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Resumo

Esta pesquisa se vincula ao Mestrado Interinstitucional em Educagio firmado
entre o Programa de P6s-Graduagio em Educacio da UFG e o IFMT, vinculado
a Linha de Pesquisa Formagio, Profissionalizagio Docente e Trabalho Educa-
tivo e tem como objeto as contribuicoes da teoria do ensino desenvolvimental
para o ensino de Quimica no Ensino Médio. Partimos do pressuposto de que
a funcio social primordial da escola é o ensino dos conhecimentos acumulados
historicamente pela humanidade, sintetizados na Ciéncia, na Arte e na Filosofia
e que esses conhecimentos, sob a forma de conceitos cientificos, tém um papel
fundamental no processo de desenvolvimento humano. Fundamentando-nos
na teoria histérico-cultural do desenvolvimento e na teoria do ensino desen-
volvimental de Vassili Vassilievitch Davidov (1982, 1987, 1988, 2003), enten-
demos que o ensino escolar que promove a aprendizagem e o desenvolvimento
¢ aquele organizado de forma a promover a formagio do pensamento tedrico
dos estudantes. A pesquisa tem como principal objetivo identificar e analisar as
contribui¢oes da teoria do ensino desenvolvimental para o ensino de Quimica
no Ensino Médio, buscando compreender os fundamentos pedagégico-didaticos
desta teoria por meio da realizagio de um experimento diddtico-formativo com
alunos do primeiro ano do ensino médio de uma escola estadual da cidade de
Cuiabd-MT. A realizagio do experimento diddtico-formativo nos permitiu
acompanhar e compreender melhor como se dd o complexo processo de apren-
dizagem dos conceitos cientificos, bem como identificar e analisar determinadas
contribuigoes da teoria do ensino desenvolvimental para a organizagio do ensino
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de Quimica. No decorrer do experimento verificamos que houve a formagao de
um pensamento criativo que foi construido a partir do processo histérico sobre
o conteudo materiais e substincias, o que caracterizou maior autonomia dos
estudantes perante a resolugio de situagoes-problemas e argumentagoes exigidas
na relagao do processo ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Teoria histérico-cultural. Teoria do ensino
desenvolvimental.
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Introducao

Nossa pesquisa parte do pressuposto de que a escola tem a fungio social
de promover o acesso e a aprendizagem dos conhecimentos historicamente
acumulados pela humanidade. Fundamentando-nos em Davidov (1982,
1987, 1988, 2003), acreditamos que o ensino que promove a aprendizagem
e se adianta ao desenvolvimento é aquele que busca formar nos estudantes
0 pensamento tedrico.

O ensino escolar atual tem sido muito questionado, nio sendo diferente
no ensino da Quimica, que trabalha com muitos modelos teéricos e exige
um grande nivel de abstracio mental por parte dos estudantes, por abordar
os contetidos através de trés maneiras: o nivel macroscépico, o nivel micros-
cdpico e o das representagdes.

Depois da compreensao da problematizagao do ensino da Quimica,
percebemos que os niveis das representagoes e 0 microscopico sio os que
mais apresentam dificuldade na compreensao dos conceitos, pois estes niveis
aparecem relacionados & memorizacio de férmulas, equagées que nio cola-
boram com a evolugao do pensamento dos estudantes, contribuindo para
um tipo de pensamento chamado de empirico.

Fundamentando-nos a partir da teoria do ensino desenvolvimental, trou-
xemos uma proposta de ensino que se contrapde a problemdtica acima, de
acordo com Davidov (1988), a intencao ¢ propiciar um ensino que promova
a aprendizagem, buscando formar nos estudantes o pensamento teérico.

O objetivo geral do nosso trabalho foi identificar e analisar, por meio da
realizagio de um experimento diddtico, quais as contribuicoes da teoria do
ensino desenvolvimental para o ensino de Quimica no ensino médio. J4 os
objetivos especificos visaram a compreensao de descobrir como acontece a
aprendizagem dos conceitos cientificos na perspectiva da teoria do ensino
desenvolvimental, assim como problematizar e analisar o ensino de Quimica
a partir de um panorama das pesquisas sobre essa temdtica nas produgoes
académicas da regiao Centro-Oeste.

Nossa pesquisa foi estruturada em trés capitulos. No Capitulo I, pes-
quisamos o ensino da Quimica: histéria, concepgoes e perspectiva, além da
producio académica sobre o ensino de Quimica na regiao Centro-Oeste:
concepgdes e perspectivas. No capitulo I, mostramos o ensino para o desen-
volvimento: fundamentos epistemoldgicos e pedagdgicos para a formagao de
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conceitos no ensino de Quimica. E no capitulo III trouxemos as contribuicoes
da teoria do ensino desenvolvimental para o ensino da Quimica.

