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RESUMO

A pesquisa foi realizada na linha investigativa da formacédo de professores e
construcdo de préaticas docentes. Ela teve o objetivo principal de investigar o
processo de formacdo da habilidade de identificar alcoois em licenciandos em
quimica. O conjunto de ac¢bBes para alcanca-lo foi desenvolvido em torno dos
seguintes objetivos especificos: i) diagnéstico dos problemas associados as
dificuldades de identificacdo de alcoois; ii) estruturacdo de um Sistema Didatico para
a formacdo da habilidade; e iii) avaliacdo de uma experiéncia didatica para a
formacdo dessa habilidade. O aporte tedrico-metodoldgico utilizado na investigacéo
foi fundamentado no Enfoque Histérico-Cultural, especialmente na Teoria da
Assimilacdo por etapas das Ac¢des Mentais e dos Conceitos, proposta por Piotr
Yakovlevich Galperin (1902-1988), médico e psicologo soviético, que foi colaborador
de Vigotski. A pesquisa foi desenvolvida em um conjunto de duas aulas, ofertadas a
duas turmas, da disciplina de Pratica Pedagdgica para o Ensino de Quimica Il, de
um Curso de Licenciatura em Quimica. Os dados foram obtidos por meio de
filmagens e questionarios, que também serviram para diagnoésticos dos graus de
desenvolvimento inicial e final da habilidade. A atividade formativa seguiu o
planejamento proposto em um Sistema Didatico, associado a um conjunto de
problemas, voltados a propiciar a execucdo e 0 controle do processo de
internalizacdo do conceito de alcool, seguindo as etapas do ciclo cognoscitivo
proposto por Galperin. O baixo grau de desenvolvimento da habilidade, detectado
inicialmente, sofreu mudancas qualitativas ao longo da intervencdo. Porém a sua
solidez apés um periodo de dois meses, mostrou que a habilidade de identificar
alcoois continuava exercendo um bom grau de desenvolvimento apenas a metade
dos sujeitos que participaram da intervencao.

Palavras-chave: Teoria de Galperin. Funcao alcool. Formacao de habilidades.



ABSTRACT

The research was carried out in the research line of teacher training and construction
of teaching practices. The main objective was the investigating the process of
forming the ability to identify alcohols in chemistry graduates. The set of actions to
achieve it was developed around the following specific objectives: i) diagnosis of the
problems associated with the difficulties of identifying alcohols; ii) structuring a
Didactic System for the formation of the ability; and iii) evaluation of a didactic
experience for the formation of this ability. The theoretical-methodological
contribution used in the research was based on the Historical-Cultural Approach,
especially in the Theory of Staged Assimilation of Mental Actions and Concepts,
proposed by Piotr Yakovlevich Galperin (1902-1988), a Soviet medicine and
psychologist who collaborated with Vigotski. The research was developed in a set of
two classes, offered to two classes, from the discipline of Pedagogical Practice for
Teaching of Chemistry Il, of a Course of future Chemistry Teachers. The data were
obtained through filming and questionnaires, which also served to diagnose the initial
and final degrees of development of the ability. The training activity followed the
planning proposed in a Didactic System, associated with a set of problems, aimed at
facilitating the execution and control of the process of internalization of the alcohol
concept, following the stages of the cognitive cycle proposed by Galperin. The low
level of ability development, initially detected, underwent qualitative changes
throughout the intervention. However, its robustness after a period of two months
showed that the ability to identify alcohols continued to exert a good degree of
development in only half of the subjects who participated in the intervention.

Keyword: Galperin theory. Organic alcohol function. Ability formation process.
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INTRODUCAO

A pesquisa que foi desenvolvida se situa na &rea do Ensino das Ciéncias, na
linha investigativa de Formacao de Professores e Construcdo de Praticas Docentes.
Ela trata da formacédo de habilidades intelectuais, as habilidades do pensamento,
tais como: definir, classificar, descrever, justificar, explicar e identificar. A escolha
desse objeto de estudo se alinha as necessidades de investigacdo em torno do
desenvolvimento e da utilizagdo de estratégias que se efetivem como uma
possibilidade, cientificamente planejadas, para a formacao de habilidades no ensino-
aprendizagem. No caso deste trabalho, o objeto de estudo foi particularizado a uma
habilidade especifica, a habilidade de identificar alcoois, que se insere em uma
habilidade mais ampla, a habilidade de identificar as substéncias, uma habilidade a
ser adquirida nos diferentes niveis do processo de ensino-aprendizagem de quimica.

Os diferentes tipos de alcoois encontrados na natureza ou sintetizados em
laboratoérios ou fabricas exibem a grande diversidade quantitativa e qualitativa dessa
importante funcdo organica. Os representantes dessa funcdo oxigenada exibem
diferentes propriedades, fator contributivo para a ampla faixa de funcdes biologicas e
de aplicacbes que possuem tanto nos sistemas naturais quanto em diferentes
segmentos da atividade humana.

O conhecimento cientifico produzido em torno desse grupo de substancias
contribuiu para que funcdo alcool passasse a ser um conteudo historicamente
contemplado nos curriculos quimicos do ensino médio, do tecnoldgico e do superior.
Porém, apesar de existirem varios tipos de alcoois e de alguns deles serem bastante
conhecidos - como a glicerina (solvente e matéria-prima para sinteses), o colesterol
(hormbénio), o mentol (flavorizante) e o etilenoglicol (aditivo de radiadores
automotivos) — usualmente o processo de ensino-aprendizagem em torno dessa
funcdo orgéanica se concentra no etanol (MARCELINO-JR et al., 2008). A vinculagéo
excessiva do etanol ao termo “alcool” contribui para um erro de generalizagado e
expde um baixo dominio na habilidade de identificar e, consequentemente, um baixo
dominio do conceito de alcool. Desse modo, o conjunto de conhecimentos

necessarios a atuacdo do professor de quimica torna indispensavel o conhecimento
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pedagdgico para ensinar os estudantes a identificarem as substancias de funcdes
guimicas mais representativas, como é o caso dos éalcoois.

Os aspectos supracitados reforcam a necessidade de que essa questao,
relacionada a formacdo de habilidades, seja considerada pelas instituicdes
formativas e pela pesquisa educacional. Nesse sentido, um campo investigativo a
ser considerado envolve as atividades voltadas para a formacédo de conceitos e o
desenvolvimento de habilidades intelectuais entre os futuros professores de quimica.

A tematica “formacdo de habilidades” é recorrente em diferentes discursos
propagados na Educacao Basica e na formacao de professores. Apesar de continuar
sendo facilmente encontrada na fala de docentes dos distintos niveis de ensino e em
citagbes contidas nos documentos oficiais da educacao brasileira, ainda se verifica
certo distanciamento quanto a sua efetividade tedrico-metodologica na educacéo
formal (MARCELINO-JR, 2014). Portanto, hd uma contradicdo entre as exigéncias
curriculares e a capacitacdo dos professores de quimica quanto ao ensino de
conteudos na perspectiva de desenvolvimento de habilidades intelectuais. Além de
exibir uma lacuna formativa, essa contradicdo revela um fértii campo para a
pesquisa educacional, fato que aumentou o interesse pelo objeto de estudo, a
formacé&o da habilidade de identificar alcoois junto a licenciandos em quimica.

Do contexto probleméatico apresentado nessa parte inicial deriva o seguinte
problema de pesquisa: Como realizar uma experiéncia formativa para a formacao da
habilidade de identificar alcoois em licenciandos em quimica?

Para dar respostas a esse problema, defendemos que € necessaria a
utilizacdo de um aporte tedrico-metodoldgico capaz de fornecer subsidios para
elaborar uma proposta intencional e cientificamente planejada para a formacédo de
conceitos pela via da formacdo de habilidades. Nesse sentido, optamos pelo
Enfoque Histdrico-Cultural como referencial para a pesquisa a ser desenvolvida,
tomando como base a Teoria da Assimilacdo por etapas das A¢des Mentais e dos
Conceitos, proposta por Piotr Yakovlevich Galperin (1902-1988), médico e psicélogo
soviético, que foi colaborador de Vigotski.

Enfoque Histérico-Cultural é uma expressao que remete a um conjunto de
teorias psicopedagogicas desenvolvidas por cientistas soviéticos, a maioria de
psicélogos, das quais se destacam ideias decorrentes dos trabalhos de Vigotski, de
Leontiev, e de seus colaboradores e outros seguidores (NUNEZ, 2009). A escolha

por esse referencial ndo se deu apenas por sua potencialidade para a construcdo de
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conhecimentos. As ideias de Vigotski e de seus seguidores, como Galperin, situam-
se e constituem um tipo de orientagdo tedrico-metodoldgica que apontam para a
necessidade de transformacao social, desde o contexto em que foram elaboradas —
revolucionario — e nos fundamentos nos quais se apoiam — do materialismo dialético
e historico (NUNEZ et al., 2009).

O referencial escolhido também possui um arcaboucgo tedrico que permite
vincular a pesquisa aos significados sociais da profissdo de professor, enfatizando o
exercicio profissional na escola. Nesse sentido, outros autores também serdo
utilizados para integrar o campo conceitual, pois, aproximam-se ou, sem apresentar
grandes divergéncias com principios do materialismo dialético e histérico, as suas
obras se alinham as mudancas teoricas necessarias as novas compreensodes
histéricas dos fen6menos materiais sociais do trabalho docente.

Especificamente quanto a obra de Galperin, mesmo ainda pouco conhecida
no Ocidente, ela continua viva e atual. Proposta na década de 1950, a Teoria de
Galperin se mostrou eficaz no processo de ensino-aprendizagem soviético, alemao,
mexicano e cubano, principalmente entre 1970 e 1990, e ainda tem sido a base de
muitas estratégias de ensino-aprendizagem (NUNEZ; RAMALHO, 2017;
PODOLSKIJ, 2009). No Brasil, ela tem sido alvo de diferentes pesquisas
educacionais nas duas Ultimas décadas, especialmente pela sua difusdo nos
trabalhos realizados por Nufiez (2017, 2009).

A teoria de Galperin explica o processo de apropriacdo de novos
conhecimentos e a formacao habilidades, ou a incorporacdo de novas qualidades
aos conhecimentos e habilidades que o individuo ja possui (NUNEZ, 2009;
GALPERIN, 2001/1965). Essa caracteristica também mostra a sua potencialidade
em relacdo aos sujeitos e ao contexto de aplicacdo desta pesquisa, ou seja, a
licenciandos em quimica que ja possam ter tido participado de atividades de ensino-
aprendizagem de alcoois na educacéao escolar e/ou na propria formacao inicial.

Para tessitura de uma linha investigativa visando oferecer respostas ao
problema de pesquisa proposto foram estabelecidos os objetivos apresentados a

seqguir:
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Objetivo geral
Investigar o processo de formacdo da habilidade de identificar &lcoois em

licenciandos em quimica.

Objetivos especificos

e Diagnosticar os problemas associados as dificuldades de identificacdo de
alcoois.

e Estruturar um Sistema Didatico para a formacdo da habilidade de identificar
alcoois, seguindo as etapas propostas na teoria de Galperin.

e Avaliar uma experiéncia didatica para a formacdo da habilidade de identificar

alcoois junto a licenciandos em quimica.

No Brasil, o Enfoque Histérico-Cultural passou a receber maior atencdo a
partir da segunda metade da década de 1980 (MARCELINO-JR, 2014). Na
educacdo em ciéncias, existem diferentes estudos utilizando-se desse referencial,
como podem ser vistos em trabalhos sobre o ensino de biologia, de fisica e quimica
(RODRIGUES; MATTOS, 2011; 2010; NUNEZ et al., 2009; NUNEZ, 1996). Porém,
até o inicio desse milénio, poucas pesquisas investigaram a sua aplicacdo na
formacdo de professores (LIBANEO, 2004), entre as quais se destaca a realizada
por Nufiez e Ramalho (2010), envolvendo a formacéo continuada dos professores
de ciéncias naturais.

A teoria de Galperin ganhou maior divulgacdo no Brasil ap0s a repercussao
do livro intitulado “Vygotsky, Leontiev e Galperin. Formagao de conceitos e principios
didaticos”, escrito por Nufiez (2009). A partir de entdo, cresceu o interesse pela
teoria e a sua aplicacdo no campo educacional tem fundamentado a realizacdo de
diferentes estudos e pesquisas. Essa influéncia pode ser exemplificada nos
trabalhos desenvolvidos em diferentes areas como: no ensino de fisica (ARRUDA,
2003), de biologia (ALIBINO, 2016; SOUZA; JOFILI, 2011), de matematica
(PEREIRA, 2013), de educacao fisica (OLIVEIRA, 2011; REZENDE, 2003) e na
formacédo de professores de ciéncias (RIBEIRO, 2007).

Na pesquisa brasileira sobre o ensino de quimica, destacam-se inicialmente
os trabalhos publicados por Nufiez e Gonzalez (199, 19964, b, c, d). Eles auxiliaram

a que outros autores tivessem contato com a potencialidade da teoria para
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realizacdo de trabalhos na area. A versatilidade de trabalhos nesse campo pode ser
exemplificada nas pesquisas de: Firme et al. (2009), onde as etapas da teoria de
Galperin serviram como base para o planejamento, realizacdo e andlise das
atividades de sequéncias didaticas com uma abordagem CTS; Silva (2011), que
desenvolveu e avaliou uma abordagem de ensino de quimica centrada na
curiosidade cientifica dos estudantes; e Marcelino-Jr (2014), que planejou um
Sistema Didatico para o ensino-aprendizagem de isémeros.

A teoria de Galperin também tem atraido o interesse de pesquisadores de
outros paises ocidentais para a sua aplicacdo no ensino-aprendizagem de quimica.
Por exemplo, Stolk et. al., (2010, 2009) a utilizaram para capacitar professores a
ensinar quimica e a planejarem curriculos quimicos baseados em contextos, com
énfase no desenvolvimento profissional. Assim como o trabalho de Marcelino-Jr
(2014), as pesquisas desenvolvidas pelo grupo de Stolk apontam para o potencial da
teoria na estruturacdo de contetdos quimicos, uma problematica que ganhou maior
interesse a partir as ultimas décadas do século XX (CAMPANARIO; MOYA, 1999;
NUNEZ; GONZALEZ, 1996 a).

O desenho de sistemas didaticos em torno dos conteudos disciplinares
passou a se constituir um dos objetos fundamentais da investigacdo da didatica das
ciéncias (MORA; PARGA, 2007). Dentro do levantamento realizado no universo de
bases de pesquisas bibliograficas investigadas, até o momento, percebe-se ainda
uma lacuna no uso da teoria de Galperin no ensino-aprendizagem de alcoois. O
ineditismo da proposta aqui apresentada € reforcado quando realizamos um
levantamento bibliografico sobre a forma que a teoria de Galperin sera retratada
nesta pesquisa: fundamentando o desenvolvimento e e a utilizacdo de um Sistema
Didatico para a formacdo da habilidade de identificar alcoois na formacéo inicial. A
potencialidade da teoria de Galperin para tal proposito podera ser constatada, em
seguida a essa explanacédo de carater introdutério.

A continuidade do texto esta organizada em trés capitulos. Reservado a
fundamentacéo tedrica, o primeiro capitulo encontra-se dividido em trés momentos,
nos quais se discorre sobre a formacéo da habilidade de identificar alcoois e a teoria
da assimilacdo de Galperin. O segundo capitulo apresenta a metodologia adotada
na investigacdo. O terceiro apresentam-se os resultados e faz-se a discusséo sobre

0s mesmos. Por fim, h& as considera¢des gerais sobre o trabalho.
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1 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo é dedicado a apresentar os fundamentos tedricos para subsidiar
o desenvolvimento e utilizacdo de um Sistema Didatico para a formacdo da
habilidade de identificar alcoois. Destaca-se a relacdo dialética entre habilidades e
conhecimentos, na qual se insere a habilidade de identificar grupos de substancias,
incluindo-se a identificacdo de &lcoois, que também é destacada. Em seguida,
visando a elaboracdo do Sistema Didatico para a formacdo da habilidade de
identificar alcoois pelos estudantes, apresentam-se aspectos da teoria Galperin.

1.1 A FORMACAO DE HABILIDADES SOB A PERSPECTIVA HISTORICO-
CULTURAL

A aprendizagem é uma atividade de assimilacdo que se da em condicbes
concretas de um processo organizado para tal fim, ou seja, em um processo de
ensino (TALIZINA, 1984). Para Galperin, “[...] a aprendizagem é toda a atividade
cujo resultado é a formacdo de novos conhecimentos e habilidades em quem a
executa, a incorporacao de novas qualidades aos conhecimentos e habilidades que
ja se possua” (GALPERIN, 2001f, p.85). A partir dessa concepgao, a aprendizagem
na formacdo inicial de professores de quimica pode ser tomada como,
principalmente, a apropriacdo de conceitos e desenvolvimento de habilidades, e
atualizacdo dos mesmos, para formar o pensamento quimico e o pensamento
pedagodgico, de modo a capacitar o licenciando a ensinar quimica futuramente
(MARCELINO-JR, 2014).

O termo “habilidade” possui multiplas compreensdes. Os autores do Enfoque
Histérico-Cultural consideram que as habilidades sdo elementos psicolégicos que
constituem a personalidade. Para Leontiev (1982,p. 75), uma habilidade é a acéo
gue se executa com um alto nivel de dominio e que se subordina a um objetivo.
Segundo Petrovski (1980, p.248),

[...] as habilidades sdo agbes complexas que favorecem o
desenvolvimento de capacidades. E o que permite que a informacéo se
converta em um conhecimento real. Portanto, a habilidade é um sistema
complexo de atividades psiquicas e praticas necessarias para a
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regulagdo conveniente da atividade, dos conhecimentos e dos héabitos
que um individuo possui.

Também Danilov e Skatkin (1978) retratam tal ideia ao propor que uma habilidade é
um elemento psicologico extraordinariamente complexo e amplo, vinculado a
capacidade adquirida pelo homem de utilizar criadoramente seus conhecimentos e
hébitos, tanto na atividade ted6rica quanto na pratica. Sendo assim, é possivel
entender que as habilidades nascem e se manifestam a partir das relagbes
construidas socialmente. Por esse motivo, precisam ser formadas e desenvolvidas
na atividade, no processo de interacdo do sujeito com a natureza e com a
sociedade, pelo dominio das formas de atividade cognoscitiva, pratica e valorativa.
No caso das habilidades intelectuais, elas precisam ser formadas na escola
(NUNEZ, 2009).

Alvarez de Zayas (1999) afirma que uma habilidade intelectual é parte do
conteudo que oferece as acdes necessarias e que precisam ser realizadas pelo
estudante ao trabalhar com o conhecimento a fim de transforma-lo e humaniza-lo.
Elas sdo formacdes psicolégicas em que o sujeito manifesta de forma concreta a
dindmica da atividade com o objetivo de elaborar, transformar, criar objetos, resolver
problemas e situacdes, e atuar sobre si mesmo.

Segundo o Enfoque Histérico-Cultural, os componentes conhecimento e
habilidade constituem um par dialético, pois se pressupfem mutuamente e se
complementam. Assim, a atividade pedagdgico-didatica de formacéo de habilidades
estd indissoluvelmente ligada a formagdo dos conhecimentos. Nessa direcao,

Talizina (2001, p.13) ressalta que:

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

Dessa forma, ndo se pode entender os dois sistemas como independentes ou
paralelos. Uma habilidade ndo poder ser concebida sem um corpo de
conhecimentos para apoia-la (NUNEZ, RAMALHO, 2012). Por exemplo, algo precisa
ser identificado: seja uma bureta, um eletrodo, uma base, um alcool.

No processo de ensino-aprendizagem nem sempre o processo de formacéo

de habilidades é trabalhado intencionalmente e de forma dialética. Pelo contrério,
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em muitos casos isso ocorre de forma empirica. Tal procedimento pode levar o
estudante a desenvolver limitacdes e dificuldades ligadas a capacidade de relacionar
0s acontecimentos do mundo que o cerca aos conceitos, leis e generalizacdes da
ciéncia (NUNEZ, RAMALHO; UEARA, 2012).

