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Resumo

Este estudo tem como objetivo avaliar uma sequétidiica (SD) com abordagem CTS
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) no ensino de quimicesiderando aspectos positivos e/ou
negativos quando comparada as abordagens de engisdradicionais em aulas de ciéncias.
Além disso, na validacdo da sequéncia didaticarfaransiderados aspectos relacionados ao
processo de internalizagdo de significados pareeitws cientificos. Para tanto, elaboramos e
validamos externa e internamente a SD nos ternogptos por Méheut (2005) tomando por
base contribuicbes da teoria sociocultural de \skjat colaboradores, da teoria da atividade
de Leontiev e da teoria da assimilagédo de GalpEste estudo revelou aspectos positivos da
SD em questdo, dentre outros, tarefas que posmibith aos estudantes expressarem suas
hipoteses e compreensdes sobre conceitos ciestiffabo relevante, visto que o processo de
internalizacdo pode ser considerado a partir deudatdo entre o que se discute nas
interacdes sociais e a assimilacdo em termos d@édésrmentais.
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Abstract

This study aims to evaluate a teaching learninguesece (TLS) with STS (Science-

Technology-Society) approach in chemistry educationsidering positive and/or negative
features when compared to more traditional appremdh science teaching in classroom.
Besides this, to validate TLS we consider aspdctiseoprocess of internalization in meaning
making to scientific concepts. For this purpose,degeloped and validated externally and
internally a TLS on the terms proposed by Méhe®08) building on the contribution of

sociocultural theory of Vygotski and collaboratdise theory of activity by Leontiev and the
theory of assimilation by Galperin. This study raleel positive aspects of TLS in question,
among others, considering tasks that allowed stadem express their conceptions and
understanding about scientific concepts. This fiacimportant since the internalization
process seems to be related to what is discussedbeirsocial interactions and what is
assimilated in terms of mental functions.

Keywords: Teaching learning sequences, STS approach, extanshlinternal validation,
sociocultural perspective.



Introducéo

Investigar processos de ensino-aprendizagem ngigicativos tem sido um dos desafios de
pesquisadores da area do ensino de Ciéncias. Nessdo, tém sido propostas abordagens
inovadoras para o ensino de Ciéncias, tais conmrdagem CTS, metodologia de projetos,
métodos cooperativos, abordagem por situacbesgmahl etc. Embora muitos estudos
tenham sido feitos sobre tais abordagens, discsisetaivas a validacdo das mesmas para o
processo de ensino-aprendizagem de ciéncias pas@oeia pouco exploradas, o que parece
ser evidenciado nas constantes criticas sobrexw li@ipacto de pesquisas académicas no
contexto escolar.

Sobre a validacéo e avaliacdo de abordagens inmgagara o ensino de Ciéncias, Leath

al. (2005) consideram que propostas de sequénciasscpadem articular questbes de
pesquisa com a pratica de sala de aula. Nessa@djn@pfessores e pesquisadores elaboraram
sequéncias de ensino (fase de desenvolvimento)spagan aplicadas (fase de transferéncia)
por professores participantes e ndo participargdesnd grupo de pesquisa com o objetivo de
avaliar possibilidades de bons resultados pararandizagem dos alunos. Segundo os
autores, foram encontradas evidéncias de que agrsggs de ensino propostas promoveram
um melhor desempenho dos alunos quando comparadasoedagens mais tradicionais de
sala de aula.

Dessa forma, tomando por base os trabalhos de le¢ati{2005), no ambito de um grupo de
pesquisa da UFRPE que reune pesquisadores, pmefessstudantes de pos-graduacéo e
graduacédo, elaboramos, dentre outras, uma sequiidétaca (doravante SD) com abordagem
CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) para ser amicach sala de aula de quimica
objetivando avaliar seus aspectos positivos e/gathnes quando comparada as abordagens
mais tradicionais da sala de aula, visto que appetva CTS propde uma abordagem
inovadora para o ensino de Ciéncias.

Na elaboracdo da SD com abordagem CTS, considerasnpoposicdes de Méheut (2005).
Para o planejamento de uma SD, Méheut apresentamodelo definido por quatro
componentes basicos: professor, alunos, mundo ialageiconhecimento cientifico. Neste
modelo, duas dimensfes podem ser consideradasieasiio epistémica — que contempla os
processos de elaboracdo, métodos e validacdo deeaamento cientifico, que podem
significd-lo com relacdo ao mundo real; e a dimens&dagdgica — que contempla aspectos
inerentes as interacbes professor-aluno e alummal@or exemplo, para romper com
abordagens tradicionais de ensino, a SD poderiaidenar no seu design discussdes sobre
concepcOes informais dos alunos e relacdes eminatecimento cientifico a ser estudado e o
mundo material (MEHEUT, 2005). Sendo assim, elabosauma SD com abordagem CTS
considerando as duas dimensdes propostas por ME@#fl§). Para a dimenséo epistémica,
consideramos atividades que possibilitassem a re@ést de significados para os conceitos
cientificos articulando-os a contextos tecnolégie@®ciais. Nossa opgao por essa abordagem
justifica-se pela necessidade de uma aprendizagatifica que promova uma compreensao
mais ampla de mundo considerando questdes ciastifiecnologicas, sociais, politicas,
éticas, etc. Para a dimensdo pedagdgica, consideratividades que possibilitassem
interacOes discursivas mais significativas entodgssor e alunos e entre estes ultimos, visto
que, segundo Machado (1999, p. 50), € “na interag&o 0 outro que o0 sujeito se constitui e
gue se da a elaboracao conceitual”.