Para este trabalho seria impossivel aprofundarmos os trés capitulos da
dissertagao, o que justifica nossa forma de abordagem dando énfase ao capi-
tulo III, que traz o resultado das contribui¢des do ensino desenvolvimental
para o ensino de Quimica.

1 Fundamentos epistemologicos, psicologico e pedagogicos
da teoria do ensino desenvolvimental, articulados ao
ensino da Quimica

O ensino da Quimica nos permite a compreensio da constituigao das
propriedades e transformagao dos materiais e substincias, ou seja, os conceitos
no ensino da Quimica sao abordados em forma de trés aspectos do conheci-
mento: o fenomenoldgico, o tedrico e o representacional. Nos livros diddticos
os contetdos sio abordados através de trés maneiras: nivel macroscépico,
nivel microscépico e o das representagoes, sendo os niveis microscopicos e
das representagoes os que mais apresentam dificuldade no entendimento, em
relagao ao processo de ensino-aprendizagem.

O nivel representacional aparece mais relacionado & memorizagao das
férmulas, equagoes e modelos representacionais (muito vistos no ensino da
Quimica). J4 o nivel microscépico exige dos alunos um alto grau de abstra-
¢ao e constru¢io de modelos mentais, ou seja, uma grande capacidade de
articular as ideias. A essas dificuldades enfrentadas no ensino de Quimica
vamos associar um tipo de pensamento chamado de empirico, muito visto
em nosso ensino escolar.

Na concepgio da teoria do ensino desenvolvimental, Davidov (1988)
argumenta que a maioria do ensino escolar tem privilegiado a formacao do
pensamento empirico. Este tipo de pensamento é considerado importante,
porém nao precisa de escola para ser formado e se partimos do pressuposto
de que a fungio da escola é promover a formagio do pensamento tedrico,
através dos conhecimentos cientificos, devemos incentivar a formacio escolar
além do pensamento empirico.

Fundamentando-nos a partir da teoria do ensino desenvolvimental, cujo
principal representante é Davidov (1988), compreendemos que o ensino que
promove a aprendizagem e esta o desenvolvimento ¢ aquele que busca formar
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nos estudantes o pensamento tedrico. Davidov (1988) traz uma proposta de
ensino que se contrapoe ao modelo de ensino tradicional a que estamos acostu-
mados, ao tipo de formacio que favorece a formagio do pensamento empirico.

Para Davidov, o bom ensino ¢é aquele em que se adianta ao desenvolvi-
mento, é aquele que ocorre através da internalizacio das generalizacoes das
ideias, na dialética, ou seja, nas contradigoes das relagbes do homem com o
mundo, onde 0 homem transforma a natureza e a si mesmo, provocando virias
mudangas. As bases tedricas da nossa pesquisa se originam no materialismo
histérico dialético, a partir de Marx, na teoria histérico-cultural (cujo principal
representante ¢ Vigotski), até chegarmos a teoria do ensino desenvolvimental.

A teoria histérico-cultural nasce apds a Revolugao Russa de 1917 (momen-
tos de muitos conflitos na Rissia, entre burguesia, campesinato e proletariado),
por volta de 1924. Vigotski (2001) estava insatisfeito com as explicacoes dadas
ao comportamento humano, explicagdes que associavam estes comportamentos
a embasamentos positivistas, pensamentos biologizantes e explicagoes divinas.
Neste contexto nascem as primeiras propostas de Vigotski, através de pesquisas
e estudos com a preocupagao da criagao de uma nova psicologia.

Portanto, a teoria histérico-cultural origina-se com a inten¢ao de superar
a ideia de que o ser humano nasce com conjunto de aptidées e capacida-
des. Vigotski (2001) iniciou seus estudos sobre comportamento humano e
desenvolvimento do psiquismo pelas relagoes do pensamento, linguagem e
consciéncia, o que ele chamou de fungées psicoldgicas superiores, trazendo
como pressuposto de que ¢ a existéncia social que determina a consciéncia.

Vigotski propds também pesquisar sobre questoes da aprendizagem
escolar, especificamente sobre a formacgio do pensamento escolar e cientifico.
Para Vigotski (2001), a origem do desenvolvimento psiquico estd nas rela-
¢oes entre conceitos cientificos e espontaneos, através da linguagem. E por
meio dos conceitos cientificos que as ideias mais estruturadas vao surgindo,
permitindo a formacao de generalizagoes mais amplas e profundas, chegando
até o que Vigotski chamou de rede de sistemas de conceitos.

