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Resumo

Este trabalho tem como objetivo a estruturacdo anaise de sequéncias de ensino-
aprendizagem visando a construcdo do conceitotdéassda matéria. Duas sequéncias foram
delineadas: a primeira a partir dos critérios éstamtes estabelecidos por Méheut,
considerando as dimensdes epistémica e pedagdgicauma perspectiva denominada
construtivista integrada, e a segunda a partirigiena elementos estabelecidos na Teoria da
Atividade de Leontiev. A andlise das sequénciagloev que essas apresentam diferentes
possibilidades para o processo de construcao amitos referente a tematica abordada, além
de priorizar a organizagao dos alunos em grupo easentos de discusséo, favorecendo
uma participacdo mais ativa dos sujeitos envolvitmprocesso e uma maior interacao entre
os alunos e entre professor-aluno. Algumas limgadgdram observadas, sugerindo que uma
aproximacdo entre as duas abordagens apresentadassp constituir uma importante
ferramenta para o desenho de sequéncias de emsgradzagem.

Palavras-chave: sequéncias de ensino-aprendizagem, perspectivdruibrista integrada,
teoria da atividade, estados da matéria.

Abstract

The aim of this study is the design and the anslg$iteaching-learning sequences about
states of matter concept construction. Two sequeneere outlined: the first one from
constructivist integrated Meheut approach, whichswer equally epistemic and pedagogical
dimension; and the second one from some elemetablished by Leontiev activity theory.
The sequences analysis revealed that they reprddgfarent ways of concepts construction,
also revealed they prioritize the student’s orgatmon in work group as well discussions
moments, favoring a more active participation argteater interaction between students and
between them and teachers. Some limitations weserebd, suggesting that an integration
between the two approaches presented can be amtampaesign tool for new teaching
learning sequences.

Key words: teaching-learning sequences, integrated constrsicipproache, activity theory,
states of matter.
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Introducéo

O desenvolvimento do conceito de matéria e de mugmwiedades € de grande importancia no
estudo da fisica e da quimica, pois possibilitaompreensao de diversos fenbmenos que
ocorrem na natureza, como o entendimento dos estidmatéria e das mudancas de estado
fisico, bem como favorece o trabalho com modekisd§. Diversos estudos tém investigado
as concepcdes de estudantes e professores sole® asweitos, observando algumas
dificuldades e lacunas conceituais (EICHLER et 2008; SAMSRLA et al, 2007;
NAKHLEH et al, 2005; BARKER, 2004 e BENARROCH, 2000

Benarroch (2000) investigou as concepc¢fes de egkglgobre alguns fendbmenos fisicos,
através das transformacfes da matéria, identifecaridco niveis diferentes quanto ao
desenvolvimento explicativo dos estudantes soli@@reza particulada da matéria. O nivel |
€ caracterizado por uma imagem continua e esté#icaatéria, ndo sendo possivel ir além do
gue é perceptual. O nivel Il diferencia-se do primaivel pelo fato de ser enriqguecido com
alguns elementos percebidos, como buracos e bakinjue tem como finalidade dar
explica¢cdes as mudancas da matéria. No nivel dllesiudantes j4 conseguem atravessar a
barreira do observavel, considerando que a matdoamada por particulas invisiveis e entre
elas ha buracos, que podem estar vazios ou presctdm uma substancia qualquer. Nesse
nivel, os estudantes ndo sentem a necessidadeedessgs buracos devam estar vazios, uma
vez que nao fazem distincdo entre o vazio e a mat8lo nivel IV, considera-se a
necessidade do vazio entre as particulas da matériesse aspecto que o diferencia do nivel
anterior. Por fim, o nivel V, coincide como o came académico do ensino da natureza
corpuscular da matéria. Dessa forma, consideraquatéria € constituida por particulas que
estdo em constante movimento, havendo interagésgagos vazios entre as mesmas.

Podemos observar que as concepcdes de estudabtesaswatureza corpuscular da matéria
evidenciadas nos niveis iniciais identificados Bamarroch (2000), trazem dificuldades

quanto a compreensao das diversas propriedadesatfaiane dos seus estados. Diversas
pesquisas tém verificado que a transicdo do niwagroscopico para o nivel microscépico é
dificil de ser realizado por estudantes, tanto dsir® basico quanto do ensino superior,
observando por parte dos sujeitos investigados mt@ndimento mais perceptual do que

conceitual (NAKHLEH, 2005; SILVA et al, 2005 e EICHR, 2004).