A seguir, apresentamos um resumo da SD com abord&jeS elaborada e aplicada (ver
quadro 01), na qual as dimensdes epistémicas eg@gdas foram consideradas
conjuntamente com a preocupacdo de nao privilegrer dimenséo em detrimento da outra,
como muitas vezes ocorre em abordagens mais wadiside ensino.



Quadro 01: Resumo da SD com abordagem CTS

Ndmero de aulas/minutos: 02 aulas/100 minutos

Momento 1 | Tarefas: Orienta¢des sobre pesquisa na internet; Entesyisbnstrucao de um terrario
Principais temas Descarte das pilhas e baterias; destino de teattmndo lixo; uso de pilhas
no cotidiano das pessoas.

Numero de aulas/minutos: 02 aulas/100 minutos
Tarefas: Simpésio para a socializacdo dos dados coletdaieisate geral com toda turma a
Momento 2 | partir da seguinte questé@existe um problema social e ambiental, gente?
Principais temas As concepcdes das pessoas sobre pilhas; O destintamento do lixo; @
descarte das pilhas e os problemas decorrentes.
Ndmero de aulas/minutos: 02 aulas/100 minutos
Tarefas. Levantamento das idéias prévias dos alunos. Aptasdo em transparéncias [da
Momento 3 | evolugdo histérica das pilhas e de diversos moddmspilhas e suas especificidades.
Levantamento de algumas questdes.

Principais temas Historico da pilhas. Pilhas e suas tecnologias.

Ndmero de aulas/minutos: 02 aulas/100 minutos

Tarefas. Apresentagdo em transparéncia da desmontagem nue pilha. Atividade
Momento 4 | experimental. Explicacdo dos principios cientifictas pilha alternativa tomando por base a
pilha de Daniel. Discussdo das questdes sobre valaate experimental. Aplicacdo do
exercicio de fixacdo. Aplicacdo do questionario.

Principais temas Composic¢ao e funcionamento das pilhas.
Numero de aulas/minutos 02 aulas/100 minutos

Tarefas: Apresentacdo do video: Nao fique pilhado. Levameisdo de questbes pela
Momento 5 | professora para a andlise do video. Socializacadratmlho do grupo 4: explicando |a
experiéncia da construcéo do terrario. Apresentdoaddeo: llha das flores.

Principais temas O descarte das pilhas no meio ambiente. A pradtieendo lixo.

Ndmero de aulas/minutos: 02 aulas/100 minutos

Tarefas: Leitura em pequenos grupos do texbescarte de pilhas e bateriaBorum: Os
Momento 6 | produtos da ciéncia e da tecnologia sempre promavé&em-estar da sociedade.
Principais temas Descarte de pilhas e baterias. Metais pesadagslagdo. Problemas de
salde causados pelos metais pesados. Limites ibifidades da ciéncia e da tecnologia no
contexto social.

Apés a elaboracdo e aplicagdo da SD com abordage® Kuscamos avalid-la em seus
aspectos positivos e/ou negativos comparando-aatmrdagens mais tradicionais do ensino
de quimica. Para tanto, tomamos por base ideiaMéteeut (2005) quando coloca que
experiéncias com SD tém contribuido para avaliag&alidacdo das mesmas, considerando
objetivos ou resultados obtidos (validacdo extemlal informacbes sobre a trajetdria de
aprendizagem dos alunos (validacdo interna). Nelisecdo, para validar externa e
internamente a SD com abordagem CTS propomos uinaiuea de andlise que articula
pressupostos da teoria sociocultural como progmmtd/igotski e colaboradores, da teoria da
atividade (LEONTIEV, 1985) e da teoria da assinfiaqGALPERIN, 1986). Em uma
perspectiva sociocultural, o homem se torna hunaange apropriar da cultura e de tudo que
a espécie humana desenvolveu (RIG@N al, 2010). Nesse sentido, o processo de
humanizac&o ocorre por meio de atividades pringiphlrincar, estudar e trabalhar - marcadas
a partir do lugar que o homem ocupa nos sistenmsethgoes sociais (LEONTIEV, 1985).

Entender a escola como um lugar social para a apgdp de cultura produzida
historicamente, implica considerarmos que o des#digrofessor € com a organizacdo do
ensino, de modo que o processo didatico se coastitinoatividade de aprendizagepara o
aluno, uma vez que “ndo ha sentido na atividaderdgno se ela ndo se concretiza na
atividade de aprendizagem (...)” (MOURAal, 2010, p. 100) (grifos nossos).