Davidov (1988), na Rdssia, entre as décadas de 60 e 70, ao aprofundar
os questionamentos de Vigotski, pesquisou as relagoes entre educagao, ensino
e desenvolvimento mental e, depois de 25 anos de estudos, traz contribui-
¢oes para a educagio com agoes a serem realizadas na sala de aula, trazendo
como intengao principal do ensino, através da aprendizagem, impulsionar o
desenvolvimento mental dos estudantes.
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Para Davidov no nosso ensino tradicional o estudante parte do conheci-
mento particular para o conhecimento geral, sendo guiado pela légica formal
que nio traz muita contribuigio para a formagao do pensamento tedrico. De
acordo com o ensino desenvolvimental, a 16gica formal deve ser substituida
pelalégica dialética, com a internalizagio das ideias vindo de fora para dentro.

A ideia fundamental do ensino desenvolvimental é que os conceitos cienti-
ficos podem ser assimilados pelos estudantes através de uma atividade de estudo,
pela realizagao coletiva de uma tarefa proposta pelo professor (DAVIDOV, 1988).

Davidov (1988) utiliza a teoria da atividade para embasar sua proposta
de ensino na teoria do ensino desenvolvimental e foi em Leontiev (2005),
outro colaborador da teoria histérico-cultural, que Davidov buscou mais
fundamentagio teérica para melhorar sua proposta de ensino. Segundo
Leontiev (2005), em cada periodo da existéncia humana hd uma atividade
principal dominante que potencializa o desenvolvimento, por exemplo, na
adolescéncia a atividade guia ¢ o estudo, além de caracterizar a atividade em
trés componentes estruturais (necessidade, objeto e motivo).

Para Davidov a atividade de estudo fundamentada no ensino desenvol-
vimental é que deverd impulsionar o desenvolvimento pela transformagao
do objeto do conhecimento em a¢oes mentais.

Davidov traz uma proposta metodolégica diddtico-pedagdgica desen-
volvida por ele, Elkonin e outros colaboradores, a qual o autor denominou
de experimento diddtico ou experimento genético-modelador, que se trans-
formou em uma proposta diddtica organizada para o ensino escolar, através
de tarefas de estudo.

2 Percurso metodolégico: o experimento didatico formativo

O experimento diddtico que abordamos em nosso trabalho ¢ considerado
um plano de ensino intencional, ele foi elaborado através de orientagoes de
autores russos a luz da teoria histérico-cultural sendo estruturada pela teoria
do ensino desenvolvimental. Este experimento diddtico também ¢é chamado
de formativo e visou investigar e analisar as mudangas no desenvolvimento do
psiquismo, objetivando interferir nas a¢bes mentais dos estudantes, com a in-
ten¢ao de provocar mudangas em relagao ao desenvolvimento mental esperado.

E importante esclarecermos que nossa inten¢io nio é trazer o experimento
diddtico como uma reprodu¢io mecinica do que Davidov e muitos tedricos,
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educadores russos, fizeram ou fazem na Rdssia. Seria impossivel realizarmos
este experimento com esta intengao, a nossa realidade educacional nos permite
trazer as contribui¢des da teoria desenvolvimental com base nas orientacoes
de Davidov, construindo um plano de ensino intencional de acordo com a
realidade da nossa educacio brasileira.

No inicio do experimento diddtico hd uma proposta de realizacio de
uma tarefa geral de estudo, em que todas as agoes a serem desenvolvidas
precisam estar objetivadas em relagio a esta tarefa inicial. E no decorrer desta
caminhada, da execugio das a¢oes propostas por Davidov, que se esperam a
transformacao e desenvolvimento dos estudantes com promog¢ao de mudangas
qualitativas através do ensino.

A atividade criativa do professor consiste, precisamente, em
atuar em processos de transformagao interna dos alunos, am-
pliando e formando novas a¢oes mentais, uma vez que é por
meio delas que uma pessoa lida com os conhecimentos, habili-
dades, valores, e conquista seu autodominio. Para isso, ¢ preciso
ter conhecimento de duas condigées ji apontadas: a primeira,
a criagao nos alunos da necessidade de dominar a heranca
cultural, esta é a principal condigao da atividade de estudo; a
segunda, a colocacio de tarefas de estudo cuja solugio exija deles
a experimentagio mental visando a transformacio criativa do

material de estudo a ser assimilado (LIBANEO, 2016, p- 360).