Diante do exposto, observa-se que a compreensastddura da matéria, assim como dos
seus estados fisicos esta, normalmente, apoiadsem&o comum e no comportamento
macroscopico das substancias e materiais em geralp atribuido & matéria um determinado
estado fisico de acordo com as propriedades magicss que o corpo apresenta. E
importante reconhecer que para haver uma compreemnsd satisfatoria das propriedades da
matéria e dos seus estados fisicos, faz-se neicess@estiga-los sob o ponto de vista

microscépico, uma vez que as diversas manifestag@ematéria podem ser interpretadas
como consequéncia do comportamento microscopico pdaiiculas que a constituem

(PAPON, 2001).

Os estados da matéria: para além dos estados sélido  , liquido e gasoso

O conceito de matéria e de seus estados vem sevekiigado ao longo da histoéria; desde os
pré-socraticos. Durante muito tempo acreditou-geuwyoa substancia, como por exemplo, um
metal, sofria uma transformacéo de natureza quiqueado passava do estado solido para o
estado liquido. Atualmente ja € conhecido que saprapriedades fisicas que permitem a
distincdo entre os estados da matéria, distingusedousualmente, trés estados: solido,
liquido e gasoso. Embora ja conhecamos as casdittasi fisicas de cada um desses estados
da matéria, estamos diante de um conceito bemaoaiplexo.



Considerando a importancia em analisar 0 comporttmmicroscopico dos materiais em
geral, uma abordagem pertinente para compreendsstados da matéria consiste em utilizar
as nocdes de ordem e desordem molecular. Tomamdo exemplo a agua, verifica-se que o
estado gasoso corresponde a uma desordem totidesas moléculas do vapor de agua
distribuidas de forma totalmente aleatéria e sendibusdo das moléculas na massa do vapor
um elemento importante. No estado liquido, a aprdinua a apresentar uma desordem
molecular, contudo, a difusdo das moléculas € tmaitada. Por sua vez, no estado sdlido,
verifica-se que o0s centros de gravidade das maléalg adgua estdo distribuidos de forma
regular, com uma ordem praticamente perfeita niadea tridimensional (PAPON, 2001).

Sob essa perspectiva, levando em consideragcdocasande ordem e desordem, poderemos
observar que os estados solido, liquido e gas@sos@& mostram suficientes para classificar a
matéria quanto aos seus estados fisicos. Analisamdzristal, como o quartzo, e o vidro, que
diferencas podemos estabelecer quanto as suaseplames fisicas? Ambos 0s materiais
constituidos, geralmente, de silica, se apresemamo solidos transparentes. Mas, um
difratograma de raios X permite identificar queuagzo € um material sélido perfeitamente
ordenado, enquanto o vidro possui a longo alcamea desordem molecular quase total,
conforme pode ser observado na figura 1. Constgtassim, que o0 vidro possui uma
estrutura semelhante a um liquido, contudo, camst como um material rigido, ndo fluindo
quando sujeito a forcas moderadas. Temos, entdonaterial cujas propriedades sdao uma
transicdo entre o estado liquido e o solido ciistalpodendo ser denominado de estado
vitreo. Outros materiais, como o0s cristais liquidogs colbides, também apresentam essas
propriedades de transicdo, constituindo o que P&@dil) denominou de estado “indeciso”
da matéria. Podemos, assim, constatar que é dgstiingirmo-nos a uma tipologia limitada
a trés estados da matéria e que a situacao € bsncangplexa do que pareaepriori.

Figura 1: Representacao bidimensional esquemétiestiutura deaj um composto cristalino
hipotético AQOs; (b) a forma vitrea do mesmo composto (Fonte: SOUDAQR.

Dessa forma, € importante extrapolar o paradigmaetz@inica classica, uma vez que ele ndo
€ capaz de descrever o comportamento de partiowlés pequenas e, consequentemente,
suas caracteristicas microestruturais. A mecaniémtegca € que fornece elementos para
estudarmos o comportamento da matéria através @seas propriedades dos atomos e
moléculas que a constituem, uma vez que as intesagiiermoleculares sdo responsaveis
pelas propriedades fisicas das substancias, comestaslos da matéria. Contudo, essa
mudanca de paradigma implica numa nova percepcaonweo, depurada por novas

proposicdes cientificas e ndo num complemento oofapdamento da percepcédo anterior
(KUHN, 2003). Por recorréncia historica, sabemos guuptura de paradigmas, tal como a
ocorrida no inicio do século XX, quando da passag@mmecanica newtoniana para a
mecanica quantica, ndo ocorre de forma facil, einando inUmeros obstaculos nas multiplas



dimensdes envolvidas: na academia, na escolaymad¢éo dos professores, nos processos de
aprendizagem dos alunos.