Segundo Vigotski “a aprendizagem € uma atividad@aouma atividade de construcédo e
reconstrucéo da cultura”, pela qual “o individusiela os modos sociais de atividade, e,



quando na escola, os conhecimentos cientificos,ceollicdes de orientacdo, mediacao,
interac&o social e cultural” (NUNEZ e FARIA, 20@#,51). Por conhecimentos cientificos,

Vigotski (1989) os entende como aqueles elaboradosala de aula por meio do ensino
sistematico, cujo processo de formacdo é complexmca alcancado por meio de

aprendizagem passiva e memoristica, mas por mewondeatividade produtiva, mediada e

social do aluno. De acordo com Nufiez e Pachecd (19388), Leontiev considera que “todo

conceito, como formacdo psicologica é fruto daiddide”. Nessa direcdo, ele aponta
componentes basicos para a atividade de aprendizagygeito — aquele que realiza acgao;

objeto — para onde o sujeito dirige a acéo (comtglidabilidades, valores); motivo — fruto da

necessidade do sujeito; objetivo — resultado a adeancado pelo sujeito (habilidades

conceituais, procedimentais e atitudinais); sistelmaperacdes — procedimentos, métodos,
técnicas e estratégias utilizadas; base orientatibatividade (BOA) — imagem da acdo que
sera realizada pelo sujeito; meios - recursos mgeg linguisticos utilizados; condicdes —

ambiente em que ocorre a atividade; produto — tamlconcretamente obtido (NUNEZ e

FARIA, 2004).

Adotando perspectiva semelhante a Vigotski, Leontl®85) considera que no processo de
internalizacdo (aprendizagem) a atividade intermaosgina a partir da atividade prética
externa. Contudo, estudos sobre como se realizapessagem foram feitos por Galperin.
Para Galperin (1986), o processo de internalizapioo transicdo da atividade externa em
interna é concebido segundo um ciclo cognoscitive gpde ser estruturado em cinco etapas:
motivacional — disposicdo a aprendizagem; estaipedeto de uma orientacdo estruturada
para a realizacdo da atividade; formacdo da acaplammo material ou materializado —
realizacdo da acdo no plano externo; formacdo da aQ plano da linguagem externa —
explanacgéo de representacdes verbais do objetdalreato do pensamento.

Considerando o pensamento tedrico e modos de wsitéib da atividade de aprendizagem
discutidos acima, propomos uma estrutura de andigielacdo externa e interna de SD, no
caso especifico deste trabalho com abordagem QIES;aloriza a estruturacéo das atividades
propostas em sala de aula e as ag¢0es realizad#ssanvolvimento dessas atividades como
elementos essenciais no processo de significaciicalxeitos cientificos pelos alunos. Esta
estrutura sera utilizada para a analise da sequéittitica em foco neste trabalho.

Metodologia

Este trabalho ocorreu no ambito de um grupo de ymsqda UFRPE que reune
pesquisadores, professores, estudantes de posgéade graduacdo cujo objetivo foi
elaborar, aplicar e analisar sequéncias didatimasdoras para o ensino de Quimica.

A sequéncia didatica analisada neste trabalholdoiegada e aplicada por uma professora do
ensino médio e videogravada por outra professondaa integrantes da equipe técnica do
referido grupo de pesquisa. A SD foi aplicada ena tmnma da 22 série do ensino médio de
uma escola publica da cidade de Recife onde a parpmfessora trabalha, foram envolvidos
42 alunos e as atividades propostas contemplar@msanentos em horario escolar (ver
quadro 01). Cada momento correspondeu a duasgen@sadas constituindo um total de 12
aulas de cinquenta minutos cada. A turma envoliadaelecionada considerando o periodo
da aplicacdo da SD quando a professora estavdhaabla o conteido de Reacdes Quimicas
e Reacgdes de Oxido-redugéo. Considerando que daa@on CTS implica articulagdes com
temas sociais, foram contemplados na SD problep@sanbientais envolvidos no descarte
de pilhas e baterias. A escolha pela teméaticafipstie tanto pela relevancia do tema no
contexto cientifico-tecnolégico contemporaneo gxiges cada vez mais a formacdo de um
cidadao informado, critico e participativo, quaptda demanda do uso de pilhas e baterias no



cotidiano dos alunos. As atividades desenvolvidaarde a aplicacdo da SD foram filmadas
para posterior transcricdo e analise. A partir ddenmal transcrito, inicialmente discutimos
como a SD foi vivenciada e em seguida ilustramasaca estrutura de analise foi aplicada.
Para isso, optamos por analisar as atividadeszagals no momento 4 da SD buscando
validar externa e internamente as estratégias dedadde uma abordagem CTS naquele
momento em que foram abordados os conceitos éo@stifASsumimos o interesse por este
momento visto que a apropriacdo de significadoa panceitos cientificos € essencial neste
tipo de abordagem (GARCIgt al, 2000).