As habilidades intelectuais sao trabalhadas a partir daguelas habilidades mais
generalizadas, que se relacionam aos contetudos de cada disciplina. Uma das
habilidades de interesse para o ensino de quimica é a de identificar as substancias
(BRASIL, 2006; NUNEZ, 1996; 1992). O dominio dessa habilidade é importante e se
manifesta em casos particulares, em diferentes contextos e situacfes, como é caso
do dominio da habilidade de identificar um alcool.

O dominio de uma dada habilidade também exige o dominio de outras
habilidades, pois elas se relacionam. Por exemplo, quando se pretende explicar
propriedades de substancias pertencentes a fungcéao alcool, precisa-se da utilizacéo
de outras habilidades intelectuais mais gerais, como a habilidade de identificar. Com
base nas propostas de autores que utilizam o enfoque historico-cultural, como
Nunez e Ramalho (2012; 2011) e Talizina (1988, 1987), no quadro 1, sao
apresentadas as caracteristicas de algumas habilidades intelectuais necessarias ao

desenvolvimento de conceitos

Quadro 1. Caracteristicas de algumas habilidades intelectuais necessarias ao desenvolvimento de
conceitos.

Habilidade Caracteristica

Constitui-se como a forma superior da capacidade perceptiva do ser humano. Ela
permite conhecer como é um objeto ou sua representacdo, um fenémeno, ou
acontecimento, um processo ou uma propriedade, ou seja, quais sdo as suas

caracteristicas distintivas, qualitativa ou quantitativamente.

Observar

E expressar verbalmente o conceito mediante as caracteristicas ou propriedades
essenciais dos objetos e fenbmenos assim como 0s nexos e relagdes entre eles, ou
seja, as caracteristicas e relacdes que distinguem o objeto ou fendmeno de todos
os demais objetos. A definicdo de conceitos contribui para sistematizar, consolidar
e aperfeicoar as habilidades associadas ao nivel de familiarizacdo, como a
categorizacdo, a identificacdo e a classificacdo. A habilidade de definir também
contempla a possibilidade de ir se desenvolvendo a capacidade do estudante
realizar a operacdo de sintese.

Definir

E estabelecer a identidade de um objeto com base nas caracteristicas necessarias
e suficientes para que ele seja 0 que é. A identificacao se expressa por meio de um
conceito, por isso esta estreitamente relacionada com a habilidade de definir,
inclusive auxiliando na sua sistematizacao.

Identificar
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Corresponde ao destaque das semelhancas e diferencas, ou seja, a determinacao
de padrbes de comparacdo na dependéncia do objetivo especifico proposto. O
Comparar | dominio desta habilidade pluraliza a analise, pois envolve maior rapidez e
dinamicidade da observacgéo e definicdo, aumentando a automatizagcdo com que se
executam essas agoes.

E singularizar, individualizar, particularizar, ou seja, determinar exatamente as

Caracterizar caracteristicas do objeto de estudo que permitem diferencia-lo dos demais.

E agrupar dividindo os objetos, fendmenos, feitos ou processos tantas vezes
Classificar | quanto se encontre diferencas entre eles, pois cada uma dessas diferencas traz a
possibilidade de ser adotada como um critério de classificacéo.

E produzir argumentos de forma ordenada para se estabelecer uma relagéo causa-
efeito, relacionando o observado (fenébmeno) com as causas que 0 explicam
Explicar (modelo tedrico). De outra maneira € produzir argumentos de forma ordenada,
seguindo uma relacdo causa-efeito, procurando razfes que justifiquem por que o
fendmeno é produzido de uma determinada forma e néo de outra.

Os autores do Enfoque Historico-Cultural concordam que qualquer habilidade
intelectual, como a habilidade de identificar, possui uma estrutura. Cada uma dessas
estruturas € composta por um sistema executor — um conjunto de acdes e
operacgles — que se vincula a conhecimentos conceituais trabalhados nos conteudos
das disciplinas. O sistema executor de uma habilidade apresenta uma estrutura
invariavel, também chamada de invariante, e se relaciona a procedimentos logicos.
Por isso, na solucdo de qualquer problema quimico relacionado a identificacéo,
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 funcao alcool auxiliam a identificar os objetos e
os fenbmenos envolvendo esse grupo de substancias organicas. 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 é
definida por um conjunto de caracteristicas necessarias e suficientes, que
corresponde a se considerar o contetdo e a totalidade de objetos a ele pertencentes
(NUNEZ; RIBEIRO, 2004). A expressdo “caracteristicas necessarias e suficientes”
parte das discussoées filosoficas e aplica-se aos procedimentos légicos, no sentido
de expressar uma relacdo bicondicional. Talizina (1998) destaca o seu uso para a

formulacdo de uma definicAo. As caracteristicas necessarias permitem que a
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definicdo de um objeto se aplique a todos os objetos daquela classe, fazendo com
qgue ndo 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, ndo se incluam coisas que devem ser
excluidas. Na perspectiva de Davidov (1983), um conjunto de caracteristicas
necessarias e suficientes pode ser considera como indicios substanciais que sao
‘comuns” a certo grupo de objetos para distinguir o grupo dado dos demais.

Para incluir um objeto em um conceito é preciso conhecer a légica geral do
conceito e a légica especifica. A légica geral leva a determinacao da estrutura do
conceito pela avaliacdo 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 seréo
determinadas as condicbes que se estabelecem no conceito segundo sua
necessidade ou diferenca para incluir ou ndo o objetivo no dito conceito e proprias
da matéria objeto de estudo, como se deve fazer no caso da identificacdo dos
alcoois.

Na estrutura conjuntiva, as caracteristicas necessarias e suficientes do
conceito interligam-se pela conjungado “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, h4a uma situacdo de ndao-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.

'Na estrutura disjuntiva, as caracteristicas necessarias e suficientes da definicdo do conceito est&o
ligadas pela disjungao “ou”. O tipo de conceito determina aquelas caracteristicas que devem estar
antes e que devem estar depois da disjun¢do. Ndo h4 um complemento, mas uma combinagdo: uma
ou outra caracteristica ligada pela disjungédo “ou”, pode ser suficiente para o reconhecimento do
conceito (TALIZINA, 2000). No caso de n&o pertinéncia, se as duas caracteristicas ndo estiverem
presentes, nem antes nem depois da disjungdo “ou”, tem-se uma situac@o 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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1.2 A HABILIDADE DE IDENTIFICAR ALCOOIS: UM CONHECIMENTO
NECESSARIO NO ENSINO-APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Acredita-se que o termo “alcool” deriva do arabe, al-kuhul, e que a sua
proposicéo é atribuida a Paracelso, no inicio do século XVI, para designar o produto
volatil resultante de sucessivas destilagdes do vinho (BASSETO, 2001). O uso
coloquial do termo caminhou historicamente ao lado da popularidade das aplicacdes
do seu principal representante, especialmente nas bebidas. Ele também tem sido
muito utilizado como solvente e como combustivel. Porém, a normatizacdo do
verbete como um termo cientifico aconteceu somente a partir de uma resolucéo
aprovada na Conferéncia Internacional sobre a Nomenclatura Quimica, realizada em
abril de 1892, em Genebra, Suica (SOLOMONS; FRYHLE, 2012). Nesse momento,
estabeleceu-se que “alcool” deve se referir a uma funcdo organica oxigenada e o
CH3CH,OH passou a ser designado oficialmente por etanol.

Apesar da normatizagao quimica, o termo “alcool” continuou a exibir um tipo de
representacao social na qual uma classe de substancias se associa fortemente a um
Unico dos seus representantes. Tal problema tem sido verificado tanto em pessoas
sem formacao escolar quanto em muitas com diferentes niveis instrucdo. Situacao
nesse sentido foi verificada por Antunes et al. (2003), ao constatarem que 0s
estudantes do ensino médio atribuiam diferentes significados a palavra alcool,
porém, todas com fortes associacdes a aplicacdes do etanol. Contrariando essas
constantes associacdes reducionistas, € certo afirmar que milhares de alcoois séo
conhecidos atualmente. Esse fato destaca a grande diversidade quantitativa e
gualitativa dos representantes dessa fung¢do orgéanica, cuja pequena parcela é

exemplificado na figura 1.
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Figura 1. Representacdes estruturais de alguns alcoois

OH
HO\)\/OH OH i
/\ OH OH
Glicerina Mentol Sorbitol Alcool cinamilico

-~

Retinol Colesterol

Muitos &lcoois apresentam propriedades que resultam em importantes
funcdes naturais e/ou em aplicagbes em produtos utilizados em diferentes
segmentos econdmicos, como € o caso das substancias ilustradas na figura 1. O
colesterol, um &lcool esteroidal, € um componente essencial das membranas
celulares dos mamiferos. O retinol € um alcool poliinsaturado derivado da vitamina A
e sua principal funcdo estd associada ao estimulo da renovacédo celular. Nas
plantas, o alcool cinamilico (aroma de canela) e o mentol (aroma de horteld),
substancias aromatica e aliciclica, respectivamente, exercem funcbes
ecofisiolégicas. O sorbitol e a glicerina séo polidis com ampla utilizacdo. O sorbitol &
encontrado naturalmente em diversas frutas, tais como a macad e a ameixa, e
também pode ser obtido a partir da hidrogenacdo da glicose. Ele é utilizado em
varios produtos alimenticios, como edulcorante (substancia de baixo valor energético
gue confere sabor doce), antiumectante (previne perda de umidade) e agente de
texturizacdo. A glicerina tém diversas aplicacdes industriais, sendo utilizada na
composicdo de alimentos, farmacos, solventes, cosméticos e muitos outros
produtos.

A diversidade de substancias conhecidas sugere que a concepcao
equivocada em torno do termo alcool vinculada excessivamente ao etanol pode
estar sendo reforgcada pelo tipo de abordagem realizada com essa fung¢éo orgéanica.
Isso pode ser reforcado tanto pelas apresentagfes contidas nos livros didaticos

guanto nas estratégias utilizadas por muitos professores de Quimica em sala de
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aula. Frequentemente, a maior parte desse contetdo é limitadamente centrada no
uso do etanol, conforme visto em propostas lancadas por 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). Mais do que uma questdo de semantica, essa
associacao limitante e excludente passa a se constituir em um problema conceitual.

O equivoco reducionista passa ou € levado a exibir um erro de generalizacao.
Ao mesmo tempo, apesar de ser considerado um conceito tdo simples, o conceito de
alcool ressalta a importancia da habilidade de identificar na formacéo dos diferentes
conceitos quimicos.

As substancias pertencentes a classe de compostos organicos chamados de
alcoois sao caracterizadas estruturalmente pela presenca de pelo menos um grupo —
OH (hidroxila) ligado a um carbono saturado, sendo este o grupo funcional prioritario
na molécula, de acordo com os critérios de prioridades estabelecidos pela
International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC). Essa caracteristica
estrutural € utilizada para a nomenclatura e para os dois tipos de classificacbes
comumente utilizados para sistematizar os representantes dessa funcgao.

A nomenclatura oficial dos alcoois segue as mesmas regras estabelecidas pela
IUPAC para os hidrocarbonetos, substituindo-se o “0” pelo sufixo “ol” e indicando-se
a(s) posicao(cdes) das hidroxilas. As duas classificacdes principais séo realizadas
guanto ao: i) numero de hidroxilas presentes na molécula (mono, di, tri ou poliol) e ii)
tipo de carbono saturado em que o grupo hidroxila se encontra ligado (primario,
secundario ou terciario). Portanto, para ser um alcool € preciso que na sua estrutura
guimica haja pelo menos uma hidroxila e que ela esteja ligada a um carbono
saturado e que ela seja o grupo funcional prioritario na molécula. 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. O quadro 2 ilustra essa

ordem de prioridade.

Quadro 2. Ordem de prioridade de grupos funcionais caracteristicos das fun¢des organicas

Ordem de Prioridade Funcéao Sufixo | Prefixo (quando a fungéo néo é a principal)
12 Acido carboxilico| 6ico -
22 Aldeido al oxo ou formil
32 Cetona ona Oxo
42 Alcool ol Hidroxi
52 Amina amina Amino
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62 Haleto organico - fldor, cloro, bromo ou iodo

A hidroxila apresenta maior prioridade sobre substituintes alquilicos, sobre
insaturagdes, sobre halogénios e sobre grupos amina. Por outro lado, ela exerce
menor prioridade em relacéo a grupos carbonilicos, acila e carboxilicos.

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 estédo
generalizadas nesses objetos (TALIZINA, 1998; RIBEIRO, 2008; RIBEIRO; NUNEZ,
1997). Esse procedimento exibe o movimento da l6gica do geral ao particular e do
particular ao geral (DAVIDOV, 1983). A partir dos posicionamentos de autores do
Enfoque Histérico-Cultural, podemos dizer que o termo “alcool” é tratado como um
conceito quimico quando um individuo consegue identificar as espécies quimicas
com as caracteristicas contidas na sua definicdo e quando sabe operar com mesma.

A identificacdo estd mediada por um conjunto de acdes que atuam com um
carater invariavel, vinculadas a uma determinada estrutura. Talizina (1988, 1987)
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 condicBes um objeto pode pertencer ao conceito;

2. Estabelecer se o objeto dado tem ou ndo o sistema de caracteristicas

necessarias e suficientes do conceito.

Por isso, deve-se tomar consciéncia da estrutura l6égica do conceito, para que se
evite cometer o erro tipico de se proceder a identificagdo com base em qualquer
caracteristica. Como diz Talizina (2009, p.74), “(...) o trabalho sobre o
desenvolvimento do pensamento Iégico dos estudantes ocorre, ‘em geral’, sem o
conhecimento do sistema dos meios necessarios, de seu conteldo e da sequéncia
de sua formacdao” Em alguns casos, o estudante opera com caracteristicas
necessarias ou suficientes sem que houvesse ambas condi¢cfes juntas e acabam
incorrendo em deficiéncias de analises.

Para que a identificacdo consiga atingir os objetivos a que se propde é
necessaria a organizagao intencional de atividades que facilitem a compreenséo das
caracteristicas essenciais para a inclusdo das estruturas analisadas na classe em

estudo. Essas atividades precisam tomar parte a parte as caracteristicas associadas



28

hY

ao conjunto daquelas definidas como necessarias e suficientes a identificacéo
(RIBEIRO; NUNEZ, 1997). Porém, é preciso atentar para o fato de que essas
atividades ndo devem ser tomadas de maneira isolada e que é importante a
atribuicdo de significado ao novo conceito (NUNEZ; RIBEIRO, 2004; MARCELINO
JUNIOR, 2014). Uma das possibilidades estd em se contemplar a contextualizacédo
dos conceitos, oferecendo diferentes tratamentos ao contetdo, considerando as
diferentes aplicagcdes dessas substancias. Esse tipo de associagdo implica em
abordar as diferentes propriedades exibidas pelos alcoois.

As propriedades dos alcoois se relacionam tanto com a complexidade da
cadeia hidrocarb6nica quanto com o namero 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. Por
exemplo, para os compostos monoidroxilados, a solubilidade (g/100 g de H,0) é
infinita para os alcoois alifaticos saturados que possuem até 3 (trés) carbonos e vai
decrescendo rapidamente, como acontece do n-butanol (7,9) e com o0 n-octano
(0,05) (SOLOMONS; FRYHLE, 2012).

A polaridade da ligacdo O—H contribui para que as moléculas dos alcoois
interajam entre si e com grupos polares das moléculas de outras substancias, como
a agua, por meio de ligacdes de hidrogénio. A hidroxila também €& a parte mais
reativa e contribui para que os alcoois reajam de duas maneiras distintas: rompendo
a ligacdo O—H ou 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 €, comportam-se as
vezes como acido e, as vezes, como base, ambos muito fracos. A acidez se deve ao
hidrogénio ligado ao oxigénio, um atomo muito eletronegativo. Em decorréncia, do
efeito indutivo +1 do grupo R, quanto mais radicais existir maior serd a densidade
eletrbnica no oxigénio e mais fortemente ligado estara o hidrogénio. Assim, o carater
acido dos éalcoois segue a seguinte ordem de intensidade: alcool primario > alcool
secundario > alcool terciario.

O conceito de alcool é usualmente tomado como algo simples. No entanto, a
desconsideracdo formal sobre a habilidade de identificar essas substancias podem
gerar problemas no processo de ensino-aprendizagem. No caso da formacao inicial

de professores, esse problema pode adquirir uma significAncia maior, pois a
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habilidade de saber ensinar a identificar substancias é importante para atividade
profissional docente. Entre as possibilidades pedagogico-didaticas vislumbradas, a
Teoria de Galperin pode oferecer um arcabouco tedrico-metodoldgico para se atingir
a esse objetivo. Uma visdo sobre essa teoria sera apresentada no tépico a seguir.

1.3 A TEORIA DA ASSIMILACAO POR ETAPAS DAS ACOES MENTAIS E DOS
CONCEITOS DE P. YA GALPERIN.

A teoria da Formacédo por Etapas das Acbes Mentais e dos Conceitos
proposta por Galperin é uma aplicacao dos fundamentos filoséficos do materialismo
dialético e historico, da analise histérico-concreta dos fendmenos e da teoria do
conhecimento e do reflexo, de Lénin (NUNEZ; OLIVEIRA, 2013). A proposta teérico-
metodolégica elaborada por Galperin também sofre a forte influéncia dos principios
basicos da psicologia soviética, principalmente os estudos de Vigotski sobre a
origem e a natureza histérico-social das funcfes psicologicas superiores e, em
especial, de Leontiev sobre a unidade da atividade psiquica e da atividade externa
objetal, material (NUNEZ, 2009). Nesse sentido, Galperin se apropriou tanto os
conceitos vigotskianos de interiorizacdo e de mediatizacdo quanto as teses de
Leontiev sobre a psiqué como atividade externa transformada.

De Vigotski (1997), Galperin toma a tese que a formacdo das funcbes
psicologicas superiores (como a consciéncia, o pensamento abstrato, o raciocinio, a
atencao voluntaria e a memoria l6gica, a memoaria voluntaria) € mediatizada pelos
instrumentos culturais e pelas suas formas de utilizacdo, que sédo estabelecidos
objetiva e socialmente. Especificamente humanas, essas fun¢gdes se originam nas
primeiras formas de comunicacdo verbal entre as pessoas e sdo mediatizadas por
signos, dentro de um processo de aprendizagem na atividade conjunta da crianca
com o adulto. Essa aprendizagem é mediatizado principalmente por simbolos
linguisticos, que surgem dentro de um processo real e objetivo da atividade
conjunta, principalmente por meio da fala.

Segundo Vigotski (1997), a existéncia externa, objetiva, da atividade humana
se converte posteriormente em atividade psiquica, mental, interna. Esse processo é
denominado de interiorizacdo. Nele, ha um processo especifico de conversdo das
formas inter sujeitos, objetivas, em forma intrasujeito, “subjetivas”, expondo a relagéo

unitaria entre pensamento e linguagem. Para Vigotski, a linguagem interna ndo pode
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existir nem ser compreendida sem a vinculagcéo direta com a linguagem externa e
com o pensamento. Ele propde que, de um meio de comunicagao interpessoal, a
linguagem se converte em um meio de pensamento “para si”.

A linguagem interna envolve tanto uma linguagem-comunicagdo quanto as
ideias e pensamentos liberados da linguagem (VIGOTSKI, 2002). Ela pode ocorrer
internamente, “para si”, mas também “para o exterior”, sendo realizada em voz alta.
Ao longo da aprendizagem, a linguagem interna se converte em uma linguagem
abreviada e descontinua, que atua genética e funcionalmente como um meio para
se passar da linguagem externa a “ideia pura” ou “pensamento puro”, e, novamente,
a linguagem externa.

Leontiev reconhece a importancia da linguagem, mas considera que a origem
da atividade psiquica ndo provém apenas de formas de comunicacéo verbal. Para
ele, ela também decorre de outras formas de atividade, nas quais ha a dependéncia
multipla do “psiquico” das formas externas objetais de atividade (GALPERIN, 1976).
De acordo com Leontiev (1978, p. 235), “[...] o desenvolvimento, a formagdo das
funcdes e faculdades psiquicas proprias do homem enquanto ser social sdo
produzidos sob uma forma absolutamente especifica — sob a forma de um processo
de apropriagéo, de aquisicdo”. Ao ressaltar o papel da atividade, ele propde que as
funcdes psiquicas tém o seu processo de origem e estabelecimento decorrentes da
interiorizacdo da atividade externa dos homens, que se transforma em atividade
interna mediante a atividade desses sujeitos nas suas interagcdes com 0S outros
homens e com a natureza, ao se apropriar das conquistas das geracfes passadas.
Galperin concordou com o fato de ser a atividade humana o objeto da psicologia,
mas nao qualquer atividade e sim a “atividade de orientacdo” (GALPERIN,
2001/1965; TALIZINA, 1985).

