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RESUMO

Esta pesquisa € resultado de uma investigacdo, que teve como principal objetivo analisar a
formacdo dos conceitos que estudantes do ensino médio possuem sobre a natureza do
conhecimento cientifico a partir de episodios relacionados aos “sonhos’ presentes na Historia
da Quimica, utilizando a Teoria da Formacéo por Etapas das A¢des Mentais e dos conceitos
proposta por Galperin. Nesse sentido buscou-se compreender as implicagdes pedagogicas
desta teoria, como mecanismo de internalizagdo das a¢Oes externas em internas. Para tanto,
foi aplicado uma sequéncia didatica em uma turma do 3° ano do ensino médio em uma escola
estadual da cidade de Campina Grande — PB. Os resultados apontam as possibilidades de
formacdo da nova habilidade por meio da assimilacdo das etapas operacionais orientadas pela
Base Orientadora da Agdo — B.O.A, nas atividades desenvolvidas no espaco escolar a partir da
utilizagdo de um novo conceito formado para a vida em sociedade, bem como na

compreensdo do processo no desenvolvimento cientifico.

Palavras-chave: Formacdo de conceitos. Teoria de Galperin. Histdria da Quimica.



ABSTRACT

This research is the result of an investigation, which aimed at analyzing the formation of
concepts that high school students have about the nature of scientific knowledge from
episodes related to "Dreams" present the history of chemistry, using Training for the Theory
of Stages of mental actions proposed by Galperin. Accordingly sought to understand the
pedagogical implications of this theory, as a mechanism of internalization of external actions
into internal. For both, a didactic sequence was applied in a class of 3rd year of high school in
a public school in the city of Campina Grande - PB. The results indicate the possibility of
formation of new skill by assimilation of operational steps guided by the Action Base
Supervisor - GOOD, in activities at school from the use of a new concept formed for life in

society as well as in understanding of the process of scientific development.

Keywords: Training Concepts. Theory Galperin. History of Chemistry.
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1. INTRODUCAO

Nesta pesquisa expomos a intervencdo de uma sequéncia didatica, desenvolvida a
partir da proposta da formacéo de conceitos e habilidades segundo a teoria da formacéo por
etapas das acOes mentais e dos conceitos P. Ya. Galperin. Nesse sentido, abordagens que
valorizem o ensino e aprendizagem no ensino de Ciéncias Naturais passaram a ser um dos
temas mais pesquisados, evidenciados em diversas producdes académicas, isso inserido tanto
no Brasil como nas pesquisas desenvolvidas no exterior.

Nesse contexto a aproximacao entre Histdria e Filosofia da Ciéncia, especificamente o
da Histéria da Quimica, inserida no ensino, pautando-se o enfoque histérico-social nas aulas
sobre Ciéncias, podem vir a contribuir tanto com os professores, quanto aos estudantes para
uma formacdo mais sélida, como também construtiva.

Para tanto, o processo de ensino e aprendizagem deve-se ser desenvolvido por novas
metodologias e estratégias didatico-pedagogicas, possibilitando maior aproximacdo entre 0s
pares envolvidos, como também em préticas direcionadas para a formacdo dos estudantes
como cidad&os criticos e reflexivos.

Nesse contexto e a partir dos objetivos desta investigagdo, levantamos a hipotese de
que os estudantes do ensino médio compreendem a natureza do conhecimento cientifico a
partir de um processo construtivo no decorrer da historia da evolucdo na Ciéncia, quer seja
por meio coletivo ou como individual pautado em situagfes-problema, como nas implicagdes
pedagdgicas das etapas operacionais da teoria de P. Ya. Galperin. Nesse sentido, o objetivo
desta pesquisa foi analisar a formagdo de conceitos dos estudantes do ensino medio sobre a
compreensdo da Natureza da Ciéncia - NdC, utilizando-se episddios histéricos relacionados
aos “‘sonhos presentes na histéria da Quimica a partir da Base Orientadora da Acéo de
Galperin — B.O.A. Subsidiado pelas seguintes investigacdes dos objetivos especificos: i)
investigar a compreensdo que 0s estudantes possuem sobre os aspectos relacionados a
formacdo do conhecimento cientifico; ii) analisar a formagdo de conceitos que os estudantes
do ensino médio possuem sobre a natureza do conhecimento cientifico a partir de episédios
relacionados aos “sonhos™ presentes na histéria da Quimica, utilizando a Teoria da Formagéo
por Etapas das A¢des Mentais e dos conceitos propostos por Galperin.

Nesse sentido, para poder desenvolver a atividade, foi necessaria a construcdo de uma
sequéncia didatica para a intervencdo em sala de aula, no sentido de analisar a formacéo dos

conceitos dos estudantes pesquisados, sobre a natureza do conhecimento cientifico, como
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também, compreender as etapas operacionais embasadas na teoria da formacgdo por etapas
das agdes mentais e dos conceitos P. Ya. Galperin.

Este processo formativo pGe em evidéncia o reconhecimento do estudante como
sujeito no processo da aprendizagem, como também realizador da acéo, os estudantes passam
a ser motivados para construir o conhecimento, fundamentados no processo de internalizacdo
do conhecimento, passando da linguagem externa para o plano da linguagem interno como
resultado da agéo do sujeito.

Nessa perspectiva, fazer uma aproximagao ao tema central desta pesquisa necessita de
um aporte tedrico, no sentido de desenvolver abordagens sobre a importancia da Historia e
Filosofia da Ciéncia no ensino das ciéncias naturais de forma mais geral, no processo
construtivo do ensino e aprendizagem na sala de aula, como também a natureza do
conhecimento cientifico, a partir de possiveis visdes deformadas da ciéncia, bem como 0s
modelos e analogias presentes na ciéncia, contemplando o ensino da Historia da Quimica. A
Formagdo de Conceitos apresentados por L.S. Vygotsky e A. N. Leontiev serd necessaria
nesta investigagdo, como parte complementar da proposta da formagdo de conceitos e de
habilidades segundo a teoria da formacéo por etapas das acdes mentais e dos conceitos P.
Ya. Galperin.

Esta pesquisa foi de natureza qualitativa, em que analisou em um primeiro momento,
0s questionarios aplicados aos 19 professores de Quimica do ensino médio, como critério na
selecdo da amostra, como também a andlise da atividade dos 22 estudantes participantes da
intervencdo sobre a formagdo de conceitos de natureza do conhecimento cientifico, sendo
analisada a acdo na forma escrita, nos questionamentos feitos das etapas operacionais que
contemplaram a Base Orientadora da Acdo do Tipo 11, realizadas com os estudantes do 3° ano
do ensino médio selecionados.

Os resultados obtidos nesta investigacdo possibilitaram maior discussdo a partir da
formacdo dos conceitos sobre a natureza do conhecimento cientifico construido pelos
estudantes, desenvolvida a partir das implicacGes pedagdgicas da teoria de Galperin, como
também, deu suporte a outros conteldos da Quimica sobre ensino de Histéria da Quimica
focados na motivagdo do sujeito promovedor da acdo, comprometimento com o enfoque
historico-social e formacdo do cidaddo com as questdes cientificas, possibilitando o

pensamento critico e reflexivo a partir dos aspectos culturais.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino de Ciéncias

O ensino de ciéncias na educacdo basica, especificamente no ensino de Quimica, tem
impulsionado varios pesquisadores em busca de praticas inovadoras, objetivando o
desenvolvimento do conhecimento cientifico voltado para a cidadania, consequentemente,
motivando os estudantes e professores na constru¢do de uma educacéo representativa.

Neste sentido, as pesquisas educacionais apontam a possibilidade na inclusdo de
abordagens sobre Historia e Filosofia da Ciéncia - HFC no ensino de Ciéncias, destacando um
papel fundamental na construcdo do conhecimento cientifico, em que percebe-se que as
abordagens de cunho epistemoldgico contribuem de forma significativa no espaco escolar,
tendo em vista a necessidade em contextualizar os contetdos abordados em sala de aula.

Nessa perspectiva, e de acordo com Thompson apud Matthews (1994) o conhecimento
sobre a Historia e Filosofia da Ciéncia deve fazer parte do equipamento intelectual de cada
professor de ciéncias. Neste sentido, Porto (2011) acrescenta que o ensino de Quimica a partir
da década de 30 do seculo XX os contetudos ndo deveriam ser abordados de forma isolada,
tendo em vista a necessidade da inser¢do de valores relativos & ciéncia e de aspectos de sua
producao histoérica.

Desta forma, fica evidenciada a necessidade de um ensino que abordem aspectos nédo
sO de ciéncias, mas também sobre ciéncias, valorizando a metodologia, as limitagdes,
contextos éticos, sociais, historicos, filosoficos, tecnoldgicos, etc (MATTHEWS, 1995).