Para validacdo externa, caracterizamos as tarefasothento 4 da SD considerando alguns
dos elementos constitutivos da atividade de apragdm, tal como propostos por Leontiev
(1985) — sujeitos, objetos, motivos, objetivostesigas de operacdes, meios/condicbes — para,
em seguida, analisarmos se tais elementos confeguraspectos positivos e/ou negativos
para o respectivo momento da SD quando comparadabordagens mais tradicionais para
0 ensino da quimica. Para validacdo interna, ambs trajetérias de aprendizagem
percorridas pelos alunos ao longo do momento 4Djadnando por base algumas das etapas
propostas por Galperin (1986) para o processotdeadizacao - motivacional, orientacao da
acao, formacado da acédo no plano material e formdgd@gao no plano da linguagem externa,
buscando identificar como os alunos construiramnéa significados para os conceitos
implicados no funcionamento da pilha eletroquimica.

Resultados e discussao

Considerando as orientacfes para o ensino com agdwrsg CTS, na sequéncia didatica, a
professora partiu dos resultados das pesquisasaldoss para trazer para sala de aula
discussbes sobre problemas sociais relativos asuoom e descarte aleatério de pilhas e
baterias no lixo comum, aos diversos mecanismdsatiEemento do lixo e a demanda do uso
de pilhas pela sociedade, na tentativa de estaveteentendimento de que a questdo da
demanda e do descarte das pilhas no lixo comurorstitwii como uma problematica social e
ambiental (momentos 1 e 2 da SD). Em seguida, faggora introduziu uma discussao sobre
a evolucao historica das pilhas e alguns modelqgsldas com suas especificidades técnicas
na tentativa de articular os conceitos a seremdadts com tecnologias de producdo de
pilhas e necessidades sociais para 0 seu usox@woip, a producdo de pilhas alcalinas foi
colocada como uma resposta a necessidade de pdhasnaior tempo de duragdo e com
menor possibilidade de vazamentos em comparaca@qulina seca (momento 3 da SD). No
momento 4, foco da nossa andlise neste trabalpopfassora introduziu a abordagem dos
conceitos cientificos envolvidos no funcionaments gilhas a partir de uma atividade
experimental com o intuito de contribuir para que aunos compreendessem as pilhas
eletroquimicas como processo de geracao de erslgiada de reacdes de oxido-reducéo de
metais. Nesse sentido, foi proposta uma atividade materiais simples e de facil aquisicao:
a construcado de uma pilha alternativa — a pilhathgmomento 4 da SD). Seguindo na SD, a
professora retoma a questdo do descarte das plhaaterias como problema social e
ambiental a partir da apresentacao e discusséois@ideos — um primeiro que evidencia as
implicagbes ambientais do descarte das pilhas erimte outro video enfatizando que o
descarte inadequado das pilhas aumenta os probtgrados pelo lixo (momento 5 da SD).
No momento seguinte, a professora apresenta defdds metais pesados, presentes nas
pilhas, para o organismo humano, articulando essaigbdo com a anterior sobre formas
adequadas de descarte de pilhas e baterias. Péoa fa proposta a leitura em pequenos
grupos do texto “Descarte das pilhas e bateriaralfente, a professora propds a simulacéo
de um férum que tinha como ponto de partida a afgdo: Os produtos da ciéncia e da
tecnologia sempre promovem o0 bem-estar da sociedageofessora buscava construir 0



entendimento dos alunos sobre limites e possibiédada ciéncia e da tecnologia na
sociedade, bem como promover atitudes fundamentielas-responsabilidade social diante
de problemas relacionados a ciéncia e a tecnofogienento 6 da SD).

Como descrito ha metodologia, buscamos ilustralidacao externa e interna do momento 4
da SD. Para validacdo externa, caracterizamos nesteento considerando 0s elementos
constitutivos da atividade de aprendizagem progoste Leontiev (1985) para, em seguida,
analisarmos em que medida tais elementos se adrestit em aspectos positivos e/ou
negativos quando comparado as abordagens tradeideste contelido no ensino de quimica.

Quadro 02: Caracterizacdo do momento 4 da SD

Atividades/ Objetos Motivos Objetivos Sistema de Meios/
Sujeitos operacdes Condicdes
(acdes)
Discussao de Pilha comum O que tem ng Conhecer Observar Transparéncia
componentes dg interior da componentes da Registrar Retroprojetor
pilha comum/ pilha? pilha comum Questionar Laboratério
Professora
Alunos
Experimentacéo| Pilha Como montar | Construir pilha Organizar Ficha-roteiro
Professora uma pilha? alternativa Montar Materiais
Alunos Medir a voltagem | Medir Laborat6rio
Discusséao e Oxidacao Como a pilha | Compreender Discutir Anotac¢fes no
sistematizacdo | Reducéo gera energia? | conceitos Questionar quadro
dos conceitos | Reacdes de cientificos Registrar Laborat6rio
cientificos/ Oxido-reducéo envolvidos no
Professora DDP funcionamento da
Alunos pilha
Construir o
conceito de pilha
Discussao dos | Voltagem Como a pilha | Discutir os Discutir Questbes
resultados do Reacbes de | alternativa resultados da Questionar propostas na
experimento/ Oxido-reducdo| gerou energia? experimentacéo Registrar ficha-roteiro
Professora Reatividade de Compreender Laboratério
Alunos metais conceitualmente a
pilha
Resolucdo de | Nomenclatura| Como aplicar | Aplicar conceitos | Problematizar | Ficha de
exercicios/ Oxidacao 0s conceitos | estudados na Resolver exercicios
Professora Reducéo aprendidos? | resolucéo de Questionar
Alunos Representacad exercicios
Voltagem
Aplicacéo de Pilha: como Apresentar Aplicar conceitos | Responder Questionario
questionarios/ | funciona bom cientificos e outros | Questionar
Estudantes Componentes | desempenho | aspectos discutidosg
Alunos Tipos na avaliacdo