A ideia fundamental da teoria da galperiana € a de que as ac¢des mentais,
acOes objetivas por sua natureza, inicialmente se realizam por meio da atividade
orientada com apoio de objetos externos ou com as suas representacfes materiais.
Depois, passam por outras etapas até chegarem a ser realizadas no plano mental,
tornando-se propriedades da psiqué. Galperin (2001/1965) aponta trés aspectos
principais que constituem a parte mais significativa da sua teoria:

i) a fortissima semelhanca entre as condicfes que garantem o éxito nos processos

psiquicos e daquelas que garantem o éxito em uma atividade externa,
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i) a constatacdo de uma rapida reducdo na atividade psiquica: acdo externa >
reproducdo mental da acéo - redugéo e automatizacgéo;

iii) a existéncia de 3 niveis consecutivos e de graus de dificuldade gradativos para a
assimilacdo: com objetos, na forma de raciocinio verbal e na forma de raciocinio
mental.

Com base nesses 3 aspectos, Galperin considerou que a via principal para
investigar e compreender a origem e o contetdo do funcionamento dos processos
mentais, 0S processos psiquicos, € a atividade orientada que se relaciona com a
formacgao planificada por etapas da atividade mental do homem. Ele considera que
esse processo formativo resulta da unidade da atividade psiquica e préatica (da
atividade interna e externa) e dos mecanismos de transformacdo de uma em outra
como um processo dinamico e complexo. Portanto, a teoria de Galperin busca
auxiliar na compreensédo de como uma forma socialmente e culturalmente mediada
de atividade é transformada em atividade mental. Por ser um processo psicolégico, a
assimilacao de conceitos cientificos também segue essa dinamica.

Para Galperin (2001/1959b, 2001/1957a), o conceito cientifico € a imagem do
objeto em seus tracos essenciais. Embora possa servir para diferentes fins, o
principal objetivo de um conceito consiste em refletir a realidade e em servir de
auxilio ao homem a orientar-se para: reconhecer os fenbmenos, saber confronta-los,

descobrir as caracteristicas dos objetos de determinada classe, etc. Ele afirma que:

[...] no processo de aprendizagem do conceito, a imagem abstrata do
fendbmeno se constitui sobre a base da acdo nos componentes deste
conceito, com o critério dos fendbmenos correspondentes. O curso
automatizado desta ac@o generalizada, abreviada e trasladada ao plano
mental constitui 0 mecanismo psicoldégico do conceito (GALPERIN,
2001/1959b, p. 54).

Em Davidov, had uma sintese da definicdo de conceito concebida por Galperin:

O conceito é a forma de atividade mental por intermédio da qual se
reproduz o objeto idealizado e o sistema de suas rela¢des, que em sua
unidade refletem a universalidade ou a esséncia do movimento do objeto
material. O conceito atua, simultaneamente, como forma de reflexo do
objeto material e como meio de sua representagdo mental, de sua
estruturagdo, isto €, como ag¢do mental especial. [...] Ter um conceito
sobre um ou outro objeto significa saber reproduzir mentalmente seu
conteddo, construi-lo. A acdo de construcdo e transformacédo do objeto
mental constitui 0o ato de sua compreensdo e explicacdo, o
descobrimento de sua esséncia. (DAVIDOV, 1988, p. 126).



32

O conceito cientifico precisa ser assimilado no processo de ensino-
aprendizagem. Nesse desenvolvimento, a conversédo da imagem do objeto em uma
acdo mental € um processo formativo que ocorre por etapas e envolve a utilizagao
do préprio conceito. A imagem se forma sob a base da acdo com o objeto, como seu
reflexo. A formacdo da acdo mental produz a formacdo da imagem do objeto como
um conceito, que passa a ser abreviado na mente como uma palavra, por exemplo:
“alcool”.

Na proposta galperiana, as condicbes necessdarias de planificacdo para a
formacao de agbes mentais e de conceitos sdo organizadas na forma de sistemas,
gue exerce o papel de aparato conceitual da teoria (MARCELINO-JR, 2014). Cada
um deles contém condi¢cbes psicologicas interligadas, que se referem as esferas
motivacionais e operacionais da atividade humana, e abrangem:

i) um sistema de condi¢cdes da compreensédo de sentidos (sociais e pessoais) e de
significados relativos ao objeto de aprendizagem;

i) um sistema de momentos funcionais do processo, ou etapas para a formacao da
acao mental, que representa a dinamica da aprendizagem e segue a linha da
interiorizagao;

iii) um sistema de caracteristicas psicoldgicas, que servem como parametros para se
expressar a qualidade do processo de aprendizagem;

iv) um sistema de principios didaticos, que organiza e dirige 0 processo de ensino-
aprendizagem, envolvendo entre outros a determinacdo das invariantes do

campo de conhecimento em questéo e o carater ativo do sujeito.

Os dois primeiros sistemas de condicbes sdo articulados e constituem as
etapas para a formacéo planificada das acées mentais e dos conceitos. O processo
de interiorizacdo da acdo segue uma abreviacdo-generalizacdo, para que ela possa
adquirir um caréater psiquico, de acordo com sucessivos momentos funcionais, as
etapas para a formacdo das acdes mentais. Conforme destaca Nufiez (2009),
apesar de nao poderem ser considerados de forma linear, esses momentos
funcionais podem ser separados metodologicamente em:

i) etapa motivacional, a formacao da base de motivacao para a acao;
i) etapa de estabelecimento da base orientadora da acao (BOA);

iii) etapa de acao na forma material ou materializada de agéo;
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iv) etapa de formagdo da agdo como linguagem verbal externa, socializada na
comunicagdo com 0s outros;

v) etapa de formagao da agao na linguagem externa na comunicagéao “para si’;

vi) etapa da formacgao de acdo mental no plano mental, como um ato mental.

O sistema de condigdes produz conexdes entre a motivagdo para a
aprendizagem e a dinamica dos processos de interiorizacdo. Ele busca articular a
compreensao de sentidos sociais e pessoais na sua relacdo com o objeto de estudo.
O sistema de momentos funcionais organiza a interiorizacao, ou seja, a transferéncia
da acdo material para o plano mental.

De acordo com Galperin (2001/1957a), as etapas em que se realizam a acéo
representam os niveis sucessivos da transformacdo do fen6meno objetivo em algo
cada vez mais proprio. Em cada uma das etapas de transformacdo da acdo material
em acao mental, a forma acdo muda sucessivamente (material para verbal e para
mental), porém o0 seu conteudo objetivo permanece. Consequentemente, a
assimilacdo do conceito depende cada vez mais do estudante, até este ser
finalmente formado.

O sistema de indicadores qualitativos oferece os parametros da acao, ou seja,
uma forma concreta para a formacdo de acdo. Os parametros da acdo atuam como
instrumentos qualitativos processuais para o planejamento, a execugcao e o controle
da formacdo da acdo. Eles envolvem tanto as representacdes de um plano geral
guanto dos produtos intermediarios e dos produtos finais. Desse modo, a
organizacdo desse conjunto pode resultar em uma escala para se medir
objetivamente a qualidade da acao.

O quarto sistema de condicfes, o sistema de principios didaticos, contém
uma descricdo psicopedagodgica para organizar, executar e avaliar a formacéo da
acdo e dos conceitos, por meio das seis etapas propostas, tomando por base
determinados indicadores qualitativos, previamente selecionados.

A atividade orientadora sustentada por Galperin também considera a
necessidade do estabelecimento e utilizacdo de um determinado sistema
operacional, um conjunto de acfGes contendo opera¢des a elas subordinadas. Na
visdo galperiana, o processo de aprendizagem do conceito € um processo de
formacdo de uma imagem abstrata que reflete um mundo objetivo, mas também a
formacdo de um determinado sistema operacional, que apresenta uma estrutura

interna.
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O sistema operacional indica tanto a sequéncia para a apropriagdo do novo
conhecimento como os modos de sua assimilagcdo (GALPERIN, 2001/1957a). O
sistema operacional de assimilacdo de conceitos constitui um mecanismo
propriamente psicologico. Nesse sentido, o objeto de investigacdo deve ser nao
apenas a assimilacdo dos conceitos em si, mas também a formacédo das acdes
necessarias para essa assimilacdo. Talizina (1988) reforca esse aspecto ao afirmar
gue qualguer imagem — seja percepcao, representacdo ou conceito — deve estar
relacionada com um sistema de acgoes.

A utilizacdo de um sistema de agbes no processo de formacdo de um
conceito também conduz a formagdo de habilidades, permitindo delimitar uma
estrutura invariante para cada tipo de habilidade. Como na concepc¢ao galperiana as
acOes mentais sdo habilidades para se realizar mentalmente uma dada acéo
objetiva (GALPERIN, 2001/1957a), o processo formativo de habilidades esta
imbricado ao da formacgéo do conceito e pode ser considerado como uma via para a
sua assimilacdo. Essa relacdo dialética destaca a visdo do Enfoque Historico-
Cultural de que a atividade de aprendizagem exige o vinculo entre a assimilacado do
conceito e a sua aplicacdo. Nesse sentido, fundamentando-se em Leontiev, Nufez
(2009) atenta para o fato de que o dominio do conceito € um indicativo da formacao
do pensamento teodrico e este se revela quando o sujeito aprende a agir
conceitualmente.

Essa visao panoramica sobre a teoria de Galperin permite verificar o quanto a
formacdo de conceitos se distancia de um processo espontaneo. Ela deve ser uma
atividade orientada, organizada e conduzida pelo professor, de modo a promover o
interesse, a motivacdo e o compromisso do estudante para torna-lo sujeito ativo do
seu desenvolvimento. A seguir, descreve-se as etapas do ciclo cognoscitivo

proposto por Galperin.

1.3.1 Etapa motivacional

A “etapa motivacional” tem o objetivo de preparar os estudantes para a
assimilacdo de novos conhecimentos, ou seja, 0 seu objetivo € criar uma disposicao
positiva para o estudo. Neste momento ndo sao introduzidos conhecimentos e nao
ha nenhum tipo de acdo (NUNEZ, 2009).
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1.3.2 Etapa de estabelecimento do esquema da Base Orientadora da Acéo, a
BOA

Galperin coloca a BOA no centro da sua teoria (NUNEZ, 2009). A etapa do
estabelecimento da base orientadora da acdo € uma etapa que se refere a
preparagdo para o inicio da aprendizagem. Nesse momento, ha um processo de
negociagao com os estudantes.

A BOA é o plano da futura acdo, a base para a sua direcdo, ou seja, uma
representacdo antecipada da tarefa e do sistema de orientadores necessarios para o
seu cumprimento. Ao destacar essa proposta galperiana, Talizina (1984) explica que
a base orientadora da acéo implica em uma imagem da acdo a ser realizada e
também do ambito das condi¢cdes nas quais a acao sera realizada. Com isso, 0s
estudantes poderdo conhecer e formar uma representacédo tanto do contetudo da
acao quanto das operacgOes, as micro-acoes, que Ihe servirdo de apoio para a sua
correta execucao. Assim, a BOA deve refletir todas as partes estruturais e funcionais
da atividade: orientacéo, execucéo e controle.

Os resultados das investigacbes realizadas por Galperin e por seus
colaboradores mostraram que as diferentes formas de orientacdo se reduzem a oito
tipos de BOA (TALIZINA, 1984). Porém, no processo de ensino-aprendizagem um
tipo de BOA tem se destacado: o terceiro tipo de orientacédo. A BOA do tipo Ill ocorre
se, de maneira individual, independente, 0 sujeito constréi uma imagem orientadora
completa e generalizada, que pode ser aplicada a um conjunto de fenbmenos e
tarefas de uma mesma classe (NUNEZ; OLIVEIRA, 2012). Segundo é destacado por
Nufiez (2009), os aspectos positivos da utilizacdo da BOA do tipo Il se relacionam a:
e oferta de grandes possibilidades para o trabalho independente, por proporcionar

0 aumento das oportunidades de trabalho criativo;

e maior produtividade, por causa do seu carater generalizado;

e 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;

e aplicacdo de uma orientacdo que, por penetrar na esséncia dos fatos, consegue

contribuir de forma planejada para o desenvolvimento do pensamento teorico;
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e garantia de uma generalizacdo adequada dos conteudos, na forma de um
sistema de conhecimentos e de habilidades;

e rapidez inerente ao processo de orientacdo e execucdo de tarefas, apresentando
poucas falhas, estabilidade e possibilidade de maior transferéncia dos contetidos
para novas situagoes;

e economia do tempo didatico necessario para o aprendizado.

A etapa de estabelecimento da BOA envolve a familiarizagdo com as
condicbes concretas da acdo e com a sua representacdo, a materializacdo da
esquematizacdo da BOA na forma de um breve escrito em um cartéo, ou ficha de
estudo, também chamado de mapa da atividade (NUNEZ, 2009).

Os cartbes de estudo devem atuar como um sistema de orientacéo ativa e
propor o panorama completo da BOA, incluindo todos os elementos necessarios
para realizar as agdes: a invariante conceitual, a invariante procedimental e os meios
de controle. Desse modo, o cartdo de estudo envolve tanto o sistema de
caracteristicas necessarias e suficientes do conceito a ser estudado como o sistema
de acbes que determina o tipo de atividade a ser realizada (NUNEZ; OLIVEIRA,
2012).

A etapa de estabelecimento da BOA € um momento no qual o estudante
reune e formata todos os conhecimentos da acéo e cria as condi¢cdes para seu éxito.
No entanto, o estudante ndo executa a atividade a ser assimilada. Isso ocorre na

etapa de formacéo da acdo do plano material ou materializado.

1.3.3 Etapa de formacao da acdo na forma material ou materializada

Esse € o momento funcional em que o estudante comeca a propriamente
realizar a acdo, porém no plano externo, baseando-se no pressuposto de que o
estagio inicial do pensamento humano € o0 pensamento em termos de acdes
concretas (TALIZINA, 2009). Por isso, para Galperin (2001/1957a), a assimila¢éo
exitosa de uma nova acao necessita da presenca do objeto material, completamente
ou em parte, a sua representacao (forma materializada). Galperin (2001/1965) indica

gque nessa etapa € muito importante contar com um sistema de instrumentos e

formas de acdo para orientar os estudantes: livro, quadro ou um material
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personalizado, por exemplo, um cartdo ou uma ficha de estudo, o mapa da atividade
(TALIZINA, 1984).

Segundo Galperin (2001/1959b), a forma materializada deve ser utilizada nos
casos em que 0s objetos das acdes sao inacessiveis ou se situam fora dos limites
do conhecimento sensorial. Ela também deve ser utilizada para todas as acdes de
ordem superior, como é o caso dos conhecimentos quimicos.

Na etapa de formacgédo da agcédo no plano material ou materializado, o trabalho
estudante deve acontecer de forma colaborativa, em pares ou em grupos.
Inicialmente, a acdo é realizada como o cumprimento de todas as operacfes, de um
modo mais detalhado possivel. A partir da etapa de formacdo da acdo do plano
material ou materializado a resolucado situacbes-problemas servem de recurso para
a assimilacéo de habilidades (TALIZINA, 1988). A execucéo da atividade ocorre pela
via da resolucdo problemas, com o apoio nos esquemas da BOA, nos cartbes de
estudo.

As tarefas a serem realizadas devem refletir os casos tipicos de aplicacdo do
conceito e da acdo, de modo a garantir sua generalizagdo. Por isso, deve-se evitar
tarefas do mesmo tipo que possam conduzir a uma automatizacdo prematura. A
generalizacdo deve envolver dois tipos de situacdes: i) quando o objeto se refere a
determinada classe e i) quando ndo se refere a mesma classe. Galperin
(2001/1965a) recomenda que as tarefas envolvam trés tipos de situacdes-problema
diferentes e que a variacdo das tarefas deve ocorrer pelo principio do contraste,
oferecendo-se uma ordem que exiba uma alternancia na utilizacdo das mesmas.
Desse modo, as tarefas se modificam por uma sequéncia e ndo por seu grau de
dificuldade.

A orientacdo do professor e a utilizacdo das fichas de estudo auxiliam o
estudante a tomar consciéncia de cada um dos componentes da atividade ao longo
das tarefas. As fichas de estudo permitem individualizar o processo, além de facilitar
a aquisicdo, a compreensédo e a fixacdo de um maior volume de conhecimentos e
procedimentos de carater geral (NUNEZ, 2009). O professor controla o cumprimento
de cada uma das operacdes gque entram na composi¢cdo da acdo, corrigindo as
tarefas resolvidas pelos estudantes Esse controle € feito de acordo com todo o
contetdo e ndo somente pelos resultados.

Nessa terceira etapa do ciclo cognoscitivo, a forma material ou materializada

€ combinada com a forma verbal desde o principio, no entanto o predominio é do
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apoio externo. Os estudantes verbalizam tudo o que realizam, mas a linguagem
serve apenas como um sistema de indicagbes da realidade material. Embora a
palavra se torne uma propriedade dos objetos ou dos fendbmenos, nesse momento,
ela ainda nao representa seu simbolo. O estudante ainda n&o pode resolver a tarefa
no nivel mental.

Nas duas proximas etapas do processo de interiorizagéo, a linguagem passa
se impregnar na experiéncia da realidade material e se converte em uma Unica base
de acdo (GALPERIN, 1957b). Nesses momentos funcionais da ac¢éo no plano verbal,
a formacdo da acdo no plano da linguagem externa ocorre tanto na comunicagao

com os outros quanto “para si”.

1.3.4 Etapa de formacdo da acdo como linguagem verbal externa “para os
outros”

Nesse momento funcional a acédo se libera da dependéncia direta com os
objetos e com a sua representacdo. Galperin considera que nessa etapa a
representacdo dos elementos da acdo na forma verbal, ou seja, oral ou escrita. No
entanto, o destaque desse momento funcional € para a importancia da linguagem
falada na atividade humana. De transformacdo das coisas, a acdo se converte em
raciocinio sobre ela mesma (GALPERIN, 2001/1965). No comeco, essa acao verbal
se estrutura como um reflexo verbal exato da acao realizada com o objeto, a qual o
sujeito se refere o tempo todo e se esforca em representa-la (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.

Na etapa da formacdo do plano da linguagem falada, os estudantes devem
trabalhar em duplas e resolver a tarefa oralmente ou utilizando a linguagem escrita
(GALPERIN, 1957a). Um estudante deve solucionar os problemas em voz alta e o
outro atuar como controlador, utilizando os cartdes de estudo; num segundo
problema se modificam essas funcées e assim se age sucessivamente (TALIZINA,
1984). O estudante deve expressar 0S seus posicionamentos tanto ao resolver um
problema ou ao assumir o papel de critico ou de monitor na atividade. Desse modo,
a formagcdo da acdo no plano da linguagem falada depende da forma de

comunicacéao.
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1.3.5 Etapa formagao da agao na linguagem externa na comunicagao “para si”

Nessa etapa do ciclo cognoscitivo, 0 estudante passa a trabalhar com a
linguagem “para si”, ou seja, silenciosamente. O individuo resolve a tarefa por conta
prépria, de modo muito detalhado e consciente das operacdes que realiza, como se
estivesse falando para si mesmo (TALIZINA, 1984). A principio, € como se essa
linguagem fosse direcionada a um interlocutor imaginario, porém, a medida que a
acao é assimilada, o controle imaginario cada vez mais se distancia para um plano
posterior. Desse modo, a transformacdo mental da acdo material inicial, ou seja, o
pensamento propriamente dito, torna-se cada vez mais predominante.

Para Galperin (1959a,b) a partir desse momento, a linguagem oral comeca a
cumprir uma nova fungéo. A agéo verbal elimina a limitante principal da agdo com as
coisas. Ela passa a se estruturar ndo apenas como um reflexo real da acéo
realizada com o objeto, mas também como uma comunicacdo subordinada as
exigéncias da compreensdo e o sentido especifico que deve ter para outras
pessoas. Um sentido relacionado a um fendmeno da consciéncia social, cujo
conteudo deve ter para todas as pessoas um significado Unico e, portanto, objetivo,
independentemente do apoio material. Além disso, a linguagem externa se converte
em portadora independente de todo o processo e acdo vai se transformando até
atingir a l6gica dos conceitos e comeca a se generalizar.

