telas, cada uma contendo um problema diferente.

Na etapa materializada, a execugcdo da atividade, a resolucdo da tarefa
realizava-se de forma mais detalhada. A linguagem sensorio-perceptual visual
prevalecia e os problemas estavam centrados nas representacdes estruturais, 2D e
3D, conforme pode ser visto na figura 14.

Figura 14 — Enfase na linguagem visual em um problema contido em uma das telas do
Quimicol voltada a etapa formacéo da acao no plano materializado.
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Fonte: Autora (2020)

A medida que a dupla avancava, de tela em tela, o papel da linguagem ia se
modificando. Na etapa da formacdo da linguagem oral para os outros, passou-se a
privilegiar a linguagem oral-escrita. Nesse nivel, a acao se realizava usando o0s
recursos da linguagem externa (escrita).

Os problemas das etapas da linguagem verbal (para ou outros e para si)

exigiam resolugbes com graus de detalhamento menos elevados e 0s recursos
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ilustrativos ganharam nova dimensao. Buscou-se que as representacdées ou nao
fossem mais necessarias ou passassem a ter menos destaque, pois podiam ser
substituidas pelo uso da linguagem externa, ou pelo pensamento, conforme indica
Galperin (2001b). Os problemas procuram estabelecer uma correspondéncia entre o
objeto concreto e o verbal (dado no problema), estimulando os estudantes a
transitarem de uma forma a outra. Com base nas recomendacdes de Talizina (2009),
para nao se direcionarem as caracteristicas materiais, os tipos de alcoois
apresentados nas tarefas das etapas do plano da linguagem verbal receberam trés
tipos de tratamentos: i) ndo apresentam representacdes (desenhos); e/ou ii)
efetivam-se como representacées moleculares que nao correspondem as condi¢cdes
das situacdes propostas; e/ou iii) correspondam a uma representacdo a ser
elaborada nas condi¢des da situacao proposta.

Na etapa do plano da linguagem para os outros, os estudantes continuaram
resolvendo as tarefas em dupla, semelhante a etapa materializada, mas elas
passaram a ser formatadas sobre a base das possibilidades que a linguagem escrita
oferece. Procurou-se estimular a verbalizacdo dos processos de solucdo, para que
os estudantes dessem mais sentido a orientacao geral ao resolverem os problemas,
de modo a que a acao de orientacao se traduzisse na logica das representacoes dos
alcoois e, portanto, fosse mais favorecido o processo de generalizacao.

Foram utilizadas 3 (irés) problemas na esta etapa do plano da linguagem
externa para os outros, conforme indicado nas figura 15 e 16.

Figura 15 — Tela do Quimicol que veicula um problema da etapa formacao da agcao no plano
da linguagem verbal externa, para os outros, cujo tratamento contempla representacoes
moleculares que nao correspondem as condicdes das situacdes propostas.
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Fonte: Autora (2020)

Figura 16 — Tela do Quimicol que veicula um problema da etapa formacao da agao no plano
da linguagem verbal externa, para os outros, que nao apresenta representagdes (desenhos).
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A figura 15 traz a captura de tela que contém uma delas, cujo tratamento
contempla representacbes moleculares que néo correspondem as condi¢cées das
situacdes propostas, pois, nesse problema ndo ha estruturas que satisfacam as
condicdes propostas no enunciado, ou seja, ndo ha alcoois. Por sua vez, a figura 16
traz uma tela que exibe um problema dessa etapa que ndo apresenta
representacoes (desenhos), pois a énfase estava na linguagem verbal-escrita.

O trabalho dos usuarios na etapa do plano verbal para os outros seguiu o
utilizado na etapa materializada. Um estudante solucionava o problema enquanto o
outro atuava como controlador/auxiliador, utilizando os botdes de ajuda e dialogando
no chat. Porém, no transcorrer do processo, tal situacdo mudou. Na primeira tela do
Quimicol referente a etapa da formacgédo da linguagem no plano verbal para si, os
estudantes passaram a nao interagir mais. Uma caixa de texto surgia na tela e

avisava que, a partir daquele momento, a atividade seria individual.

6.1.4 As telas do Quimicol relacionadas as etapas de formacao da acao no
plano da linguagem externa para si € no plano mental

Na etapa da linguagem externa para si, pretendeu-se favorecer que a acao de
orientacao de cada estudante se realizasse por conta propria, de modo detalhado e
consciente das operagdes que se realizava, conforme € vislumbrado na aplicacao da
teoria de Galperin (GALPERIN, 2001; TALIZINA, 1987). Assim, nesta etapa, foi
retirada toda a ajuda externa, botdes (mapa da BOA e prioridades) e chat.

Os problemas desenvolvidos e utilizados nessas duas etapas estimulam que
a linguagem fosse utilizada individualmente, no plano interior, para o proprio
estudante. Ao resolver um problema da linguagem para os outros, o estudante
expressava 0s seus posicionamentos nos dialogos e, paulatinamente, deveria ir
deixando de necessitar do controle externo e iria aprendendo a se controlar,
transitando do externo ao interno. Essa autorregulacao é reforgada nos problemas
envolvendo a linguagem para si, ou seja, onde o estudante resolve a tarefa por conta
prépria, de modo mais detalhado e consciente das operagdes que realiza.

Os problemas desenvolvidos para a etapa verbal para si e para a etapa
mental sdo semelhantes aos das etapas anteriores, porém mais complexos, pois,
tanto o objeto da acdo quanto a sua composicao operacional passam a ter carater
de imagem. Com isso, almejou-se que o estudante passasse a resolver a atividade



125

de forma independente, pois a acdo se automatizaria, transformando-se em fala
interna. Em convergéncia com a proposta galperiana (GALPERIN, 2001), buscou-se
que os problemas propiciassem o trabalho do estudante “de acordo com uma
férmula”, para ajudar a capacita-lo a “ver diretamente” um objeto, por tras de cada
imagem formada na etapa da agdo mental, no caso um alcool, mas agora como um
conceito.

Os problemas dessa etapa eram abertos e esperava-se que nas suas
resolucdes os estudantes exibissem na expressdao de seus argumentos a sua
crescente capacidade de abstracdo, demonstrada como um pensamento tedrico
(quimico) coerente e fundamentado. Um exemplo de um problema desenvolvido
para utilizacdo na etapa do plano da linguagem verbal para si é apresentado na
figura 17.

Figura 17 — Tela do Quimicol que veicula um problema da etapa formagao da acao no plano
da linguagem verbal externa para si.

Avalie s os argumentos dos advogados tém sustentacdo cientifica, capaz de ajudé-los na anulagdo
da sentenga,

Escreva agui a sua
Ervado, pode s=r um lcool sim

CHVIAR RESPOSTAS

SEGUIR

n ' Digite aqui para pesquisar

Fonte: Autora (2020)

No mecanismo de formacdo psicolégica do conceito, pretendia-se que a
transformacao mental da acao material inicial, até o pensamento propriamente dito,
passasse a ser cada vez mais predominante. Nesse sentido, buscou-se que os

problemas auxiliassem o estudante a transitar gradualmente por formas cada vez
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mais abreviadas da ag¢édo, de modo que o processo fosse reduzido, sintetizado, até
ultima etapa, a sua formagéao no plano mental.

A tela destinada a etapa mental se baseava também na resolugdo de um
problema de modo independente, sem nenhum tipo de ajuda, conforme apresentado
na figura 18.

Figura 18 — Tela do Quimicol que veicula um problema da etapa formagao da acao no plano

mental

@ auikIco x - S

ESCIEVE deblil & 5L PHspUsta:

ENVIAR RESPOSTAS
SEGUIR

n A Digite agui para pesquisar

Fonte: Autora (2020)

Ao chegar a essa tela do Quimicol, a atividade de orientagdo do estudante
deveria ocorrer no plano intrapsicolégico, ou seja, a orientacdo passaria a ser um
fato do pensamento. A agdo deveria ser mais automatizada e a comunicagao
passaria a ser substituida pela reflexao para a transformacao do objeto em produto.