Na andlise do quadro 2, verificamos que em todésrefas do momento 4 da SD — discussao
de componentes da pilha comum, experimentacaa)s$ido e sistematizacdo dos conceitos
cientificos, discussdo dos resultados do experimeasolucdo de exercicios — a professora e
0os alunos se constituem em maior ou menor grau ceumgtos das tarefas propostas,
configurando uma dinamica interativa de discussiweso que esta sendo apresentado na
aula. Somente na atividade de resposta ao questioddque o0s estudantes tém uma
participacdo individual e néo interativa.

Outro aspecto observado refere-se aos motivoseyaealm os alunos a execucdo das tarefas
propostas nesse momento da SD. Por exemplo, q@apdifessora apresenta e discute sobre



as “partes” constitutivas de uma pilha comum (priengarefa), os alunos pareceram
motivados a conhecer o que ha “dentro” das pilhaesneo esses constituintes podem estar
articulados em seu funcionamento. Os objetos (Gdo®, em seu conjunto, contribuiram
para a construcdo de significados para os concqii@micos implicados nas pilhas. Por
exemplo, trabalhar os conceitos de oxidacéo, rejueacdes de Oxido-reducao, voltagem e
reatividade metdlica, foi condicdo para que os adurcompreendessem melhor o
funcionamento de uma pilha comum, sendo este wfatrttecnoldgico que gera energia a
partir de reacdes de Oxido-reducdo. Os objetivopgstos para as tarefas a serem realizadas
no momento 4 da SD pareceram relevantes para arugis de significados para os
conceitos quimicos mencionados anteriormente. Remplo, o objetivo de discutir os
resultados da experimentacao se configurou comasjp@cto positivo deste momento da SD,
pois os alunos foram solicitados a expressaremlgpéteses para explicagdes causais sobre
a pilha alternativa que foi montada por eles. Demumalo geral, as tarefas propostas exigiram
dos alunos um sistema de operagcdes mais significpira a atividade de aprendizagem, ou
seja, para a construcdo de conceitos cientificos.eRemplo, na atividade experimental, os
alunos ndo soO executaram acfes para organizariagtenontar uma pilha e fazer medidas,
como foram solicitados a discutir, elaborar hipése® questionar sobre os resultados
encontrados. Consideramos ainda que os meios/@asdipara a realizacdo das tarefas
naquele momento foram adequados para o0s objetraiengidos, uma vez que contamos
com um laboratério bem equipado.

Em sintese, os elementos descritos no quadro @&qrarsuficientes para uma validacao
externa do momento 4 da SD, revelando aspectosivjosse negativos da abordagem de
ensino adotada quando comparada a abordagensdnaic Dentre 0s aspectos positivos,
citamos: primeiro, os alunos participaram das @ddigdes propostas como sujeitos ativos no
processo ensino-aprendizagem, diferentemente digdmnde sujeitos passivos que possuem
no ensino tradicional. Nesse sentido, é importaessaltar que os alunos devem realizar
acOes apropriadas para a compreensao do assurdadsst- saindo do plano material da acéo
para um plano mental (GALPERIN, 1986). Um segunrsimeeato diz respeito a preocupacao
em lancar questdes motivadoras para os alunogaesat as tarefas propostas. A atividade de
aprendizagem tem como caracteristica 0s motivas gehis 0s sujeitos se dispdem a agir
(RIGON et al, 2010). A atividade experimental parece contrilm@mo recurso motivador
para 0 engajamento dos alunos na problematizac&ocdoteddos a serem estudados.
Finalmente, consideramos como positivo, o fato de Qs objetivos propostos para cada
atividade néo privilegiaram apenas ac¢des concreatas, acdes mentais, que instigaram 0s
alunos a organizarem suas ideias na elaboracdaopdéeses e explicacdes. Dentre o0s
aspectos negativos, podemos apontar que a orientigAacdes realizadas na SD, de uma
forma unilateral — proposta pela professora e zadé pelos alunos - ndo se diferenciou de
abordagens tradicionais para o ensino de quimicqeondo possibilitou aos alunos acodes
mais independentes e criativas.