A intengdo do experimento diddtico nio é apenas resolver problemas,
tarefas, como se fosse um passo a passo de a¢oes, mas compreender que
sempre é necessdrio mobilizar os motivos, as necessidades do estudante para a
realizacdo das atividades de estudo. O professor no ato de sua intencionalidade
precisa deixar claro que o mais importante nio ¢ a realiza¢io de problemas,
da tarefa ou do experimento. E sim a transformagao a ser realizada no de-
correr do processo de ensino-aprendizagem, sobre o modo de pensar e agir
dos estudantes, provenientes da apropriacio dos contetidos que os estudantes
vao constituindo no decorrer das acoes propostas pela atividade de estudo.

O percurso metodoldgico do nosso trabalho foi a realizagao do experimento
diddtico que é caracterizado pela forte interagdo entre professores e estudantes,
no qual os estudantes sdo incentivados constantemente a participar de forma
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ativa nas aulas de maneira a expressar seus pensamentos. A principal contribui-
¢ao do experimento diddtico formativo é transformar o modo de pensar e agir
dos estudantes. Para a realizagao do experimento, Davidov planejou seis agoes
organizadas por operagoes, com a finalidade de se chegar a uma tarefa principal.

O experimento foi realizado com uma turma de primeiro ano do ensino
médio da escola estadual André Luiz da Silva Reis, da cidade de Cuiabd-MT,
com média de 26 estudantes presentes. A escolha da turma do primeiro ano
para a realizacdo do experimento diddtico pode ser explicada pelo fato de
ser neste momento que os estudantes comegam a entrar em contato com
conteudos estruturantes, considerados fundamentais na totalidade do plano
de ensino do curso de Quimica no ensino médio.

O primeiro contato com a turma se deu para aplicagao de um questio-
ndrio socioecondémico e para a entrega dos termos de consentimento para a
participagdo na pesquisa de acordo com o responsdvel, no qual seguimos as
orientagdes do comité de ética do IFMT.

O conteddo escolhido para a realizacao do experimento foi materiais e
substancias, pois associamos uma das orienta¢des de Davidov (1988) de pensar
no “nicleo central” dos contetdos a serem ensinados, ou seja, nos conceitos
essenciais que estruturam outros conceitos dentro da Quimica.

3 Desenvolvimento do experimento didatico e suas
contribui¢cdes para o ensino de Quimica

De acordo com as orientagoes de Davidov (1988), o experimento
diddtico formativo deve ser desenvolvido utilizando seis acoes de estudo.
Vamos abordar as seis acoes de estudo jd trazendo as contribuicoes do ensino
desenvolvimental para o ensino de Quimica, de acordo com a realizacio do
experimento diddtico formativo.

Vale ressaltar que, desde o inicio da realizagio do experimento, é funda-
mental o professor mostrar a proposta da tarefa principal® do experimento,
conduzindo as agoes sempre frisando a importincia da realizagao de cada
agao. Além de mostrar os objetivos de aprendizagem relacionados ao objetivo

3 A tarefa principal consistiu em montar e gravar um minidocumentario de no maximo cinco minutos,
explicando sobre, o que os materiais da sua escola sdo feitos? E quais as substancias que fazem
parte destes materiais? O estudante precisara escolher um material da escola, explicar o conceito
de material e investigar quais as substincias que fazem parte deste material, explicar o conceito,
as propriedades e a classificagdo das substancias.
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principal do experimento, que é a formacio do pensamento tedrico sobre
o contetido materiais e substincias, trazendo as contribui¢oes do ensino
desenvolvimental para o ensino de Quimica.

A primeira agao de estudo teve como objetivo transformar os termos en-
volvidos na tarefa de aprendizagem designada e identificar a relagio universal
do objeto, para os alunos executarem a tarefa, que é conceituar os materiais
e substincias. Nesta agio foram desenvolvidas seis operacoes e se revelou ser
a mais complexa em relacio as demais. Tal fato se justifica na importincia
de identificar e relacionar o que Vigotski (2001) denominou de rede ou
pirdmide de conceitos.

A turma foi dividida em trés grupos de estudantes, visando facilitar a
organizagio, participa¢do, andlises de dados, com o objetivo de transcrever
as falas dos estudantes por grupos. O inicio da operagio 1 teve a inten¢io
de apresentar aos estudantes a histéria dos conceitos, sendo esta operacio
fundamental para a formagio do pensamento teérico dentro da teoria do
ensino desenvolvimental.

Para cumprir com este objetivo foram apresentados aos estudantes dois
videos, um sobre “o alfabeto da matéria’ e o outro sobre “a origem dos
alquimistas”. Apesar de alguns problemas estruturais nos equipamentos de
exibi¢ao dos videos, aliados ao tempo da aula, podemos considerar que a
operagao foi desenvolvida com éxito.