A énfase do problema veiculado estava na associagao entre o conceito com o
texto escrito. Ele exigia um processo de resolucdo que exibisse um ato do
pensamento quimico, decorrente de uma atividade automatizada e reduzida,
realizada por férmula (psicolégica), na qual as palavras utilizadas pelo estudante nas

suas explicacdes expressem o conceito de alcool.
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A funcionalidade do Quimicol foi testada pelos elaboradores e pelos experts,
previamente, para a sua validagdao. No entanto, de fato, ela foi realizada na aplicacao
do processo formativo ao grupo de estudantes, conforme sera apresentado e
discutido no préximo tépico.

6.2 ANALISE DO PROCESSO DE FORMAGAO DA HABILIDADE DE IDENTIFICAR
ALCOOIS COM A UTILIZAGAO DO QUIMICOL

A analise do processo de formacgao da habilidade de identificar &lcoois com a
utilizacdo do Quimicol foi realizada a partir dos registros das atividades de cada
sujeito participante da pesquisa. Esses dados foram coletados a partir de relatérios
de dados gerados na Area do Professor.

A Area do Professor é o ambiente do software que armazena os registros das
atividades de cada usuario do Quimicol. Ele permite o acesso de uma pessoa
autorizada, a pesquisadora ou um professor, por exemplo, aos dados dos
participantes que permitem o armazenamento e a consulta as informagdes
resultantes das suas acoes em cada tela do Quimicol.

Cada uma das telas do Quimicol foi numerada e as a¢des dos usuarios foram
vinculadas no banco de dados a essas numeragdes. Na Area do Professor, é
possivel obter registros, tanto individuais quanto das duplas, por sala, em relacao
aos seguintes aspectos: i) autorizacado a participacdo na pesquisa e a analise dos
dados; ii) respostas aos problemas, fechados e abertos; iii) didlogos no chat; e iv)
perguntas do questionario. O sistema atualiza o banco de dados a partir da sua
utilizac&o, em tempo real.

As figuras 19 e 20 trazem uma visdo de algumas das formas de registros que
podem ser acessadas na Area do Professor.

Figura 19 — Tela da Area do Professor, visualizando os nomes dos participantes, por sala.
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Figura 20 — Tela da Area do Professor, visualizando os registros das atividades

Area do professor

1 - Sala: 290866 - Jogador: 2 - Nome: Participante 2
2 - Sala: 290866 - Jogador: 1 - Nome: Participante 1

3 - Sala: 318685 - Jogador: 1 - Nome: Juliana Carolina

4- Sala: 318685 - Jogador: 2 - Nome: Ana Laura Barboza

5 - Sala: 346793 - Jogador: 2 - Nome: lucas moraes

6 - Sala: 346793 - Jogador: 1- Nome: talita moraes

7 - Sala: 444801 - Jogador: 2 - Nome: Victor Senna

8 - Sala: 444801 - Jogador: 1 - Nome: Junior Cavalcanti

9 - Sala: 716408 - Jogador: 1 - Nome: Henrique Nobrega
10 - Sala: 715408 - Jogador: 2 - Nome: Matheus Cavalcante
11 - Sala: 802802 - Jogader: 2 - Nome: raissa souza

12 - Sala: 802802 - Jogador: 1 - Nome: Yure Romero

13 - Sala: 97947 - Jogador: 2 - Nome: brenda

14 - Sala: 97947 - Jogador: 1 - Nome: Beatriz

Resultado dos Questionarios

1) - 11 Concordo fortemente, 1 Concordo, 1 Indeciso, 0 Discordo, 0 Discordo fortemente
2) - 8 Concordo fortemente, 4 Concordo, 1 Indeciso, 0 Discardo, 0 Discordo fortemente
3) - 7 Concordo fortemente, 4 Concordo, 1 Indeciso, 1 Discardo, 0 Discordo fortemente
4) - 9 Concordo fortemente, 3 Concordo, 1 Indeciso, 0 Discardo, 0 Discordo fortemente
5) - 7 Concordo fortemente, 6 Concordo, 0 Indeciso, 0 Discardo, 0 Discordo fortemente
6) - 11 Concordo fortemente, 2 Concordo, 0 Indeciso, 0 Discordo, 0 Discordo fortemente

rrin fartamanta &

Fonte: Autora (2020)
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A figura 19 ilustra o preenchimento das salas do Quimicol, mediante o fluxo de

acesso dos usuarios. Tal recurso é importante, tanto para essa pesquisa quanto para

fins didaticos. Ele possibilita que se tenha a visdo geral das diferentes salas que
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foram visitadas pelos estudantes e a visdo particular de quais sao ou foram as
duplas formadas. Esse tipo de informacao é muito Gtil em estratégias nas quais nao
se delimitam antecipadamente os integrantes da dupla. Por exemplo, pode-se
agendar para que determinado grupo de estudantes acesse o Quimicol em uma hora
estipulada e, com isso, as salas vao sendo preenchidas por ordem de acesso.

Ao acessar um dos participantes na Area do Professor, introduz-se uma
pagina que indica os seus registros na resolucao dos problemas, no chat e no
questionario. Um exemplo nesse sentido esta apresentado na figura 20, que exibe
os resultados das acdes de uma participante, cuja identificacao foi ocultada. Esse
tipo de possibilidade de acesso a dados de cada participante é importante porque
mostra que, mesmo dentro de uma abordagem colaborativa, é possivel avaliar o
aprendiz individualmente. Quanto a esse aspecto, em muitos casos, essa é uma das
dificuldades frequentemente enfrentadas pelos professores: acompanhar e avaliar
individualmente os estudantes nas atividades desempenhadas em grupo.

Uma forma de registro disponivel na Area do Professor é o contetido do chat.
E possivel acessar todos os didlogos realizados pelas duplas, em cada sala do
Quimicol. Um exemplo de um trecho de um chat entre as participantes de uma das
duplas, é apresentado na figura 21. Novamente, as identificac6es das participantes

foram suprimidas.

Figura 21 — Tela da Area do Professor, visualizando parte dos registros dos dialogos em um
chat entre as participantes de uma das salas.
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Fonte: Autora (2020)
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A atividade inicial no Quimicol visou reunir informacdes para avaliar o grau de
desenvolvimento da habilidade de identificar alcoois. Para esse diagnéstico, para
cada participante, foi possivel acessar os chats na tela que continha a seguinte
pergunta: “Para vocés o que é um alcool e como identifica-lo?”. Os dialogos das
duplas revelaram que o critério principal para ser um alcool e para identifica-lo é a
existéncia do grupo funcional OH numa molécula. Além disso, verifica-se também a
forte influéncia do etanol nessa concepcao, como é revelado em parte da conversa
entre as participantes da dupla 2:

Figura 22 — Conversa entre os participantes da dupla 2.

[17:43.07] Pagina:
[17:42:14] Pagina:
[17:43:18] Pagina:
[17:43:57] Pagina:
[17:43:02] Pagina:

TH :icool € o gue € geralmente encontrado nas bebidas

1 I o ilcool € uma formula quimica, que apresenta OH
THHE © mais comum & o etanol

1IN indentificado pela sua molecula

1 I identifica-se pela sua estrutura

Fonte: Autora (2020)

Outra caracteristica também citada foi a ligacao da hidroxila a um carbono

saturado, conforme pode ser visto no didlogo entre as estudantes da dupla 1:

Figura 23 — Dialogo entre os estudantes da dupla 1.