Um dos componentes da atividade de aprendizagem péoaduto (LEONTIEV, 1985),
considerado como o resultado de aprendizagem donesalo que neste trabalho investigamos
na medida em que as tarefas eram vivenciadas nentord da SD e como elas contribuiram
ou ndo para o processo de internalizacdo dos ¢osceientificos. E nesse ponto que
consideramos uma mudanca na forma de validacdosigha sendo empregada até entdo.
Trata-se agora de uma validacdo interna da SD quéemtamos analisar trajetérias de
aprendizagem percorridas por alunos (MEHEUT, 20ifcando identificar evidéncias de
qgue eles construiram ou nao significados para oseitos estudados em sala de aula. Para
isso, como descrito na metodologia, tomamos poe Elgumas das etapas do ciclo
cognoscitivo propostas por Galperin (1986) paraoogsso de internalizagao.



De um modo geral, consideramos que as tarefas §tapno momento 4 da SD garantiram a
transicdo dos alunos por etapas da assimilaca@gtasppor Galperin (1986) e nesse sentido,
propiciaram processos de internalizacdo dos casceientificos trabalhados. Sendo assim,
os alunos foram expostos inicialmente a uma etagavacional, primeira etapa no processo
de internalizacdo (GALPERIN, 1986). Na SD analisas#ta etapa foi vivenciada nos varios
momentos principalmente com atividades que includamo de imagens e informacdes sobre
pilhas usadas no cotidiano. No momento 4, a profasgpresentou transparéncias com fotos
de uma pilha comum desmontada e discutiu sobrermpanentes da mesma, o que pareceu
ter propiciado uma disposicdo positiva nos alunGensideramos que essa atividade
contribuiu para suscitar nos alunos uma dispogigia participar das acdes posteriores. A
atividade experimental — a construcdo de uma pdhiarnativa — também pode ser
considerada como motivadora para os alunos, pb&sidio a discussédo sobre contetudos e
procedimentos técnicos e 0 gerenciamento de infgesanecessarias para a organizacao da
acdo no plano material. Esses aspectos podem sét@eiorcomo uma base orientadora da
acdo (BOA), considerada como segunda etapa nogs@a®e internalizacdo (GALPERIN,
1986). Esta é uma etapa particularmente importamta vez que de acordo com Nufez e
Faria (2004, p. 59), “a escola geralmente prest@gpatencao a esse momento de orientacéo,
(...), prestando maior atengéo a prépria execuedatididade (...)”. Nesse sentido, quando os
alunos ndo compreendem os objetivos das acOeszawadi eles apresentam dificuldades para
ir além da execugdo mecéanica de procedimentos,eopgade prejudicar o processo de
internalizacdo. A discussao realizada em torno tdadade experimental possibilita aos
alunos transitarem da etapa motivacional parapaeta formacéo da acado no plano material,
terceira etapa no processo de internalizacdo (GRIREL986). Na realizacdo das atividades
propostas para o0 momento 4 da SD, foram discuadaslicadas as operac¢des constitutivas
da acdo o que possibilitou aos alunos compreendaseatdes externas realizadas sobre o
objeto de sua aprendizagem: o funcionamento da plitroquimica.

Apoés a atividade experimental a professora discatigistematizou conceitos cientificos
envolvidos no funcionamento das pilhas. Em seguetiapropds aos alunos uma discussao
dos resultados da experimentacdo, a resolucéo efeiers e a aplicacdo do questionario.
Com estas atividades, foi possibilitado aos alwmsnovimento para a etapa de formacéo da
acdo no plano da linguagem externa, como quarggaet@ processo de internalizacéo
(GALPERIN, 1986). Segundo Galperin (citado por NUN& PACHECO, 1997, p. 70), “a
linguagem nesta etapa comeca a cumprir uma novaduvisto que na primeira e segunda
etapa (...); a tarefa do aluno consistia ndo empoeemder as palavras, (...). Mas, agora a
linguagem oral se converte em portador independimtedo processo: tanto da tarefa como
da acao”.

Nesse sentido, a discussdo e sistematizacdo deeitbencientificos, a discussdo dos
resultados da experimentacdo, a resolucdo de eiasrod a aplicacdo do questionario,
parecem tarefas relevantes para o processo ded@onae conceitos quimicos implicados no
funcionamento da pilha eletroquimica, visto quguselo Galperin, possibilitam a transicao
das acdes no plano material para agbes no plahogi@gem externa, ou seja, possibilitam
aos alunos expressarem propriedades essenciaisodositos em palavras, convertendo-se
em seus significados. Assim, as palavras sao tlbsrde suas limitagdes sensoriais e podem
ser utilizadas de forma consciente pelos alunos\([EJe PACHECO, 1997).

Para analisar aspectos dessa transicdo, buscaembigicdr, a partir das respostas dos alunos
ao questionario, dificuldades dos mesmos em tradgdes realizadas no plano material para
o plano da linguagem externa, ou seja, dificuldgmaa se orientarem ndo so pelo conteudo
do objeto, mas também pela expressao verbal.