A insercdo dessa discusséo ainda no ensino mawoessaria, uma vez que possibilita uma
melhor compreensdo dos conceitos estudados, adagmagem de novos conceitos, a
contextualizacdo histérica dos mesmos e a constrdgdnovas formas de perceber os
fenbmenos. Para tal, € importante investigar mébgias diferenciadas, o que requer cada
vez mais uma aproximacao crescente entre pesqprediea.

Mclintyre (2005) aponta que o conhecimento pratm® grofessores e o conhecimento tedrico
generalizado produzido pelos pesquisadores saoatsiseente diferentes, e que a melhor
forma de entendé-los e buscar sua articulagdo @anoros como extremos de um continuo.
Dessa forma, 0 que se deseja é que haja um mowraeniongo desse continuo, buscando
um didlogo entre essas duas formas de conhecinmaraoh et al (2005) consideram que esse
didlogo no Ensino de Ciéncias pode ser estabeletidvés da proposicdo de sequéncias de
ensino-aprendizagem (teaching learning sequenteS). Assim, apresentamos a perspectiva
Construtivista Integrada, estabelecida por Méh&Q0%), e a Teoria da Atividade,
desenvolvida por Leontiev (1985), como aportes i¢teér e metodolégicos para o
delineamento dessas sequéncias.

Sequéncias de ensino-aprendizagem (TLS) na perspect iva de Méheut

Segundo Méheut (2005), as TLS tém como objetivalajws alunos a compreender o

conhecimento cientifico. Para isso, propfe um nwdmra o delineamento das TLS

definindo quatro componentes basicos: o professoglunos, o conhecimento cientifico e o

mundo material, interligados a partir de duas dsfien: a epistemoldgica e a pedagdgica,
conforme representado na figura 2. A dimensdo ep@ibgica esta relacionada aos

conteldos a serem apreendidos, a génese histéoicaodhecimento e a relacdo do

conhecimento cientifico com o mundo material. Poa yez, a dimensdo pedagdgica
relaciona-se com 0s aspectos inerentes ao papptoflessor e aos processos de interagcéo
entre professor-aluno e aluno-aluno.

Ccnhecunento
Centifico

Dimensad

Professor  |-=2'Mmensac 3 Pedagégifa

------- Alunos

eolWwglsidy pesuswiq

Mundc Material

Figura 2: Esquema didatico para descrever o desgsmbma TLS (MEHEUT, 2005)

Nesse sentido, Méheut sugere considerar conjuntamas dimensdes epistémica e
pedagogica, numa perspectiva que denomina Consdtati Integrada, jA que tanto o
conhecimento a ser desenvolvido, como os sujeitesl@dos no processo sao igualmente



importantes. Para auxiliar o desenvolvimento dabtadagem, a autora utiliza duas distintas
ferramentas de desenho para as TLS, sendo umaadetagenharia Didatica.

Assim, em sua proposta de desenho de uma TLS aprados elementos considerados na
abordagem Construtivista Integrada, Méheut aprasaitérios de justificacéa priori e de
validacdoa posteriori Os critérios de justificacda priori ttm como objetivo tornar a
sequéncia clara, estabelecendo os objetivos da @akSpossiveis lacunas conceituais e
conflitos cognitivos que serdo observados e asuliifades que possivelmente serdo
vivenciadas. Os critérios de validag@@osterioriconsideram duas possibilidades distintas e
complementares: a validagdo externa ou comparafuayisa analisar os efeitos da TLS em
relacdo ao ensino tradicional, através da realizdedpré e pos testes, e a validacéo interna,
que busca analisar os resultados obtidos a pasitobjetivos propostos, buscando observar
os caminhos de aprendizagem (learning pathways)oago das situagbes propostas,
comparando os caminhos de aprendizagem observadosagueles esperados, conforme
caracterizacdes prévias.