[22:49:20] Pagina: 1 NN o :h um alcool

[22:49:28] Pagina: 1 NI 1= q ter grupo funcional ne
[22:49:32] Pagina: 1 /NG . ch

[22:50:51] Pagina: 1 JINEENEEEE: Aicocl & 2 hidroxila ne

[22:49:34] Pagina: 1 /NG C -’

[22:42:42] Pagina: 1 M- - o cus ch

[22:51:03] Pagina: 1 1IINNENGEGEGE: -0

[22:51:17] Pagina: 1 JE - |iqado a um carbono saturado acho
[22:50:10] Pagina: 1 /IENEGGEGEGNGGEN:: -i = nao sei mas confio em v
[22:50:16] Pagina: 1 /N s:turado eh og mesmo

[22:51:36] Pagina:
[22:50:20] Pagina:
[22:51:40] Pagina:
[22:51:55] Paaina:

Verificou-se que,

1 S : :mo seguir??

1 A /=10

1 I,

1 I -:turado € lioacao simples acho

Fonte: Autora (2020)

nas concepgdes previas, nenhum dos participantes

demonstrou o conhecimento da totalidade das caracteristicas necessarias e
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suficientes do conceito de 4&lcoois, nem da necessidade de sua utilizagdo no
procedimento de identificacdo dos representantes dessa funcao organica. Tal
posicionamento € similar ao verificado nos resultados obtidos por Oliveira Neto
(2018) e por Suryelita (2017), em suas investigagdes quanto ao conhecimento prévio
de estudantes sobre o conceito de alcoois. Essas respostas junto com as
colocacdes nos chats sobre as estruturas que lhes foram apresentadas no momento
de elaboracdo da BOA permitiram constatar que os participantes da pesquisa
demonstravam um baixo dominio da habilidade de identificar alcoois.

A etapa motivacional aparentemente desempenhou um papel satisfatério no
propésito para o qual foi utilizada. O video continha varios exemplos de aplicagdes
de alcoois, indicando suas propriedades e aplicacbes no dia a dia. Pelos
comentarios registrados nos chats, o video gerou interesse nos participantes, como

pode ter visto no trecho do dialogo entre a dupla 2:

Figura 24 — Didlogo entre os estudantes da dupla 2.

[17:44:35] Pagina: 2 lIl: d=scobri varios produtos onde contém alcool
[17:44:15] Pagina: 2 IE: muito interessante o video
[17:45:19] Pagina: 2 Vi que muitos produtos apresentam alcool, comao cosméticos, bebidas

Fonte: Autora (2020)

Os estudantes puderam perceber que que existem outros alcoois além do
etanol e que eles podem ter varias aplicacoes. Em seguida, eles realizaram
atividades nas 3 (trés) telas do Quimicol destinadas a construcao da BOA (telas 3 a
5).

As duplas apresentaram dificuldades no processo na identificagdo das
estruturas de alcoois e em estabelecer o conjunto das caracteristicas necessarias e
suficientes do conceito, e que atua como invariante de habilidade. Nenhuma das
duplas conseguiu identificar corretamente os alcoois apresentados nos quadros,
quando eram mostrados com as representacoes estruturais de outras moléculas.

Em alguns momentos, os estudantes se orientaram pela terminacdo “ol”,

como indicado no seguinte dialogo entre as participantes da dupla 1:
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Figura 25 — Dialogo entre os participantes da dupla 1.

[22:56:19] Pagina: 4 IINENEGEGNGE:: :mic: tudo termina com OL af
[22:57:43] Pagina: 4 1INNENG_— - c
[22:57:55] Pagina: 4 I : 10 nessa duvida
[22:58:04] Pagina: 4 NG ras tem fenol tbm ent n sei
[22:56:52] Pagina: 4 A f-nc| ch oqq
[22:58:22] Pagina: 4 NN bczeno e hidroxila
[22:57:11] Pagina: 4 I :::: ai conta?
[22:58:32] Pagina: 4 I 1135 N 581 Como € a8 nomenciatura
[22:58:43] Pagina: 4 I n sci se contaa
[22:58:59] Pagina: 4 1NN /0 botar gue 55 pg termina em ol
[22:57:54] Pagina: 4 HEENE:- t2rbem |

Fonte: Autora (2020)

No entanto, essa opcdo era contraditoriamente contestada pela exibicdo de
representacdes estruturais cujos nomes ndo continham a terminacdo “ol”. Tal
situacdo gerou um conflito, pois, posteriormente, esse aspecto visual-
representacional ndo podia ser utilizado para guiar as escolhas, como pode ser visto

na continuidade do didlogo da dupla 1.

Figura 26 — Didlogo entre os participantes da dupla 1.
:52:04] Pagina: 5 /AR =02 nada termina com ol
00:20] Pagina: 5 FI: =T dificil enferrugei em quimica
14] Pagina: 5 ANENEGGN O

Fonte: Autora (2020)
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Os participantes aparentaram nao dedicar muito tempo a analise das
estruturas apresentadas e partiam para o processo de identificacdo. Em alguns
momentos, percebeu-se que essa escolha se associava a uma postura aligeirada ao
longo das telas referentes a construcdo conjunta da BOA. Aparentemente, em
alguns momentos, necessitava-se de mais uma postura cooperativa, pois 0

individual prevalecia, como pode ser visto no dialogo entre a dupla 3:

Figura 27— Dialogo entre os participantes da dupla 3.
[22:51:18] Pagina: 3
[22:51:44] Pagina:
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[22:52:54] Pagina: 5 : Glicenna Esfingosina Guaifenesina Trietanolamina
[22:53:22] Pagina: & : agora apareceram o5 botdes da questdo 6
[22:53:49] Pagina: 6 (G- i
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Fonte: Autora (2020

O éxito de uma BOA depende do grau de generalizacao dos conhecimentos
que formam o seu conteudo, focando em trés parametros: pontos de orientacao
(particular ou geral), extensdo das condicdes de realizacdo da acao (completa ou
incompleta) e de como é ela obtida pelo aluno (recebida ou preparada). Para o
Quimicol, escolheu-se a BOA do terceiro tipo, que possui uma composicao
completa, pois as orientacdes de referem a uma ampla classe objetos (estruturas de
alcoois), onde esta o seu carater generalizado. Essa BOA é obtida por meio de um
processo de construcdo de significados, a partir do momento que o estudante
analisa as estruturas que lhe sao apresentadas, indica quais sdo alcoois e, a partir
das opcdes que lhes sao fornecidas, dialoga com o colega para escolher o conjunto
de condicdes que a integra. Nesse caso, essas condicbes sao as agdes
correspondentes ao conjunto de caracteristicas necessarias e suficientes. Espera-se
que, quanto maior for o envolvimento do estudante nessa etapa, melhor devera ser
seu desempenho ao longo das demais etapas do processo formativo (NUNEZ,
2009).

Vencida a etapa da construcao da BOA, as duplas passaram para as telas da
etapa materializada, telas 6 a 8, nas quais foram veiculados os problemas 1, 2 e 3.
Os desempenhos dos estudantes nas tarefas sao apresentados no quadro 3.

Quadro 3 — Desempenho dos participantes na identificacao de alcoois nos problemas da
etapa materializada

ETAPA MATERIALIZADA

PROBLEMA 1 (TELA 6)
Opcoes corretas A
~ . 1A A
Opcoes registradas oA A
pelos participantes 3A A
PROBLEMA 2 (TELA 7)
Opcdes corretas Milho Cana Morango Frutas Tomate
Opcdes 1B Milho Cana Morango | Frutas Tomate
registradas pelos 2B Milho Cana Morango Frutas |
participantes 3B Milho | Tomate
PROBLEMA 3 (TELA 8)
Opcoes corretas A B C D E F G H I J
Opcoes 1A A B C D E F H [ J
registradas pelos 2A Al B|C H E G|lHI| 1 [J
participantes 3A A B C D E F G H I J
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Legenda: Cor verde = respostas corretas; Cor vermelha = respostas erradas
Fonte: Autora (2020).