A transformacédo da acdo verbal externa em mental transita no caminho da
transformacédo da linguagem em voz alta em sua imagem sonora, uma forma de
linguagem externa para si, uma acao interna dirigida ao exterior (a si mesmo ou a
outra pessoa). No mecanismo de formacdo psicolégica do conceito, pretende-se
transitar gradualmente por formas cada vez mais abreviadas da acéo, de modo que
0 processo seja reduzido, sintetizado, até Ultima etapa, a sua formacdo no plano

mental.

1.3.6 Etapa da formacao da acéo no plano mental

O momento da formacdo da acdo mental € a Uultima etapa do ciclo

cognoscitivo proposto por Galperin para transformar a agcdo externa (material) em
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acdo interna (psiquica). No processo obtém-se um tipo especial de linguagem, pois
ocorre a interiorizacdo e todos 0os esquemas da acao adquirem uma forma de
linguagem interna, “s6 para si” (GALPERIN, 1957b). Segundo a teoria, é nessa
etapa, quando as caracteristicas do conceito sdo utilizadas mentalmente, que o
sujeito se transforma em “dono” absoluto do material estudado (GALPERIN, 1957a).

Nessa etapa, tanto o objeto da acdo como sua composicdo operacional
passam a ter carater de imagem. Os tipos de problemas utilizados devem ser
semelhantes aos das etapas anteriores, sendo mais complexos, e a solugdo das
tarefas deve ocorrer de forma independente.

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
acao mental um objeto (por exemplo, um alcool), mas agora como um conceito.

Galperin (2001/1965a) destaca que na formacao planificada por etapas das
acoes mentais o grau de generalizagdo vai aumentando constantemente no
processo de interiorizacdo, enquanto a acao vai se realizando de maneira menos
desdobrada, abreviando-se. A independéncia do estudante progride de uma acao
compartilhada, isto €, com ajuda dos outros, até ser uma acao independente.

Galperin (1969a, 1957a) também ressalva que cada um desses momentos
funcionais de formacéo do conceito ndo € puro. Na pratica, cada uma dessas etapas
se refere a algo que esta sendo mais enfatizado no processo, ou seja, ndo ha uma
correspondéncia “topografica” com tudo o que ocorre na mente do estudante no
momento em que a aprendizagem € estimulada, conforme também destaca Farifias
(1996). Considerando a individualidade de cada sujeito, em cada uma das etapas
estdo incluidos elementos de outras. Adicionalmente, o desempenho dos estudantes
pelas etapas de assimilacdo propostas por Galperin também ndo € homogéneo,
conforme é reforgcado por Talizina (1988) e Nufiez (2009), pois 0s seus ritmos de
assimilacdo e de desenvolvimento podem ser distintos. Por isso, ao longo do
processo eles podem se manter em etapas distintas. Por isso, esse tipo de Sistema
Didatico deve receber um tratamento tedrico-metodologico que tanto permita a
particularizagdo quanto a visdo de totalidade.

O desenho de um sistema didatico se relaciona a decidir o que vai ser

ensinado (SANMARTI, 2000). Os saberes expressos em um sistema didatico
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refletem intengdes educativas, pois envolvem um conjunto de conhecimentos, como:
o conhecimento disciplinar, o conhecimento histérico-epistemoldgico, a psicologia da
aprendizagem e o conhecimento do contexto escolar (MORA; PARGA, 2007).

As reflexdes advindas da vivéncia das experiéncias formativas em um sistema
didatico devem ser vistas como uma possibilidade de apropriacdo de referenciais,
como possibilidades e ndo como padrées definitivos (NUNEZ; RAMALHO, 2013). A
énfase dessa atividade esta em proporcionar esquemas de acédo e reflexdo para a
melhoria do “como ensinar’. Esse tipo de posicionamento é reforcado por Garcia e
Garritz (2006), ao destacarem que essa atividade ndo se trata apenas de aspectos
sobre o contetdo cientifico, mas também sobre a aplicagdo do conhecimento
pedagoégico do conteudo, conforme também se vislumbra para o processo de
formacédo das habilidades em futuros professores de quimica.

A abordagem desenvolvida neste capitulo permite vislumbrar a potencialidade
da Teoria de Galperin para desenvolver, de modo planejado e dirigido, a formacgéao
da habilidade de identificar alcoois. No proximo capitulo, é apresentado percurso

metodoldgico da proposta realizada nessa direcao.
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2 O PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Nesta parte do trabalho, apresenta-se o percurso metodolégico da pesquisa,
visando atender aos objetivos elencados, em torno do desenvolvimento da
habilidade de identificar &lcoois. A seguir, serdo destacados 0s principais
pressupostos assumidos e 0s critérios para as propostas atribuidas ao contexto da
pesquisa, a selecdo dos sujeitos participantes, bem como as estratégias
metodoldgicas, 0s instrumentos para a coleta dos dados e para as andlises dessas

informacoes.

2.1 PRESSUPOSTOS DA PESQUISA

Assumiu-se o0 enfoque materialista dialético e histérico como posic¢ao tedrico-
metodoldgica geral para pesquisa, por proporcionar uma base solida para a
investigacdo educacional a fim de viabilizar a execucdo dos objetivos almejados.
Entre os aspectos tomados para essa escolha, considerou-se que na pesquisa em
educacao ele “[...] tem se firmado enquanto movimento triplice que se institui como
concepcao ou postura, investigacdo propriamente dita e praxis. E este movimento
gue propicia a critica, a construcdo de conhecimento novo e uma nova sintese no
plano do conhecimento e da acdo” (FRIGOTTO, 1997). Destinando-se a
compreensao desse movimento, é particularmente sob os fundamentos da Escola
de Vigotski que serdo tomadas as posi¢cdes no plano epistemoldgico, socioldgico,
psicologico e pedagogico.

Esse eixo tedrico na perspectiva historico-cultural foi utilizado para relacionar
as exigéncias atuais do ensino de quimica no Brasil aos problemas gerais basicos
do ensino-aprendizagem do conteddo 4&alcool (conhecimentos e sistemas de
habilidades). Além disso, conforme em Wertsch (1998), optou-se por esse viés de
pesquisa historico-cultural por se procurar entender tanto o funcionamento da mente
humana quanto a sua relacdo com os contextos culturais, histéricos e institucionais.
Por isso, a metodologia se situou em um contexto onde tanto deve se investigar a
formacdo da habilidade quanto onde ela deve ser utilizada, considerando-se as
necessidades decorrentes das relagdes entre a formacao inicial de professores de
guimica e a quimica escolar. Nesse sentido, adequam-se 0s posicionamentos do

enfoque historico-cultural destacados por Saviani a atividade relacional vislumbrada,
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no sentido de que ela promovesse a:

a) ldentificacdo das formas mais desenvolvidas em que se expressa o
saber objetivo produzido historicamente, reconhecendo as condicdes de
sua produgdo e compreendendo as suas principais manifestacdes, bem
como as tendéncias atuais de transformacao;

b) Conversao do saber objetivo em saber escolar de modo a torna-lo
assimilavel pelos alunos no espago e tempo escolares;

¢) Provimento dos meios necessarios para que o0s alunos nao apenas
assimilem o saber objetivo enquanto resultado, mas apreendam o
processo de sua producdo bem como as tendéncias de sua
transformacéo. (SAVIANI, 1997, p. 14).

Foi com essa visdo que a metodologia para o desenvolvimento da habilidade ficou
direcionada ao ensino-aprendizagem do contetdo alcool, construido e disseminado
historicamente pela humanidade, relacionando dialeticamente a apropriacdo de
conceitos e a formacéao de habilidades.

A metodologia circundou em torno de uma experiéncia formativa para o
desenvolvimento da habilidade de identificar alcoois. Esse processo foi organizado e
conduzido pelo pesquisador e pelo professor da disciplina, que foi o coorientador do
trabalho. O processo foi fundamentado nas contribuicdes tedrico-metodoldgicas do
Enfoque Histérico-Cultural, principalmente nos trabalhos de Galperin (2001, 1986),
Talizina (2009, 1987) e Nufiez (2010, 2009, 1999). Buscou-se que a metodologia
propiciasse 0 desenvolvimento da habilidade de identificar alcoois junto aos
licenciandos em quimicas, como um processo interno do pensamento, a partir da
realidade externa, dentro da unidade entre o psicolégico e o pedagdgico.

A investigacdo utilizou procedimentos qualitativos e quantitativos para a
obtencao, andlise e interpretacdo dos dados, referindo-se ao carater subjetivo que
envolve os temas tratados. Assumiu-se que tal relacdo entre quantidade e qualidade
€ dialética, conforme destacam Ramalho, Nufiez e Gauthier (2000), e reflete uma
orientacdo vigente na pesquisa educacional (COUTINHO, 2008). A analise
gualitativa permitiu a organizacdo dos dados e suscitou categorias para 0
estabelecimento dos niveis alcancados, refletindo nas indicacbes quantitativas
expressas em termos de percentuais. Porém, dentro da relacdo unitaria quantidade-
gualidade, outorgou-se um maior destaque a abordagem qualitativa, por considera-la
indicada em investigacOes: preocupadas com O processo e ndo apenas com O
produto (TRIVINOS, 1987), e voltadas a interpretacdo dos fendmenos e atribuico

dos significados na explicacdo dos dados obtidos (GIL, 2007). Essa escolha também
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decorreu da busca pela objetivacdo do carater subjetivo que envolve a compreensao
do processo de apropriagdo conceitual na formacao inicial de futuros professores de
quimica e as contribuicdes e/ou obstaculos para a formacdo das habilidades no
contexto investigativo, que sera detalhado a seguir.

2.2 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em aulas de duas turmas da disciplina de Prética
Pedagdgica para o Ensino de Quimica Il. uma do turno da tarde (Turma A) outra do
turno da noite (Turma B), ofertadas a licenciandos do Curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco (CLQ-UFRPE). Esse

contexto sera detalhado em continuidade.

2.2.1 O Curso de Licenciatura em Quimica da UFRPE

A escolha do CLQ-UFRPE como ambiente da pesquisa se vinculou a propria
natureza da investigacéo, envolvendo a formacéo inicial de professores de quimica,
e pelo desejo em desenvolver a pesquisa no local de formacédo inicial do
pesquisador. Intencionalmente, almejou-se contribuir para uma melhor compreensao
dessa realidade para poder transforma-la e fornecer subsidios para o entendimento
de outras questbes em cenarios distintos.

O CLQ-UFRPE é originario de um desmembramento do curso de licenciatura
em ciéncias, com habilitacbes em biologia, fisica, matematica ou quimica. Esse fora
criado pela Resolucédo 39/75 do Conselho de Ensino Pesquisa e Extensdo (CEPE),
homologado pela Resolucdo 36/75 do Conselho Universitario da UFRPE e
reconhecido pela Portaria Ministerial 384 de 15 de setembro de 1983, nos termos do
Parecer — CFE 381/83. Em 09 de novembro de 1989, apds profundas mudancas na
estrutura curricular, o curso de licenciatura em ciéncias com habilitacdo em quimica
foi transformado em curso de licenciatura plena em quimica, Parecer 928/89.

O curso oferece anualmente 120 vagas: 80 para periodo noturno, 40 por
semestre, primeira e segunda entrada; e 40 para o periodo diurno, primeira entrada.
Os licenciandos sdo selecionados por processo publico. Até 2009, a selecdo era

realizada por meio de vestibular unificado das universidades federais do Estado de
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Pernambuco, em duas etapas. A partir de 2010, o critério de ingresso passou a ser a
nota do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

O CLQ-UFRPE possui regime académico de créditos, com duracdo de 10
semestres e carga horéaria de 3.090 h para o turno da tarde e de 3.060 h para o turno
da noite. Esta diferenca se refere a obrigatoriedade de 30 h de educacdo fisica para
os alunos que estudam durante o periodo vespertino.

O perfil previsto para o licenciado em quimica a ser formado no CLQ-UFRPE
€ 0 mesmo do que esta definido para o licenciado em quimica nas IES brasileiras.
Indicado no Parecer n°® 1.303/2001-CNE/CES, com base nas Diretrizes Curriculares

Nacionais para os Cursos de Quimica, ele afirma que:

O Licenciado em Quimica deve ter formacdo generalista, mas sélida e
abrangente em contelidos dos diversos campos da Quimica, preparacao
adequada a aplicacdo pedagégica do conhecimento e experiéncias de
Quimica e de areas afins na atuacdo profissional como educador na
educacdo fundamental e média. (ZUCCO; PESSINE; ANDRADE, 1999).

Tendo em vista formar esse tipo de profissional, o objetivo principal do CLQ-UFRPE
€ a formacédo de professores de quimica para atuarem junto ao ensino fundamental,
ensino médio, educacao de jovens e adultos e educacéo profissional, com estimulo
a participacado em programas de educacao continuada e de pesquisa.

Ao longo da sua de existéncia, 0 CLQ-UFRPE passou por algumas reformas
em sua estrutura politico-pedagdgica. A modificacdo ocorrida em 2009 produziu
nova matriz curricular. Com isso, para os licenciandos que ingressaram a partir do
primeiro semestre letivo de 2010 (2010.1), a nova matriz passou a ser composta por
um total de 45 disciplinas de 60 h: 42 obrigatorias e 3 optativas (anexo). A carga
horéria das disciplinas é de 2.730 h, sendo necessarias ainda 210 h de atividades
complementares e 405 h de Pratica como Componente Curricular e de estagios
supervisionados.

O conteldo alcoois também um item especifico do programa da disciplina de
Quimica Organica LI, que é pré-requisito para as disciplinas: Quimica Organica LII,
Quimica Organica LIII, Quimica Organica LIV e Biomoléculas. O ensino do conteudo
alcool consta em um topico do conteldo programatico da disciplina Pratica
Pedagogica para o Ensino de Quimica IlI, do 5° periodo, voltado ao ensino das
fungBes organicas. A disciplina possui carga horéria de 60 h e as aulas ocorrem em

dois dias da semana, cada uma com a duracdo de 1 h e 40 min.
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A “Pratica como Componente Curricular” incorporou-se ao curriculo do CLQ-
UFRPE desde o inicio da formacdo inicial como disciplinas obrigatérias, que
passaram a ser oferecidas a partir do segundo semestre do ano de 2011. Entre os
objetivos da sua inclusdo ao curriculo, busca-se oportunizar o confronto entre
diferentes concepcdes tedrico-metodoldgicas sobre estratégias utilizadas nas
atividades pedagogico-didaticas da profissdo de professor de quimica e colocar o
licenciando em contato diretamente com a realidade da escola. Pretende-se que
essas disciplinas auxiliem na efetivacdo de posturas tensionadas na perspectiva do
desenvolvimento de atividades pedagdgico-didaticas que questionem, recriem ou
contestem a teoria, produzindo um sentido para o vivido pelo licenciando. Almeja-se
com isso contribuir para o desenvolvimento de habilidades profissionais-
pedagodgicas para o futuro trabalho na escola, situando o licenciando nessa
realidade desde o inicio do curso.

Dois fatores contribuiram para a escolha de desenvolver essa pesquisa junto
a licenciandos matriculados na Pratica Pedagodgica no Ensino de Quimica Il. Um
deles reside no fato de que, nesse periodo do CLQ-UFRPE, os licenciandos ja
cursaram ou estéo cursando disciplinas de: i) conteido quimico onde o conceito de
alcool é abordado (Quimica Organica LI, Quimica Organica LIl ou Quimica Orgéanica
LIlN; ii) conteudo pedagodgico que tratam sobre fundamentos filoséficos e
psicopedagogicos do ensino-aprendizagem (Fundamentos Filosoficos Histéricos e
Sociologicos da Educacado, Psicologia I, Psicologia I, Didatica e Estrutura e
Funcionamento da Educacéo Brasileira). Assim, nesse momento, 0s participantes da
pesquisa ja tiveram um processo formativo na universidade envolvendo o ensino-
aprendizagem de alcool e que também forneceram subsidios para discussdes sobre
a formacéo de habilidades intelectuais. O outro fator para a escolha foi o fato de o
contetdo programatico desta disciplina estar voltado para trabalhar a “Pratica como
Componente Curricular” priorizando uma perspectiva alinhada a abordagem

pedagobgico-didatica proposta nesta pesquisa.

2.3 OS SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos da pesquisa foram o professor da disciplina de Pratica

Pedagdgica para o Ensino de Quimica Il, que também é coorientador deste trabalho,
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e todos os licenciandos matriculados e que frequentaram as aulas em duas turmas
(A e B) na do 5° (quinto) periodo do CLQ-UFRPE, no semestre 2018.2: turma A, 11
(onze) e 18 (dezoito) participantes na turma B. A experiéncia formativa foi
desenvolvida pelo professor junto a esses licenciandos.

Todos os participantes da pesquisa preencheram um termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE) (apéndice A). Os sujeitos foram caracterizados a partir da
analise dos dados fornecidos pelas respostas dadas a um questionario desenvolvido
para esta finalidade (apéndice B). Esse instrumento foi aplicado pelo professor da
disciplina, na primeira aula do semestre, com o intuito de se levantar algumas
informacdes sobre os sujeitos. O questionario abrangia: aspectos sociais; fatores
motivacionais a escolha por um curso de licenciatura; experiéncia como docente no
ensino de quimica; expectativa quanto a trabalhar como professor de quimica. O
instrumento também continha questdes envolvendo experiéncias formativas no
ensino-aprendizagem de quimica.

O professor da disciplina € bacharel em quimica, mestre em quimica de
produtos naturais e doutor em educacdo. Possui 20 (vinte) anos de ensino no
magistério superior, todos eles relacionados a formacao de professores de quimica
na UFRPE. Tem ministrado a disciplina de Pratica Pedagogica no Ensino de
Quimica Il, desde a sua inclusao na matriz do CLQ-UFRPE.

Do total de licenciandos, 62% estavam no 5° periodo (turma A, 91%). 59 %
eram do sexo feminino (64% da turma A e 55% da turma B) e 90 % se encontravam
na faixa etaria entre 17 e 25 anos. Além disso, no universo dos participantes, 59%
cursaram o ensino meédio somente em escola publica (61% na turma B), enquanto
gue 41% somente em escola particular.

A escolha pelo CLQ-UFRPE foi tomada por 27,5% desses licenciandos pela
perspectiva profissional e 27,5% por causa da influéncia do professor durante ensino
médio/técnico. No caso da turma da turma B, 17% afirmaram escolher o curso por
causa da relacdo candidato/vaga.

79% ainda ndo exerceram o papel de professor. 86,2% querem ser
professores quando finalizarem o curso, sendo que mais da metade desses (54%)
nao gostariam de ter a docéncia exclusivamente como profissdo, mas também ter
outro emprego, a0 mesmo tempo.

Todos licenciados afirmaram ter estudado quimica organica no ensino médio.

Para 28% a experiéncia foi boa, regular para 40% e ruim para 21% deles. 59%
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achoaram o nivel de aprendizagem bom e 72% creditaram como regular o dos
colegas seus antigos colegas de classe. Quando na escola, os principais contetados
estudados foram: nomenclatura (100%), hidrocarbonetos (90%), cadeias carbonicas
(86%) e grupos funcionais (83%). Nas aulas envolvendo esses conteudos, 100%
afirmaram ter sido aulas expositivas, a maioria centrada nas apenas no uso de
quadro e pincel/giz (79%). Segundo 21%, outros recursos eram bem menos
utilizados, incluindo a experimentacao (citada por 24% dos 29 participantes). Para a
maioria desses licenciandos as aulas eram poucos contextualizadas, apenas 14%
disseram que o professor frequentemente fazia relagdo com o cotidiano.

Quando questionados sobre a experiéncia vivenciada nas disciplinas de
Quimica Orgénica no CLQ-UFRPE, 38% afirmaram que a experiéncia foi boa e para
34% foi regular.

2.4 ESTRATEGIAS METODOLOGICAS DA PESQUISA

As estratégias metodoldgicas foram desenvolvidas em torno do(a): i)
diagnostico dos problemas associados as dificuldades de identificacdo de alcoois; ii)
estruturacdo de um Sistema Didatico para a formacdo da habilidade de identificar
alcoois, seguindo as etapas propostas na teoria de Galperin; e iii) avaliacdo da

experiéncia didatica para a formac&o da habilidade de identificar alcoois.