Ainda de acordo com Matthews (1995), ha varias estratégias metodolégicas do ponto
de vista da didatica da ciéncia na sala de aula como tentativa de aprimorar e suprir a
necessidade em sair do campo tedrico e partir para a préatica escolar. Estas mudancas vém
ocorrendo nos curriculos de alguns paises, a exemplo da: “Inglaterra e no Pais de Gales; nos
Estados Unidos, através das recomendacdes contidas no Projeto 2061, referente ao ensino de
ciéncias da 5% série do primeiro grau até a 3% série do segundo grau; no curriculo escolar
dinamarqués; e na Holanda, nos curriculos do PLON” (p. 165), este Gltimo denominado de
Physics Curriculum Development Project — PLON que surgiu na Holanda em 1972 e teve seu
término em 1986, em que os conteldos abordados na fisica tinham aspectos dentro de um
contexto pessoal, social ou cientifico. Portanto, os curriculos PLON visavam a fisica para

todos e ndo apenas futuros especialistas em sala de aula.
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Matthews (1994) apresenta as notaveis convergéncias contemporaneas entre historia,
filosofia e sociologia e educagdo em ciéncias, presentes no Curriculo Nacional Britanico
novo, e o Projeto Associacdo Americana para o Avanco da Ciéncia (AAAS) e o Projeto 2061,
constituido, para impulsionar e tracar novas possibilidades para a ciéncia. Acrescentando que
0 projeto AAAS em 1985 langa um estudo a fim de revisar integralmente o ensino de ciéncias
que tenha como principio as questdes sociais, culturais, e cientificos, denominado de “Ciéncia

para Todos” resultado esse de varios debates e consideracdes,

O Projeto 2061, apesar de ndo ter levado em conta as deliberacdes do Conselho
Britanico de Curriculo Nacional, demonstra para com elas uma certa convergéncia
de ideais com relacdo a necessidade de que os cursos de ciéncias sejam mais
contextualizados, mais histéricos e mais filoséficos ou reflexivos. (MATTHEWS,
1995, p.167).

Ainda de acordo com Matthews (1994), uma caracteristica notavel da maioria das
propostas de reforma curricular contemporanea esta relacionada a defesa do ensino da ciéncia
a partir de alguns aspectos: mais contextualizado, a incorporacdo de aspectos historicos,
filosoficos, éticos, técnicos e sociais da ciéncia nos curriculos, apresentando dessa forma a
ciéncia como um empreendimento mais liberal. Ainda nesta perspectiva, o autor defende que
a histéria da ciéncia deve ser utilizada para ilustrar posi¢cdes filosofias da ciéncia sobre a
natureza da ciéncia e das teorias, evitando-se abordagens em que os nomes dos famosos dos
cientistas sejam vistos em figuras isoladas sem qualquer discussdo relacionada a natureza da
ciéncia.

Hodson (2009) no prefacio do seu livro intitulado, “Teaching and Liarning about
Science: Language, Theories, Methods, History Traditions and Values” apresenta um dialogo
critico relacionada a complexa leitura da historia, filosofia e sociologia da ciéncia, em que
busca identificar algumas ideias-chave para a inclusdo no curriculo de ciéncia nas escolas, em
consonancia com o destaque dado a HFC da ciéncia a partir de debates a nivel internacional
recentes em Ciéncia. Para o autor, o foco na histdria, filosofia e sociologia da ciéncia no
curriculo das escolas podem desempenhar um papel fundamental na concretizacdo de uma
compreensdo mais critica dos cientistas e préticas cientificas.

Nesse contexto, Matthews (1995) complementa essa discussao sobre a insergcéo da
HFC descrevendo que,

[...] ndo se trata da mera inclusdo de histéria, filosofia e sociologia da ciéncia como
um outro item do programa da matéria, mas trata-se de uma incorporagdo mais
abrangente de temas da histdria, filosofia e sociologia da ciéncia na abordagem do
programa e do ensino dos curriculos de ciéncias que geralmente incluiam um item
chamado de a Natureza da Ciéncia (p.166).
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De acordo com El-Hani (2006), ndo se trata somente de incluir estas abordagens em
sala de aula como um processo de conhecimento cientifico no ensino de ciéncias, mas
desenvolver um contexto historico, filoséfico e cultural, ou seja, o foco nas abordagens da
HFC de forma isolada ndo traré o resultado esperado ou até mesmo “a participacao de alunos
e professores em atividades simuladas de investigacdo cientifica, sem tratamento explicito e
critico das dimensdes historicas e filoséficas envolvidas em tal investigacdo” (p.4).

Para Hodson (2009) a inclusdo da HFC no curriculo de ciéncias da escola, pois se trata
de elementos da historia, filosofia e sociologia da ciéncia que permitira a todos o0s estudantes
a deixarem a escola com o conhecimento sélido sobre a natureza da pesquisa cientifica e
construcdo de teorias, bem como uma compreensdo do papel e estatuto do conhecimento
cientifico, a partir de habilidades de entender e usar a linguagem da ciéncia adequada e eficaz,
como também a capacidade de andlisar, sintetizar e avaliar as reivindicacbes do
conhecimento, fatores econémicos e politicos que impactam as prioridades e conduta da
ciéncia, assim como, uma capacidade de desenvolvimento para lidar com as questdes morais e
éticas de modo a assistir aos desenvolvimentos cientificos e tecnologicos.

Nessa perspectiva, Porto (2011), acrescenta que “é absolutamente necessario, portanto,
que os professores sejam instrumentalizados de maneira adequada, para que possam
incorporar a dimensao histérica em sua pratica” (p. 168).

Matthews (1994), uma das dificuldades apontadas neste espaco, esta relacionada a
prépria formacdo de professores, que devem conhecer a ciéncia que ensinam, bem como ter
algum conhecimento sobre HFC e se apropriar de uma visao educacional sustentada em seu
papel pedagdgico.

Portanto, Martins (2007) considera que,

[...] a simples consideracdo de elementos historicos e filos6ficos na formacéo inicial
de professores das areas cientificas, ainda que feita com qualidade, ndo garantem a
insercdo desses conhecimentos nas salas de aula do ensino basico, tampouco uma
reflexdo mais aprofundada por parte dos professores, do papel da HFC para o campo
da didatica das ciéncias. As principais dificuldades surgem quando pensamos na
utilizagdo da HFC para fins didaticos, ou seja, quando passamos dos cursos de
formacao inicial para o contexto aplicado do ensino e aprendizagem das ciéncias
(p.115).

Nesse sentido, cabe-nos repensar na formacao inicial e continuada dos professores nas
instituicbes de ensino superior e quais 0S meios que estdo sendo utilizados para
instrumentalizar as metodologias pedagdgicas referentes aos aspectos histéricos e filoséficos

da ciéncia.
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Neste contexto, Carvalho e Gil-Pérez (2003), destacam que os “professores de
ciéncias, ndo sé carecem de uma formagdo adequada, mais ndo somos sequer conscientes das
nossas insuficiéncias” (p.15), acrescentando que as consequéncias desse modelo de ensino
conduzirdo a formagdo dos professores como meros transmissores de conhecimentos,
tornando-se danosos a preparagdo dos alunos e professores.

Nessa perspectiva, a pratica de um ensino “libertador” como ferramenta didatico
pedagdgica do professor, tendera a um possivel rompimento deste “paradigma” do ensino
tradicional “bancario” apontado por Freire (1987), 0 que certamente promovera uma
aprendizagem significativa na ciéncia.

A Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino de ciéncias tém um papel essencial, no
desenvolvimento dos contetdos de ensino, que podem ser (re)pensadas como “estratégia
didatica facilitadora na compreensdo de conceitos, modelos e teorias” (MARTINS 2007,
p.114). Bem como a contextualizagdo pautada na HFC nas aulas de Quimica, em que 0s
professores podem abordar episddios da historia da ciéncia na Quimica e sua relacdo com as
outras areas de ensino.

Neste contexto Matthews (1995) compreende que tanto a teoria, como a pratica do
ensino de ciéncias, estdo sendo enriquecidas a partir de informagdes colhidas sobre a HFC,
ressaltando suas contribuicdes sobre a insercdo no ensino de ciéncias como ferramenta

indispensavel para minimizar & crise, destacando que a HFC,

[...] pode humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto €, podem contribuir para a superagdo do mar de falta de
significacdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde formulas e
equacBes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significa; podem
melhorar a formacdo do professor auxiliando o desenvolvimento de uma
epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de uma maior
compreensdo da estrutura das ciéncias, bem como, do espago que ocupam no
sistema intelectual das coisas (p.165).

De acordo com Martins (2007), a histéria da ciéncia ndo pode substituir o ensino
comum das ciéncias, mas pode complementa-lo de varias formas, ou seja, 0s estudos
adequados de alguns episddios historicos permitem compreender as interrelacdes entre as
ciéncias, tecnologia e sociedade, fornecendo elementos necessarios a compreensdo de que a
ciéncia ndo é uma coisa isolada de todas as outras, mas sim, faz parte de um desenvolvimento
histérico de uma cultura, de um mundo humano, em que influéncia e sera influenciado por

muitos aspectos da sociedade.
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Segundo Abd-El-Khalick (2012), o ensino sobre a natureza da ciéncia refere-se a
instrucé@o destinada a permitir que os alunos venham a alcancar os objetivos de aprendizagem
com foco em informagfes e compreensdes epistemoldgicas sobre a geracdo e validacdo do
conhecimento cientifico e a natureza do conhecimento.

Nesse aspecto, a real necessidade dos pares envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem quanto a inser¢do nas abordagens dos aspectos da Historia e Filosofia da
Ciéncia no ensino de Quimica, favorecerdo a uma construcdo do conhecimento cientifico no
ensino de forma mais efetiva, e ao serem incorporados nas praticas das politicas publicas
educacionais, possivelmente teremos um ensino critico e reflexivo, consequentemente
representativo para a comunidade escolar.