O questionario teve como titulo “mostre o que vapesndeu” e foi composto por quatro
guestbes: 1- o que é uma pilha?/ 2-como as pilbasrgenergia?/ 3- Quais 0s componentes
principais de uma pilha?/ 4- escreva exemplos genal tipos de pilhas indicando em que
diferem. Dentre tais questdes, selecionamos asptimsiras, visto que traduziam alguns dos
objetivos propostos para 0 momento 4 da SD, compgepemplo, compreender conceitos
cientificos envolvidos no funcionamento das pileaonstruir significado para o conceito de
pilha eletroquimica.

A andlise das respostas a primeira questao regele’9,4% dos alunos compreendem pilhas
como instrumento que produz/gera energia, 19,5%0dastrumento que armazena energia e
11,1% como fonte de energia. Respostas comou#i instrumento de producao de energia
“armazenamento de enerfjid uma fonte de enerdia— ilustram, respectivamente, esses
resultados. Dessa forma, podemos observar queaiados alunos compreende uma pilha
eletroquimica como instrumento que produz energenetermos gerais, essa compreensao
parece sinalizar indicios de que a construcdo deifisado para o conceito de pilha
eletroquimica pelos alunos teria o seu process@do naquele momento.

Entretanto, se a analise anterior trouxe evidérigague a maioria dos alunos compreendeu a
pilha como instrumento de producéao de energiaahsandas respostas dos alunos a segunda
guestado trouxe evidéncias de que eles parecem muitia confusos sobre como essa energia
€ produzida. A analise revelou que 38,9% justifiGageracdo de energia da pilha devido as
reacfes quimicas, 19,4% a perda e ganho de elel®78 aos seus componentes quimicos
constitutivos, 16,7% as reacdes quimicas que eenolwidacao e reducéo e 8,3% a perda e
ganho de elétrons como processos de oxidacdo ed®dRespostas como atfavés das
reacdes quimicds “geram com a perda e ganho de elétfprigjuando os componentes
entram em contato uns com o0s outros, fazendo canggre energia “através de uma
reacao quimica onde ocorre oxidacao e redtig@d'através da perda e ganho de elétrons no
caso oxidacao e reducgae- ilustram, respectivamente, esses resultadodoEana maioria
dos alunos tenha justificado a producéo de enéailha eletroquimica devido a ocorréncia
de reacdes quimicas, ndo explicitou aspectos eagedessas reacdes quimicas, como por
exemplo, envolvimento de processos simultaneos xidagio e reducdo, o que foi
identificado em apenas 16,7% das respostas.

Nesse sentido, podem ser apontadas algumas d#degddos alunos em traduzir acdes
realizadas no plano material para o plano da liggom externa, etapa em que eles
expressariam as propriedades essenciais dos amaait palavras, convertendo-se em
significados. Dentre outras razfes para essedata,a questao da apropriagdo da linguagem
cientifica. Segundo Mortimer (2010), “aprender &atjar com a palavra do outro. E povoar
esta palavra com suas préprias contrapalavras$adi&sma, a construcdo de significados
para conceitos cientificos implica em uma articéitag@ntre a linguagem cotidiana e a
linguagem cientifica. Dessa forma, a aprendizagemcahceitos cientificos depende da
apropriacdo da linguagem cientifica (MORTIMER, 2010esse sentido, o fato da maioria
dos alunos estabelecer uma relacéo causal entoelagdo de energia das pilhas e as reacdes
guimicas sem expressar 0 envolvimento de aspesses@ais, como por exemplo, processos
simultaneos de oxidacdo e reducdo, parece umanewdée que as acbes realizadas na
atividade experimental ndo deram conta da aprdwiaga linguagem cientifica pelos
mesmos, Vvisto que eles ndo usaram em suas respaistaspectos. Por exemplo: alguns até
relacionaram a producéo de energia a perda e ginbl&trons, mas ndo as reacfes quimicas
de oxidacao e reducao, respectivamente. Assim,ocdaos com Mortimer (2101) quando
coloca que a apropriacdo da linguagem cientifidaspalunos constitui um dos principais
problemas da aprendizagem de conceitos cientificos.



Contudo, as respostas dos alunos ao questionarf@gamm uma tentativa de verbalizar o

gue visualizaram e executaram durante a atividgdergnental e, isso mostra a relevancia de
se explorar a etapa de elaboracdo da linguagemalvestprocesso ensino-aprendizagem, pois
€ ela que permite que a acdo no plano materiafasieiza na loégica dos conceitos e se
generalize (NUNEZ e PACHECO, 1997). Segundo Vigo(dle89, p. 88), as funcdes

psiquicas superiores, como 0 pensamento, por erelsid processos mediados e 0s signos
constituem o meio basico para domina-los e diogi-tessa forma, “na formacéo do conceito

esse signo é a palavra, que em principio tem pdgaheio na formagdo do conceito e
posteriormente, torna-se seu simbolo”.