2.4.1 Diagnostico inicial sobre o grau de desenvolvimento da habilidade de
identificar alcool e sobre estratégias para o ensino de quimica organica

Elaborou-se um questionario para analise do grau de desenvolvimento da
habilidade de identificar alcool (apéndice C). O indicador qualitativo utilizado foi o
grau de solidez. Os critérios utilizados para avaliar o grau de desenvolvimento da
habilidade foram considerados com base na utilizacdo de categorias de analise em
relacdo ao grau de solidez, conforme indicado no apéndice D. Com base nos
indicadores qualitativos propostos por Galperin ( 2001), considerou-se que o grau de
solidez é consequéncia da forma da acdo e que a solidez € maior quanto mais
completo é o processo de internalizacao.

O questionario foi aplicado pelo professor em uma das aulas anteriores a

intervencdo. No mesmo dia, apls preenchimento do questionario, os licenciandos
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foram estimulados pelo professor a realizarem reflexdbes sobre o ensino-
aprendizagem envolvendo o conteudo alcool, tanto na educacéo escolar quanto nas
disciplinas do CLQ-UFRPE. Por meio da discussao em grupo, foi estimulada a troca
de ideias entre os licenciandos sobre as suas experiéncias, positivas e negativas, na
aprendizagem de alcoois e suas posicdes frente as formas como foram ensinados.
Na aula seguinte, os licenciandos propuseram um plano de curso voltado a
abordagem do conteddo 4&lcool no ensino médio, indicando: conteddos,
estratégias/recursos didaticos e tempo didatico (quantidade de aula).

2.4.2 Estruturacdo de um Sistema Didatico para a formacdo da habilidade de
identificar alcoois

Com base em Nufiez (2009) e Talizina (1988), o planejamento do Sistema
Didatico foi assumido como um projeto de pesquisa sobre o ensino-aprendizagem
de conteudos especificos, buscando-se a incorporacdo de elementos para uma
direcdo cientifica da aprendizagem e para a reducdo o0s possiveis efeitos da
espontaneidade no processo. Os critérios para estabelecimento dos pressupostos
do Sistema Didatico se basearam nas categorias-chave da teoria de Galperin,
fundamentadas nos pressupostos teodrico-metodolégicos da Escola de Vigotski, nos
guais o trabalho se orienta.

O objetivo principal do Sistema é definido em termo da habilidade geral:
Identificar alcoois. Os indicadores qualitativos estabelecidos para avaliagdo da

habilidade estdo apresentados a seguir.

e Grau de generalizacéo - Resolver exitosamente a metodologia geral que orienta
a atividade aos casos possiveis, reconhecendo limites de aplicacdo do
conhecimento/procedimento, dentro dos limites de aplicacdo da classificacdo da
funcdo alcool. Para o grau de generalizacdo foram estabelecidos 4 (quatro)
niveis, correspondentes com as respostas dos licenciandos, conforme indicado

no quadro 3.

Quadro 3. Niveis propostos para a avaliacao do grau de generaliza¢éo

Nivel Caracteristicas

A partir das substancias apresentadas, estabelece a estrutura dos casos tipicos de

1 , ;
alcoois.
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> Resolve as situagfes tipicas corretamente, mas as suas solug¢des sédo explicadas de
forma parcialmente correta.
3 As solucBes das situacbes e suas respectivas explicagbes sdo parcialmente
corretas.
4 Resolve de forma incorreta todas as situacées.
o Grau de consciéncia - Saber argumentar as suas ag0es para a solugéo

correta da tarefa, manifestando compreenséo da atividade, tanto do ponto de vista
conceitual quanto procedimental. Os 4 (quatro) niveis propostos para o grau de

consciéncia est&o indicados no quadro 4.

Quadro 4. Niveis propostos para a avaliacao e o controle do grau de consciéncia

Nivel Caracteristicas
1 Identifica corretamente as substancias pertencentes a funcdo alcool e as
argumentagfes sobre o procedimento de identificagdo sdo corretas.
2 Define corretamente as estruturas das substancias. A argumentacao é parcialmente
correta.
3 A definicdo da estrutura das substancias organicas isoméricas é parcialmente

correta. A argumentacgao se corresponde com erros apresentados.

4 A determinacdo da estrutura das substancias organicas isoméricas e a
argumentacdo sao incorretas.

o Grau de independéncia - Executar independentemente as tarefas, sem
nenhum tipo de apoio: sem ajuda do professor, de outro colega ou de outra ajuda
externa. Os 5 (cinco) niveis para o grau de independéncia estédo indicados no quadro

5.

Quadro 5. Niveis propostos para a avalia¢do e o controle do grau de independéncia

Nivel Caracteristicas
1 Resolve corretamente as tarefas sem ajuda do professor.
2 Resolve parcialmente a tarefa sem ajuda do professor.
3 Recebe um nivel de ajuda e resolve corretamente a tarefa
4 Recebe um nivel de ajuda e resolve parcialmente a tarefa
5 Resolve incorretamente a tarefa

e Forma mental da acéo - Assimilar no plano mental o procedimento geral que
permite orientar-se na resolucdo de vérias tarefas dentro dos limites de

generalizacao estabelecidos.
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A organizacdo do Sistema Didatico constou da sele¢do e da estruturacéo do
conteudo e da delimitacdo da estrutura operacional de acdes. Esse procedimento
considerou a relacdo entre o saber disciplinar e o saber curricular da funcao
oxigenada 4&lcool, detendo-se especialmente na sua transposi¢cdo para saber
escolar. Para tanto, foi realizada uma analise histérico-epistemoldgica e didatica, de
cunho bibliografico-documental, para verificar as recomendac¢fes da International
Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) e os procedimentos utilizados para a
identificac@o de alcoois nos diferentes niveis do ensino de quimica.

Essa invariante foi concebida e estruturada para que habilidade de identificar
alcoois atuasse como o modelo da atividade do Sistema Didatico e pudesse
operacionalizar a orientacdo geral do processo formativo, tanto para os licenciandos
guanto para o formador. Ela foi construida na etapa da BOA e materializada em
folhas de papel A4, que atuaram como mapa da atividade.

O processo de formacdo de habilidade de identificar alcoois dentro dos 6
(seis) momentos do ciclo cognoscitivo proposto por Galperin foi planejado para ser
desenvolvido em duas aulas, de 120 (cento e vinte) min a tarde e de 100 (cem) min
a noite, em dias alternados (segunda e quarta-feira) para cada turma. O quadro 6

traz a sintese das atividades executadas no processo formativo.

Quadro 6. Atividades executadas no processo formativo da habilidade de identificar &lcoois

FORMA DE RECURSOS
ETAPA MOMENTO TAREFA TRABALHO UTILIZADOS
Motivacional Aula 1 Exposi¢ao de s||~des; Grupo Data show,
experimentagéo experimentos
. Apresentacao de Data show, quadro,
Estabelecimento estruturas ~
Aula 1 = Grupo representagoes
da BOA Construgéo de mapas .
L estruturais em cartazes
de da atividade
Manipulagéo de Modelos moleculares
Materializada Aula 2 modelos moleculares; Dupla comerciais
resolucéo de problemas Mapas de da atividade
Linguagem .
externa para 0s Aula 2 Resolugdo de Dupla Folhas impressas
problemas
outros
Linguagem Aula 2 Resolucéo de Individual Folhas impressas
externa para si problemas
Plano mental Aula 2 Resolugdo de Individual Folhas impressas
problemas
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Foi desenvolvido um conjunto de problemas para o sistema formativo
(apéndice D). Ele atuou como um sistema de tarefas para o processo de formacao
da habilidade de identificar alcoois.

Dois meses apos ser finalizada a etapa de aprendizagem, foi aplicado um
problema que serviu como controle final para diagnosticar a qualidade da

assimilagao.

Uma carta de um jogo de tabuleiro voltado ao ensino de quimica trazia a seguinte frase: “A
substancia quimica alcool faz parte de um grupo de compostos constituidos por atomos de
carbono (C), de hidrogénio (H) e também por grupos hidroxilas (OH), a unido de 1 atomo de
oxigénio com 1 atomo de hidrogénio”.

Avalie se com a utilizacdo desse critério, apenas, € possivel indicar se uma determinada

substancia é um alcool

Novamente, as respostas para cada uma das questdes foram classificadas em
niveis, com base na utilizacdo de categorias de andalise em relacdo ao grau de
solidez, conforme indicado no apéndice D.

O controle do processo de formacao da habilidade considerava que o0 mesmo
seria processual e sistematico, para verificar os parametros qualitativos propostos.
No quadro 7, listam-se tipos de controles propostos a serem realizados pelos
licenciandos e pelo professor no processo de formacédo da habilidade de identificar

alcoois.



Quadro 7. Controles realizados pelos licenciandos e pelo professor no processo de formacao da habilidade de identificar alcoois

Etapa

Trabalho do licenciando

Trabalho do professor

Na realizacdo da atividade

No controle da atividade

Na realizacdo da
atividade

No controle da atividade

Motivacional

Resolver situacdes problema do teste de
diagnostico inicial do grau da habilidade

Planejamento

Em grupo, discutir sobre importancia de
aplicacgdes relacionadas aos alcoois e
resolver situaces problema.

Avaliando a adequacao
da invariante
procedimental

Fonte de nova

Elaborando e corrigindo um teste
para avaliar o grau de
desenvolvimento dos conhecimentos
e das habilidades.

Por meio da compreenséo da

Linguagem
verbal para os
outros

Em dupla, no papel de executor -
Resolver situacdes problema, sem ajuda
dos cartdes de estudo. Escrever a
resposta e argumentar sobre 0s passos
tomados, junto ao colega

Auto-avaliando as
operacdes efetuadas,
apo6s a corregdo das
tarefas pelo professor

necessidade de
ajuda e prestando-

Ihes esse auxilio,
quando necessario

Construcdo da Individualmente e em grupo, propor e ' Qesenvolvida'aos informacao . qrigntac;éo nas BOA co_nstruicjas
BOA discutir a BOA. indicadores qualitativos |nd|V|duaIn~1ente ena partlc_lpagacl na

propostos. construcao coletiva da orientagéo

geral
Em dupla, no papel de executor - ) : o
Resolver situacdes problema, com ajuda | NO papel de avaliador, _ Sistematico, pelos resultados e,

Material ou dos cartdes de estudo. Escrever a apoiado no mapa da Mecanismo principalmente, pelas operacges, de

materializada resposta e falar para um colega a via de | atividade, verificando e | regulador na diregéo acordo CO(T a estrutufra das agges,

correcdo, indicando os procedimentos registrando quais as da acéo dos em todas as tarefas que o
tomados. operagdes foram licenciandos, licenciando resolver.
realizadas pelo colega. avaliando a

Sistemético, pelos resultados e,
principalmente, pelas operagdes, de
acordo com a estrutura das acoes,
em todas as tarefas que o
licenciando resolver.

Linguagem
verbal para si

Resolver situacdes problema de modo
independente. Indicar mentalmente (para
si) os passos tomados e escrever a
resposta.

Plano mental

Resolver situa¢des problema de modo
independente, escrevendo apenas as
respostas.

Auto-avaliando as
operacdes efetuadas,
apos a corregdo das
tarefas pelo professor

Mecanismo
regulador na direcao
da acéo dos
licenciandos,
prestando-lhes
auxilio quando
solicitado

Pelos resultados de cada situacéo
problema

Pelos resultados de cada situacéo
problema

Adaptado de Marcelino-Jr (2014)
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2.5 COLETA, TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

Visando investigar o processo formativo, a coleta, o tratamento e a andlise
dos dados foram realizados na constante busca por um conjunto amplo de relagoes,
particularidades e detalhes que possibilitem captar o seu movimento, dentro da sua
singularidade e na totalidade no qual ele estéa imerso.

2.5.1 Coleta de dados

Os instrumentos de coleta de dados desenvolvidos visaram reunir
informacdes tanto em relacdo ao proprio objeto, para contribuir na organizacdo do
conteudo alcool na estruturacdo do Sistema Didatico, quanto para orientacdo e
controle da formacéo da habilidade na experiéncia didatica.

Questionario

O questionario foi utilizado como técnica de investigacdo e instrumento para
levantar dados visando descrever caracteristicas e medir algumas variaveis dentro
do universo pesquisado, tanto coletiva quanto individualmente. Ele foi utilizado para:
i) recolher informacdes sobre os licenciandos e estabelecer o perfil dos sujeitos
participantes da pesquisa; e ii) conhecer a opinido dos licenciandos acerca de
guestdes relacionadas ao objeto de investigacdo. Com isso, procurar-se-a suscitar o
conhecimento sobre opinides, crencas, interesses e situacdes vivenciadas junto aos
licenciandos participantes.

O questionario foi produzido e aplicado de acordo com as recomendacdes
metodolégicas basicas para desse tipo de instrumento (GIL, 2010; ANDRADE, 2009;
LEITE, 2008). As questbes se organizaram relacionando-se ao conhecimento

pedagodgico para o ensino-aprendizagem do contetdo de quimica organica escolar.

Filmagem das aulas

A observacdo foi tomada na experiéncia formativa como uma técnica de

coletas de dados para conseguir informacfes sobre determinados aspectos da
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realidade do processo de desenvolvimento da habilidade de identificar alcoois.
Assim, procurou-se utilizar nesse processo a habilidade de observar, cuja dimenséo
€ sensorio-perceptual, utilizando-se a analise enquanto operacdo de pensamento
para se proporcionar a familiarizacdo como nivel de assimilagdo no plano externo.
Pretendeu-se que ela atuasse como um instrumento para contribuir para avaliar
tanto os licenciandos quanto para registro da dinadmica estabelecida no processo de
formacéo.

As vantagens do uso da observacdo na pesquisa educacional como uma
técnica de coleta de dados sdo apontadas por diferentes autores, conforme Gil
(2008). Entre os aspectos positivos da sua utilizacdo estdo: o rapido acesso as
informagbes, sem a necessidade de intermediarios, diminuindo a subjetividade na
compreensao dos fatos; e a possibilidade de apreender nas falas, esclarecimentos
sobre o comportamento dos observados. Considerando-se esses aspectos, decidiu-
se utilizar também técnica da observagdo ndo estruturada, ou assistematica, para a

coleta de dados da pesquisa.

[...] também denominada esponténea, informal, ordinaria, simples, livre,
ocasional e acidental, consiste em recolher e registrar os fatos da
realidade sem que o pesquisador utilize meios técnicos especiais ou
precise fazer perguntas diretas. E mais empregada em estudos
exploratérios e ndo tem planejamento e controle previamente
elaborados. (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 81)

Considerando essas colocacfes e atentando-se para as recomendacdes de
Laria (1983), a observacdo visou compreender as inter-relacbes dos fatos, para
aproximar-se se mais da esséncia do objeto. Os registros por filmagens ndo se
restringiram a descrever situacdes isoladas, mas procuraram contribuir para a
identificacdo de aspectos positivos e dificuldades nos comportamentos exibidos

pelos licenciandos na resolucéo das tarefas e nos registros das suas impressoes.

2.5.1 Tratamento e andalise dos dados

O estudo da experiéncia formativa e dos seus produtos foi realizado por meio
da andlise de conteudo sobre os dados provenientes dos discursos apreendidos nos
testes diagnosticos, dos questionarios e dos registros das observacbes das

filmagens realizadas em sala.
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Os dados obtidos (antes, ao longo e ao final do processo formativo) foram
analisados visando comparar resultados e determinar tendéncias no pensar do
conjunto de licenciandos. Foram realizadas analises aproximando respostas
semelhantes, complementares ou divergentes de modo a identificar recorréncias,
concordancias, contradicbes e/ou divergéncias na tentativa de identificar as
aproximacoes e distanciamentos relativos aos parametros investigados, segundo se
recomenda em algumas pesquisas em Educacdo em Ciéncias (AULER;
DELIZOICQV; 2006). Com isso, procurou-se compreender a logica das relacdes
estabelecidas no interior do grupo de licenciandos, considerando-se a totalidade e

as peculiaridades do fenbmeno em investigacdo, de forma unitaria.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 AVALIACAO DO GRAU DE DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE DE
IDENTIFICAR ALCOOIS

Ao iniciarem a resolucdo dos questionarios, os licenciandos exibiram uma
dificuldade inicial no processo de identificagdo de alcoois ao analisarem a estrutura
do mentol e discutirem sobre a sua solubilidade em agua. Entre os 29 (vinte e nove)
participantes apenas 7 (sete), 24%, identificaram essa substéncia com estrutura
ciclica e insaturada como um alcool e explicaram a sua insolubilidade em agua com
base nas suas caracteristicas estruturais, destacando a importancia da parte
lipofilica. Ja 60% afirmaram ndo ser um alcool, enquanto que os demais indicaram
se tratar de um alcool, mas ndo explicaram o porqué dessa sua propriedade. Os
resultados entre as duas turmas foram semelhantes.

Quando perguntados se uma substancia que apresenta um ponto de fusao de
25°C pode ser uma alcool, 100% afirmaram que ndo ou ndo responderam essa
guestdo. Para alguns “pode ser um fenol” e para a maioria “um alcool é liquido na
temperatura de 25 °C”, conforme registrado em suas respostas. Esses licenciandos
apresentaram fortes duvidas ou ndo acreditam que os alcoois podem ser soélidos a
essa temperatura.

A questdo 3 abordava outra questdo do processo de identificacdo: a
nomenclatura. Com base na nomenclatura aceita pela IUPAC para um grupo de
substancias oxigenadas de uso comum, os licenciandos aquelas que identificavam
como alcoois. Nenhum acertou a questdo totalmente. As respostas foram
consideradas parcialmente corretas para 70% do total de participantes (85% na
turma B e 48% na turma A), enquanto que 30% exibiram respostas erradas. A
maioria dos que acertaram parcialmente a questdo elencou apenas 3 (trés)
substancias: o etanol, o isopropanol e o sorbitol/ou glicerina como alcool. Entre os
que erraram houve uma vinculagao do critério de escolha a terminagao “ol”.

A andlise das respostas a questdo sobre a reatividade dos alcoois (questao 4)
revelou uma dificuldade em relacdo sobre algumas propriedades quimicas de
alcoois simples: metanol, etanol e isopropanol. Apenas 2 (dois) dos licenciandos (um
em cada turma) acertaram essa questdo. Todos os demais erraram todas as

guestodes, inclusive a que tratava da combustdo do metanol.
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As respostas dos licenciandos na analise de um grupo de 13 (treze)
representacdes estruturais, trazidas na questdo 5, ratificaram as dificuldades
apresentadas anteriormente. O quadro 8 traz a frequéncia de indicacbes das
estruturas consideradas como representativas de substancias da fungéo alcool.

Quadro 8. Estruturas hidroxiladas identificadas como &lcoois na questéo 5 do diagndstico inicial do
grau de desenvolvimento da habilidade

Estruturas hidroxiladas identificadas como alcoois (%)

Turma | A B C D E F G H I J K L M o
A 95 | 100 | O 95 | 50 10 | 70 0 50 | 95 | 40 | 40 0 95
B 75 | 75 0 60 | 75 25 | 95 10 10 60 0 45 10 | 75

* Células em cinza correspondem aos alcoois

Conforme verificado nos dados apresentados, apesar de a turma A ter apresentado
um desempenho melhor, nenhum dos licenciandos indicou corretamente todas os 7
(sete) alcoois exemplificados. Alguns aspectos que se destacaram na escolha
equivocada exibem uma significativa indicagdo do fenol (K), na turma A, e também
de um acido carboxilico (I) e um aldeido hidroxilados (L) como alcoois.