Ainda nessa perspectiva, os documentos oficiais da educacao, tais como os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1999) e as Orienta¢des Curriculares para o Ensino
Médio — OCEM (BRASIL, 2006), reforcam a importancia de se abordar a histéria e filosofia
da ciéncia na Educacdo Basica, bem como a Lei de Diretrizes de Base da Educacdo Nacional
— LDB (9394/96) descreve caminhos a serem percorridos no ensino, a partir desta lei, surgiu
as orientagdes no sentido de compreender o conhecimento cientifico tecnoldégico como
mediador de uma historia, e como resultado de processos complexos de elaboragéo.

Os documentos oficiais, a exemplo dos Paramentos Curriculares Nacionais,
descrevem que a aprendizagem das ciéncias da natureza, deve ser desenvolvida como forma
de possibilitar ao estudante, formas de aprendizagem sobre as concepgles cientificas
atualizadas do mundo fisico e natural, bem como o desenvolvimento de estratégias de
trabalho centradas na solucdo de problemas e escopo da &rea, de forma a aproximar o
estudante a conducdo do trabalho de investigacdo cientifica e tecnolégica como atividades

institucionalizadas de producdo de conhecimentos, bens e servigos, assim como,

¢ importante considerar que as ciéncias, assim como as tecnologias, sdo construcdes
humanas situadas historicamente e que os objetos de estudo por elas construidos e os
discursos por elas elaborados ndo se confundem com o mundo fisico e natural,
embora este seja referido nesses discursos. Importa ainda compreender que, apesar
de o mundo ser o mesmo, os objetos de estudo sdo diferentes, enquanto construtos
do conhecimento gerado pelas ciéncias através de leis proprias, as quais devem ser
apropriadas e situadas em uma gramatica interna a cada ciéncia. E, ainda, cabe
compreender os principios cientificos presentes nas tecnologias, associd-las aos
problemas que se propde solucionar e resolver os problemas de forma
contextualizada, aplicando aqueles principios cientificos a situacdes reais ou
simuladas (BRASIL, 1999, p. 20).
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Observa-se também na LDB (BRASIL, 1996) a partir das diretrizes e bases da
educacdo nacional, na secdo 1V, as finalidades do ensino médio, em seu Art. 35, inciso Il em
que estdo direcionadas ao “aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico”
acrescentando em seu inciso 1V, “a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a préatica, no ensino de cada disciplina”,
(BRASIL, 1996, p. 28-29). Percebe-se que a partir deste documento, com enfoque em novas
abordagens impostas pelo curriculo de um ensino médio mais reconceituado, deve-se ter em
consonancia 0s processos histéricos da evolucéo do conhecimento cientifico.

Como destaca no Art. 36 a LDB (BRASIL, 1996) sobre o curriculo do ensino médio,
dispondo as diretrizes para o seu desenvolvimento, percebe-se aspectos relacionados a
Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino de Ciéncias Naturais, a partir do que apresenta a
secdo | — "“a compreensdo do significado da ciéncia, [...]; o processo histérico de
transformacdo da sociedade e da cultura [...] acesso ao conhecimento e exercicio da
cidadania” (p.29).

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN abordagem também a implementacdo da
historia da Ciéncia no ensino de Ciéncias Naturais, sendo enfatizada a necessidade de uma
abordagem epistemoldgica, huma perspectiva de interdisciplinar e contextualizada no ensino,

sendo assim,

[...] o desenvolvimento pessoal permeia a concepcdo dos componentes cientificos,
tecnoldgicos, socioculturais e de linguagens. O conceito de ciéncias estd presente
nos demais componentes, bem como a concepcdo de que a produgdo do
conhecimento € situada, socio, cultural, econdmica e politicamente, num espaco e
num tempo. Cabe aqui reconhecer a historicidade do processo de produgdo do
conhecimento. Enfim, preconiza-se que a concepgéo curricular seja transdiciplinar e
matricial, de forma que as marcas das linguagens,das ciéncias, das tecnologias e,
ainda, dos conhecimentos historicos, sociolégicos e filos6ficos, como
conhecimentos que permitem uma leitura critica do mundo, estejam presentes em
todos 0s momentos da préatica escolar. (PCN 1999, p. 19).

No entanto, a interdisciplinaridade tem que ser entendida de modo que faga parte de
uma metodologia de ensino que possibilite as abordagens de episddios da HFC no ensino
basico, ou seja, compreender as partes a partir do todo por meio da préatica escolar,
estabelecendo interconexdes e passagens entre os conhecimentos através de relacbes de
complementaridade, convergéncia ou divergéncia.

A partir dos PCN™ (2002) a contextualizagdo aponta também aspectos histdrico-sociais
do conhecimento cientifico, o que implica em considerar a contribuicdo da HFC, em termos

gerais, a contextualizacdo no ensino de ciéncias possui competéncias quanto a insercdo da
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ciéncia e de suas tecnologias em um processo historico, social e cultural, bem como o
reconhecimento e discussdo de aspectos praticos e éticos da ciéncia no mundo
contemporaneo.

Nesse sentido, Porto (2011) afirma que os PCNEM ressaltam a importancia da
Historia da Ciéncia para a contextualizacdo dos conhecimentos, bem como, na compreenséo
do carater dindmico do conhecimento cientifico para a discussdo das relagcBes entre 0s
fendmenos observaveis e os modelos explicativos, assim como para auxiliar o processo de
construcdo dos conceitos por partes dos estudantes.

Ademais, torna-se imprescindivel a insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia no
ensino de Ciéncias Naturais diante das vastas pesquisas educacionais mediante as
reformulagdes curriculares que vém ocorrendo tanto no &mbito internacional como nacional,
presentes na educagéo brasileira, resultando um ensino mais aproximado da vida cotidiana e
mais ativa na formacdo dos cidad&os.

Para tanto, faze-se necessario a compreensdo da natureza da ciéncia como elemento
fundamental a compreensdo do conhecimento cientifico, de modo a favorecer uma abordagem

epistemoldgica significativa no espago escolar.

2.2. A natureza do conhecimento cientifico

Uma aprendizagem cientifica significativa no campo das ciéncias naturais requer
“compreender como os cientistas trabalham e quais as limitagdes de seus conhecimentos”
(SANTOS, 2007. p.483), ou seja, conhecer e compreender a natureza do conhecimento
cientifico é necessario ter conhecimentos sobre Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia.

De acordo com Abd-El-Khalick (2012) o conhecimento cientifico € produzido por
comunidades que variam a partir de equipes de pesquisadores da area, em vez de grandes
grupos organizados por disciplinas cientificas e subdisciplinas. Nesse sentido, Porto (2011)
acrescenta que “o estudo da historia da ciéncia pode contribuir para a construgdo de visoes
sobre a natureza da ciéncia mais coerente com o pensamento atual dos filésofos dessa area”
(p.170).

Segundo Solomon (1988), apud Santos (2007) ao discutir o carater provisério e
incerto das teorias cientificas, os alunos podem avaliar as aplicacbes da ciéncia, levando em
conta as opinides divergentes dos especialistas, ao invés de uma visdo de ciéncia como algo
absolutamente verdadeiro e acabado, em que os alunos terdo dificuldade de aceitar a

possibilidade de duas ou mais alternativas para resolver um determinado problema, ou seja, é
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necessario conhecer os conceitos cientificos, mas também, de se ter um conhecimento sobre a
Natureza da Ciéncia - NdC, e sua dimensdo historica, filoséfica e social, como forma de se
desenvolve a atividade cientifica.

Segundo Matthews (1994) ensinar sobre o conhecimento cientifico requer a discussdo
da natureza do conhecimento cientifico, podendo ser contemplada por meio da HFC,
conduzindo os alunos a uma melhor compreensdo dos conceitos e dos métodos da ciéncia.

Para Abd-el-khalick e Lederman (2000) existem dois tipos de abordagens que podem
possibilitar a inser¢do de contetdos pautados na Natureza da Ciéncia no processo de ensino e
aprendizagem, a implicita, em que assume a constru¢do do conhecimento como consequéncia
do engajamento no processo pedagogico, onde os trabalhos devem possibilitar a inser¢do do
aluno em atividades investigativas, incluindo instrucBes sobre a pratica cientifica, e
abordagem explicita, em que 0s objetivos e materiais instrucionais sdo direcionados para
aumentar a compreensdo da Natureza da Ciéncia, de forma a incluir a discusséo dos
conteidos epistemoldgicos, bem como as atividades planejadas a serem incluidos nas
investigacoes.

Para tanto, Nascimento e Carvalho (2007) apontam com base em trabalhos de alguns
pesquisadores, algumas caracteristicas necessarias a um ensino que tem como objetivo o saber
sobre as ciéncias, ou ainda, a construcdo de concepgdes mais fundamentadas acerca do
conhecimento cientifico, a partir de alguns pontos: a) Nao ha um método cientifico fechado, a
partir de uma visdo rigida da ciéncia, geralmente presente no ensino do “Método Cientifico”
como um conjunto de etapas mecénicas. b) A construcdo do conhecimento cientifico € guiada
por paradigmas que influenciam a observacdo e a interpretacéo de certo fendmeno (BORGES,
1996; GIL-PEREZ et al., 2001; TOULMIN, 1977 e KUNH, 2000, apud NASCIMENTO E
CARVALHO, 2007); c) O conhecimento cientifico é aberto, sujeito a mudangas e
reformulacées, e assim foi na histéria da ciéncia, portanto, a ciéncia é um produto histérico;
d) E um dos objetivos da ciéncia, criar interacdes e relagdes entre teorias, 0 conhecimento no
é construido pontualmente, o que descaracteriza uma visdo analitica da ciéncia muito
difundida entre os professores e estudantes; €) O desenvolvimento da ciéncia esta relacionado
a aspectos sociais, politicos; as opcOes feitas pelos cientistas muitas vezes refletem seus
interesses. A ciéncia, portanto, € humana, viva. Dessa forma, é necessario que ela seja
caracterizada como tal (p. 4).