Sequéncias de ensino aprendizagem considerando Elem  entos da Teoria da
Atividade

A Teoria da Atividade busca ampliar e desenvolvé&earia Histérico-Cultural de Vigotsky,
tendo como principal pesquisador Leontiev (198%)sda centrar seus estudos na atividade
humana, considerando que é através da atividade gqugito se relaciona com o0 mundo. A
analise da Teoria da Atividade de Leontiev podtibiuma melhor compreensdo dos
processos de assimilacdo de conceitos cientifioosontexto escolar, integrando elementos
trazidos por Vigotsky.

Leontiev (1985) considera que a atividade € o maxaue medeia a relacdo entre o ser
humano e a realidade a ser transformada por eldpteomo caracteristica principal seu
carater objetal. Em relacdo ao processo de formdeaoonceitos cientificos, impde como
condicdo a definicdo do tipo de atividade necesg#ara sua formacdo, uma vez que néo é
qualquer atividade que desencadeia o desenvolvinuzst funcdes psicologicas superiores do
individuo.

A figura 3 traz uma representacédo esquematicaividaate objetal. Temos que a necessidade
€ uma condi¢do interna para que ocorra a ativiladeana, sendo constituida a partir de um
motivo e realizada através de acoes dirigidas ews agbjetivos proprios. Cada acéo pode ser
realizada de diversas maneiras, e essas posdleiidsdo denominadas de operacoes. As
operacdes estao relacionadas as condices deagd@iza acdo (PONTELO e MOREIRA,
2008).

Atividades Necessidade/Motivo

AcgoOes < / Objetivos

Operagoes < \ CondigOes

Figura 3: Esquema representando a estrutura ddaaterhumana.

A

Dessa forma, a Teoria da Atividade de Leontiev $)@®nsidera atividade, acdo e operacéo
0S componentes principais da atividade humana,lpl@ssido a relagédo entre o sujeito, 0
meio e o objeto da acao.



Para Leontiev, toda atividade humana apresentgu@nse estrutura invariante: um sujeito
(refere-se a quem realiza a a¢édo), um objeto (@adla € dirigida a acdo; no contexto escolar
tém-se os conteudos e habilidades), os motivos¢sa&tade da acao), o objetivo (finalidade
que orienta a acdo), o sistema de operagfes (jpmmans, métodos, técnicas e estratégias
para realizar a acéo), a base orientadora da agaat@cao), os meios para realizar a acao, as
condicdes de realizacdo e o produto (resultado titaade) (NUNEZ, 2009; FIRME e
AMARAL, 2010). A delimitacdo dos componentes estrais da atividade possibilita
identificar o papel de cada um deles na atividage spra desenvolvida a fim de que sejam
atingidos os objetivos propostos.

Observa-se que a Teoria da Atividade constituieseccum importante recurso metodoldgico
para o planejamento de estratégias de ensino, esnsequéncias de ensino-aprendizagem,
uma vez que considera que no processo de apreadizdg conceitos cientificos o sujeito
deve desenvolver acdes apropriadas que se apmeseniaialmente, na forma de acdes
externas para, posteriormente, serem internalizadas

Diante do exposto, este trabalho tem como objetiestruturacdo e a analise de sequéncias
de ensino-aprendizagem para a constru¢do do comteitstados da matéria, particularmente
dos estados “indecisos” da matéria, baseadas et@riasielementos explicitados nas
propostas estabelecidas por Méheut e por LeontB®rdo observadas as diferencas
estabelecidas entre as sequéncias ao serem wdizaiderios estruturantes diferentes, bem
como serdo discutidas outras possibilidades padalioeamento de novas sequéncias de
ensino-aprendizagem para a constru¢cao do concritpuestao.

Metodologia

Este trabalho € parte inicial de uma tese de dadtorque busca investigar o uso da
perspectiva construtivista integrada, estabelep@aMéheut e das teorias da atividade e da
assimilacdo como aportes tedricos e metodologi@a p planejamento e a analise de
sequéncias de ensino-aprendizagem visando a cgéstrde conceitos relacionados aos
estados da matéria, particularmente os estadogcisms” da matéria. Assim, como etapa
primeira da pesquisa, tivemos o delineamento deéseips de ensino-aprendizagem visando
a construcdo dos conceitos cientificos investigados

Apresentamos, inicialmente, um descritivo da segjaéme ensino-aprendizagem (TLS) a ser
estruturada. Em seguida, delineamos duas TLS: mepd considerando o0s critérios
estruturantes estabelecidos por Méheut e a seguumdéderando alguns elementos da Teoria
da Atividade de Leontiev.