Quando solicitados a expressarem 0s procedimentos utilizados para
identificar os alcoois, os licenciandos demonstraram a utilizacdo parcial de critérios
baseados nas caracteristicas necessarias e suficientes do conceito. Basicamente,
eles se orientaram pela presenca de hidroxila ligada em um carbono saturado. No
entanto, muitas vezes, esse critério ndo era expresso dessa forma, sendo
substituido por expressdes como “hidroxila na cadeia principal”

A analise dos dados coletados com instrumento levou a considerar que, de
um modo geral, ambas as turmas apresentaram um baixo grau de solidez da
habilidade de identificar alcoois. Eles ndo utilizaram a totalidade das caracteristicas
necessarias e suficientes do conceito, e nao foram capazes de executa-la
corretamente, com todos os elementos, na resolucado das tarefas. Ademais, ha de se
ressaltar que, nos problemas onde o0 aspecto sensério-perceptual tinha uma
dimensdo um pouco menos relevante em relacéo a linguagem mais verbal, uma boa
parte dos licenciandos exibiu um grau de habilidade muito baixo. Eles demonstraram
desconhecer o que deveriam fazer e/ou efetuaram passos aleatérios para a
execucao das suas respostas, que nao correspondiam a estrutura da habilidade de
identificar alcoois. Desse modo, para a maioria deles, a habilidade estava muito

pouco desenvolvida e, para todos, ela precisava ser atualizada.
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Esses resultados obtidos no grau de desenvolvimento da habilidade de
identificar alcoois sdo indicativos de um tipo de comportamento criticado por
Leontiev sobre o “ensino tradicional” (LEONTIEV, 1964, p. 86). Ele se associa a um
processo marcado pela determinacdo da presenca ou da auséncia, no material
proposto, dos componentes e das propriedades dos fenbmenos. Na educacéo
escolar tradicional, esse processo € frequentemente tomado como uma assimilacéo
a partir da generalizacdo gradual, progressiva, do conteddo do conceito,
acompanhada pela liberacdo do conjunto de representacdes cotidianas, também
realizada de forma gradual. Inclusive, nesse tipo de generalizagdo do conceito,
assume-se que 0s conceitos cientificos e os ndo-cientificos se combinam e se
deformam uns aos outros, em um processo natural, geral e necessario. Porém, nao
se explica o processo de assimilacdo de cada uma dessas partes. Além de mostrar
gue isso nao é propriamente um processo de assimilagdo do conceito, Galperin
verificou que a combinagdo de conhecimentos cientificos com os cotidianos nao
garante uma generalizagdo adequada pelos estudantes. Essa dificuldade
apresentada pelos licenciandos reforca o papel outorgado por Galperin a agdo como
unidade da atividade orientadora, caracteristica que coloca a BOA no centro da sua
teoria e que foi um momento de destaque no processo formativo da habilidade,

conforme sera apresentado a seguir.

3.2 ANALISE DO PROCESSO DE FORMACAO DA HABILIDADE DE
IDENTIFICAR ALCOOIS

O processo de formacdo da habilidade foi iniciado com a participacdo do
professor e dos licenciandos, e com a presenca do pesquisador, que registrou 0s
momentos com o uso de uma filmadora. Inicialmente, o professor anunciou os
objetivos e principais aspectos da atividade. De forma sintética, a teoria de Galperin
também foi apresentada. O professor falou que: “[...] de forma geral, o processo
abordaria uma metodologia para a formacdo de habilidades intelectuais, as
habilidades do pensamento, como definir, descrever, comparar, classificar, e
identificar.” No caso, destacou que o processo se voltaria a identificacdo de alcoois.
Ressaltou que a proposta era baseada na teoria de Galperin, um psicologo da antiga
Unido Soviética, que era colaborador de Vigotski. Em seguida, apresentou as etapas

dos ciclos cognoscitivo proposto por Galperin, falando que a formacdo de um
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conceito seguia o processo de internalizacdo de uma atividade externa para
atividade interna, de algo interpsicoldgico para algo intrapsicologico, transitando de
uma acao material até uma acao mental.

Os estudantes foram solicitados a se lembrarem do questionario sobre
alcoois. Nas duas turmas, houve consenso de que “as questbes eram simples,
faceis”, conforme relatado em muitas falas, mas que todos apresentaram
dificuldades em identificar alcoois. Finalizada essa parte, logo em seguida o
professor apresentou o pesquisador.

Em uma das turmas, na turma A, o pesquisador foi estimulado a relatar um
pouco da sua experiéncia como professor de quimica do ensino médio. Fazendo
relacbes com a formacdo inicial, o pesquisar citou algumas caracteristicas
relacionadas a profissionalidade (base de conhecimentos) e ao profissionalismo
(aspectos sociais relacionadas a categoria profissional, incluindo reconhecimento
social e questdes salariais). Houve dialogo, com a participagcéo e interesse da turma
ao longo dos (cerca de 15 (quinze)) minutos dedicados a esse momento. Depois,

iniciou-se a experiéncia formativa.

Etapa motivacional

Esse foi o primeiro momento no processo da formacéo de habilidade. Nessa
etapa nao foi introduzido nenhum tipo de conhecimento tedérico sobre a identificacao
de alcoois. Buscou-se criar nos licenciandos uma disposi¢cao positiva para o ensino
da funcéo alcool, uma motivacao interna. Para desenvolver essa motivacao interna,
foi procurado dar a énfase em aspectos que lhes despertassem motivos de interesse
cognoscitivo, de busca de conhecimentos.

O professor procurou desenvolver nos licenciandos uma predisposicao
positiva para o estudo mostrando-lhes a relacdo entre diferentes exemplos de
substancias organicas oxigenadas e diferentes fendbmenos naturais, aplicacdes
tecnolégicas e implicacbes sociais, relacionadas tanto ao dia-dia quanto a sua
importancia para o exercicio da profissdo de professor. Utilizando inicialmente slides
projetados (data show), foram apresentadas diferentes estruturas oxigenadas
pertencentes a funcdo alcool, mas sem mencionar tal pertinéncia. O objetivo era
mostrar a diversidade de caracteristicas estruturais e de propriedades dessas

substancias (figura 2).
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Figura 2. Projecdo utilizada na etapa motivacional no processo de formagdo da habilidade de
identificar &lcoois
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Os licenciandos se mostraram curiosos e interessados nas propriedades e
aplicacdes das substancias nos diferentes produtos apresentados. Isso ajudou a
estimular o didlogo, tanto entre professor e licenciandos quanto entre os proprios
licenciandos. Também foi realizado um experimento sobre a solubilidade do mentol

(figura 3).

Figura 3. Experimento sobre solubilidade de um alcool sélido, trabalhado na etapa motivacional no
processo de formacgéo da habilidade de identificar alcoois
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Essa atividade experimental retomou um dos problemas abordados no
diagnostico inicial no diagndstico inicial do grau de desenvolvimento da habilidade,
problema lembrado pelos sujeitos. O professor abordou dois aspectos importantes e
gue foram motivos de dificuldades apresentadas pelos licenciandos: i) a existéncia
de &lcoois solidos e ii) a existéncia de alcoois insoluveis em agua.

ApOs relembrar a questéo do diagndstico inicial e suscitar questionamentos, o
professor colocou alguns cristais de mentol em dois béqueres. Depois, em um deles,
adicionou &gua destilada; no outro, etanol. Os licenciandos puderam verificar que
apenas o mentol se dissolveu apenas em etanol.

No seu discurso, o professor procurou contribuir para que essa etapa se
constituisse em um recurso didatico para mostrar ao licenciando a significagéo social
do que deve ser aprendido para ser ensinado futuramente e fazer que isso se
converta em uma significacdo profissional e, futuramente, pessoal para o0s
estudantes do ensino médio. Desse modo, ele buscou desenvolver nos licenciandos
uma predisposicao positiva para o estudo, mostrando-lhes a relacéo dos alcoois com
diferentes fenbmenos naturais, aplicacdes tecnologicas e implicacdes sociais,
vinculadas tanto ao seu dia-dia quanto ao exercicio da sua profissdo. Ressaltava-se
também a importancia de se ensinar sobre alcoois na escola. A projecdo e o
experimento situacdo contribuiram para criar um debate com todo o grupo. Isso foi
verificado em ambas as turmas.

Apesar de na fala do professor o termo alcool ser utilizado, as suas
caracteristicas estruturais s6 foram discutidas momentos depois, quando se passou

a etapa de elaboracédo da BOA.

Etapa de estabelecimento do esguema da Base Orientadora da Acdo (BOA)

Nessa etapa ocorreu a construcdo da orientacdo para a execucdo das acoes
gue supbe a habilidade a formar. Estabeleceu-se conjuntamente, estudantes e
professor, 0 modelo da atividade que os sujeitos realizariam para formar o conceito
de alcool. Nela, a atividade foi representada na forma de um esquema, uma ficha de
estudo, que continha todos os elementos necessarios para realizar as a¢des, dentro

de um grau de generalizacdo. Assim, essa BOA expressava 0s procedimentos
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operacionais necessarios para serem realizados visando a resolugcdo de todas as
tarefas dentro dos limites de generalizacéo utilizados para a identificacdo de alcoois.

No inicio do processo de elaboracao, os licenciandos foram apresentados a
uma diversidade de casos alcoois estruturalmente diferentes e a outras substancias
oxigenadas hidroxiladas e n&o hidroxiladas que n&o séo classificadas como alcoois.
As representacdes estruturais foram impressas em papéis A4 e entregues aos
estudantes. Depois, com auxilio de uma fita adesiva, eles fixavam esses cartazes no

guadro, conforme mostrado na figura 4.

Figura 4. Estratégia utilizada na etapa de estabelecimento da BOA, no processo de formacédo da
habilidade de identificar alcoois (Turma A)

Os licenciandos fixavam os cartazes e argumentavam se as estruturas

representadas eram um exemplo de um alcool (figura 5).

Figura 5. Argumentacéo sobre a identificacdo de &lcoois na etapa de estabelecimento da BOA, no
processo de formacgao da habilidade (Turma B)
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Em seguida, sob a projecdo de um slide com o texto “Como identificar um
alcool?”, os licenciando iam retirando os cartazes representativos dos compostos

dessa funcao e fixando-os nesse local. A figura 6 ilustra esse procedimento.

Figura 6. Selecdo de estruturas representativas na etapa de estabelecimento da BOA, no processo
de formacé&o da habilidade identificar &lcoois (Turma A)

—
e
>

O professor supervisionava as escolhas dos estudantes, suscitava
guestionamento e estimulava os debates. Ele procurou direciona-los a separar o
conjunto em grupos de substancias que ndo continham hidroxilas, das que

continham hidroxilas. Depois das que tinham hidroxilas e eram alcoois (figura 7).

Figura 7. Atividade orientadora desempenhada pelo professor etapa de estabelecimento da BOA, no
processo de formacéo da habilidade identificar alcoois

Em ambas as turmas, muitos licenciandos exibiam a falta de dominio da
habilidade. Alguns creditavam a estrutura de um acido carboxilico como um alcool.
Outros creditavam como critério de selecdo a presenca de hidroxila em carbono
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saturado, apenas. Com isso, o professor apresentou o conceito de caracteristicas
necessarias e suficientes dentro do processo de identificagdo. Entdo, fez uma
discussao com os licenciandos para que eles anotassem o0 que era comum a todos
os alcoois e o0 que as outras representacfes moleculares nao apresentavam. Entéo,
individualmente, cada estudante elaborou uma estruturagdo de um esquema de
orientacd@o geral para identificar alcoois no conjunto apresentado. Desse modo, cada
licenciando construiu no contexto do coletivo 0 seu conceito, em um processo de
interagcdo com o0s objetos de conhecimento apresentados. Depois, eles expuserem
0s seus critérios e houve uma discussdo. Entdo, formaram duplas e, novamente em
uma folha de A4, propuseram uma ficha contendo a estrutura invariante para a
habilidade de identificar alcoois, que num processo dialogico coletivo ficou sendo:
1. Verificar se a estrutura possui pelo menos uma hidroxila;
2. Conferir se cada hidroxila esta ligada a um carbono saturado;
3. Certificar se a hidroxila é o principal grupamento na molécula representada.
Essa metodologia geral materializada no papel expressava as acOes
necessarias para a identificacdo dos alcoois. Essa BOA do tipo Il € uma orientacao,
gue ocorre de maneira individual, independente, permitindo que o licenciando
construisse uma imagem orientadora completa e generalizada a ser aplicada a um
conjunto de fendmenos e tarefas de uma mesma classe: os alcoois. Ela envolve
tanto o sistema de caracteristicas necessarias e suficientes do conceito dado como
0 sistema de acdes que determina o tipo de atividade a ser realizada para a
identificacao.
Considerando-se tanto o desenvolvimento cognitivo dos participantes quanto
a suas experiéncias prévias com o conteudo, por se tratar de uma habilidade a ser
atualizada, o professor optou para que ela fosse representada de forma Unica, em
uma unica coluna, ou seja, sem diferentes graus de detalhamento, que pudessem se
constituir em diferentes niveis de ajuda. Assim, a forma ilustrativa representava
somente o que refletia a esséncia do contetdo e da acdo a ser realizada.
Esperava-se que, com esse plano e utilizando as suas habilidades anteriores,
0 estudante pudesse cumprir a nova acdo perfeitamente, ainda que néo tivesse a
habilidade para esta acdo. No entanto, como destaca Galperin (2001/1959b), o
plano da a¢édo ndo é ainda a propria acdo, mas um sistema de indicagfes de como
ela deve ser realizada. Esse material serviu como um apoio durante a préxima

etapa, a etapa material ou materializada, que aconteceu na aula seguinte.
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Etapa materializada

A aula seguinte se iniciou com a retomada das discussdes e recordagao do
processo de confec¢cédo do mapa da atividade, a ficha de estudo (papel A4) contendo
0 mapa da atividade. Entdo, deu-se inicio a etapa materializada, onde os
licenciandos comecaram a realizar a agdo, mas no plano externo.

Eles passaram a resolver as tarefas, os problemas entregues pelo professor.
Em duplas ou triplas, resolviam os problemas, individualmente, em uma folha de
papel A4. Em cada grupo, um dos licenciandos resolvia a tarefa enquanto o(s)
outro(s) atuava(m) como controlador(es); na continuidade, os papéis se invertiam.

A determinacdo da presenca ou da auséncia dos componentes e das
propriedades dos fendmenos € considerada por Galperin (2001/1965a) apenas
como um indicativo da sequéncia de assimilacdo de suas diferentes partes. Na
concepcdo galperiana, ndo se garante a assimilacdo de um conceito novo,
simplesmente aprendendo os tracos essenciais desse conceito, assim como, 0
conhecimento desses mesmos ndo assegura a utilizacdo consciente de um
determinado conceito quando se faz necessario orientar-se na realidade
correspondente, ou seja, aplica-lo.

Nessa etapa os alunos fizeram uso de modelos representacionais concretos
para representar as estruturas, conforme mostrado na figura 8.

Figura 8. Trabalho dos licenciandos com modelos concretos e com o0 mapa da atividade na etapa de
materializada, no processo de formacao da habilidade identificar &lcoois (Turma A)
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Os estudantes resolveram tarefas tipicas com apoios materializados, por meio
de fichas de estudo e de modelos. Ao longo do processo, o professor circulava pela
sala controlando a execucéo de cada acgéo, tanto via licenciando controlador quanto
o préprio executor. Foi um momento em que houve didlogo dentro dos grupos.

O professor solicitava que os licenciandos refletissem sobre o trabalho e
argumentassem com o colega sobre as acdes, utilizando os recursos da linguagem.
Essa estratégia teve o objetivo de ajudar a conscientizar as acdes tomadas. Na
concepcao galperiana, a aprendizagem se direciona ao processo de assimilagéo de
conceitos e desenvolvimento de habilidades, de acordo com o processo de formagao
das acdes mentais. Na forma de imagens abstratas e generalizadas, os conceitos
cientificos constituem os elementos essenciais da atividade material a serem
assimilados, para se converterem em atividade mental.

A manipulacdo com estruturas e desenho de representacdes estruturais
envolve o trabalho com a materializacdo do objeto quimico. Essa etapa do ciclo
cognoscitivo €& importante de ser trabalhada atentando para a parte
representacional-conceitual, pois, assim como Galperin (2001/1959b) assume,
considera-se que a formacao de qualquer acdo sempre conduz, ao mesmo tempo, a
formacédo da imagem do seu objeto. Também as estruturas quimicas passam a atuar
como imagens. Elas passam a ser considerados como os reflexos psiquicos das
coisas, sobre os quais 0 sujeito descobre as relagdes do mundo objetivo ante os
objetos. Nessa etapa, a forma da acao era principalmente material: manipulada,
desenhada, ou escrita. No entanto, tanto as imagens sensoriais (na quimica,
representacbes e modelos concretos) quanto as abstratas (modelos mentais)
contém o mundo objetivo, ou seja, nelas se encontra todo o nosso conhecimento
sobre o mundo. Nesse sentido, o professor destacava que aquelas imagens eram
representacdes, criacbes humanas para propor e representar algo, que € abstrato,
um conceito quimico.

A dindmica do processo formativo ao longo da etapa materializada foi prépria
para cada dupla. O professor ia analisando os desempenhos e entregando novas
tarefas. No entanto, ele ndo se guiou pelo registro, apenas pelo acompanhamento
dos niveis propostos nos indicadores qualitativos (vide metodologia). Nesse
processo de regulacdo, os licenciandos formulavam na linguagem externa tudo o
gque realizam materialmente, sendo estimulados a executarem conscientemente toda

a composicao das operagdes efetuadas. Verificou-se que alguns licenciandos se
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apoiaram no apoio externo; outros ja nao consultavam mais o mapa da atividade e

resolviam exitosamente as tarefas, conforme mostrado na figura 9.

Figura 9. Interacdo entre professor e licenciandos na etapa da formacdo da acdo no plano da
linguagem materializada

Entdo, nesse momento, no tempo de cada dupla, o professor passou para a nova

etapa, a da formacéo da habilidade no plano da linguagem para os outros.

Etapa da formacao da acdo no plano da linguagem externa para 0S outros

Os licenciandos utilizavam a palavra alcool nas tarefas mas, apesar de ja
nesse momento funcional ela se tornar uma propriedade dos objetos representados
ou dos fenbmenos descritos nos problemas, nesse momento, o termo ainda néo
representava o seu simbolo, pois apenas no processo de interiorizacdo € que a
linguagem assume funcdo simbdlica. Essa interiorizacdo ocorre apenas na etapa
mental, que foi precedida por uma etapa verbal na qual ocorre a formacdo da acao
no plano da linguagem externa.

Nesta etapa, incialmente a linguagem externa, a fala, foi trabalhada na
comunicacao interpessoal. Retirou-se o0 apoio externo, modelos moleculares e ficha
de estudo. O trabalho continuava sendo realizada em duplas ou triplas, mas a
énfase no trabalho passou a ser o maior uso da linguagem verbal. Os licenciandos
receberam novos tipos de problemas e iam redefinindo a compreensdo dos
conceitos e procedimentos de identificacdo dentro de novas situacdes. Eles eram
estimulados pelo professor a articularem os seus pensamentos enquanto resolviam

0s problemas, ao assumirem o papel de critico ou de monitor na atividade em dupla.
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O professor continuava controlando a execucédo da tarefa e estimulando o dialogo,
conforme exemplificado na figura 10.

Figura 10. Interagdo entre professor e licenciandos na etapa da formacdo da acdo no plano da
linguagem externa para 0s outros

—_

A linguagem capacita o homem a ultrapassar os limites da percepcao
sensorial, em relacdo ao mundo exterior. Nas resolucbes das tarefas, os
licenciandos foram estimulados interagirem oralmente, de modo que a acdo se
convertesse em uma acao teodrica, baseada em palavras e conceitos verbais, sobre
0S conceitos e procedimentos executados.

No inicio desse momento funcional, verificou-se que o0s graus de
independéncia dos licenciandos, em média, ainda ndo estavam satisfatorios. Apesar
nao consultarem outras fontes, a recorréncia ao auxilio do professor era constante.
Mas, com a resolucdo de novos problemas essa situacao foi se modificando. Tanto
na etapa materializada quanto na etapa da linguagem externa para 0s outros, a
média de tarefas realizada por cada grupo foi de resolucéo de 2 (dois) problemas.
Entdo, o tipo de problemas mudou e a forma de resolvé-los também. Passou-se ao

plano da linguagem externa para si.

Etapa da formacdo da acdo no plano da linguagem externa para Si

As tarefas no plano da linguagem verbal a cumprir uma nova funcdo. As
acOes foram trabalhadas para se fixarem em palavras e se converterem em seus
significados. Nessa nova etapa o professor solicitou que as duplas que ja haviam

resolvido exitosamente os problemas se separassem. Novamente, foram distribuidos
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problemas, sendo que dessa vez as tarefas deveriam ser executadas
individualmente, cada um por si e “conversando consigo mesmo”. Os problemas
exigiram mais reflexdo e o professor estimulou os licenciandos a “falarem
mentalmente consigo, como se pronunciassem para si a estrutura da atividade de
identificar alcoois”. Houve mudangas nos comportamentos dos estudantes, que
ficaram mais concentrados, como pode ser visto na figura 11.