O que ¢ considerado formativo no experimento diddtico é a maneira
da condugio e desenvolvimento do experimento diddtico, nao podemos
considerd-lo como um passo a passo, ou reprodutivo da mesma maneira que
estamos acostumados a ver no ensino tradicional, no qual o professor tem
papel ativo na execuc¢do das aulas experimentais ou préticas.

Fundamentadas nesta premissa, nés procuramos fazer os questionamentos,
através de perguntas e observacoes com o intuito de levar o estudante a captar
as primeiras abstragdes necessdrias na formagio do pensamento tedrico. Para
este trabalho trouxemos parte do trecho das primeiras abstragoes:

-Professora: Do que esta mesa, este livro, eu, vocés, seu
cabelo, esta parede, do que sio feitos?

-Grupo 1: De célula.

-Professora: Mas do que as células sao feitas, existe algo
além das células?
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-Grupo 1: De ar, de dgua.
-Professora: Mas o que é matéria?
-Grupo 2: E tudo que tem massa.

A professora continuou questionando, até sair o conceito de que matéria
é tudo que tem massa e ocupa lugar no espago. Porém, os alunos nao conse-
guiram explicar ainda do que a matéria ¢ feita.

-Professora: Como ¢ possivel termos tantas frases e palavras
com apenas poucas letras no alfabeto brasileiro? A maioria dos
alunos ficou quietos, parados, pensando.

-Grupo 1: Elas tém significados, as pessoas aprendem e passam
o signiﬁcado para outras pessoas.

-Grupo 3: Juntando, elas se ligam e formam palavras.

-Aluna Maria: Depois de algum tempo conseguem ser escritas.
-Professora: Agora vamos fazer o mesmo raciocinio, vamos pensar
para a Quimica. Como nds temos tantos materiais diferentes?
Como ¢ possivel? Qual é o alfabeto da matéria? O que o cientista
Mendeleiev fez para contribuir com esta ideia? (SILVESTRE,
2017, p. 85).

Na segunda operagdo mostramos virios materiais para os estudantes,
tais como brincos de cores diferentes; copo com dgua e copo com élcool;
sal e aglcar refinado; e pedimos para eles que identificassem a diferenga de
um material para o outro, utilizando os sentidos humanos. O intuito desta
operagao foi compreender que existe uma propriedade chamada de organo-
léptica, que ajuda na compreensao das caracteristicas dos materiais, podendo
ser descobertas pelos sentidos humanos.

Na terceira operagio levamos um comprimido efervescente (que sio uti-
lizados no combate de acidez estomacal ou m4 digestao), e o colocamos em
um copo com dgua, para os alunos observarem o acontecimento e anotarem o
que estavam observando. Além do comprimido os alunos observaram brincos,
correntes de cores e com tonalidades diferentes com o intuito da verificacao
do que estava acontecendo com o tempo.

Na quarta opera¢io, uma chapa de aquecimento foi utilizada para o aque-
cimento da 4gua juntamente com o auxilio de um termémetro para a anotagio
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do valor da temperatura de ebuligao, ou seja, a temperatura em que a dgua
comegou a ferver. O mesmo procedimento foi feito para o dlcool e depois
com o agucar dissolvido na dgua, procedimento que exigiu dos estudantes a
anotagao da temperatura de ebuli¢io pelo termdémetro. Esta operacio visou
a observagao de uma caracteristica especifica das substancias.

Este experimento foi prejudicado pelo fato de a escola nao possuir tomada
elétrica de 220v, pois a chapa de aquecimento emprestada de outra institui¢io
tinha a voltagem de 220v. Para diminuir o problema o aquecimento da dgua
foi realizado na cozinha da escola, porém esta situagao interferiu no valor da
temperatura observada pelos estudantes, devido a distancia da cozinha até a
sala de aula, a temperatura de ebuli¢ao da dgua foi menor do que a esperada.
Mesmo com tal situagio a professora explicou o imprevisto aos estudantes e
fez alguns questionamentos:

-Professora: Quando a dgua passa do estado liquido para o estado
q
gasoso o que aconteceu? Quando medimos a temperatura da

dgua com o sal dissolvido na dgua, a temperatura foi diferente?

(SILVESTRE, 2017, p. 92).

Apenas o grupo 1 respondeu aos questionamentos, afirmando que a
temperatura seria diferente, quando a professora afirmou que uma explicacio
deveria ser dada pelos estudantes para o fato. O grupo 2 arriscou a responder
pelo fato da mistura das duas substancias. Diante de tal situagio a professora
percebeu que muitas dividas ainda existiam ante a teoria sobre a caracterizagio
das substancias e das misturas de substincias. Nesse momento foi necessdrio
pedir aos estudantes a realizagdo do acompanhamento do livro didatico e
da leitura, para que eles conseguissem continuar a formagao das abstragoes
iniciais necessdrias para a formagio do pensamento tedrico.