As TLS foram elaboradas visando auxiliar os alumogrocesso de construgcéo de conceitos
relacionados aos estados da matéria. Procuranrosuest as sequéncias buscando articular
0S conceitos cientificos investigados com a higtéa ciéncia e a tecnologia, através de
atividades que pudessem promover interacdes erdfespor-aluno e entre os alunos, sendo
essas mediadas pelo professor. Também tivemosrezéd de promover a discusséo sobre as
propriedades macroscépicos e microscépicos da imatiirscando estabelecer a transicdo
entre essas propriedades e o entendimento maieitt@icdos fenémenos estudados. Ao
longo da aplicacdo das sequéncias propostas, bedarentos prévios dos alunos em relacéo
a tematica investigada serdo considerados e, & pagses, buscar-se-4 a construcao do
conhecimento cientifico. Assim, as TLS foram estadas em cinco etapas, sendo essas
compostas por diversas atividades, como: apresentale videos, leituras de textos,
realizacdo de experimentos, discussfes em grugdmrelcdo de painéis e estudos dirigidos.

No quadro 01, apresentamos de forma sucinta, t&ics estruturantes utilizados para o
delineamento da primeira TLS, definidos a partis éeementos considerados na perspectiva



construtivista integrada, proposta por Méheut, lmermo a partir de alguns elementos da
ferramenta de desenho Engenharia Didatica, tamhiérada pela autora (SOARES, 2010).

Observa-se que na dimensao epistémica foram elemozsidco aspectos e na dimensao
pedagdgica trés aspectos foram considerados, exfoeaimportancia tanto do conhecimento
a ser construido, como das relacdes inerentesoaegso de ensino-aprendizagem.

Quadro 1- Critérios estruturantes a partir da patsga construtivista integrada para o delineamdstdLS.

Dimensdes Critérios Estruturantes
c1 Valorizacdo das concepcdes prévias das
alunos e formas de elaboracéo conceitugal.
C2 Génese historica do conhecimento.
Dimenséao Epistemoldgica c3 Aproximacao entre conhecimento cientifico
e mundo material.
C4 Identificacdo de lacunas de aprendizagem.
C5 Observacéao das trajetorias de aprendizagem.
c6 Exposicao e discusséo de idéias pelog
alunos.
Dimenséao Pedagdgica c7 Estratégias para superar as lacunas de
aprendizagem
C8 Interacdo professor-aluno / aluno-aluno

Para estruturar a TLS a partir da Teoria da Atdelaonsideramos 0s seguintes elementos: a
atividade a ser desenvolvida, o sujeito da atiadaml objeto da atividade, o objetivo e o
sistema de operacdes.

As sequéncias foram estruturadas e analisadadiadua critérios elencados na perspectiva
construtivista integrada e na Teoria da Atividadenforme descrito acima. As analises
também buscaram identificar eventuais dificuldagles poderiam surgir quando da aplicacéo
das mesmas, com relacdo, por exemplo, as dificetdal® realizar a transicdo do nivel
macroscopico para o nivel microscoépico, as difeasngstabelecidas entre as sequéncias
delineadas e as possibilidades de utilizar a petispeconstrutivista integrada e a teoria da
atividade de forma a se complementarem.

Resultados

Apresentamos no quadro 2 a TLS delineada consideralyuns elementos da perspectiva
construtivista integrada, indicando os critériaswtgrantes contemplados em cada etapa.

Quadro 2 — Sequéncia de ensino-aprendizagem ealataonsiderando a perspectiva construtivistgiiatk.

Critérios

Etapas Atividades Objetivos Metodologia / Avalia¢&o .
0 Consideradog
- Apresentar a - Questdes escritas
Apresentacio do problematica a ser (estudo dirigido 1)
vir()jeO' “Degonde investigada, relacionadas ao tema
"o " contextualizando o tema; investigado;
vem o vidro? o N : b C1, C3, C4,
- Identificar as concepgbes - Discusséo sobre o C5.C6. C7 e
01 prévias dos alunos. video apresentado. ' CS,

Discusséo e
sistematizacdo, em - Promover a interacao
pequenos grupos,| aluno-aluno, possibilitand
sobre as respostas 0 compartilhamento de
apresentadas no idéias.
estudo dirigido 1.