Verifica-se que os estudantes iniciaram o processo de formacao da habilidade
oscilando os seus éxitos. Considerando a cooperagdo entre os participantes,
observa-se que nenhuma das duplas conseguiram acertar as 3 (trés) questoes.
Algumas respostas indicavam que 0s sujeitos ainda se orientavam por aspectos
sensorio-perceptuais ligados exclusivamente a presenca da hidroxila, inclusive ainda
confundindo-a com a aldoxila (na sua representagdo CHO) e com a carboxila. O
software nao registra se houve a consulta aos botdes de ajuda, porem a analise dos
chats revelou que apenas uma das duplas (a dupla 1) esse tipo de procedimento foi
registrado. A dupla 1 teve, pelo menos, cerca de 5 (cinco) vezes consultas de ajuda
do que das duas outras duplas juntas.

Notou-se também, na etapa material, um menor envolvimento dos
participantes da dupla 2 e 3 com a atividade, principalmente na dupla 3. Parte do
dialogo ocorrido na tela 7 retrata essa observagao:

Figura 28— Dialogo entre os participantes da dupla 3.

[22:55:12] Pigina: 7 HEEE 1 importa muito saber, se quiser chutar o balde fica a vontade
[£2:55:33] Pagina: 7 SIS 0L Chutar mesmao

Fonte: Autora (2020)

Aparentemente, a possibilidade de pedir, oferecer e compartilhar auxilio nao
foi bem explorada, tanto nessa quanto nas demais etapas. Talvez essa baixa
utilizagdo das formas de ajuda tenha sido resultante de certo desconforto causado
pela novidade de se realizar uma atividade a distancia, ou pelo conteddo nao estar
sendo estudado naquele momento na escola, e que também nao se vincula a
nenhum tipo de “vantagem” (pontuacdo para nota) em processo avaliativo. Mas
também, outras questdes podem estar associadas a essa baixa incidéncia, inclusive
calcadas nos modelos vigentes de interacdo social dentro e fora da escola, que cada
vez mais contribuem para o individualismo e um distanciamento entre as pessoas,
inclusive quando elas se encontram dentro de um mesmo ambiente, seja fisico ou
virtual.

Ao avancarem para as proximas telas (9, 10 e 11), os participantes estiveram
envolvidos com problemas voltados a formacéo da acdo no plano da linguagem
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externas para os outros. Nesse momento funcional, a linguagem verbal, a
comunicacao, a socializagdo deveria ganhar mais forca.

O quadro 4 mostra os desempenhos dos participantes na identificacdo de
alcoois nos problemas da etapa do plano da linguagem externa para os outros.

Quadro 4 — Desempenhos dos participantes na identificacao de alcoois nos problemas da
etapa da linguagem verbal para os outros

ETAPA DA LINGUAGEM VERBAL PARA OS OUTROS E PARA SI ‘

PROBLEMA 4 (TELA 9)

Opcdes corretas A B C D E F
Opcoes registradas 18 A B ¢ D E =
pgl%s parti%ipantes 2B B C D E F

3B B C D E F
PROBLEMA 5 (TELA 10)
i Mo To | Ca | Ani Ce | Me | Fr | Nenhu
Opcoes corretas | Uva ] Hor m N S Mant ; I a m
Opcoes 1 Uva Mo Hor To Mant Ce | Me | Fr | Nenhu
registradas A r m r | a m
2 Mo To Ce | Me Nenhu
arE[)igiIO:nte A i r Por m r I . m
pariel 3 | Uva | MO | o, | To Ce | Me | Fr | Nenhu
A r m r I a m
PROBLEMA 6 (TELA 11)
Opcdes registradas 1B Sim. Sem justificativa.
e 2B Sim. Sem justificativa.
pelos participantes 3B Sim, mas com justificativa inadequada.

Legenda: Cor verde = resposta correta; Cor vermelha = resposta errada
Fonte: Autora (2020)

Na etapa da linguagem para os outros, verificou-se que as duplas passaram a
ter um rendimento inferior na resolugdo dos problemas. Os problemas utilizados
nesse momento do ciclo funcional sdo mais elaborados e exigem melhor utilizacao
das caracteristicas necesséarias e suficientes, relacionadas ao procedimento de
identificagéo.

A andlise das conversas nos chats mostrou que, para a dupla 1, essa etapa
estimulou um maior didlogo. Nas resolucoes das questoes dessa etapa, verificou-se
aumento da discussao sobre o aspecto estrutural e sobre as propriedades dos
alcoois. A comunicagdo em si fluiu mais, inclusive, ha o registro de surpresa pelo

aparecimento de uma questdo aberta (problema 6, tela 11) e o esforco para se
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compreender melhor o enunciado da questdo, fato que lhes ajudou a conseguir
sucesso na resposta.

Nas telas 12 e 13, os problemas eram voltados a formagédo da acao no plano
da linguagem externa para si. Nessa etapa ndo havia mais interacao, pois ndo havia
mais o chat. Os estudantes resolveram as tarefas por conta propria. Esperava-se
que isso fosse realizado de modo muito detalhado e exibindo consciéncia das
operacdes que realizava. Porém, nessas questdes, de uma forma geral os
participantes nao expressaram a utilizagdo do conjunto das caracteristicas
necessarias e suficientes em suas respostas. Além disso, a argumentacdo era
bastante limitada, frequentemente resumida para “sim” ou “pode”. As respostas ao
problema da etapa da formacédo da acado no plano mental (tela 14) foram na mesma
direcao.

De forma geral, o processo de internalizagdo da orientagdo como atividade
externa, materializada para agdes mentais, implica a transformagdo da acédo néao
generalizada para uma generalizada, da acédo detalhada para a acédo abreviada, de
compartilhada, no plano interpsicolégico, para independente, intrapsicologicas, de
consciente, para automatizada. Essa é, para Galperin (2001d) e Talizina (2000), a
via para a formagéo de uma nova atividade ou aperfeicoamento de uma ma formada.
Operacionalizar esse processo, as vezes considerado simples (como muitos atribui a
identificacado de alcoois), pode ser um tarefa mais complexa que se imagina.

Analisando-se o processo desenvolvido, € importante tecer algumas
consideracdes. Ao nosso ver, a etapa da BOA necessitaria de uma nova
estruturagcdo de modo a manter a motivacdo presenciada na etapa motivacional e
para proporcionar algum tipo de arranjo para que a construcdo do mapa da atividade
fosse mais autoral e mais negociada entre os componentes da dupla. A relacéao
entre apresentacdo/andlise das estruturas pelos participantes também deveria ter
uma interagcdo maior com a questao de formulagao do procedimento. Do modo como
estdo arranjadas na tela e computacionalmente desvinculadas, esses dois
processos podem estar parecendo sdao desconectados. Além disso, os estudantes
deveriam interagir mais nessa fase da BOA. Essa etapa deveria também reforcar
que a atividade nao é uma corrida contra o tempo e que ela é importantissima para a
resolucao das tarefas. Nessa direcao, o Quimicol poderia ser ainda mais interativo e

talvez inserindo o professor, de modo real ou virtual (alguma forma de inteligéncia
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artificial). Verificamos a necessidade de se contar com mais recursos que
auxiliassem a aumentar o didalogo maquina-estudante e estudante-estudante.

Como atenta Galperin (2001), é dificil para os estudantes encontrar a BOA
por si mesmos. Alguns podem fazer isso, porém a tarefa do professor é ajuda-los a
explicitar os esquemas de orientacdo que usam. O professor tem um papel essencial
na orientacao e na direcao da aprendizagem. Nao se trata de o estudante descobrir
por si s6 a invariante da atividade, mas sim de elabora-la com a ajuda e a
colaboracéao do professor e dos colegas no contexto de dada ZDP.