A préxima operagio foi mais complexa do que imagindvamos, a inten-
¢ao foi abordar a densidade das substancias. Para isso um ovo foi colocado
dentro de um copo com dgua para que os estudantes observassem o que
estava acontecendo. Depois o ovo foi retirado do copo e o sal adicionado
para que o ovo fosse adicionado novamente, para posterior observagao pelos
estudantes.

Logo ap6s os procedimentos, nés pedimos para os estudantes a explicagao
do que havia ocorrido e possivel comparagao dos resultados. O objetivo desta
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operagao foi a compreensao de outra propriedade especifica das substancias,
ou seja, a compreensio da densidade.

Depois dos questionamentos feitos pela professora pesquisadora, percebe-
mos que os trés grupos de estudantes conseguiram chegar a conclusao de que
para descobrir sobre a densidade de uma substincia era necessirio conhecer
a relagdo massa, volume da substincia. Mesmo havendo o conhecimento por
parte dos estudantes das informagoes fundamentais para a compreensio do
conceito de densidade, além do sucesso das respostas feitas no caderno de
respostas do experimento, percebemos que esse conceito ficou mais no nivel
empirico do que propriamente no nivel do pensamento teérico.

A complexidade do conceito de densidade jd é uma das preocupagoes da
drea do ensino da Quimica. Como mostram Rossi et al. (2008), nas aulas
de Quimica, no contetido sobre densidade, é dada énfase mais aos célculos
matemdticos que envolvem o assunto densidade do que a preocupagao em
ensinar ao estudante a compreensao e resolugao de problemas sobre a den-
sidade relacionados aos problemas cotidianos.

A dltima operacio da acio 1 foi uma das mais significativas, mesmo
apresentando algumas dificuldades de execucio. Esta operagio foi realizada
entregando duas caixas* por grupos, embrulhadas com papéis de virias cores,
as caixas nao eram iguais e tinham cores diferentes, dentro delas poderia haver
outras caixas. O intuito desta atividade foi desenvolver o conceito de mate-
rial, substincias simples e substdncias compostas e misturas de substincias e
elemento quimico.

Os estudantes foram instruidos a descobrir que materiais havia na caixa,
no quadro foi colocada a legenda das cores das caixas relacionando com os
elementos quimicos, para posteriormente descobrir quais substincias exis-
tiam nas caixas e consequentemente quais materiais. Esta operagao precisou
de mais intervencao por parte da professora pesquisadora do que as outras

4 Aatividade com as caixas foi produzida pela professora pesquisadora com o intuito de os estudantes
compreenderem o conceito de material, substincias simples, substincias compostas, misturas de
substancias e elementos quimicos. A professora pregou no quadro um cartaz com a representacio
das caixas, cada cor das caixas representou um elemento quimico. A caixa principal foi encapada
com papel de embrulho para presente chamando bem a atengéo, dentro dessa caixa havia outras
caixas e dentro dessas podia haver outras ou ndo. As outras caixas foram encapadas por cores
diferentes, cada caixa representou a ideia da classificagdo das substancias e dos elementos quimi-
cos de acordo com as cores que foram encapadas e de acordo com a legenda apresentada pela
professora. Como num quebra-cabega, o grupo deveria representar uma determinada substincia
quimica pela férmula a partir do conjunto de caixas que pegou (SILVESTRE, 2017, p. 96).
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operagoes, pois, além da agitacdo dos estudantes ao pegar as caixas, houve
confusio e divida quanto 2 realizagao da atividade (SILVESTRE, 2017).

O momento em que a professora pesquisadora utilizou por mais tempo
o quadro na sala de aula foi nesta operagao. Por mais que os estudantes j4
houvessem avancado nas primeiras abstragoes partindo do pensamento abs-
trato chegando ao pensamento concreto, precisavam de entendimento para
a trajetéria do pensamento tedrico sobre como os materiais sao formados,
sobre sua classificagio e representacio, portanto nao bastava utilizar somente
o visual em férmulas, como é muito visto em nosso ensino tradicional.

Nesta opera¢io evidenciamos o caminho inverso ao qual estamos acos-
tumados a observar no ensino tradicional, é comum nos livros verificarmos a
trajetéria de pensamento para o contetido material e substincias, partindo da
visualizagio de férmulas e classificacio, ou seja, do conhecimento particular
para depois ir para o geral, guiado pela 16gica formal.