=4

- Discussao.

Registros, em video, realizado
ao longo de todas as atividades.




Exposicdo das - Promover a socializagao
respostas dos | das concepcdes dos alunps - Férum.
grupos de alunos.| sobre o tema abordado.
Reelaboraga(? das e . - Questdes escritas
respostas as - Possibilitar uma re-leitura o
! AN (estudo dirigido 1)
questdes propostas das questdes inicialmente )
S relacionadas ao tema
no estudo dirigido levantadas. investigado
1. )
Leitura e discussaqg - Contextualizar a teméatica
do texto: “Vidros: estudada dentro da
da ldade da Pedraf historia, da ciéncia e da
Atualidade”. tecnologia. - Elaboragéo e C2 C3.C4
02 Exposicdo e analis¢ apresentagdo de painéig a cs ,CG 'e Cé
de imagens - Relacionar a tematica partir das discussdes ' '
relacionadas a investigada com a sua vivenciadas.
diversas aplicagbes importancia na sociedade
do vidro. moderna.
- Discutir aspectos
Realizacdo de estruturais de alguns
03 atividade materiais; - Elaboracio de relatérid C3, C4, C5,
experimental sobrg - Discutir a transicao de & ' C6,C7 e C8.
Transicdo Vitrea. | fase sélido-liquido para
solidos ndo-cristalinos.
- Apresentacao oral do
Discussio. em resultado das discussdes
’ . . realizadas em grupo
grupos, sobre 0s - Caracterizar o vidro Sobre 0S aspectos
aspectos guanto aos estados fisicgs asp
- . macroscopicos e
macroscopicos e da matéria; : o
. L X N microscopicos da C1, C3, C4,
04/ microscoépicos da - Conduzir os alunos a matéria- C5 C6.C7 e
05 matéria, construgdo do conceito de Questdes éscritas ' CS’
particularmente do estado “indeciso” da . '
. . o relacionadas ao tema
vidro, a partir de matéria. investigado:
algumas questdes - Entrevista cor’n 0s
propostas. alunos, em grupo e
individual.

Conforme pode ser observado no quadro 2, divetsadaales foram planejadas a fim de
contemplar a dimensao epistémica, critérios C1,83,C4 e C5. Consideramos a exposicao
e a discussdo do video (etapa 1) como uma atividadévacional e positiva na
contextualizacdo dos conceitos cientificos, poktsibdo, assim, a aproximacdo do
conhecimento cientifico do mundo fisico, ou semrehlidade dos alunos, a partir do tema
“de onde vem o vidro?”. A partir da discusséo ditevie da aplicacdo de um estudo dirigido,
espera-se identificar as concepcdes prévias doeslgue serdo elementos norteadores no
desenvolvimento das atividades seguintes.

A leitura e discusséo do texto “Vidros: da Idadd’édra a Atualidade”, a exposicdo e analise
de imagens relacionadas a diversas aplicacOes dfo (etapa 2) e a realizacdo de uma
atividade experimental (etapa 3) tém como finakdadabalhar a génese historica do
conhecimento abordado e também relacionar o comtalgkr apreendido com a histéria, a
ciéncia e a tecnologia.

As etapas 4 e 5 também constituem possibilidadesodeemplar a dimensao epistémica,
buscando superar possiveis lacunas conceituaisp @narticulacdo entre 0s aspectos
macroscopicos e microscopicos dos fenbmenos olikEva



A identificacdo de lacunas de aprendizagem e argdis@o das trajetérias de aprendizagem
(critérios C4 e C5) serdo contemplados atravésdok@ssas atividades desenvolvidas pelos
alunos, como: elaboracéo de relatérios e de paitraisscricdo dos momentos de discusséao,
estudos dirigidos, forum e entrevistas semi-estadts.

Quanto a dimensao pedagdgica, foram utilizadastégias para a promocdo de interacoes
sociais na sala de aula, tanto entre o profesesradunos como entre aluno e aluno. Algumas
das atividades delineadas, visando contemplardéssasao foram: atividades de discusséo e
férum — buscando possibilitar o compartiihamentoidiEias e atividade experimental —
buscando fundamentar discussdes do ponto de wsitfico e tecnoldgico. A socializacao
das concepcbes dos alunos sobre a temética abpalgdessibilidade de re-elaboracdo das
respostas as questdes propostas e o constanttharaya grupos mobiliza os alunos ao
trabalho em torno de um mesmo objetivo, incentigard participacdo dos mesmos e
permitindo que as possiveis lacunas de aprendizaggsarvadas sejam superadas.