A quantidade problemas estipulados para cada etapa do ciclo cognoscitivo foi
empirica. Sendo assim, seria interessante testar outras possibilidades.
Adicionalmente, seria interessante que os indicadores qualitativos fossem vinculados
ao programa e que, com base nas respostas aos problemas, a quantidade de
problemas para cada etapa do ciclo cognoscitivo fosse determinada pelo software e
nao indicados arbitrariamente, como foi realizado nesta pesquisa.

Além disso, outras acdes poderiam ser tomadas para a melhoria do software,
tais como: a revisdo da comunicacdo visual, tornando-a mais préxima a dos
ambientes virtuais utilizados por adolescentes e jovens; a substituicdo das
representacdes estruturais por imagens com melhores resolugdes; e a utilizacao de
elementos graficos mais adequados ao publico-alvo.

Ao final do processo, verificou-se que houve certa relacdo com necessidade
da presenca das caracteristicas necessarias e suficientes para se identificar a
funcéo orgénica alcool. Também se constatou uma maior percepc¢ao dos estudantes
quanto a outros exemplos de aplicagao de alcoois, além do etanol. Porém, os
estudantes ainda exibiram um baixo dominio do grau de desenvolvimento da
habilidade de identificar alcoois, dentro dos limites de generalizacao utilizados, que
eram vinculados a grande diversidade em termos de estruturas e de aplicagées.

A utilizacdo do Quimicol permitiu ratificar que o avango pelas etapas de
assimilagcdo ndo aconteceu de forma uniforme, seja intra ou entre as duplas. Assim
como destaca Talizina (1988), verificou-se que alguns estudantes demonstraram
ritmos diferentes em relacdo a outros. Uns necessitaram se manter em uma etapa
anterior enquanto outros podiam passar a etapa seguinte. Essas situacdes
dependem de varios fatores e sdo circunstanciais a dindmica da aprendizagem em
grupo, mas € importante respeitar o ritmo de aprendizagem dos estudantes, mas
também contribuir para a dindmica no transito pelas etapas de assimilagdo. Do
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ponto de vista da organizacdo do processo, € conveniente dar a possibilidade de
que esse tipo de situagcéo favoreca o didlogo e auxilie na cooperacao para que as
tarefas sejam executadas considerando o conhecimento conceitual e procedimental
exibido frente aos indicadores qualitativos selecionados para o processo: alto grau
de generalizacdo, alto grau de consciéncia, alto grau de independéncia e forma
mental da acao.

6.3 AVALIAGAO DO QUIMICOL PELOS ESTUDANTES

Ao final do processo formativo, depois de preencher o termo, os participantes
do processo formativo foram convidados a responderem o questionario avaliativo
(Apéndice E). Na tela do programa ele era exibido conforme apresentado na figura
22.

Figura 29 — Questionario eletrnico utilizado pelos estudantes para a avaliagdo do Quimicol.

@ auimicoL X @ QuIMICoL x \ + - x

& C ¥ & quimicolherokuapp.com * B O

Quimicol Participante 1! seu parceiro é Participante 2

Prezadof(a) usudrio(a),

Agradecemos por vocé ter utilizado o Quimicol. Gostariamos que a sua experiéncia nos auxiliasse a
melhorar ainda mais esse software didatico gratuito e de livre acesso, e oportunizar mais qualidade
para futuros usuérios. Para tanto, precisamos que voceé responda as questdes abaixo.

1. Os recursos (video, textos, estruturas, caixas de didlogo, quadros e tabelas) contidos no
software podem ser bem visualizados.

H L Digite aqui para pesquisar

Fonte: Autora(2020)



139

As respostas de cada estudante as questdes foram registradas na Area do
Professor. A partir desses dados, montou-se a matriz de registros das respostas dos
participantes ao questionario sobre o Quimicol (apéndice). O resultado do
tratamento desses dados esta exposto no quadro 5.

Conforme apresentado no quadro, os participantes avaliaram positivamente o
Quimicol, em sua maioria, concordando fortemente com as caracteristicas atribuidas
ao software e a sua utilizacdo no processo de ensino da funcao alcool. Entre as
avaliacOes registradas, ndao houve discordancias sobre os aspectos favoraveis
investigados, como a visualizacdo dos recursos, telas de facil navegacao, interativo,
entre outros.

Quadro 5 — Avaliacao dos 6 (seis) participantes sobre o Quimicol.

Resposta

Questao

Concordo
fortemente

Concordo

Indeciso

Discordo

Discordo
fortemente

1. Os recursos (video, textos,
estruturas, caixas de dialogo,
quadros e tabelas) contidos no
software podem ser bem
visualizados.

2. As suas telas possuem um
formato de facil reconhecimento 4 2 - - -
€ navegacao.

3.A interface do software é
atraente e ajudam a manter a 4 2 - - -
atencao.

4. O software é interativo.

5. O software proporcionou 4 5
cooperacao.

6. Foi agradavel usar o Quimicol
com outro colega, via web, cada 6 - - - -
um em seu computador

7. No uso do software, verifica-se
porque é importante estudar o 3 2 1 - -
conteuldo alcool.

8. O AQuimicol é util para
aprender parte do assunto 4 2 - - -
anteriormente a aula na escola.

9. A quantidade de informagdes
apresentada em cada tela do 2 3 1 - -
software foi adequada

10. O software permite aprender
a identificar &lcoois de uma 5 1 - - -
forma agradével.

11. O software é apropriado para
verificar as aplicagbes de 3 3 - - -
diferentes tipos de alcoois.

Fonte: Autora(2020)
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Os participantes concondaram ou concordaram fortemente com as questoes
afirmativas sobre a modelagem utilizada no Quimicol. Para esses usuarios os
recursos contidos no software (video, textos, estruturas, caixas de dialogo, quadros
e tabelas) podem ser bem visualizados, as suas telas possuem um formato de facil
reconhecimento e navegacao e a sua do soffware é atraente e ajudam a manter a
atencdo. Desse modo, eles avaliaram positivamente os aspectos estéticos do
ambiente virtual e a sua funcionalidade.

Os estudantes também concordaram que o Quimicol é interativo e que
atividade desempenhada no mesmo proporcionou cooperagdo, dentro de uma
experiéncia considerada agradavel de ser realizada com outro colega, via web, cada
um em seu computador. Além disso, os participantes da pesquisa também avaliaram
positivamente a adequacao pedagdgica do Quimicol em termos da quantidade de
informacgdes apresentada em cada tela e quanto a sua utilidade para aprender parte
do assunto anteriormente a aula na escola. Adicionalmente, ele auxilia a se verificar
porque é importante estudar o contetdo alcool, exibindo as aplicagdes de diferentes
tipos de alcoois e permitindo aprender a identifica-los de uma forma agradavel.
Portanto, de acordo com as suas respostas os estudantes avaliaram positivamente o

Quimicol.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O Quimicol foi concebido, desenvolvido e utilizado para a formacdo da
habilidade de identificar alcoois em estudantes do ensino médio, dentro das etapas
do ciclo cognoscitivo proposto por Galperin. Ele foi aplicado em uma experiéncia
formativa na qual os estudantes realizaram atividades conjuntamente e a distancia,
em duplas e on line. Para esse processo foi montado um banco de representagdes e
estruturas de diferentes tipos de alcoois, que representavam a diversidade
qualitativa dessa fungéao organica, tanto em termos quimicos quanto as aplicacdes
dessas substancias. Também foi desenvolvido um conjunto de problemas, com
tipologias adequadas a cada uma das etapas do ciclo cognoscitivo proposto por
Galperin.

O processo de desenvolvimento do Quimicol foi muito trabalhoso e exigiu
muitas horas de dedicagdo. Trabalhou-se junto com um bacharel em Ciéncia de
Computacdo. As etapas de desenvolvimento necessariamente demandavam o
dominio tecnolégico, em termos de linguagem de programacao, engenharia de
programacao e atividades suportadas em web. A presenca e envolvimento do colega
profissional foi fundamental para o éxito do processo criativo. No entanto, esse
aspecto nao foi suficiente. Houve um trabalho colaborativo, no qual a parte do
conhecimento especifico também foi determinante.