Nessa perspectiva, Hodson (2009) afirma que a natureza do conhecimento cientifico,
0s métodos de investigacdo da ciéncia e da linguagem da ciéncia estdo intimamente ligada a

uma discussao de qualquer um dos aspectos, e consequentemente reforcada pela discusséo dos
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outros, reforcado por uma apreciacdo da historia, tradigdes, normas e valores subjacentes da
ciéncia.

Nesse sentido, percebe-se que, abordar sobre as concepgdes alternativas da natureza da
ciéncia nos componentes curriculares, podera promover um debate epistemolégico com os
pares envolvidos no processo de ensino-aprendizagem a partir de rupturas epistemoldgicas,
favorecendo dessa forma, a compreensdo da descontinuidade do pensamento cientifico no
campo das ciéncias naturais.

Portanto, a NdC inseridas nas historiografias presentes nos materiais de apoio
didaticos pedagdgicos no ensino de ciéncias e especificamente no de Quimica, fornecem
elementos necessarios a uma discussdo mais aprofundada, uma vez que tenderd a uma
compreensdo ingénua por parte de estudantes e professores, proveniente do modelo de ensino

adotado no ensino médio.

2.3. Imagem deformada no ensino de Ciéncias

A partir de pesquisas realizadas sobre a natureza do conhecimento cientifico, varios
autores apontam a inser¢do da Historia e Filosofia da Ciéncia como processo de grande
importancia nesta construcdo (MATTHEWS, 1992, 1994; GIL-PEREZ 1993; BARRA, 1998;
ANGOTTI e AUTH, 2001; PEDUZZI, 2001; NASCIMENTO, 2004; VAZQUEZ-ALONSO
et al., 2008 apud SANTOS e SCHNETZLER, 2010.) Estes autores apontam caminhos a
serem trilhados na constru¢do do conhecimento cientifico a partir da Historia e Filosofia da
Ciéncia para uma compreenséo das implicagdes desta disciplina na sociedade.

No entanto, percebe-se em estudos realizados por diversos autores que “visdes
empirico-indutivistas da ciéncia se distanciam largamente da forma como se constroem e
produzem os conhecimentos cientificos” (CLEMINSON, 1990; MATTHEWS, 1991,
STINNER, 1992; HODSON, 1993; POMEROY, 1993; DESAUTELS et al., 1993;
KOULAIDIS e OGBORN, 1995; THOMAZ et al., 1996 apud GIL-PEREZ et al 2001 p.
126).

A partir desses pressupostos, questiona-se: como esta sendo abordado a historiografia
no ensino de ciéncias nas escolas publicas?, e de que forma as institui¢des de formagéo inicial
estdo preparando os futuros professores para o ensino de ciéncias? Uma das explicacOes
podera estar relacionada ao ensino voltado para a transmissdo de conhecimentos previamente
elaborada nas metodologias de ensino adotadas pelos professores de ensino de ciéncias

naturais.
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Carvalho e Gil-Pérez (2003) enfatizam que os cursos de formacdo de professores

deverdo estruturar os curriculos que desenvolvam mudancas, pois,

0s cursos deveriam enfatizar os contelidos que o professor teria que ensinar;
proporcionar uma solida compreensdo dos conceitos fundamentais; familiarizar o
professor com o processo de raciocinio que subjaz a construgdo dos conhecimentos;
ajudar os futuros professores a expressar seu pensamento com clareza; permitir
conhecer as dificuldades previsiveis que os alunos encontrardo ao estudar tais
matérias etc. (p.71).

Neste sentido, cabe reforcar estas questdes sobre o ensino de ciéncias e a formagdo dos
professores, uma vez que sdo as imagens que os professores possuem sobre 0 que é a natureza
da ciéncia e como se da a construgdo do conhecimento cientifico que sdo transmitidas aos
estudantes, como afirma, Guilbet e Meloche (1993), apud Cachapuz et al, (2011, p. 36) “o
melhoramento da educacéo cientifica exige como requisito iniludivel, modificar a imagem da
natureza ciéncia que nds os professores temos e transmitidos”.

Para tanto, Carvalho e Gil-Pérez (2003) afirma que,

uma falta de conhecimentos cientificos constitui a principal dificuldade para que os
professores afetados se envolvam em atividades inovadoras. Trabalhos
investigativos existente mostram a gravidade de uma caréncia de conhecimentos da
matéria, 0 que transforma o professor em um transmissor mecanico dos contetidos
do livro didatico (p.22).

Nessa perspectiva, Cachapuz et al, (2011) apoiam a ideia de uma “alfabetizagéo
cientifica para todos os cidaddos e cidadas”, pois a educacdo cientifica tem sido uma
necessidade de desenvolvimento tanto social quanto pessoal, ou seja, as expectativas postas
na contribuicdo da ciéncia na humanidade moderna “ndo se tem cumprido, e assistimos a um
fracasso generalizado e, 0 que é pior a uma crescente recusa dos estudantes para a
aprendizagem das ciéncias e inclusdo para a prépria ciéncia (LANGEVIN, 1926 apud
CACHAPUZ et al, 2011 p.35-36)

De acordo com Hodson (2009), os professores precisam apresentar como primeira
prioridade aos alunos um ensino de ciéncias mais auténtico, isto €, uma abordagem da ciéncia
na qual a aprendizagem tenha elementos em comum com as praticas da comunidade
cientifica, de modo que haja uma construcdo da aprendizagem mais significativa a partir de
uma alfabetizagdo cientifica para os estudantes.

Nesse aspecto, Gilbert (2004) apud Hodson (2009) descreve quatro caracteristicas
principais para melhorar a compreensdo da natureza da ciéncia: a) seria mais fielmente
representar 0s processos pelos quais a ciéncia é conduzida e seus resultados sédo socialmente

aceitos: deve ser mais historica e filosoficamente valido; b) refletir o elemento central de
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criatividade que fez a ciéncia uma das principais realizagGes culturais da humanidade nos
ultimos séculos; c) fornecer uma rede de ideias com as quais as explicacfes satisfatorias dos
fenbmenos no mundo-experimental; d) sustentar as solugdes tecnoldgicas para os problemas
humanos que sdo a base de economias prdsperas, bem-estar social e da saude dos individuos,
aplicando-se desse modo tanto ao conhecimento da natureza da ciéncia como para qualquer
outro aspecto da educacdo cientifica, uma vez que os alunos ja tém algum conhecimento antes
de muitas das entidades, fenémenos e eventos no mundo natural que encontram nas aulas de
ciéncias, para melhorar a compreensdo da natureza da ciéncia, onde muitas vezes € dificultado
por imagens estereotipadas da ciéncia e cientistas (HODSON, 2009 p. 31).

Ainda de acordo com Cachapuz et at, (2011) em uma analise sobre o0 ensino ciéncias,
h& uma grande discordancia por parte dos estudantes e professores sobre a natureza cientifica,
pelo fato do fracasso de grande nimero de estudantes no ensino médio recusarem a ciéncia
como elemento necesséario na formagdo da sua cidadania, ainda de acordo com os estudos
realizados, o ensino esta transmitindo uma “visdo empobrecida e destorcida que criam o
desinteresse, quando ndo, a rejeicdo de muitos estudantes e se convertem num obstéculo para
a aprendizagem da ciéncia que afeta significativamente a evolu¢cdo do conhecimento
cientifico” (p.36).

Neste contexto, Cachapuz et al, (2011) descrevem as deformacdes formuladas pelos
grupos de professores no que se refere as deformacGes da imagem da ciéncia, afirmando que
“imagem ingénua profundamente afastada do que supfe a construgcdo dos conhecimentos
cientificos, mas que foi consolidada até se converter num esteredtipo socialmente aceite que,
insistimos, a propria educacao cientifica”(p.38), estas deformacdes segundo o0s autores podem
ser expressas da seguinte forma: a) Uma Visdo descontextualizada: Em que a o trabalho
cientifico passa a ser “socialmente neutra que esquece dimensbes esséncias da atividade
cientifica e tecnologica, como seu impacto no meio natural e social, ou 0s interesses e
influéncias da sociedade no seu desenvolvimento”( p.38), como também ndo consideram as
relagcbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. b) Uma concepcéo individualista e elitista:Uma das
concepcOes mais frequentemente assinaladas pelas equipes de professores e uma das mais
tratadas na literatura. Por tanto, “os conhecimentos cientificos aparecem como obras de
génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos intercambios
entre equipes, essenciais para favorecer a criatividade necesséria para abordar situacbes
abertas, ndo familiares” (SOLOMON, 1987; LINN, 1987 apud CACHAPUZ et al, 2011).
Sendo que, “em particular deixa-se acreditar que os resultados obtidos, por um so cientista ou



28

equipe podem bastar para verificar ou falsear uma hipo6tese ou inclusive toda uma teoria”

(p.42). E complementa sobre esta concepgdo Cachapuz et al,( 2011),

o trabalho cientifico € um dominio reservado a minorias especialmente dotadas,
transmitindo-se assim expectativas negativas para a maioria dos alunos, e muito
particular, das alunas, com claras discriminacfes de natureza social e sexual: a
ciéncia é apresentada como uma atividade eminentemente “masculina” [...] Em
outras ocasides encontramo-nos com uma deformagdo de sinal oposto que
contempla a atividade cientifica como algo simples, préoximo do sentido comum,
esquecendo a construcéo cientifica [...] Concep¢do de ciéncia como uma atividade
de génio isolado [...] Homem de bata branca no seu inacessivel laboratorio, repleto
de estranhos instrumentos [...] Procurando o feliz “descobrimento. (p.42-43).