Analisando a TLS descrita anteriormente, verifieagsie, embora os critérios estruturantes
estabelecidos por Méheut tenham sido contemplaalgamas lacunas foram percebidas,
como a identificacdo das acdes dos sujeitos erdaguios processos de aprendizagem.

Com relacdo aos critérios lestificacio a priori(MEHEUT, 2005), verificamos que a TLS
desenhada teve como objetivo: relacionar a temaboadada (os estados da matéria) com a
historia, ciéncia e tecnologia; caracterizar o wiquanto aos estados da matéria; e construir
conceitos relacionados aos estados da matéria. dssiveis dificuldades que serdo
vivenciadas durante o desenvolvimento das ativelgoepostas sdo: lacunas conceituais
quanto a natureza da matéria e quanto a articulagéie o nivel macroscopico e o nivel
microscopico; entendimento dos sujeitos mais péne¢mlo que conceitual; e dificuldades
quanto a mudanca de paradigma. Dessa forma, a dildelineada buscando superar essas
possiveis dificuldades e no sentido de possibiliéarobservacdo dos caminhos de
aprendizagem (learning pathways).

Apresentamos no quadro 3 a TLS delineada a pagtialduns elementos da Teoria da
Atividade de Leontiev.

Quadro 3 — Sequéncia de ensino-aprendizagem esiata partir de alguns elementos da Teoria dadatie.
SISTEMAS DE
ATIVIDADE SUJEITO OBJETO OBJETIVOS OPERACOES
(ACOES)

Apresentacao e andlise de

i . i Atica Visualizacao;
imagens relacionadas aos Contextualizar a tematica (o

estados da matéria Estados da investigada; Discusséao.
— - matéria. Levantar as concepcgoeq =
Estudo dirigido sgpre os estados prévias dos alunos. Resolug~ao de
da matéria. guestodes.
Destacar as propriedades
multiplas dos objetos, Discussio:
Discusséo sobre os aspectos Estados utilizando a observacéo, p Observa é(’)_
macroscopicos e microscopicps sindecisos” da descricdo, a comparacao| e Descri §O' '
da matéria, a partir da andlise|de Alunos matéria a diferenciacao; Com ar?a 5{0'
diferentes materiais. ' Determinar as propriedad P, paragao,
L e iferenciacéo.
necessérias e suficientes [do
objeto.
Conceito Estruturar concepcdes dags
Transicéo alunos sobre Transicao Realizacio do
Atividade experimental sobre Vitrea; Vitrea; ex erin?entO'
Transicdo Vitrea Estados Estabelecer relacéo entre 03 permento;
dentificacao.

“indecisos” da estados “indecisos” da
matéria. matéria e o objeto




analisado, através da
identificacdo das
propriedades necessérias e

suficientes.
Apresentacéo e discussdo dp Contextualizar a tematica
video: “De onde vem o vidro?[ estudada dentro da histor|a,
Leitura e discussao do texto da ciéncia e da tecnologig;
“Vidros: da Idade da Pedra 3 Estudo dos Relacionar a tematica
Atualidade”. vidros: investigada com a sua | Visualizagao;
' importancia na sociedad¢ Leitura do
Estados ] .
- moderna, texto;
~ . indecisos” da . ; . N
Apresentacao e andlise de matéria Caracterizar o vidro quanfo Discusséo.
imagens relacionadas a diversas ' aos estad_os d_a_ matéria
aplicacdes do vidro. através da identificacéo das
propriedades necessérias e
suficientes.

Um novo enfoque na formacao de conceitos, na petigpala Teoria da Atividade nos leva a
privilegiar as acbes relacionadas com sua formaCimservamos, assim, na sequéncia
delineada no quadro 3, as agdes que 0s sujeit@sadedesenvolver, bem como o objeto de
cada atividade, uma vez que o carater objetal é camacteristica essencial da atividade
humana, segundo Leontiev. Verificamos, ainda, gstencaso ha uma inversao na ordem das
atividades propostas. Buscamos, ao estruturar s&sgaéncia, a definicdo do conceito
cientifico a partir do conjunto de propriedadeseseérias e suficientes que entram em sua
definicdo (VIGOTSKY, 2007 e 2009). Dessa formatipars de um aspecto mais geral para
um mais especifico, o vidro, considerando impoeta|mnto a construcdo da definicdo do
conceito cientifico, no caso do conceito de esw@aonatéria, particularmente, dos estados
“indecisos” da matéria, como a sua aplicacdo nacdol de tarefas.