Para Davidov (1988), no ensino desenvolvimental a légica formal deve
ser superada pela 16gica dialética, pelas relagdes sociais com a internalizacio
das ideias sendo construidas de fora para dentro, o que justifica a proposta
de uma atividade de estudo, através da realizacio coletiva pelos estudantes
proposta pelo professor. A atividade das caixas nos fez percorrer um novo
caminho, partimos do pensamento geral de material, substancias pela relacio
com os elementos quimicos, até chegar—se ao pensamento particular, ou seja,
até a representagao da férmula.

Depois de vérios questionamentos e incentivo a participagio dos estudan-
tes, sempre os levando a pensar no caminho da formagio tedrica, partindo
do pensamento geral para se chegar ao particular, foi possivel observar a
compreensao dos estudantes sobre as propriedades e caracteristicas dos ma-
teriais e substancias, cujos conceitos sio considerados chaves na identificagao
da relagdo universal do conceito geral desses contetidos.

Depois de percorrermos as seis operagdes da a¢io 1, iniciamos a proposta
da acdo 2, que visou modelar a relagao encontrada do conteildo em forma
objetivada. A proposta desta agao teve como objetivo da aprendizagem elabo-
rar um modelo que representasse a ideia de material, substincias, substincias
simples e substincias compostas. Os estudantes deveriam criar um modelo
para representar a ideia que eles tém sobre material e substincias.

Para tal representagdo a ideia inicial deveria partir das substincias que
existem na escola, realizada em grupo e com ajuda da professora, utilizando
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simbolos ou imagens (bolinhas, quadrados, tridngulos, pontos, cruz, cores
alternadas) para representar a ideia de substancias simples, substancias com-
postas e misturas de substancias. Na figura abaixo, vamos observar os modelos
criados pelos trés grupos de estudantes que realizaram o experimento diddtico:

Figura 1 - Modelacao do grupo 1 e 2, acima, respectivamente, e mode-
lacdo do grupo 3, abaixo, sobre a ideia de material e substancias

Fonte: SILVESTRE, 2017, p. 99-101.

De acordo com a figura 1, conforme o resultado da a¢io 2 do experimento
diddtico, os grupos de estudantes escolheram representar o papel (grupo 1),
o vidro (grupo 2) e o sal (grupo 3). Analisando a modelagio criada pelos
estudantes, podemos dizer que, apesar da dificuldade em representar um
modelo, os trés grupos conseguiram representar a formagao do pensamento
teérico. A dificuldade maior enfrentada nesta agao foi a nao representagao
de material, um grupo apenas conseguiu representar as substincias fazendo
parte do material. Mesmo com essa dificuldade todos os grupos consegui-
ram mostrar a diferen¢a de cada elemento quimico presente na substincia,
formando e caracterizando uma substincia diferente (SILVESTRE, 2017).
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Para a agio 3, a proposta foi a transformagio do modelo com vista a es-
tudar as propriedades intrinsecas do contetdo. O objetivo da aprendizagem
desta agao teve como intuito identificar as propriedades fundamentais para
a formacio do conceito nuclear do que é matéria e substincias e os tipos
de substancias. Uma representagao grafica de tudo que jd havia sido apren-
dido deveria ser criada, demonstrando uma ordem l6gica de aprendizado e
posteriormente os estudantes deveriam escrever a defini¢io de cada termo
aprendido. Vamos observar, conforme a figura 2, a representagao gréfica
criada pelos trés grupos de estudantes:

Figura 2 - Representacdo grafica dos grupos 1, 2 e 3, respectivamente,
na ordem de cima para baixo

Fonte: SILVESTRE, 2017, p. 104.

Para esta ago, a maior dificuldade encontrada pelos estudantes foi com-
preender o que seria essa representagio gréfica, a professora precisou abrir o
préprio livro diddtico utilizado em sala de aula para explicar e mostrar vdrios
exemplos de esquemas e representacoes gréficas que explicavam de maneira
diddtica os contetidos em quimica.
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De todas as a¢oes realizadas pelo experimento esta foi a que mais caracterizou
a evolugio e formacio do pensamento tedrico sobre materiais e substincias.
Isso pode ser explicado pela prépria maneira da criagao da representagio gréfica
desenvolvida pelos estudantes. Pelo modelo convencional geralmente utilizado
pelos professores em sala de aula e que aparece nos livros diddticos, a explicagio
sobre materiais e substincias sempre parte de modelos e exemplos particulares
para se chegar a ideia geral, ou seja, para aprender sobre uma substincia o
estudante inicia por exemplos de férmulas de substancias.

Através do experimento diddtico fundamentado no ensino desenvolvi-
mental, conseguimos fazer o trabalho inverso, sendo possivel observar na figu-
ra 2 a representagao criada pelos trés grupos contemplando uma organizagio
do pensamento, partindo-se do conceito de material (ideia geral) até chegar-se
ao conceito de elemento quimico (ideia particular), (SILVESTRE, 2017).