C) uma concepgao empirico-indutivista e atedrica: Nesse aspecto, o trabalho na ciéncia é
desenvolvido como, “uma concepcao que defende o papel da observacdo e da experimentacao
“neutro” (ndo influenciadas por ideias aprioristicas), esquecendo o papel essencial das
hipoteses como focalizadoras da investigacdo e dos corpos coerentes de conhecimentos
(teorias) disponiveis, que orientam todo o processo”. (p.43).

De acordo com Gil-Pérez et al (2001), descrevem que essas concepgdes empirico-
indutivistas da ciéncia afetam os préprios cientistas pois, como explica Mosterin (1990), apud
Gil-Pérez et al (2001) seria ingénuo pensar que “estdo sempre conscientes dos métodos que
usam nas suas investigacdes” (p.129), assim como, logicamente, os proprios estudantes.
Convém assinalar que esta ideia, que atribui a esséncia da atividade cientifica a
experimentacdo, coincide com a de “descoberta” cientifica, transmitida, por exemplo, pelas
historias em quadrinhos, pelo cinema e, em geral, pelos meios de comunicagdo, imprensa,
revistas, televisdo (LAKIN; WELLINGTON, 1994). Dito de outra maneira, parece gque a
visdo dos professores ou a que € proporcionada pelos livros didaticos (SELLEY, 1989;
STINNER, 1992) ndo é muito diferente, no que se refere ao papel atribuido a experiéncia,
daquilo que temos denominado de imagem “ingénua” da ciéncia, socialmente difundida e
aceite.

Deste modo, como afirma Cachapuz (2011) o ensino de ciéncias, em que visa a
simples transmissdo de conhecimentos ja elaborados, impede a compreensdo do papel
essencial que a tecnologia, como também, da suporte as concepg¢des empirico-indutivista que
consagram um trabalho experimental.

Neste contexto, percebe-se na investigagédo desenvolvida por Solomon, apud Resende
(2005) quanto & compreensdo que os alunos tém sobre o trabalho do cientista, percebe-se a

formacdo do pensamento “ingénuo” ao afirmarem que “os cientistas fazem experimentos para
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realizar descobertas, e eles ndo possuem qualquer expectativa sobre o que pode acontecer,
antes de concluir o experimento”.

d) Uma visdo rigida, algoritmica, infalivel: Esta visdo rigida, algoritmica, infalivel do
conhecimento cientifico é a concepgdo mais amplamente identificada na literatura, e também
a que transmite uma ideia rigida do conhecimento cientifico como sendo infalivel. Neste
sentido, “refere-se ao “método cientifico” como uma sequéncia de etapas definidas, em que as
observacdes e as “experiéncias rigorosas” desempenham um papel destacado a “exatidao e
objetividade” dos resultados obtidos”. (p.46)

E importante ressaltar que o papel da investigacdo que vem a ser desempenhado, passa

a por pensamentos divergentes, incorporado a caracteristica de pensamento erroneamente
ligada tradicdo do empirico-indutivista, embasados nas hipoteses e 0s modelos, etc, ou seja, 0
conhecimento cientifico ndo € mencionado em principios de certezas.
e) Visdo aproblemética e ahistorica (ergo acabada e dogmatica): Algumas pesquisas
realizadas com grupos de professores e na literatura sobre as concepgdes da ciéncia permitem
destacar a transmissdo do conhecimento em ambientes escolares de ensino, responsavel pela
perpetuacdo de concepcdo deformada da ciéncia, ou seja, pelo fato de “transmitir
conhecimentos ja elaborados, conduz muito frequentemente a ignorar quais foram os
problemas que se pretendiam resolver, qual tem sido a evolucdo de ditos conhecimentos, as
dificuldades encontradas etc., e mais ainda, ndo ter em conta as limitagdes do conhecimento
cientifico atual”. Nesta probleméatica os educadores apresentam “um conhecimento ja
elaborado” [...] “construcGes arbitrarias”.

Ainda neste sentido “ndo tem em conta a histéria da ciéncia, desconhecendo quais
foram as dificuldades, os obstaculos epistemoldgicos”. Desenvolvendo deste modo uma
“concepgdo simplista sobre as relagdes ciéncia-tecnologia” em que os estudantes e a
sociedade aceitam como verdades absolutas (CACHAPUZ et al, 2011, p.47).

Para tanto, é preciso enfatizar quais foram os problemas enfrentados pelos cientistas e
quais as origens, com que se caminhou da evolucéo e suas dificuldades para construir uma
determinada teoria, enfatizando as limitagcbes que o conhecimento cientifico possui ao longo
da sua construgéo.

f) Visao exclusivamente analitica: Esta concep¢do do conhecimento cientifico sobre a ciéncia
estd “associada a uma incorreta apreciacdo do papel da analise no processo cientifico”
(CACHAPUZ et al, 2011, p.48). Nesse sentido, segundo Gil-Pérez et al, (2001) descrevem

que esta concepcao possui um carater limitado, simplificador da construgdo do conhecimento
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cientifico, com também, esquece os esforcos na elaboracdo de conhecimento passados, em
que cada vez mais se ampliam.

g) Visdo acumulativa, de crescimento linear: Esta visdo deformada € a segunda concep¢édo
menos mencionada, sendo encarada como “um crescimento acumulativo linear, [...]
interpretacdo simplista da evolucdo dos conhecimentos cientificos ao longo do tempo, como
fruto do conjunto de investigacOes realizadas em determinado campo” (CACHAPUZ et al,
2011, p.49).

De acordo com Matthews (1992), as questdes discutidas sobre as possiveis visdes
deformadas da ciéncia sdo no seu contexto, conceitos errdneos generalizados e concepcoes
alternativas ou mesmo concepcdes ingénuas na literatura do ensino de ciéncia, devido a
idealizagéo e a abstracéo da ciéncia, ou seja, a HFC pode contribuir com a ciéncia de uma
dimensdo mais humana e compreensivel, isso se torna uma alternativa bastante Gtil para as
aulas de ensino de ciéncia tornando o conhecimento cientifico mais préximo dos estudantes.

Para tanto, pretende-se no ensino médio desenvolver entre os alunos a ideia de que a
ciéncia é um empreendimento humano, coletivo, caracterizada por processos que preveem a
continua critica ao préprio conhecimento cientifico estabelecido, e que interage com o meio
social em que sdo produzidos, dessa forma os livros didaticos precisam incorporar varias
formas de se abordar a historia da ciéncia que favorecam a construgdo dessas concepcoes.
(VIDAL, 2009 apud GARCIA 2012).
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3. FORMACAO DE CONCEITOS NO ENSINO DE CIENCIAS

Percebe-se que a aprendizagem sobre as ciéncias no decorrer dos anos construida na
comunidade escolar, vem passando por um processo de transformagdo devido a avangos no
campo da pesquisa educacional.

Nessa linha de pensamento, a formacdo de conceitos no ensino de ciéncias vem
ganhando espaco nas diversas pesquisas, que tem como base o processo de ensino e
aprendizagem, como também na apropriacdo do conhecimento cientifico pelo estudante no
contexto escolar, implicando na superacdo dos obstaculos conceituais, nesse contexto a
formacdo de conceito tem um fundamental impulso a partir dos pressupostos da teoria
historico-cultural de L.S. Vygotsky, como forma de contribuir para de forma significativa no
processo formativo dos estudantes.

3.1. Aproximacéao sobre a Formacéo de Conceitos L.S. Vygotsky e A. N. Leontiev

Quando se pensa em educagdo, tendo como base um processo que mobiliza a
personalidade integral do estudante na sua formagdo como sujeito social e historico, remete-se
a Teoria Histérico-Cultural de L.S. Vygotsky (1989) que descreve de forma criativa, 0s
principios do materialismo didatico e historico e reformulacdo do objeto de estudo em relacéo
aos métodos e abordagem dos processos psicolégicos.

Neste contexto, a aprendizagem é considerada como um processo de transformacéao
que sdo operadas nos estudantes, ou seja, as “suas mudancas psiquicas e fisicas, quando no
objeto da atividade, permitindo atingir os objetivos da aprendizagem, além de acompanhar e
avaliar o processo” (NUNEZ, 2009 p. 26).

Ainda nessa perspectiva, Nunez (2009) afirma que a determinacdo social do
pensamento dos estudantes se justifica ndo so por suas transformagdes quantitativas, mas com
0 aumento do numero de conceitos e em especial, as transformacfes qualitativas que se
adguirem nesta aprendizagem, que tem como atividade transformadora, intercedida por
instrumentos, ferramentas que se interagem entre 0 sujeito e 0 objeto da atividade
desenvolvida.