A base tedrico-metodoldgica, fundamentada na teoria de Galperin, e 0s
conhecimentos envolvendo o conceito de alcoois também foram decisivos para a
elaboracdo do Quimicol. Portanto, o trabalho colaborativo efetivou-se em uma
cooperacao multidisciplinar.

O video utilizado na etapa motivacional atuou como uma adequada
ferramenta para esse propdésito. A acao orientadora na etapa da formacao da BOA
aparentou ter sido comprometida. Acreditamos que isso possa ter acontecido por
alguns fatores: dificuldades na articulacdo entre a relacdo unitaria conhecimento-
procedimento na andlise das representagdes estruturais, na elaboracao do processo
de identificacdo e na construgdo do mapa da atividade pelos estudantes; diminuicao
e/ou menor interesse de alguns participantes pela atividade, que resultou na
diminuicdo do dialogo. A sequéncia pré-fixada de problemas referentes as etapas,
parece ter sido outro fator que dificultou o processo formativo, pois ela permitiu o
fluxo de estudantes pelas etapas sem que eles atingissem o nivel adequado de
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qualidade da acédo. Algumas das razbes para tal dificuldade podem ter sido a
utiizagdo em um periodo fora do calendario escolar e sua consequente nao
vinculagdo a abordagem curricular no calendario escolar, e sem nenhum beneficio
de nota.

O desenvolvimento e a utilizacdo do Quimicol foi um processo laborioso e
gratificante. Ele possibilitou trabalhar cooperativamente com outra area, da
computacdo, e realizar uma experiéncia formativa que também estimula a
cooperacdo e, a0 mesmo tempo, o desenvolvimento individual, buscando a
formacao de sujeitos ativos e independentes. Esperamos que a viabilizacdo do
Quimicol como uma ferramenta didatica apoiada teérica e metodologicamente na
teoria de Galperin ainda receba as sugestdes e o0s ajustes para uma melhor
adequacao a abordagem da funcdo alcool. Desse modo, esperamos que a sua
natureza, a sua incompletude e a sua potencialidade possam contribuir para a
difusdo de estratégias nessa direcao e estimulem a realizacdo de novas pesquisas

para melhorias ao processo de ensino-aprendizagem escolar.
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APENDICE A - BANCOS DE ESTRUTURAS DE FUNCOES ORGANICAS

BANCO DE ESTRUTURAS 1

OH OH
HO \/K/OH HO/\‘/\//’\/\/\/\/\/\/\
NH,
Glicerina
Esfingosina
Constituinte de sabonetes, sabdes, detergentes
liquidos, locdes para a pele. Presente em shampoos de ceramida.
EST 1 EST 3
™ OH
HO. -~ —~_-OH
O\)\/OH N\
OH

Guaifenesina

R Trietanolamina
Expectorante, no combate a tosse.

Utilizada em preparacdes cosméticas e de
higiene.

EST 5 EST 7

e

g

HO

Diadinoxantina

Carotenoide (pigmento) tipico de algas pardas da classe Phaeophyceae.

EST 9

Nao sdo alcoois
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Vanilina

Esséncia de baunilha.

OH O

HaC )\[/LLOH

NH>

Treonina

Constituinte de alguns suplementos nutricionais para
humanos e animais.

EST 2 EST 4
. o CH,
H,N~ ><_ “COOH /
[ ] H;C S N>
| )
~
O)\I\II N
Gabapentina CH, .
Farmaco usado no tratamento da
epilepsia. Cafeina
Estimulante.
EST 6 EST 8

Fucoxantina

Carotenoide (pigmento) tipico de algas pardas da classe Phaeophyceae.

EST 10




BANCO DE ESTRUTURAS 2

e
OsN

3-nitrobenzenometanol

Reagente para sintese de farmacos.

155

4-(2-bromoetinil)-1,2,5-trimetillpiperidin-4-ol

Reagente para sintese de farmacos.

EST 11

EST 13

OH

O.N
OCHj

(3-metoxi-4-nitrofenil)metanol

Reagente para sintese de farmacos.

o

HO

(3-metoxi-4-trifluorometil fenil) metanol

Reagente para sintese de farmacos.

EST 15

EST 17

Nao sdo alcoois

O
H
Br N02

4-bromo-2-nitrobenzaldeido

Reagente para sintese de farmacos.

]
Cl CHs

OH
NO>

(5-cloro-2-hidroxi-3-nitrobenzil)etanona

Reagente para sintese de farmacos.

EST 12

EST 14
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HO
o)

h

CH5
4-etoxi-3-(hidroximetil)benzaldeido

Reagente para sintese de farmacos.

CHO
Cl
CF3

2-cloro-3-trifluorometil-benzaldeido

Reagente para sintese de farmacos.

EST 16

EST 18




BANCO DE ESTRUTURAS 3

/:\
Mentol

Cremes dentrificios, enxaguantes bucais, gomas
de mascar, balas (bombons).

157

2-furancarbinol

Monémero para sintese de resinas usadas em
cimentos e adesivos

EST 19

EST 21

[;Xﬁl\/q&:w__g T ’f’;::‘cz ..Q:*”IEOH

T

Retinol

Cremes e géis “anti-idade”.

Sass

Propanolol

Tratamento da hipertenséo arterial.

EST 23 EST 25
N&o séo alcoois
CH
’ HyC - O, —CHy
3L
OH HO O
HaC CHs Furaneol
Timol Aroma de morango usado em iogurtes e
imo biscoitos.
Cremes dentrificios, enxaguantes bucais, gomas
de mascar, balas (bombons).
EST 20 EST 22

CH
HO\

OH

OH

H
T8

T “\-NHQ

Atenolol

Tratamento da hipertensao arterial
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Resveratrol

Antioxidante presente na uva.

EST 24

EST 26




BANCO DE ESTRUTURAS 4

)\/\)\/\OH

Citronelol

Oleo de citronela, repelente de insetos.
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HO
OH OH

Sorbitol

Alimentos dietéticos; chicletes “sem acucar”;
cremes dentrificios; pomadas, cremes e lo¢oes

4-tiapentan-1-ol

Produzido na fermentag&o do vinho.

para a pele.
EST 27 EST 29
HyC OH
S~ OH \/Y\/
SH

3-sulfanilhexanol

Produzido na fermentagao do vinho.

EST 31

EST 33

Nao sao alcoois

CH3O©/\/
HO
Eugenol
Cravo-da-India..

% _~CHO

Neral
Balas e refrigerantes com aromas de limé&o.

3-sulfanilpropionato de etila

Produzido na fermentagéo do vinho.

EST 28 EST 30
8]
O
/,.r‘\.\\ HSC.\S/\)LH
HS [#]
Metional

Produzido na fermentagéo do vinho.

EST 32

EST 34




APENDICE B - PROBLEMAS UTILIZADOS NO QUIMICOL

Problema 1

Ha trés condicdes para que uma substancia seja identificada como alcool:

a
b

d
e

E
f) E

Problema 2

) Possui hidroxila
) Possui carboxila
c) Ligado ao carbono saturado
) Ligado ao carbono insaturado
) E o grupo funcional principal
o grupo funcional minoritario

Selecione os compostos que sdo alcoois:

(Banco de estruturas)

OH Ox, - OH O
o > Br NO
S ,
Glicerina o 3-nitrobenzenometanol
Constituinte de Vanilina R nt ra sint d 4-bromo-2-
sabonetes, sabdes, Esséncia d eage erFr):azjs ese de nitrobenzaldeido
detergentes liquidos, ZZ?J%(;I:a e ) ]
logbes para a pele. ) Reag(;entﬁ para sintese
e farmacos.
OH O S
H H OH
O 3C\NC 3 P \/\/ ~ cHo
\ )
HO O |
2-furancarbinol Furaneol A-tiapentan-1-ol
Mondmero para sintese | Aroma de morango Neral

de resinas usadas em
cimentos e adesivos

usado em iogurtes e
biscoitos.