Figura 11. Licenciandos resolvendo tarefas na etapa da formacdo da acdo no plano da linguagem
externa para si

ARG W

A forma da acdo mudou mais uma vez nesse estagio. Ela ainda ndo era

mental propriamente, mais uma forma verbal mais reduzida. As tarefas favoreceram
esse objetivo. O termo alcool j4 estava mais distanciado de uma imagem concreta,
materializada. Os problemas valorizavam menos a representacdo estrutural e a
linguagem pensada ganhava uma dimensao maior.

Esse processo de interiorizacdo seguido nas etapas da teoria de Galperin é
tomado com base na proposta de Vigotski. Como ele defende, a linguagem interna
nao pode existir nem ser compreendida sem a vinculacdo direta com a linguagem
externa e com o pensamento. Nessa fase da formacéo da habilidade, de um meio de
comunicacao interpessoal a linguagem se converte em um meio de pensamento
“para si”. Os licenciandos resolviam os problemas falando consigo mesmos.

A formacdo da linguagem interna a partir da linguagem externa ocorre por
meio da mudanca da sua funcéo e da sua estrutura, gracas ao pensamento, que se
oculta por tras da linguagem externa (VIGOTSKI, 2002). Segundo a concepcéao
galperiana, essa etapa faz parte do processo que se relaciona com a atividade
orientadora mental, cuja origem provém da atividade material (prética), no

movimento da acdo material para a acdo mental, ao se tornar relativamente
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independente. Novamente, em média, os licenciandos resolveram 2 problemas

nessa etapa. Entdo, passou-se para a etapa mental.

Etapa da formacdo da acdo no plano mental

Essa etapa se desenvolveu depois do licenciando ter percorrido todo o
caminho da internalizacdo. Os problemas utilizados nessa etapa eram mais
complexos. Eles exigiram mais raciocinio e mais concentracdo, como ilustrado na

figura 12.

Figura 12. Licenciandos resolvendo tarefas na etapa da formacdo da acdo no plano da linguagem
mental

Essa etapa final do ciclo cognoscitivo proposto por Galperin, aparentemente,
mostrava que o desenvolvimento de uma acéo de aprendizagem o controle externo
foi sendo substituido pelo controle interno. Pelos comportamentos exibidos,
aparentemente, os licenciandos demonstravam tomada de consciéncia do modo
como as acdes deveriam ser realizadas, apropriando-se de operacfes e sabendo
utilizd-las de acordo com os invariantes da habilidade em relacdo ao conceito de
alcool. Nesse momento, o professor interviu argumentando que “ao regular as suas
acles, eles poderiam chegar a esséncia do conceito de &lcool e aplicar as
caracteristicas necessarias e suficientes relacionadas aos diferentes tipos de
alcoois”. No entanto, mesmo assim, alguns ainda exibiam necessidade de ajuda
externa para a resolugdo do problema, via consulta ao professor. Apesar disso,
muitos licenciandos demonstraram independéncia e conseguiram exibir alto grau de

generalizacao e uma forma mental da acao ao final dessa etapa.
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A experiéncia formativa desenvolvida em torno da formagéo da habilidade de
identificar alcoois permitiu verificar, ao final dessa ultima etapa do ciclo cognoscitivo,
a operacionalizacdo de um processo de transformacédo da acao verbal externa em
mental. Esse processo seguiu 0 caminho da transformacéo da linguagem em voz
alta em sua imagem sonora, uma forma de linguagem externa para si, uma agao
interna dirigida ao exterior (a si mesmo ou a outra pessoa) em fala interna. Na
resolucdo dos problemas da ultima etapa, alguns licenciandos exibiram uma acao
mental generalizada, abreviada e automatizada, materializada n forma do conceito
alcool.

Os momentos funcionais para a formagéo da habilidade de identificar &lcoois,
segundo a teoria de Galperin, foram marcados pela orientacdo, execucéo e controle
das transformacdes sofridas pelas acdes ao longo do processo de internalizacao.
Verificou-se ao longo do processo formativo o movimento do interpsicologico ao
intrapsicologico, ou seja, a unidade entre a atividade material e a atividade psiquica.
Primeiro, procurou-se proporcionar a forma adequada da ac¢éo, via estabelecimento
da BOA para a identificacdo de alcoois. Depois, viabilizou-se a forma material de
representagdo da acdo para, entdo, estimular-se transformar essa agéo externa em
interna. Nessa transformacdo, o conteddo da acdo permaneceu o mesmo (0S
critérios de identificacdo de alcoois), mas a sua forma passou de material, para
verbal e, por ultimo, para mental. Ja o grau de generalizacdo foi aumentando,
enquanto a acao foi se realizando de maneira menos desdobrada, se abreviando. A
independéncia dos licenciando também foi se modificando, progredindo de uma
acao compartilhada, isto é, com ajuda dos outros, até chegar a uma acéao
independente.

A experiéncia formativa também permitiu constatar que, como acontece em
muitos processos de ensino-aprendizagem, os ritmos de assimilacdo dos sujeitos
foram distintos. O transcurso pelas etapas de assimilacdo propostas por Galperin
nao foi homogéneo. Conforme verificado, ao longo do processo houve estudantes
gue se mantiveram em etapas distintas. Adicionalmente, cada um desses momentos
nao € puro, conforme ja alertara Fariflas (1996), esse processo permitiu verificar
também que ndo ha uma correspondéncia “topografica” com tudo o que ocorre na
mente do licenciando quando a aprendizagem € estimulada. Assim, um licenciando
pode ter incorporado no plano mental os contelddos da atividade desde a etapa de

estabelecimento do esquema da base orientadora da acéo, por exemplo. Nesse
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caso, isso teria dependido mais do seu do desenvolvimento real (o desenvolvimento
j& alcancado) do que do desenvolvimento préximo, especialmente pelo fato de o
assunto ja& ser do seu conhecimento, apesar de mal desenvolvido. O préprio
Galperin (1979) fez essa ressalva para o fato da n&o linearidade das etapas para
acOes ja trabalhadas em uma experiéncia anterior, pois essas podem ser
executadas ao nivel das habilidades j& adquiridas.

Sob o ponto de vista didatico, a realizacdo da atividade formativa permitiu
verificar que a teoria de Galperin permite uma efetivacao processual distanciada de
uma estratégia que atue como algoritmos procedimentais prontos, que é uma das
criticas por ela recebida. Além disso, no processo de elaboracdo da BOA, ela
permite que seja viabilizado um processo de negociacdo de sentidos entre os
recursos disponiveis pelos estudantes e a estrutura de operacdes da acdo e do
conceito em formagédo. Da forma como foi utilizada na experiéncia formativa, ela
também respeita as diversidades, a liberdade, a subjetividade na aprendizagem e no
desenvolvimento dos estudantes como sujeitos com suas historias e ritmos
diferentes. No entanto, ao mesmo tempo em que € um aspecto favoravel esse ponto
trouxe um problema metodoldgico para o professor quanto ao controle do processo.

Galperin propés uma teoria que considera o planejamento, a execucao e a
avaliacdo da acdo. Apesar de terem sido propostos indicares qualitativos para
avaliar a qualidade da acdo formada em cada uma das 4 (quatro) etapas do
processo de interiorizacdo (materializada a mental), na pratica o professor teve
dificuldade em utilizar esses indicadores. Com isso, eles acabaram sendo
desconsiderados, em relacdo a possibilidade de se efetivar um controle mais rigido
com base em pontuacdes nos niveis assumidos, conforme proposto em outros
estudos, como em Nufez (1996, 1999). Com isso, o processo foi baseado na
regulacdo do parceiro na dupla, na autorregulacdo do licenciando e no dialogo do
professor com as duplas e na leitura esporadica da resolucdo dos problemas pelo
professor.

Imaginar uma regulacéo por parte de um professor com base em um controle
individual para cada sujeito e para cada tarefa parece ser um ato descabido para
uma turma com mais de 6 (seis) integrantes. Sendo assim, considerando-se a
realidade de uma escola de ensino médio, pensar nessa possibilidade é mais
complicado ainda. Isso exigiria que o professor analisasse, a0 mesmo tempo, varias

resolucbes de problemas, inclusive referentes a etapas distintas do ciclo
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cognoscitivo. Certamente, esse tipo de abordagem seria por demasiada cansativa e
desmotivante. E a motivacao é central no processo de ensino-aprendizagem e dificil
de ser mantida, conforme discutido em continuidade.

A motivacdo deve ser um aspecto estimulado e desenvolvido ao longo de
todo processo de formacdo das agcées mentais. No entanto, na atividade formativa
percebeu-se que na etapa motivacional, na da elaboracdo da BOA e na etapa
materializada, os licenciando exibiram um interesse e uma motivacdo maior pela
atividade. Inclusive, em outros momentos funcionais, houve instantes de forte apatia
tanto individual quanto em alguns grupos.

Concordando com diferentes autores do Enfoque Histérico-Cultural, é
importante que motivacao dos aprendizes se associe a funcao de que os motivos de
participagdo nas atividades de ensino-aprendizagem estejam relacionados a
satisfacdo de suas necessidades cognoscitivas, de querer aprender, de estar na
naqguele local, seja escola ou universidade, para esse proposito. Porém, verificou-se
gue o professor enfrentava um desafio constante em estimular a motivacao interna
nos estudantes, em ambas as turmas. E, como é de conhecimento aos que exercem
a docéncia e também destacado por Talizina (2009, p. 41): “Sabe-se que se alguém
nao quer aprender ndo se Ilhe pode ensinar nada”. Se apenas “ter motivagao” para o
estudo ndo é suficiente para um ensino exitoso, sem a mesma 0 processo de
ensino-aprendizagem fica comprometido.

Ao mesmo tempo, o0 processo de ensino-aprendizagem tem motivacdes
multiplas e as circunstancias relacionadas a vida do estudante impulsionam a
atividade de estudo. Apesar de a maioria dos licenciandos ter expressado a intencao
de ser professor ao final da graduacédo, talvez o grau de consciéncia sobre a
importancia de uma formacédo adequada ainda ndo seja fonte motivacional para a
maioria deles. Também h& de se pensar em outras possiveis dificuldades
associadas a prépria atividade, aspectos que nédo foram objeto de investigacdo deste

trabalho.

3.3 DIAGNOSTICO FINAL DO GRAU DE DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE
FORMADA

O diagnéstico final constou da resolugdo de uma questdo, que foi aplicada ao

final da disciplina, cerca de dois meses apoés a intervencgdo. Ela foi uma adaptacéo
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ao contexto sobre jogos didaticos no ensino de quimica, trabalhado na disciplina, e
trazia a seguinte afirmativa, extraida de um livro didatico: “A substancia quimica
alcool faz parte de um grupo de compostos constituidos por &tomos de carbono (C),
de hidrogénio (H) e também por grupos hidroxilas (OH), a unido de 1 atomo de
oxigénio com 1 atomo de hidrogénio”. Quando solicitados a avaliarem se apenas
com a utilizagéo desse critério seria possivel indicar se uma determinada substancia
€ um alcool, os licenciandos puderam exibir o grau de solidez da habilidade formada
na resposta da questdo experiéncia didatica. O quadro 9 traz uma sintese da
categorizacao dos resultados obtidos.

Quadro 9. Diagnéstico final do grau de desenvolvimento da habilidade de identificar alcoois, apos a
realizacdo da experiéncia formativa

Turma
Nivel Caracteristica
A B
MUITO Utilizou as caracteristicas necessarias e §qucigntes do conceito,
ALTO mostrando-se capaz de executar com ef|C|enc'|a',At0(;ios 0S seus 4 4
elementos e aplica-los com independéncia e eficiéncia.
Utilizou as caracteristicas necessérias e suficientes do conceito,
ALTO mostrando-se capaz de executar com eficiéncia, todos os seus 3 3

elementos e aplicad-los com independéncia e eficiéncia, mas
demonstrando alguma inseguranca.

Utilizou parte das caracteristicas necesséarias e suficientes do
BAIXO conceito, ndo sendo capaz de executa-las com todos os 3 4
elementos corretamente e aplici-las com independéncia.
Desconhecia o que teria de fazer e/ou seguiu passos aleatérios
para a execugdo, que ndo correspondiam com o sistema de 1 7
invariantes funcionais elaborado.

MUITO
BAIXO

Apenas 28% do total dos participantes exibiram um alto grau de solidez de
desenvolvimento da habilidade. Considerando-se a faixa dos que apresentaram alto
grau, o grupo de licenciandos com um bom dominio da habilidade fica em 49%. Por
outro lado, 24% e 28% exibiram, respectivamente, um grau baixo ou muito baixo do
desenvolvimento da habilidade. Uma parcela significativa dos sujeitos exibia
desconhecimento sobre o que teria de fazer e/ou seguiu passos aleatérios para a
resolucdo do problema, que nao correspondiam com o0 sistema de invariantes
funcionais elaborado conjuntamente e utilizado no processo formativo. Em muitos
licenciandos a habilidade n&o foi desenvolvida.

O conceito de alcool € um conceito simples. No entanto, essa pesquisa
mostrou que ele é circundado por questdes problematicas. Além de deficiéncias
formativas, verificou-se também que muitos aprendizes, nesse caso licenciandos,

aparentemente ndo demonstram muita pré-disposicdo nas atividades de
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aprendizagem. Se os resultados do diagndstico inicial ja foram surpreendentes, o
diagndstico final abre espago para muitos interrogantes, que suscitam novas

possibilidades investigativas.
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CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

A formacéo profissional do professor de quimica tem que ocorrer ao longo de
toda a sua carreira e se inicia desde o comec¢o do seu curso de licenciatura. Os
conteudos e estratégias pedagodgico-didaticas vivenciados na formacao inicial
desses futuros professores devem capacitad-los na perspectiva de um futuro agir
profissional dentro do seu principal campo de trabalho: a escola. Desse modo, os
cursos devem desenvolver habilidades profissionais para que os licenciados possam
atuar como profissionais sobre os objetos de estudo de cada disciplina. Tais
caracteristicas estdo imbricadas a necessidade do desenvolvimento de
metodologias para a formacdo de habilidades intelectuais como parte da base de
conhecimentos do professor de quimica.

O periodo vivenciado em um curso de licenciatura deve se constituir uma
atividade formativa. Para tanto, o futuro professor deve ser estimulado a assumir a
sua formacado de modo consciente, como um projeto profissional correspondente a
uma necessidade particular, que também possui caréater social. E importante que as
necessidades dos licenciandos tenham por parametro a realidade profissional do
professor, uma vez que a necessidade se objetiva no objeto, conforme bem atenta
Leontiev (1985). Por isso, as necessidades de um licenciando devem se firmar como
necessidades objetivas, construidas nas relacbes académicas do tornar-se um
professor e no confronto com o0s objetos culturais existentes na profissdo docente.

Em um modelo formativo profissionalizante, considerar a formacao inicial
enquanto atividade do licenciando implica em fazer com que o principal motivo do
futuro professor em cursar uma licenciatura em quimica coincida com o objetivo de
se apropriar dos conteudos da cultura identitaria da sua profissdo. Esses contetdos
sS80 necessarios para se constituir uma base de conhecimentos para auxilia-lo a
dominar e saber desenvolver capacidades cognoscitivas, intelectuais e éticas na
préatica docente.

O licenciando em quimica deve ter uma sdlida e abrangente aprendizagem
dos objetos de conhecimentos proprios da quimica, centrados em conceitos
guimicos - como o de alcool - teorias e linguagem quimica. O dominio quimico-
conceitual deve ser um constituinte da sua base de conhecimentos para ensinar

guimica, um constituinte central. No entanto, esse conhecimento nao lhe é
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suficiente. Por isso, s&o importantes experiéncias formativas intencionais para dotar-
Ihes de instrumentalidades sobre o “saber fazer”. Por exemplo, experiéncias como
as que se referendam em fundamentos epistemologicamente consistentes, como €
caso da formacao de habilidades via teoria de Galperin.

A pesquisa aqui desenvolvida permitiu realizar o planejamento e investigar um
processo de formagcdo de uma habilidade intelectual, a habilidade de identificar
alcoois, junto a licenciandos em quimica. A investigacao levou ao diagnostico de um
grupo de licenciandos, ja& com experiéncia formativa em conteddos de quimica
organica, que apresentava problemas associados as dificuldades de identificagéo de
alcoois, um conceito considerado simples no meio acad6emico-escolar. O baixo
grau de desenvolvimento da habilidade inicialmente detectado exibia uma clara
demonstracdo da falta de um dominio dos conhecimentos e dos procedimentos
relacionados ao uso das caracteristicas necessarias e suficientes relacionadas ao
conceito de alcool. Na énfase sensorio-perceptiva utilizada como principal critério
identificar um alcool, a maioria se baseava na presenca de hidroxila em carbono
saturado, apenas, e na terminacao “ol” para representar a substancia em analise.

O Sistema Didatico estruturado, seguindo as etapas propostas na teoria de
Galperin, fez uso de um conjunto de tarefas propostas para cada um dos momentos
funcionais da atividade formativa, assim como um conjunto de indicares qualitativos.
Ele auxiliou no planejamento, na execucdo e no controle da experiéncia didatica
para a formacao da habilidade de identificar alcoois junto a licenciandos em quimica.

A etapa de elaboracdo da base orientadora da acédo de identificar alcool foi
um momento de destaque dentro do ciclo cognoscitivo desenvolvido para formacao
da habilidade. No entanto, percebeu-se uma motivacdo descontinua por parte dos
participantes ao longo do processo de interiorizacdo, especialmente quando nas
etapas do plano da linguagem verbal e mental. Apesar de exibirem a internalizacéo
do sistema de conhecimentos e procedimentos para identificacdo de 4&lcoois,
passados certa de dois meses da experiéncia formativa, metade do grupo ainda
exibiu um baixo grau de desenvolvimento da habilidade de identificar alcoois.

Espera-se que o trabalho aqui desenvolvido, na sua incompletude e
limitacdes, possa contribuir na geracdo de interesse pelo tema e estimule outras
investigacbes. Deseja-se também que, de alguma forma, ele contribua para o
processo de ensino-aprendizagem de quimica, incluindo a formacéo de professores

de quimica.
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Apéndice A

o % o
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

m PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

% PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS h
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

UFRPE PPGEC

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

®
e

Eu, JOSE OLIMPIO DE OLIVEIRA NETO, mestrando do Programa de Pos-
Graduacédo no Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
estou desenvolvendo a pesquisa intitulada “Um sistema didatico para o
desenvolvimento da habilidade de identificar alcoois, com base na Teoria de
Galperin: uma proposta para a formacgéo inicial de professores de quimica” sob
a orientacdo da Prof.2 Dr.2 Analice de Almeida Lima e do Prof.° Dr. Cristiano de
Almeida Cardoso Marcelino Jr.  S&o objetivos principais deste estudo: (1)
diagnosticar os problemas que estdo associados as dificuldades de identificacdo de
alcoois; (2) investigar os modelos didaticos vivenciados pelos licenciandos em
experiéncias anteriores no ensino-aprendizagem do conteudo alcoois; (3) estruturar
um Sistema Didatico para a formacdo da habilidade de identificar alcoois, seguindo
as etapas propostas na teoria de Galperin; e (4) realizar uma experiéncia didatica
para a formacéo da habilidade de identificar alcoois junto a licenciandos em quimica,
confrontando as concepc¢des entre o Sistema Didatico proposto.

Assim solicito a sua colaboracdo ativa nesta pesquisa ressaltando que: (1) a
participacdo ndo € obrigatoria; (2) constara da construcdo coletiva de atividades
desenvolvidas com base na Teoria de Galperin; (3) as interacdes e discussdes
desenvolvidas durante o processo poderdo ser registradas através de recursos de
audiovisual, preservando-se a identidade dos participantes; (4) serdo realizadas
entrevistas com os participantes para avaliacdo do trabalho realizado. A qualquer
momento vocé poderd desistir de participar e retirar seu consentimento, sem
nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou a Universidade. Vocé
recebera uma cépia deste termo.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na
presente pesquisa e concordo em participar.