Sendo assim, quando os alunos externalizam acimgsitda linguagem verbal transitam
para a formacdo da acdo no plano mental, quinfpaet® processo de internalizacdo
(GALPERIN, 1986). Embora ndo tenhamos acesso am&§s0s internos que ocorrem nessa
transicéo, acreditamos que a etapa de formacagadana plano mental pode ser iniciada, por
exemplo, na etapa motivacional, de estabelecina®OA ou na etapa da formacéo da acao
no plano material ou materializado, visto que atuc@m um maior grau de percepc¢do podem
elaborar gradualmente ideias durante as tarefesis)i ou seja, podem transitar na etapa de
formacao da acéo no plano mental.

Enfim, apesar de os resultados da nossa andlisgaapmara dificuldades da maioria dos
alunos na transicdo da formacao da acao no plateriaigpara a formacéo da acdo no plano
da linguagem externa, 16,7% das respostas dos salpamecem apresentar indicios da
construcao de significados para as ac6es realiredasvidade experimental. Se a construcao
de significados para conceitos cientificos € insiegd da apropriacdo da linguagem cientifica
(MORTIMER, 2010), entdo as respostas desses 16,@éfenp ser consideradas como
evidéncia da construcéo de significado para umcdoseitos de base no funcionamento da
pilha eletroquimica, o de reacédo de 6xido-redutssm, considerando que os alunos fizeram
uso da linguagem cientifica quando expressarane@i@nproduzida nas pilhas como produto
de reacdes quimicas que envolvem processos decéridareducdo. Em outras palavras,
expressaram uma relacdo de causa e efeito entdeigii@ de energia da pilha e reagdes
quimicas que envolvem processos simultaneos deagitide reducédo, caracterizando uma
metéfora gramatical, que €& propria da linguagemntifiea (MORTIMER, 2010). Por
exemplo, respostas como -atfavés de uma reacdo onde ocorre oxidacdo e remfuca
“transmitindo elétrons através de reacdes quinijcas‘através de um processo de reacao
quimica que gera a oxidacao e redutaalustram estes indicios.

Nessa perspectiva, consideramos a inser¢cdo daafiegu cientifica nas respostas desses
alunos a 22 questdo como evidéncia de uma trageti@iaprendizagem, que por sua vez, é
processual. Assim, para uma melhor visualizacdo cdastrucdo dessa trajetoria de

aprendizagem, elaboramos e apresentamos a seguiuxwgrama relacionando as etapas

propostas por Galperin com as diversas atividadesneiadas pelos alunos durante o

momento 4 da SD.



Etapa Motivacional Discussao sobre componentes da pilha
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Fluxograma: Representagdo da trajetdria de aprendigem dos alunos
Legenda: —» etapas sequenciais

etapas relacionais

==usp  relacdes possiegiBe as etapas

Consideracoes finais

A andlise e avaliacdo do momento 4 da SD mostrotribai¢cdes reais de uma abordagem
CTS para o processo de ensino-aprendizagem de cguiquiando comparada com uma
perspectiva mais tradicional da sala de aula. Adagfo externa apontou como aspectos
positivos, a participacéo ativa dos alunos, prag@@mside atividades motivadoras e objetivos
que privilegiaram acdes concretas e mentais. Capectos negativos, a analise aponta para
falhas nas orientacdes das acOes realizadas pefms avisto que estas foram propostas pela
professora, ndo se diferenciando de abordagens tradisionais em aulas de ciéncias. A
validacdo interna trouxe evidéncias da trajetoeaagrendizagem dos alunos, visto que,
mostrou indicios da constru¢cdo de significados peawaceitos cientificos a partir da
apropriacdo da linguagem cientifica, como por exengara o conceito de reacédo de Oxido-
reducdo. Nesse sentido, essa trajetéria de apegyaiiizteve relacdo direta com as atividades
propostas, com a mediacdo da professora e comoas agalizadas pelos alunos, e pode
evidenciar que uma organizacdo apropriada da atieidde ensino pode contribuir com a
transicdo dos alunos por todas as etapas de assmile resultar em processos de
aprendizagem mais significativos.

Finalmente, algumas questdes podem ser propostagyparas investigacoes, dentre outras,
poderiamos investigar em que medida a elaboracaplieacdo de sequéncias didaticas
inovadoras para o ensino de quimica se constitnoadividade de ensindo professor. Em

outras palavras, em que medida discussbes e aeébBgadas no ambito de grupos de



pesquisas que tém como objetivo elaborar, aplicanaisar sequéncias didaticas para o
ensino de quimica geram necessidades, motivostivage acdes e operagdes que possam
desencadear a atividade de ensino dos professovedvidos, visto que quando esses se
colocam em atividade de ensino continuam se apumboi de conhecimentos que lhe
permitem organizar agcdes que promovam a atividadepdendizagem dos alunos. Fato este
relevante, pois, segundo as teorias sociocultuwdismem se constitui pelo trabalho, e assim,
o professor se constitui como professor atewidade de ensinoou seja, o professor se
constitui como professor ao objetivar a sua nedadsi de ensinar, sua necessidade de
organizar o ensino para promover a atividade denglzagendos alunos.
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