Consideramos que os alunos como sujeitos da agatev@ncia do objeto de aprendizagem,
0s objetivos das atividades e acdes e o sistemapdeacdes sdo aspectos que podem
constituir como critérios para se estruturar sega8nde ensino-aprendizagem, bem como
permitem, apds o seu desenvolvimento, a anélisagises realizadas em sala de aula visando
a construcéo de conceitos cientificos.

Sinalizamos, assim, que a teoria da atividade dmtiey se apresenta como um recurso
metodoldgico de grande importancia para o planejgonde estratégias de ensino.

Algumas consideragdes

Neste estudo buscamos utilizar a perspectiva adivista integrada, estabelecida por

Méheut e a Teoria da Atividade de Leontiev comortagotedricos e metodolégicos para o

desenho de sequéncias de ensino-aprendizagem wiaacwhstru¢cdo do conceito de estados
da matéria.

A primeira sequéncia estruturada (quadro 2) mogtssibilidades de se contemplar as
dimensdes epistémica e pedagogica, considerandimy,ag importdncia da constru¢do de
conceitos, bem como das interacfes necessariastelurgprocesso de ensino-aprendizagem.
J4 delinear as atividades em termos dos sujeitoscda, dos objetos envolvidos, dos
objetivos almejados e do sistema de operacbese dbugcamos fazer no desenho da segunda
sequéncia (quadro 3), possibilitou um mapeamentacamo a sequéncia de aulas sera
vivenciada em termos de seus elementos constifutivo

As duas sequéncias delineadas tém algumas senmaghangtudo diferem essencialmente em
alguns aspectos, como quanto a ordem das atividzstabelecidas. A TLS estruturada a
partir da perspectiva integrada parte de um camewdis especifico (o0 vidro), vinculado a



realidade concreta, para um conceito mais geratgtzslos da matéria), enquanto que a TLS
estruturada a partir dos elementos da Teoria daidatle apresenta a ordem inversa,
considerando que os conceitos cientificos sdo kddes a partir de uma generalizacao para
uma especificacdo, considerado as propriedadess@@s e suficientes que entram na
definicdo do conceito em questao.

Acreditamos que seja possivel a conjuncédo dogiostélementos estruturantes explicitados
nas propostas de Méheut e Leontiev, apresentasdiy,gpossibilidades para a estruturacao
de novas sequéncias de ensino-aprendizagem. Esgseariam contemplar as dimensodes
epistémica e pedagodgica, bem como o papel do sujeitatividade humana, considerando
que é a atividade que medeia a relacdo entre buseano e a realidade a ser transformada
por ele, potencializando, assim, as ferramentéigadas para o favorecimento da construcao
de conceitos cientificos por parte dos alunos.

Como esse estudo constitui uma etapa inicial depesquisa mais ampla, consideramos que
0 mesmo trouxe contribuigdes significativas parpeaquisa em andamento, uma vez que
possibilitou a utilizacdo e analise dos aporteside® e metodolégicos em estudo. Um
aprofundamento tedrico se faz necessério, a fimqu#eseja realizada a articulacdo entre os
referencias tedricos utilizados. Como etapa seguiatpesquisa, buscaremos trazer elementos
estabelecidos por Galperin, realizando a articolagatre a perspectiva construtivista
integrada e as teorias da atividade e de assimildgd acdes mentais por etapas, pois € a
teoria de assimilagdo que estabelece a progressafmmnas externas de expressao - agao e
linguagem — para formas internas de pensamentacamdb, assim, como se da a
transformacao da atividade externa/material patavaade interna/mental.

Dessa forma, sinalizamos a importancia de invesigm que tomem por base os referenciais
tedricos apresentados para uma melhor compreersgaadejamento de sequéncias de
ensino-aprendizagem para a construcdo de cona#osficos no ensino de ciéncias, mais
particularmente no ensino de fisica. Assim, darecwginuidade a pesquisa buscando o
desenho de uma TLS ainda mais consistente a fimpadsibilitar a apropriagcdo de
significados sobre os estados da matéria.
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