De acordo com Vygotsky (1998), a formacdo de conceito estd no fator determinante e
na evolugdo do pensamento verbal, sendo marcada por duas linhas de desenvolvimento: a)
relacionada com a forma do pensamento que é desenvolvida espontaneamente na vida

cotidiana; b) e o que é desenvolvida no contexto escolar. Desse modo, Nunez (2009)



32

acrescenta que essas sdo duas formas de agrupar os conceitos, “embora diferenciadas
qualitativamente, se equivalem do ponto de vista funcional”. (ibid, p.33).

Tendo em vista essas duas formas de construgéo e apropriagéo de conceitos, tanto no
convivio da vida cotidiana dos estudantes, como no dmbito escolar, encontram-se a maior
parcela de conceitos cientificos, ou seja, é dever da escola desenvolver com os estudantes em
formacgdo, uma assimilacdo dos conceitos, sendo capaz de aplica-los na solugdo de problemas
da vida em sociedade. Como afirma Vygotsky, (1998) o “aprendizado € uma das principais
fontes de conceitos da crianca em idade escolar, e é também uma poderosa forca que
direciona 0 seu desenvolvimento, determinando o destino de todo seu desenvolvimento
mental.” (p. 107).

Desse modo, percebe-se que 0s conceitos cientificos podem desenvolver nos
estudantes uma maior aproximagcdo com mundo real, sabendo diferenciar as questGes
historico-cultural e social no convivio diario.

Para Cubero e Luque, (2004) apud Mendoza, et al, (2009) a teoria sociocultural
entende a aprendizagem como um distribuidor, interativo, contextual e é o resultado do
processo de participagdo dos alunos em uma comunidade, em que o professor atua como um
guia para a aprendizagem, e os estudantes, ao participarem com eles, podem, a) construir
pontes de compreensdo e nivel de competéncias dos alunos para outros niveis mais
complexos; b) estruturar a participacdo dos estudantes, através da manipulagdo da
apresentacdo da tarefa de forma dindmica, ajustando as condicfes atuais; c) transferéncias de
forma gradual, controlando a atividade até que o aluno seja capaz de controlar a si mesmo
pela execucdo da tarefa.

Segundo Nufiez (2009), a aprendizagem a partir da Teoria Vygotskyana é uma
atividade social de apropriacdo e objetivagcdo do conhecimento, em que a crianga assimila os
modos sociais de atividade e de interacdo e mais tarde na escola, adquirem os fundamentos do
conhecimento cientifico, desta forma, construindo o processo de aprendizagem dos conceitos
cientificos que sdo desenvolvidos na escola e dos conceitos espontaneos presentes na vida
cotidiana.

O conhecimento cientifico que os estudantes possuem, ndo significa que seja sempre
do senso comum, distante da cientificidade, tendo em vista que todo conhecimento cientifico
deverd estar presente no cotidiano de todos os individuos como cidaddos consciente do seu
papel na sociedade, nesse sentido, no ensino de ciéncias e especificamente na Quimica, 0

professor deverd considerar o ensino sobre o conhecimento cientifico como parte integrante
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do meio cultural dos estudantes, de modo que 0S mesmos possam compreender a
representatividade do conceito no seu meio social.

Nesse sentido, Nufiez (2009) afirma que os conceitos cientificos “sdo ensinados pela
formalizacdo de regras l6gicas, por meio das quais, um conceito se coordena e se subordina a
outros” (p.43), ou seja, 0s conceitos espontaneos sao formados basicamente por tentativa-erro,
sendo base para os atributos comuns dos objetos, organizados a partir de relagfes néo
conscientes e de forma sistematizadas.

Para a formacdo de um conceito cientifico € necessario que o individuo se aproprie da
linguagem cientifica que é essencial na ciéncia, “que comeca pela definicdo verbal, pelo
esclarecimento dos atributos essenciais, e sua aplicacdo alcanga a variedade de objetos da
realidade que se representa, facilitando ao aluno adquirir clara consciéncia do conceito
mediante sua aplicagdo” (NUNEZ, 2009 p.43-44).

Nesse contexto, o uso da linguagem cientifica no processo de assimilagdo do conceito,
contribui para o desenvolvimento de processos mais complexos, como a abstragéo,
generalizacdo, conscientizagéo e a regulacdo no processo de ensino e aprendizagem na escola.
Conforme Maldaner (2000, p. 73) os “conceitos sdo constru¢des humanas histdricas que em
novos contextos adquirem nos sentidos e significados”.

Para Vygotsky (1993) sdo os meios pelos quais a operacao é realizada que se torna o
principal fator na formagéo de conceitos, nesse sentido,

todas as fungdes psiquicas superiores sdo processos mediados e 0s signos constituem
0 meio basico para domina-los e dirigi-los. O signo mediador € incorporado na sua
estrutura como uma parte indispensavel, na verdade, a parte central do processo
como um todo. Na formacdo do conceito, esse signo é a palavra, que em principio
tem o papel de meio na formagao de conceito e posteriormente, torna-se seu simbolo

(p.70).

Segundo Talizina (1988), Vygotsky ndo considera a atividade do sujeito com o mundo
dos objetos a partir de um elo decisivo do processo de assimilagdo dos conceitos, ndo
percebendo, no entanto, que a atividade cognitiva das criangas no ensino escolar tenha um
carater espontaneo, nesse sentido, ndo assegurando. Corroborando com essa afirmagdo, um
novo principio de assimilacdo, Talizina (1988) compreende que ao atingir a formacdo de um
conceito, a crianga ndo necessariamente precisara de um metodo que Ihe favoreca estabelecer
de forma independente, o sistema de caracteristicas essenciais de modo que o conceito se
concentre no processo de desenvolvimento da ciéncia.

De acordo com Leontiev (1983),



34

A andlise da atividade é o ponto decisivo e o principal método de conhecimento
cientifico do reflexo psiquico da consciéncia. No estudo das formas de consciéncia
social é a andlise da vida cotidiana da sociedade, as formas de vida deste e do
sistema de relagfes sociais de producdo, no estudo da psique individual € a analise
da atividade de individuos em determinadas condi¢des sociais e nas circunstancias
em que acontecera a sorte para cada um deles (p.17).

Para Leontiev, (1983) apud Nufiez (2009) considera a atividade humana com sendo
um processo que media a relacdo entre o ser humano e a realidade a ser transformada. Nesse
contexto, essa transformacdo tem que ser dialética, uma vez que ndo é s6 o0 objetivo que se
transforma, mas como parte da atividade em que o sujeito esta inserido, de modo que haja
mudangas em sua psique e em sua personalidade.

Conforme Leontiev (1992) os motivos que sdo orientados por um objetivo, fazendo
com que a atividade surja a partir de uma necessidade, sendo que, as agdes solicitadas, bem
como o0s objetivos, passam a ser atingidos, ou seja, 0 objetivo precisa sempre estar de acordo
com o motivo comum da atividade, porém, sdo as condi¢des concretas que determinardo as
operag0es vinculadas a cada agao.

Ainda de acordo com Leontiev (1992), referir-se a atividade, como sendo 0 processo
psicologicamente caracterizado como um todo, ou seja, se dirige ao objeto de modo a
coincidir sempre com o objetivo, estimulando o sujeito a executar essa atividade, isto é, o
motivo pelo qual o sujeito realiza a atividade.

Neste sentido, a necessidade da formacdo do conceito de natureza cientifica no
processo de ensino-aprendizagem, podera motivar os estudantes do ensino médio, de modo a
ter um objetivo e consequentemente realizar acdes presentes na atividade para chegar ao
produto a ser construido ao decorrer do processo da atividade na sala de aula.

Nessa perspectiva, Nufiez (2009) argumenta que o produto da atividade é apresentado
como sendo a representacdo das “transformacOes na personalidade integral do aluno,
resultado de sua atividade de aprendizagem, os contelddos assimilados, as novas formas de
agir, as atitudes, valores formados, relacionados com as intencionalidades educativas” (p.87).

Ainda de acordo com Nufiez (2009), uma caracteristica da atividade humana, em
especifico da atividade de estudo é seu carater consciente, orientado a um objetivo definido,
necessitando ser conscientizado pelo estudante como sujeito da atividade, para poder interagir
e transformar o objeto e transformar a si mesmo. A assimilacdo ou apropriacdo de um
processo de aquisicdo por parte do homem é uma experiéncia sociocultural das geragdes
antecedentes dos produtos da atividade social objetivados na cultura (LEONTIEV, 1983 apud
NUNEZ 2009).

Deste modo, Pacheco (1989), afirma que,
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O processo de assimilagdo do contelido € um tipo de atividade; para que o aluno
aprenda é necessario que ele realize determinadas agdes. E necessario que essas
acOes tenham uma natureza dada: que estejam sustentadas na atualizacéo de funcdes
psicolégicas superiores. Ou seja, que ndo sejam s6 agcdes meramente perceptiveis (
reconhecer, representar) ou de memdria ( reproduzir). Por isso, para cada professor o
problema central é a organizacdo (estruturacdo) da assimilacdo da atividade pelo
aluno. (p. 25).