Produzido na
fermentacao do vinho.

Balas e refrigerantes

com aromas de limao.
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Problema 3

A lista de reagentes para sintese de farmacos apresentada abaixo foi enviada para o
almoxarifado de uma loja. O conferente verificou que os alcoois listados estavam em

falta. Indique-os.

H-0 C o Cl O
e :
O2N ‘ ‘ OH
Br N02 N02
(0]
HiC_ ~ CHO
OH ¥
O2N \/@)\? HO Cl
o
HO h CF3

CHj

Problema 4

O quadro abaixo mostra estruturas de feromdnios de alguns insetos que afetam
determinadas culturas agricolas.

Substancia Inseto Cultivo

?H 0
\/\)J\/ Sitophilus sop Milho
I

/\)LNHM Migdolus fryanus Cana-de-aglcar
I |
2
/L\/;:\OH Anthonomus rubi Morango
e e T T TS 0H Graphalita molesta Frutas

e A N e OCOCH, Scrobipalpuloides Tomate

absoluta

FERREZIRA L. T. 5. ZARBIN, P H. G. Aror so primeito cdor: a comunizacds quimics et os msedod. Quimica Nova na Escola, n. 7, maic 1953 (adapada).

Se esses élcoois forem utilizados em armadilhas para capturas de insetos, em
quais culturas eles seriam empregados?

a)Milho b)Cana-de-acucar c)Morango d)Frutas e)Tomate
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Problema 5

A producado de cachaca no Brasil é de aproximadamente 1,4 bilhdes de litros e
contribui com cerca de US$ 500 milhdes para o nosso PIB. A sua fabricagao envolve
a fermentacdo alcodlica, a partir do sumo da cana-de-agucar, processo utilizado
desde o periodo colonial. Nesse tipo de producdo sao formados dois produtos
principais - etanol e diéxido de carbono - no entanto, normalmente ha a geragéao de
pequenas quantidades de outros componentes, inclusive alguns bastante toxicos.
Adaptado de: SOUZA, Leandro Marelli de et al . Teores de compostos organicos em
cachacas produzidas na regido norte fluminense - Rio de Janeiro. Quimica Nova, v.
32,n. 9, p. 2304-2309, 2009.

Abaixo, estdo representadas as estruturas quimicas de algumas substancias,
pertencentes a diferentes funcbes organicas, que sao encontradas em cachacas.
Identifique os alcoois.

Avalie aspectos positivos e negativos em torno da fabricacdo da cachaca para a
sociedade brasileira e discuta alguns dos efeitos causados pela presenca de alcoois
em suas composigoes.
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Problema 6

Um video disponibilizado na internet que determinado volume de uma substancia
liquida, contendo férmula molecular Cs4H100, foi transferido para um baldo de
destilacado e, em seguida, resfriado em um banho de gelo. Passados alguns minutos,
a substancia ficou sélida, com a aparéncia de cristais. Essa substancia é citada na
tabela abaixo, identifique-a.

Tabela - Temperaturas de ebulicdo e de fusdo de substancias com férmula
molecular C4H100

Eter de Eter de

. Alcool Alcool Alcool Alcool . .
Propriedade S . . o cadeia cadeia
Primario Secundario Secundario terciario normal  ramificada
T.F. (C) -89 -114,7 -108 25 -116,3 -145,2
T.E..(Q) 118 99 108 82 34,6 30,8

Fu
™
‘lr
(4
C
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Problema 7

Uma industria alimenticia resolveu acrescentar uma nova op¢ao de sabor a sua linha
de biscoitos e bolachas. Para tanto, decidiu utilizar um aromatizante que € um
alcool. Com base nas opcdes abaixo, identifigue o novo sabor para o produto.

CH,
COCH o
NH, H3C\§ CHy L\ CHCHCHO
fo) H SCHs
H,;C CH,

HO 0]

Uva Morango Hortela Tomate Canela
O (o]

/ O

(0] o HQC
I@ /\)kOH YQ/ MH H)LO/Y

H 3 3

Anis Manteiga Cereja Melao Framboesa
( )Uva ( )Morango ( )Hortela ( )Tomate ( )Canela ( )Anis

( )Manteiga( )Cereja ( )Melao ( )Framboesa ( ) Nao ha alternativas

Problema 8

Uma substancia apolar oxigenada e contendo halogénios, isolada de um animal,
apresentou uma forte atividade antitumoral. O resultado dessa pesquisa foi noticiado
por um jornal que trazia a seguinte manchete: Alcool isolado de animal pode
combater o cancer.

Avalie se existe a possibilidade de que essa substancia seja um alcool.
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Problema 9

Grande quantidade de uma substancia foi apreendida em um container, recém-
chegado a um porto. ldentificada como um &lcool ciclico, insaturado e nitrogenado, a
substancia € de uso controlado e sua comercializacao é proibida. As empresas
envolvidas na negociacao foram multadas e processadas por causa do delito. Os
advogados das mesmas resolveram entrar com um recurso, exigindo a anulacao da
sentengca. Em seus argumentos, eles indicaram que substancias com essas
caracteristicas ndo podem ser um alcool.

Avalie se os argumentos dos advogados tém sustentagao cientifica, capaz de ajuda-
los na anulagédo da sentenca.

Problema 10

O termo poliol abrange uma grande variedade os compostos contendo grupos
hidroxilas. Eles sdo importantes matérias-primas para as industrias de espumas e de
tintas, pois reagem com outras substancias para formar polimeros.

E adequado afirmar que os polidis sdo dalcoois com importantes aplicacdes
industriais?

Problema 11

Determinada substancia, naturalmente abundante em algumas espécies vegetais, é
muito utilizada, na forma de solucdo, como aromatizante pelas industrias de
alimentos, cosméticos e de produtos de higiene bucal. Em uma atividade
experimental realizada em sala de aula, uma pequena quantidade de cristais dessa
substancia foi transferida para um béquer contendo 250mL de agua destilada. A
solugéo foi agitada por 1h. Depois, verificou-se que ndo houve nenhuma dissolugédo
dos cristais.

Avalie se essa substancia pode ser um alcool.
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APENDICE C — NARRATIVA DO VIDEO

Entre as substancias organicas oxigenadas, um grupo tem grande destaque:
os alcoois. Nome de origem arabe, Al-Kahul, que significa fino composto utilizado
para a maquiagem obtido através da destilagao.

A diversidade da funcao orgéanica alcool é percebida tanto em termos de sua
grande quantidade de representantes, quanto na variacdo das estruturas dos seus
compostos. Essa funcao vai muito mais além do etanol, que é o representante mais
conhecido, podendo ser produzido a partir de varias culturas, como o milho, cana de
acucar, sorgo, etc. e assim é um ingrediente de muitas bebidas, além de ser usado
como solvente e combustivel. Assim como o metanol, alcool muito téxico e
altamente inflamavel, usado como combustivel de motores a explosédo, em avides e
carros de corrida, em perfumarias e medicamentos. Temos também os alcoois que
atuam em sistemas biolégicos, como o colesterol, produzido pelo figado, e que
apesar de ser tao criticado, desempenha diversas fungdes: na estruturacdo da
membrana das células, na digestdo, na producado de horménios e na fabricacdo da
bile. Temos os alcoois que sdo utilizados em varios produtos do nosso dia a dia,
como o0 mentol, que tem funcgao flavorizante; o glicerol ou glicerina, muito importante
nas industrias de cosméticos e nas areas alimenticias e de produtos de limpeza.
Ainda temos os glicéis, como o etilenoglicol e propilenoglicol, ambos usados como
anticongelante, porem o etilinoglicol pode ser usado também como aditivo em
radiadores de carros e o propilenoglicol tem acdo humectante e plastificante, sendo
usados em remedios, cosméticos, alimentos e na fabricagdo de fumaga artificial
usada nos treinamentos dos bombeiros e pecas teatrais. Sem esquecer dos
adocantes e edulcorantes sorbitol e xilitol.