Recife, de Julho de 2018.

Nome completo do Participante/Assinatura
Para quaisquer esclarecimentos: José Olimpio de Oliveira Neto
Fone: (81) 9-9390-9522 ou (81) 9-8691-9679; E-mail: olimpiodeoliveira@gmail.com
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UFRPE PPGEC

Prezado(a) licenciando(a),

Estamos realizando uma pesquisa e gostariamos da sua participacdo, respondendo as
perguntas abaixo. Vocé ndo precisa se identificar. Garantimos também que os dados aqui
obtidos seréo tratados e analisados conjuntamente. Obrigado.

1. Qual o seusexo? [1 Feminino 71 Masculino [ Outro
2. Qual a sua idade? anos

3. Vocé trabalha? ] Sim, periodo integral. 1 Sim, meio expediente. 1 Sou bolsista. ]
Né&o.

4. Ha quanto tempo vocé concluiu o curso médio? anos.

5. Vocé cursou o0 ensino médio
Somente em escola publica Somente em escola particular
Maior parte em escola publica Maior parte em escola particular
Outro

6. Qual periodo vocé esta cursando? periodo

7. Qual(is) dos seguintes fatores mais influenciou(aram) na sua opc¢ao de escolha pelo

Curso?

Atuacdo profissional de familiares Relacdo candidato/vaga no vestibular
Professor(es) que tive Perspectiva profissional
Conselho e ou exemplo(s) de amigo(s) Teste vocacional
Outro

9. Voceé exerce ou ja exerceu alguma atividade como professor(a)?

Sim ( )Exerci () Exerco [ | Ndo
Ha(Por) quanto tempo? anos.

10. Caso sua resposta acima tenha sido positiva, em que nivel de escolaridade vocé
lecionou? (Pode-se optar por mais de uma alternativa)

Ensino fundamental | (1° ao 5° ano) Ensino médio
Ensino fundamental 11 (6° ao 9° ano) Curso pré-vestibular

11. Quando finalizar o seu curso, vocé pretende
Se dedicar exclusivamente a profissao de Ser professor até conseguir outro tipo
professor. de emprego.
Ser professor e ter outro tipo de N&o exercer a profissdo de professor.
emprego.
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12. Vocé estudou quimica organica no ensino médio ou no ensino profissionalizante?

[ ] sim [ ] Néo

13. Se estudou quimica organica anteriormente, como vocé considera essa experiéncia?
( )Excelente ( )Boa ( )Regular ( )Ruim ( )Péssima
Por qué?

14. Indique quais dos contetdos abaixo vocé estudou no ensino médio ou tecnoldgico.

Func@es organicas Cadeias carbonicas Grupos funcionais
Isomeria constitucional Isomeria conformacional Isomeria espacial
Hidrocarbonetos Compostos oxigenados Compostos nitrogenados
Reac0es organicas Substancias naturais Polimeros

15. Que aspectos foram enfatizados?

Nomenclatura Cadeias carb6nicas Grupos funcionais

Propriedades Reacdes Aplicacdes

16. Como vocé considera que tenha sido o seu nivel de aprendizagem matéria?
( ) Excelente ( )Bom ( )Regular ( )Ruim () Péssimo

17. Como vocé considera que tenha sido o nivel de aprendizagem dos seus colegas de classe?
( )Excelente ( )Bom ( )Regular ( )Ruim ( ) Péssimo

18. Que recursos o professor utilizava em suas aulas?

() Apenas o quadro e marcador/giz () Outro(s)

Qual(is)?

19. O professor fazia relagdo da quimica organica com o cotidiano?

( ) Raramente ( ) Ocasionalmente ( ) Frequentemente

20. Quais as principais estratégias utilizadas pelo professor nas aulas de quimica organica?

Aulas expositivas Jogos didaticos Videos didaticos

Experimentacao Visitas técnicas Outro

21. Sem citar nomes de professores e considerando apenas as vivéncias anteriores, agora, na
universidade, como tem sido a sua experiéncia no ensino-aprendizagem de organica?

( )Excelente ( )Bom ( )Regular ( )Ruim () Péssimo

Por qué?
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Prezado(a) licenciando(a),

Estamos realizando uma pesquisa e gostariamos da sua participacdo, respondendo as
perguntas abaixo. Vocé ndo precisa se identificar. Garantimos também que os dados aqui
obtidos seréo tratados e analisados conjuntamente. Obrigado.

1. Um pequena quantidade da substancia representada ao lado foi transferida
para um béquer contendo 250mL de agua destilada. A solucdo foi agitada
por 1h. Depois, verificou-se que ndo houve nenhuma dissolucéo.
Indique a qual func@o organica essa substancia pertence e dé uma
explicacédo para o porqué dela ser insolivel em agua. OH

2. 100 mL de uma substancia liquida foram transferidos para um beéquer. A vidraria foi
resfriada em um banho de gelo. Assim que a temperatura atingiu 25°C, a substancia se
solidificou, na forma de cristais.

Essa substancia pode ser um alcool? Justifique a sua resposta.

3. Uma loja de produtos quimicos recebeu um pedido de | g BSTANCIA QTDE
cotacdo de precos, mostrado ao lado. Indique quais Etanoi T
dessas substancias sdo alcoois. Justifiqgue as suas Fenol 1kg
respostas. Formol 1L

Glicerina 3L
Iso-propanol 500mL
Resorcinol 100g

Sorbitol 5009

4. Indique o(s) produto(s) formado(s) em cada uma das reacdes equacionadas abaixo.

A
...Reacéo I: CH,OH +0; —
Reacéo II

NaOH Produto
—Cl + HOH ———Pp + HCI

H= A principal

I——I
I=——I

Reacéo 111
K.Cr,0; + 4 H,SO, + 3 CH;CH,OH — Cr2(804)3 + 3 Produto prinCipaI + K,SO, +7H,0



Reacéo IV

K.Cr,0; + 4 H,SO, +3 CH;CHOHCH; — Cry(SO4); +3 Produto principal + K,SO4 + 7 H,0O
5. Analise as formulas estruturais abaixo e identifique aquelas que representam alcoois.

‘HH“‘HH“GH

OH
HOOC\/\/\/OH
I J
OH
O
\)\/< \/\/\
H CHO

L M
Qual o critério vocé utilizou para identificar as substancias escolhidas?

OH

Ho\)\/OH
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DADOS COLETADOS NO DIAGNOSTICO INICIAL DO GRAU DE
DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE DE IDENTIFICAR ALCOOIS

Licenciando(a):

Questdo 1 — Identificacdo e solubilidade de um éalcool sélido

Quadro 1 — Analise das respostas da questéo 1

Identificacdo e solubilidade de um alcool sélido
Letra | Fungdo Alcool Correto
A Organica Incorreto
Outra funcdo Qual?
Letra . Estrutura Quimica P_artg pol_ar € outra apolar mais
B Solubilidade significativa.
Outras Quais?

Quadro 2 — Andlise do grau de solidez da habilidade nas respostas a questao 1

Grau de solidez Funcdo Orgénica Solubilidade Resultado
MUITO ALTO Alcool Influéncia da part(? a_polar na
estrutura quimica
ALTO Alcool Tamanho da cadeia carbbdnica
BAIXO Alcool Nao respon.deu ou nao
respondeu satisfatoriamente
MUITO BAIXO Outra ou nao respondeu Nao respon_deu ou nao
respondeu satisfatoriamente

Questéo 2 - Identificag&o e ponto de fusédo de um alcool liquido

Quadro 3 — Andlise das respostas da questéo 2

Possibilidade de um alcool liquido congelar a 25°C

Alcoois podem ser solidos ou liquidos &
temperatura ambiente

Sim Por qué? Um alcool pode ter esse ponto de fusao
) Outra resposta.
Alcool N&o respondeu.
Alcoois ndo podem ser sélidos & temperatura
~ N ambiente
N&o Por qué?

Outra resposta.
N&o respondeu.

Quadro 4 — Analise do grau de solidez da habilidade nas respostas da questéo 2

Grau de solidez Alcool Explicacao Resultado
MUITO ALTO Sim Alcoois podem ser solidos ou liquidos a
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temperatura ambiente
ALTO Sim Um alcool pode ter esse ponto de fusao
BAIXO Sim N&o explicou satisfatoriamente ou ndo
respondeu
Alcoois ndo podem ser sélidos & temperatura
MUITO BAIXO N&o ambiente, ndo respondeu ou deu outras
explicagfes nao satisfatdrias

Questado 3 — Identificagdo de alcoois a partir da nomenclatura de substancias terminadas em “ol”

Quadro 5 — Analise das respostas da questéo 3

Quantidade de substancias indicadas como alcoois

Apenas os 4 alcoois, sem indicar outras substancias

Apenas 3 alcoois, sem indicar outras substancias

Apenas 2 alcoois, sem indicar outras substancias

Os 4 alcoois e indicou outra substancia

Apenas os 3 alcoois e indicou outra substancia

Apenas 2 alcoois e indicou outras substancias

Indicou todas as substancias

Quadro 6 — Analise do grau de solidez da habilidade nas respostas da questéo 3

Identificacdo dos alcoois a partir da nomenclatura/nome usual

Grau de solidez Tipo de resposta Resultado
MUITO ALTA Apenas os 4 alcoois, sem indicar outras substancias
ALTA Apenas 3 alcoois, sem indicar outras substancias
MEDIA Apenas 2 alcoois, sem indicar outras substancias
MEDIA Os 4 alcoois e indicou outra substancia
BAIXA Apenas os 3 alcoois e indicou outra substancia
BAIXA Apenas 2 alcoois e indicou até duas outras substancias
MUITO BAIXA Indicou todas as substancias
Questéo 4 — Identificac@o de produtos de quatro rea¢des quimicas envolvendo &lcoois
Quadro 7 — Andlise das respostas da questéo 4
Identificac&o de substancias presentes em reagdes contendo &lcoois
Reacéo | Correto
Combustéo do etanol Incorreto
Reacéo Il Correto
Producéo de etanol via substituicdo nucleofilica Incorreto
Reacéo lll Correto
Oxidagéo de um alcool primério Incorreto
Reacédo IV Correto
Oxidagéo de um alcool secundario Incorreto
Quadro 8 — Analise do grau de solidez da habilidade nas respostas da questao 4
Grau de solidez Reacéo | Reacéo Il Reacéo llI Reacéo IV Resultado
MUITO ALTO Correto Correto Correto Correto
ALTO Correto Correto Correto Incorreto
BAIXO Correto Correto Incorreto Incorreto
MUITO BAIXO Correto ou Incorreto Incorreto Incorreto
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incorreto

Questao 5

Quadro 9 — Analise das respostas da questédo 5

Estruturas contendo hidroxilas que foram identificadas como alcoois

A|B

Cc

D|E|F

G

H| I

J | K|L|M

N

O

Corretos

Justificativas para a escolha

Utilizac&o de critérios baseados nas
caracteristicas necessarias e
suficientes do conceito

Presenca de OH

OH ligado a C saturado

OH grupo prioritario

Outros critérios

Quadro 10 — Andlise do grau de solidez da habilidade nas respostas da questao 5

. Estruturas e L.
Grau de solidez escolhidas Justificativa Resultado
MUITO ALTO 7, apenas Utilizag&o das_, (_:aractenstlcas necessarias
e suficientes do conceito

ALTO 7, apenas Utlllzqggo de parte caracteristicas
necessarias e suficientes do conceito

Mais ou menos Utilizag&o de parte caracteristicas

BAIXO 5 - >
de 7. necessarias e suficientes do conceito
MUITO BAIXO Mais ou menos Sem a,ufuhza(;ao _dgs caractenstlcqs
de 7. necessarias e suficientes do conceito

Quadro 11 — Andlise do grau de solidez da habilidade de identificar alcool

GRAU DE SOLIDEZ DA HABILIDADE DE IDENTIFICAR ALCOOIS
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Conhece o que fazer e a sequéncia de invariantes funcionais, sendo capaz de

MUITO ALTO executar com eficiéncia, e sozinho, todos os seus elementos e aplica-la em
condigBes novas com independéncia e eficiéncia.

ALTO Conhece o que fa_{er ea sequéncia de invariantes funcionais, sendo capaz de
executar com eficiéncia todos os seus elementos.

BAIXO quhgce 0 que Nfazer ea sequéncila de invariantes funcionais, conseguindo

utiliza-la, mas ndo consegue executa-la com todos os elementos corretamente.

O licenciando desconhece o que vai fazer e/ou segue passos aleatérios para a

MUITO BAIXO execucdo, que ndo correspondem com o sistema de invariantes funcionais a

que ele foi apresentado.
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Apéndice D

Tarefa para a etapa da linguagem no plano material

E3 P1

As cachacas podem possuir diferentes tipos de &lcoois. O etanol é o principal.
Porém outros ocorrem em percentuais bem menores. No caso do metanol, a
concentracdo maxima permitida € de 20 mg/100 mL de alcool anidro. Os alcoois
superiores com 3 a 5 atomos de carbono sdo frequentemente encontrados em
bebidas destiladas e também estdo presentes nesse destilado. Conhecidos com o
Oleo fusel, geralmente apresentam um odor caracteristico de flores, e, juntamente
com os ésteres, sao responsaveis pelo flavour da cachaca. Os principais alcoois
superiores encontrados em cachagas sdo os alcoois isoamilico (2-metilbutanol-1),
amilico (pentanol), isobutilico (2-metilpropanol-1) e propilico (propanol).

Adaptado de: PIGGOTT, J. R.; SHARP, R.; DUNCAN, R. E. B. The sciense and
technology of whiskies. New York: Longman, 1989.

Utilizando modelos moleculares, represente os alcoois citados no texto.
Tarefa para a etapa da linguagem no plano material

E3 P2
Trés substancias organicas hidroxiladas sdo mostradas abaixo.

OH
HO\,/\/‘/ OH
OH OH

Resveratrol Resorcionol Lapachol

O lapachol é uma substancia natural, isolada de arvores aparentadas com o ipé. Ja
estudado como possivel tratamento para certos tipos de cancer, agora, o potencial
do lapachol é considerado baixo, devido aos seus toxicos efeitos colaterais.

O resveratrol pode ser encontrado principalmente nas sementes de uvas, ha pelicula
das uvas pretas e no vinho tinto. Também é encontrada na pele do amendoim.
Estudos parecem indicar que o resveratrol pode ajudar a diminuir os niveis de
lipoproteinas de baixa densidade, também conhecidas como colesterol LDL e
aumentar os niveis de lipoproteinas de alta densidade, o colesterol HDL.

O resorcinol é um composto quimico utilizado como anti-séptico, desinfetante e
intermediario quimico para a producdo de muitos outros

No texto acima, € atribuida aguma propriedade a um alcool?
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Tarefa para a etapa da linguagem no plano verbal para os outros
E4 P1

As estruturas abaixo representam alguns constituintes presentes em alguns 6leos
essenciais de folhas de erva-cidreira, Lippia alba (Verbenacea). Identifique quais
deles sé&o alcoois?

CH,
o N OH
| OH | OH

Nerol Citronelol Geraniol

ol

cis-verbenol trans-carveol

OH

CH:  Ho  CH;

OH
e
| |
CH-
OH I |
HyC™ “CH;

o-terpineol Linalol E-nerolidol Elemol
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Tarefa para a etapa da linguagem no plano verbal para os outros
E4 P2

Uma empresa alimenticia testou trés esséncias naturais em um dos seus produtos.
As representagdes estruturais principais dos constituintes dessas esséncias estao
apresentadas abaixo.

CH,
CHs |
H
g OH OH O/C 3
PN HsC” CHs OH
(Presente na menta) (Presente no tomilho) (Presente no cravo-da-India)

A esséncia escolhida para o produto a ser comercializado possui um alcool como
principal constituinte. Indique qual é a planta que serve como matéria-prima para a
obtencao dessa esséncia.

Tarefa para a etapa da linguagem no plano verbal para os outros
E4 P3

A manteiga de cacau e o leite em p6 séo dois ingredientes principais dos chocolates
dietéticos. Em substituicdo aos acucares, geralmente sdo utilizados alguns alcoois
poliidroxilados, também chamados de poli6is. Um deles é o xilitol, que possui um
poder dulcor semelhante a sacarose.

Entre as estruturas mostradas abaixo, indique a que representa o xilitol.

cuSHCECECHCH(CHs),
) II,.||I_I
(_F,E'--_
H
B)
OH
HO OH
OH OH

E)
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Tarefa para a etapa da linguagem no plano verbal para si

ESP1

Cada uma das substancias, cujas formulas estruturais sdo mostradas no quadro
abaixo, possuem pelo menos dois nomes. Analise-as.

OCHj,
HO
. HO
rutur
strutura P o oo P OH
HsCO ’
Nome 1 Alcool sinapilico Alcool coniferilico
4-(3-hidroxiprop-1-enil)-2,6- 4-(3-hidroxi-1-propenil)-2-
Nome 2 . . .
dimethoxifenol metoxifenol
E um precursor da lignina, L diari
Ocorréncia/Fungcédo | presente na parede celular das E um Intermediario na
. biossintese de eugenol.
plantas, junto com a celulose.

De acordo com as regras da IUAPC, essas substancias sdo consideradas alcoois
intermediarios de outras substancias presentes em plantas?

Tarefa para a etapa da linguagem no plano verbal para si

ES P2

Prépolis € o termo genérico utilizado para denominar um material resinoso coletado
pelas abelhas de varias fontes vegetais. Essa mistura € usada na colmeia para
protegé-las contra outros insetos e microrganismos, e no reparo de frestas ou danos.

Parte da composicao quimica de uma mostra de propolis é apresentada abaixo.
Tabela 1. Composios volateis identificados em amostras de propolis vermelha de Permambuco (% do fon cormente total ).

Fev Jun Ot

Composto TK* I -
%o drea

.l-.'le'r.l'nu'ﬁ'. afdeidos e celonas 20048 6,00 9 (0
4-hidroxi-d-metil -heptan-2-ona - g3l 14,42 - 0.41
fi-metil-3-hepten-2-ona 983 985 1.0} 1.0 --
octanal 1001 1001 0,50 0.58 0.78
nonanal 1102 1103 1,52 1,90 246
n-decanal 1204 1205 1.14 1.31 4,449
anisaldeido 1252 1255 1,20 1.20 0,95
n=-dodecanal 1417 1409 0,70 - --

IK#* {Indice de Kovats caleulado) IK*# (Indice de Kovats da literatura).

NUNES, Livio César Cunha et al . Variabilidade sazonal dos constituintes da propolis vermelha e bioatividade em
Artermia salina. Rev. bras. farmacogn., Jodo Pessoa, v. 19, n. 2b, p. 524-529, June 2009 .

Ha alcool nessa fracdo de constituintes da propolis?
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Tarefa para a etapa da linguagem no plano mental

E6 P1

Um advogado processou uma industria alimenticia. Ele a acusou de utilizar uma
mistura contendo serragem adicionada ao café vendido nos pacotes de uma marca
produzida e comercializada pela propria empresa. Nos autos, verificou-se que o
advagado alegava que a industria também adicionava uma substancia, o 1-hidroxi-2-
butanona, ao produto. Essa substancia € naturalmente encontrada no café e em
produtos contendo café, mas segundo o acusador “[...] a concentragao desse alcool
estava em um limite muito superior ao normalmente constatado”.

De acordo com os dados fornecidos, tecnicamente, como vocé avalia os argumentos
utilizados pelo advogado?

Tarefa para a etapa da linguagem no plano mental

E6 P2

Em uma sala de aula, uma professora transferiu 100 mL de uma substancia liquida
para um béquer. Depois, a vidraria foi resfriada em um banho de gelo. Assim que a
temperatura atingiu 25°C, ela se solidificou, na forma de cristais.

Essa substancia pode ser um alcool? Sem utilizar formulas estruturais, justifique a
sua resposta.

Tarefa para a etapa da linguagem no plano mental

E6 P3

Uma analise cromatogréfica revelou a presenca de duas substancias hidroxiladas na
cena de um crime. Elas possuiam as seguintes formulas moleculares: C3HgO, e
C3HsgOo.

Depois, utilizou-se o alcool que foi identificado na andlise como prova no processo
penal. Sem utilizar férmulas estruturais, indique quem é esse alcool?