Nesse sentido, Leontiev (1989) descreveu trés momentos em atengdo a natureza da
estrutura da atividade como um sistema integral, sendo essa atividade humana composta em
trés momentos bem definidos na assimilacdo de uma habilidade, a compreender: a) o
momento inicial ou de planificagdo; b) 0 momento da execucéo; e ¢) 0 momento de controle.
No entanto, essa sequéncia estd em toda atividade, porém ndo se constituindo em uma
sequéncia lgica rigida da atividade.

Segundo Nufiez (2009) a teoria da atividade de Leontiev, constata-se que toda
atividade humana possui a seguinte estrutura invariante: um sujeito; um objeto; os motivos; o
objetivo; o sistema de operagdes; a base orientadora da acéo; os meios para realizar a a¢ao; as
condicdes e o produto. Nesse contexto, segundo 0 autor, o sujeito da atividade pode ser um
individuo, um grupo social ou a sociedade em geral, de modo que nédo esteja isolado e esteja
incorporado em relagbes sociais diversas. O objetivo considerado, trata-se de “uma
representacdo imagindaria dos resultados possiveis de serem alcangados com a realizagdo de
uma acgdo concreta” (p.81), acrescentando que “os objetivos da aprendizagem devem estar em
correspondéncia com 0s objetivos do ensino, isto é, com as finalidades do professor e do
projeto de aprendizagem”. (ibid, p.83).

Nesse sentido e a partir dos objetivos delineados nesta pesquisa, em que 0s sujeitos da
atividade “grupo social” - estudantes em fase de conclusdo do ensino médio de uma Escola
publica estadual da Cidade de Campina Grande — PB, participaram de uma estratégia de
aprendizagem a partir da Base Orientadora da Agéo — B.O.A, tendo como base a formacéao de
conceito de natureza da ciéncia, utilizando-se de episddios historicos relacionados aos
“sonhos” presentes na historia da Quimica, é que faz-se necessario uma abordagem sobre a

atividade numa perspectiva tedrica das etapas mentais proposta por P. Ya. Galperin.

3.2. A formagdo de Conceitos segundo a Teoria da Formagdo por Etapas das AcOes
Mentais e dos conceitos P. Ya. Galperin

Um dos grandes pesquisadores da geragdo de psicologos russos, P. Ya. Galperin (1902
— 1988) tinham contato pessoal com Vygotsky, o fundador da escola sociocultural em
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psicologia Russa. A teoria de Vygotsky surgiu a partir do contexto das primeiras décadas do
século XX e representou uma nova abordagem para a psicologia. De acordo com Haenen
(2001), Galperin pode ser considerado entre os que mais desenvolveram esta abordagem.

Em torno dos anos 1960 e inicio dos anos 1970 foram os periodos de grande otimismo
na abordagem de Galperin a respeito da eficacia da sua aplicacdo prética de sua teoria. Parecia
possivel transformar radicalmente a forma e os resultados tradicionais de processo de ensino e
aprendizagem (PODOLSKIJ, 2009).

Sendo um dos membros da escola de Jarkov e dando continuidade ao pensamento de
Leontiev e das ideias de Vygotsky, Galperin criou uma teoria do desenvolvimento psiquico a
partir de suas pesquisas, bem como desenvolveu um mecanismo de interiorizacdo das agdes
externas em internas, em que destaca o papel das a¢des externas no surgimento e formacéo

das acfes mentais no processo de ensino. Nesse contexto, Nufiez (2009) descreve que, para

Aprender novos conceitos, novas generalizagBes, novos conhecimentos e novas
habilidades, o aluno deve assimilar a¢bes mentais adequadas. 1sso supfe que tais
acOes se organizem ativamente. De inicio, assumem a forma de agBes externas, que
se formam em colaboracéo e, sé depois, transformam-se em ac¢fes mentais internas.

(p.92)

Deste modo, este principio metodoldgico que passa a ser conhecido como Teoria da
Formacéo por Etapas das AcOes Mentais e dos Conceitos descreve as etapas de uma
atividade externa em interna conhecido de processo de internalizagdo, ou seja, essa teoria se
faz importante na atividade de ensino, ao “explicar que a assimilagédo do conhecimento ocorre
em etapas fundamentais da formacéo, no sentido da passagem do plano da experiéncia social
para o da experiéncia individual” (NUNEZ, 2009, p. 93).

Nessa perspectiva, Galperin (2001d) considera a aprendizagem como sendo toda
atividade que tenha como resultado nova formagdo de conhecimento, ou novas qualidades no
conhecimento que ja possuam, como: habilidades e habitos, sendo “O vinculo interno que
existe entre a atividade e os novos conhecimentos e habilidades residem no fato de que,
durante o processo da atividade, as acGes com o0s objetos e fendmenos formam as
representacdes e conceitos desses objetos e fendmenos” (p.85).

Para Leontiev (1977), a formacdo de conceitos é o resultado de um processo de
assimilacdo e esse processo ocorre na atividade durante a sua rela¢cdo com os individuos ao
seu redor. Sendo que, inicialmente o processo de assimilacdo de significados ocorre na

atividade externa com os objetos materiais e nas relagdes préaticas que estdo envolvidos.
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Ainda de acordo com Galperin (2001b), assimilar significa apropriar-se do objeto do
conhecimento, em que as principais etapas nas quais a acao é realizada, representam os niveis
sucessivos da transformacdo do objeto do conhecimento em algo mais proprio do sujeito que
aprende.

Nesse contexto, Talizina, (2009) apud Pereira (2013) relata que a assimilagdo é a
passagem da experiéncia social para a experiéncia individual, sendo que essa passagem
pressupbe a atividade do sujeito que assimila a experiéncia social. Segundo a autora, 0
processo de assimilacdo do conhecimento implica na realizacdo de algumas agdes cognitivas
por parte dos estudantes, ou seja, durante o planejamento de qualquer conhecimento €
necessario determinar em que atividade (habilidade), os estudantes devem utilizar tais acfes e
com que objetivo devera assimila-las.

Ainda de acordo com Talizina (1988), um dos grandes méritos da Teoria da
Assimilagdo de Galperin esta relacionado ao fato de néo se limitar a teses generalistas sobre a
atividade e nem simplesmente destacar a acdo como unidade de anélise da atividade psiquica,
mas sim, converter a investigagcdo da génesis das a¢des mentais em um método de estudo da
atividade psiquicas em que determina a tarefa de analisar os tipos especificos desta atividade a
partir das agbes mentais que os compdem.

De acordo com Nufiez (2009), esta teoria considera a aprendizagem como sendo um
tipo especifico de atividade, cujo cumprimento conduz o aluno a novos conhecimentos,
habitos e ao desenvolvimento da sua personalidade, uma vez que cada tipo de atividade
implica um sistema de a¢0es unidas por um motivo que, em conjunto, assegura o alcance do
objetivo da atividade que se assimila, acrescentando que o processo de assimilagdo do
conceito é também o processo de sua aplicacdo em forma de atividade.

Ainda de acordo com Nufiez (2009), as etapas do processo de assimilagdo se
caracterizam pelas mudancas operadas em cada uma das caracteristicas da acdo, a
compreender: a) a forma; b) o grau de generalizagcdo; c) de independéncia; e e) de
consciéncia.

Essas caracteristicas tornam-se o processo de aprendizagem de uma nova habilidade,
uma vez que a automatizacao da acdo formada da agdo perpassa da material ou materializada,
para a verbal externa e, em seguida para a mental, tornando-se o grau de generalizacdo,
aumentando constantemente no processo de interiorizagdo. A autonomia do estudante
progride de uma a¢do compartilhada, isso é, com ajuda de um grupo, podera chegar a uma
acdo independente do sujeito (estudante).
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Nesse contexto, de acordo com Pereira (2013), Galperin considera que o processo de
formacdo de uma acdo comega com 0 apoio de objetos concretos ou reais (objetos materiais)
ou sua representagé@o (objetos materializados) e passa para as etapas subsequentes (linguagem
e mental), uma vez que o desenvolvimento do pensamento l6gico e 0s conceitos das
disciplinas escolares podem ser assimilados com éxito se houver um modelo planificado da
atividade (habilidade).

De acordo com Nufiez (2009), a Teoria da Assimilagdo de Galperin consiste no
processo de interiorizacdo da atividade externa em atividade interna, transcorrendo as
seguintes etapas: a) etapa motivacional’; b) etapa de estabelecimento da Base Orientadora da
Acdo (B.O.A); c) etapa da formacdo da agdo no plano material ou materializada; d) etapa da
formacdo da acdo na linguagem externa; ) etapa da agéo no plano mental.

De acordo com o (Esquema 1), observa-se as etapas da assimilacdo da uma atividade
para formacdo de uma nova habilidade a partir da teoria de Galperin.

Esquema 1 — Representacdo das etapas de assimilacdo de uma habilidade.

Motivacional

Etapa Material Etapa
Etapa B.O.A ou . Ctapa Monts
Materializada Linguagem Externa

Fonte: NUNEZ, Isauro B. Vygotsky, Leontiev, Galperin: formag&o de conceitos e principios didaticos.
Brasilia: LiberLivro, 2009 — modificado.

Segundo Pereira (2013), a formacdo das acGes mentais e dos conceitos por meio da
motivacdo da aprendizagem a partir da Base de Orientacdo da Agdo (BOA) e das etapas de
formacdo da acdo, Galperin enfatiza o processo de internalizacdo para a compreensdo do
conceito.