Na a¢o 4, a proposta segundo o ensino desenvolvimental é a construgio
de um problema especifico (tarefa particular) que pode ser resolvido median-
te aplica¢do do modelo geral do conceito. Para isto os estudantes deveriam
resolver dois problemas particulares relacionados ao contetido de materiais
e substincias. As tarefas ou atividades particulares foram pensadas de acordo
com o desenvolvimento das a¢des anteriores, além da maneira que o ensino
de Quimica é cobrado nas avaliacoes nacionais.

Os trés grupos de estudantes conseguiram acertar em 100% as atividades
particulares. O sucesso na resolugio dessas atividades pode ser explicado
principalmente pela dedicacio e aten¢do da professora pesquisadora, que
vérias vezes acompanhou os grupos, orientando sempre a leitura e fazendo
questionamentos que levassem os estudantes a descobrir o caminho para as
respostas (SILVESTRE, 2017).

A penultima agao do experimento foi proposta ji pensando na tarefa
principal, ou seja, na a¢io 6 (desenvolvimento da tarefa principal, produg¢io
do minidocumentdrio). Na a¢io 5, a orientagio segundo Davidov (1988) ¢é
fazer o controle da agdo de aprendizagem do préprio aluno em relagio as agoes
anteriores. O objetivo da aprendizagem para essa acio foi verificar se houve
a aprendizagem do conceito tedrico através das agdes de estudo realizadas
pelos alunos na solugao da tarefa.

Nesse momento os estudantes deveriam iniciar o roteiro e planejamento
do documentdrio a ser realizado a respeito dos conceitos aprendidos sobre
materiais e substincia. Infelizmente, por questdes de prazo e cumprimento
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do planejamento do experimento em acordo com a escola, foi nesta a¢io o
tltimo encontro presencial. A professora pesquisadora orientou os estudantes
sobre a produ¢io do minidocumentdrio chamando aten¢io para todas as acoes
propostas por Davidov (1988) jd desenvolvidas no experimento diddtico.

Na tltima agao, devido a situagio jd explicada anteriormente, os grupos
foram orientados via e-mail e WhatsApp para a produ¢io do minidocumen-
tério. Dos trés grupos, apenas dois enviaram o minidocumentdrio conforme
a proposta do experimento. O tinico grupo que nio enviou argumentou ter
problemas na organizacio e planejamento dos participantes, entre outros fatores.

Os videos analisados pela professora pesquisadora demonstraram insegu-
ranca por parte dos estudantes ao relatar o que haviam planejado e organizado
sobre o pensamento tedrico a respeito do contetido materiais e substancias.
Tal fato pode ser explicado pela maneira como expressaram este pensamento,
alguns, por exemplo, leram o roteiro planejado, outros expressaram o pen-
samento superficialmente.

Apesar dessas dificuldades, percebemos que uma das orientagoes mais
importantes de acordo com o ensino desenvolvimental foi cumprida pelos
estudantes, houve a formagao do pensamento tedrico através do nicleo con-
ceitual, evidenciado pelo trinsito do pensamento universal sobre materiais e
substincias para o pensamento particular, pela percepgao das propriedades e
caracteristicas das substincias e dos elementos quimicos (SILVESTRE, 2017).

Consideracoes finais

A tomada de consciéncia de cada ac¢io e a motivacio foram sem duavida os
componentes fundamentais para que as seis agoes fossem realizadas com sucesso.
Foi perceptivel o desenvolvimento do pensamento tedrico nio s pelo resultado
apresentado no caderno de respostas do experimento, mas também pelo que
os estudantes demonstraram na interagio entre as falas e questionamentos.

Nas agoes 2 e 3 do experimento foi perceptivel o maior desenvolvimento
do pensamento tedrico que os estudantes nao tinham antes do experimento,
a partir da criagao de modelos e representagao grafica conceitual. Outra ca-
racteristica importante perceptivel no decorrer da realizagao do experimento
foi o dominio da linguagem cientifica utilizada para o aprendizado do con-
teudo materiais e substancias, que foi formada a partir do desenvolvimento
do pensamento tedrico.
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Acreditamos que a pesquisa fundamentada no ensino desenvolvimental
pode trazer significativas contribui¢oes para o ensino da Quimica, evidencia-
do na formagdo de um pensamento criativo construido a partir do processo
histérico sobre o contetido materiais e substincias, o que caracterizou maior
autonomia dos estudantes perante a resolu¢ao de situagdes-problemas e ar-
gumentagdes exigidas na relagio do processo ensino-aprendizagem.
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