Enfim as caracteristicas estruturais dos alcoois sdo responsaveis pelas
diferentes propriedades que eles exibem e que incidem em suas fungdes biolégicas
e aplicacdes, seja nos sistemas naturais ou em diferentes segmentos da atividade
humana.

Links utilizados

https://www.youtube.com/watch?v=FjqYD2bolLZ4
https://www.youtube.com/watch?v=hMXIYABp8_8
https://www.youtube.com/watch?v=0SJrmetXZro
https://www.youtube.com/watch?v=A_46uvUc00c
https://www.youtube.com/watch?v=_CeapQ4KDhk
https://www.youtube.com/watch?v=YmHP{S0ghYM
https://www.youtube.com/watch?v=MKqgroe-cHM4
https://www.youtube.com/watch?v=0y5yNd-FOLo&t=57s



167

APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

/FROFQH| UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

i MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA Dnnseoace

DE PERNAMBUCO

Convidamos V.Sa. a participar da pesquisa: DESENVOLVIMENTO E
UTILIZACAO DE UM AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM, BASEADO NA
TEORIA DE GALPERIN, PARA A IDENTIFICACAO DE ALCOOIS que tem por
objetivo analisar o uso de um software em um processo de ensino-aprendizagem
para alunos do ensino médio. Como procedimentos de coleta de dados, utilizamos
0s exercicios e problemas feitos pelos participantes.

Destacamos ainda os seguintes direitos: a garantia de esclarecimento e
resposta a qualquer pergunta e a garantia de privacidade a sua identidade e do
sigilo de suas informacgdes.

Vocé, participante, depois de conhecer e entender os objetivos e
procedimentos metodolégicos da pesquisa, bem como de estar ciente da
necessidade do uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo,
a pesquisadora Fabiana Alves da Silva a realizar fotos/flmagem que se fagam
necessaria e/ou colher meu depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma

parte.

( )AUTORIZAR ( ) NEGAR
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APENDICE E: QUESTIONARIO

Prezado(a) usuario(a),

Agradecemos por vocé ter utilizado o Quimicol. Gostariamos que a sua
experiéncia nos auxiliasse a melhorar ainda mais esse software didatico gratuito e
de livre acesso, e oportunizar mais qualidade para futuros usuarios. Para tanto,

precisamos que vocé responda as questdes abaixo.

1. Os recursos (video, textos, estruturas, caixas de dialogo, quadros e
tabelas) contidos no software podem ser bem visualizados.
() Concordo fortemente () Concordo () Indeciso () Discordo () Discordo fortemente

2. As suas telas possuem um formato de facil reconhecimento e
havegacao.
( YConcordo fortemente () Concordo () Indeciso () Discordo () Discordo fortemente.

3. Ainterface do software é atraente e ajudam a manter a atencao.
() Concordo fortemente () Concordo () Indeciso () Discordo () Discordo fortemente

4. O software é interativo.
() Concordo fortemente () Concordo () Indeciso () Discordo () Discordo fortemente

5. O software proporcionou cooperacao.
() Concordo fortemente () Concordo () Indeciso () Discordo () Discordo fortemente

6. Foi agradavel usar o Quimicol com outro colega, via web, cada um em
seu computador.
() Concordo fortemente ( )Concordo () Indeciso () Discordo () Discordo fortemente.

7. No uso do software, verifica-se porque é importante estudar o conteudo
alcool.
() Concordo fortemente () Concordo () Indeciso () Discordo ( )Discordo fortemente.
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8. O Quimicol é util para aprender parte do assunto anteriormente a aula na
escola.

() Concordo fortemente () Concordo () Indeciso () Discordo ( )Discordo fortemente.

R.

9. A quantidade de informacdoes apresentada em cada tela do software foi

adequada.
( )Concordo fortemente () Concordo () Indeciso () Discordo () Discordo fortemente.

10.0 software permite aprender a identificar alcoois de uma forma
agradavel.

() Concordo fortemente () Concordo () Indeciso () Discordo () Discordo fortemente

11.0 software é apropriado para verificar as aplicacoes de diferentes tipos
de alcoois.

() Concordo fortemente () Concordo () Indeciso () Discordo () Discordo fortemente

12.Indique pontos positivos e negativos do Quimicol.

PONTOS POSITIVOS

PONTOS NEGATIVOS
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Quadro — MATRIZ DE REGISTROS DAS RESPOSTAS DOS PARTICIPANTES AOS PROBLEMAS DO QUIMICOL, REFERENTES AS
ETAPAS: MATERIALIZADA, DA LINGUAGEM VERBAL E MENTAL.

DUPLA PARTICIPANTE
1A 1B
Questdo 1: [ "A", "H", "B" ] Questdo 2: [ "morango”, "frutas” ]
Questdo 3: ["C", "D", "), "H" ] Questdo 4: [ "F" ]
1 Questdo 5: [ "Calena” ] Questédo 6: 5im
Questao 7: alcool pode ser insaturado e conter nitrogenio Questdo 7: Nao
Questdo 8: sim, polimeros sao importantes para a industria Questdo 8: Sim
Questdo 9: nao, pois alcool dissalve em agua Questdo 9: Pode
2A 2B
Questdo 1: [ "A", "D", "E" ] Questdo 2: [ "frutas”, "tomate”, "morango” |
2 Questao 3: ["C", "J)", "F"] Questdo 4: ["A"]
Questdo 5: [ "Framboesa”, "Manteiga” ] Questdo 6: existe possibilidade sim
Questdo 7: Por que o alcool apresenta uma cadeia aciclica e saturada Questdo 7: porque dlcool & saturado
Questdo 8: sim. é encontrado em espumas flexiveis, tintas Questdo 8: sim, na industria alimenticia
Questdo 9: pode sim! pode apresentar no fltor, que diz no texto sobre produtos de higien| Questdo 9: pode sim, pois fala que € utilizada em cosmeticos
3A 3B
Questao 1: [ "A", "B", "E", "F", "G" ] Questdo 2: [ "cana-agucar”, "morango” |
3 Questdo 3:[ )", "H", "D", "C", "G"] Questdo 4: [ "A"]

Questédo 5: [ "Anis" ]

Questdo 7: eu juro gue eu ndo sei, ainda ndo vi organica a fundo ;-
Questdo 8: excelente pergunta!

Questao 9: ;-

Questédo 6: ha essa possibilidade uma vez que o animal tem capacidade energetica suficient
Questédo 7:

Questédo 8: sim

Questéo 9:




Quadro — MATRIZ DE REGISTROS DAS RESOSTAS DOS PARTICIPANTES AO QUESTIONARIO SOBRE O QUIMICOL.

APENDICE G

. PARTICIPANTES
QUESTAO
1A 1B 2A 2B 3A 3B
1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 2 2 1
3 1 1 1 2 2 1
4 1 1 1 1 2 1
5 1 1 2 1 2 1
6 1 1 1 1 1 1
7 3 2 2 1 1 1
8 1 2 1 2 1 1
9 3 1 2 2 2 1
10 1 1 1 2 1 ]
11 2 1 1 2 2 1
Meio Gtil para
aprendizagem,
Educativo Didatico pois Eficiéncia
12 Ludico Facil de usar Facilita a adolescentes | g NR
Facil de estudar aprendizagem hoje usam muito nteratividade
p g ]
a internet para
estudo
Dependéncia da
Enunciados internet
13 NR deveriam ser Nenhum Nenhum Dependéncia do NR
mais claros mouse no uso do

chat

Legenda: 1 — Concordo fortemente; 2 — Concordo; 3 — Indeciso; 4 — Discordo; 5 — Discordo fortemente.
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