A partir da representacdo das etapas de assimilagdo de uma habilidade na formacéo de
conceitos, faz-se necessario a compreensdo do todo a partir das partes, ou seja, compreender
as etapas proposta por Galperin a partir das suas especificidades que as compdem:

! A etapa motivacional no processo de assimilacdo de uma habilidade é defendida por Talizina (1987), referindo-
se como “etapa zero”, ou seja, quando nao h& nenhum tipo de acdo na qual sua tarefa principal seria a cria¢do de
uma motivacdo necessaria ao estudante.




39

3.2.1. Etapa motivacional

Compreende-se que a motivagdo é essencial para toda atividade a ser desenvolvida no
espaco escolar, ou seja, sem um motivo na realizacdo de tarefas, percebe-se que 0s estudantes
tendem a ndo aceitar a atividade que é proposta pelo professor, tornando-se dessa forma a
realizacdo desta atividade de forma mecanizada e formal. Nesse sentido, Nufiez (2009) afirma
que a motivacdo para aprender é sempre definida por valores que apoiam ou justificam a
aprendizagem como atividade de estudo, uma vez que é fundamental que os estudantes
possam estar motivados para desenvolver a atividade de constru¢do do conceito de natureza
cientifica de acordo com suas concepgOes, pois, sem esta motivacdo este processo de
formacéo de conceito ndo serd de uma forma afetiva, passando a ser apenas mero formalismo
em torno do processo de assimilacdo da nova habilidade.

Nas atividades de estudos em sala de aula, os motivos podem ser classificados em
externos e internos: a) os motivos externos sdo “aqueles que ndo estdo vinculados aos
conhecimentos e tampouco a atividade de estudo” (NUNEZ, 2009, p. 99), ou seja, o professor
desenvolve a atividade para satisfazer outras necessidades, que ndo se relacionam diretamente
com a atividade de estudo; e b) os motivos internos sdo “propriamente de interesse cognitivo,
de busca de conhecimento” (ibid, p 99), nesse sentido, sdo 0s proprios interesses e 0s
atendimentos diretos da necessidade vinculada ao objeto da a¢do, uma vez que, na atividade
de aprendizagem docente, a aquisicdo do conhecimento ndo atua como meio para se alcancar
um ou outro objetivo, mas, como o proprio objetivo da atividade dos individuos (TALIZINA,
1987 apud RIBEIRO 2008).

Ainda de acordo com Nufiez (2009), uma das vias para a criacdo da motivacao interna

nos estudantes esta relacionada a,

Aprendizagem por problemas ou por situacfes-problema nas quais a formacdo de
conceitos se vincula diretamente a sua experiéncia, a seu dia-a-dia, a contextos da
criacdo cientifica, tecnoldgica e social. Os alunos ficam mais motivados ao
constatarem a utilidade pratica de seus novos conhecimentos na atividade produtiva
ou criativa (p.99).

Nesse contexto e a partir dos objetivos nesta investigacdo, levantamos a hipotese de
que o0s estudantes do ensino médio possam compreender a natureza do conhecimento
cientifico a partir de um processo construtivo no decorrer da histéria da evolucdo na ciéncia,

quer seja por meio coletivo ou como individual a partir de situacfes-problema.
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3.2.2. Etapa de estabelecimento da Base Orientadora da Agéo (B.O.A.)

De acordo Haenen (2001), Galperin afirma que toda acdo humana é realizada com
base em algumas orientagdes que determinam em grande parte a sua qualidade, ou seja, nesta
estratégia de ensino, a orientacdo desempenha um papel fundamental, dando suporte ao
estudante, fornecendo as informagdes necessarias para a correta execu¢do de uma nova agao.

Nesse contexto, a introducdo do termo Base Orientadora da Acdo (B.O.A) se refere a
todo um conjunto de elementos que orienta e guia o0 estudante ao longo da execuc¢do de uma
acdo, nesse sentido, Pereira (2013) afirma que a “representacdo antecipada da tarefa, assim
como o sistema de operacfes necessario para a sua resolugdo, forma no plano da futura agéo,
a base para sua direcdo” (p.103). Corroborando com essa afirmacgdo, Podolskij (2009)
acrescenta que a utilizacdo da B.O.A, quando desenvolvida de forma adequada, poderd
fornecer elementos necessarios ao professor, quanto a oportunidade de: orientar; planejar;
controlar por completo; projetar corretamente; organizar; e executar diferentes atividades.

Nessa perspectiva, Talizina (1988) apresenta oito tipos de B.O.A a partir da teoria de
Galperin, em que as etapas diferenciam-se através de trés caracteristicas: a) segundo o seu
carater generalizado, podendo ser concreta ou generalizada; b) segundo a plenitude, por ser
completa ou incompleta; e ¢) segundo o modo de obtengéo, elaborada independente ou
preparada, podendo-se alcancar teoricamente a oito possibilidade a partir de combinagdes de

suas caracteristicas, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Representacdo das caracteristicas dos diferentes tipos de base orientadoras da agao, conforme.

CARACTERISTICA

sDeZL?ﬁfj?) ZL'ST:%?;? Da base orientadora | Da base orientadora segundo o

BOA generalizado segundo a plenitude modo de obtencéo

I Concreta Incompleta Elaborada independente

1 Concreta Completa Se da preparada

11 Generalizada Completa Elaborada independente
v Generalizada Completa Se da preparada

\Y/ Generalizada Incompleta Se da preparada

VI Generalizada Incompleta Elaborada independente
VII Concreta Completa Elaborada independente
VIII Concreta Incompleta Se da preparada

Fonte: TALIZINA, N. F. Psicologia de La Ensefianza. Moscu: Editorial Progreso, 1988, p. 89.

A Base Orientadora da Acdo do segundo tipo se distingue do primeiro tipo, pelas

orientacBes da ac¢do que é caracterizada como completa, como também os aluno recebe todas
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as acOes concluidas para a atividade a ser desenvolvida com um menor nimero de erro pelos
estudantes. (MENDOZA et al, 2009).
Nesse sentido Talizina (1988, p. 90), diz que a B.O.A tipo II:

[...] se caracteriza pela existéncia de todas as condi¢cBes necessarias para o
cumprimento de correto da acéo. Pois estas condi¢des se ddo ao sujeito, primeiro de
forma preparada e, segundo, em forma particular que serve para a orientacdo
somente em um caso dado.

De acordo com Nufiez (2009), a atividade a ser realizada na B.O.A do tipo Il sera
elaborada a partir de uma ficha de estudos e/ou mapas de atividade, incluindo desse modo,
todos os elementos necessarios para a realizagdo da acdo, ou seja, no esquema da Base
Orientadora da Acéo, é necessario ndo so introduzir o sistema de caracteristicas necessarias e
suficientes do conceito dado, mas também o sistema de acbes que determina o tipo de
atividade a ser realizada com esse conceito.

Nesse sentido, Nafiez (2009) afirma que o sujeito (grupo de estudantes) realiza a acao
por meio do mapa de atividade orientado pela B.O.A, estabelecendo uma série de condigdes
necessaria a realizacdo da tarefa de modo a chegar ao objetivo de estudo, formando o conceito
desejado, ou seja, a B.O.A se torna um sistema composto por operagdes para a realizagdo da
atividade a partir da realizagdo dos componentes da agcdo que se passa a ser: orientagéo,

execucdo e controle.

3.2.3. Etapa da formagéo da habilidade no plano material e materializado

Representando a terceira etapa, constituindo como a formacgdo da agdo no plano
material ou materializada, em que a atividade deve ocorrer no processo da nova habilidade,
apropriando-se para a construgcdo do conceito. Neste momento, os estudantes cumprem a agéo,
porém na forma material ou materializada externa com o detalhamento de todas as operacfes
que formam a habilidade.

Nesse sentido, Nufiez (2009) afirma que a forma material é aquela em que se trabalha
com o proprio objeto de estudo, enquanto a forma materializada esté relacionada a abordagem
através do modelo ou a sua representacdo, em que deve possuir 0S aspectos necessarios e
essenciais do objeto da assimilacdo. Um exemplo dessa atividade estd relacionado a esta
investigacdo, em que a forma materializada é representada a partir dos modelos do benzeno
com diferentes estruturas na sua evolugdo historica e episodios, relatando estes

descobrimentos na historia da Quimica. Nesta perspectiva, o autor relata que o mapa de
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atividade € um meio de materializacdo, portador das informagdes para executar a atividade, de
modo que sejam elementos necessario e suficiente na realizacao desta etapa.

De acordo com Talizina, (1988) apud Pereira (2013), essa etapa permite aos
estudantes assimilarem o conteudo da agdo, e ao professor realizar o controle objetivo do
cumprimento de cada uma das operagbes que formam a acdo. Nessa etapa, 0s estudantes
desenvolvem a agédo e o professor controla o cumprimento de cada uma das operacgdes, ou
seja, a execucdo da atividade por parte dos estudantes, seré realizada em pares ou em grupos,
de modo que os mesmos possam ser conduzidos coletivamente em torno de um debate sobre
os fatos postos em discussdes, ja quando a atividade for executada em grupo, a discussdo dos
fatos sera feita por um dos integrantes, de modo que 0 mesmo seja orientado, ao tempo em
que orienta os demais a partir do mapa de atividade, com o objetivo de acompanhar e
controlar o processo, verificando dessa forma se 0s mesmos estdo seguindo as operacoes
corretamente, deste modo, as operagdes comecam a ser simplificadas possibilitando ao

professor conduzi-los ao plano da linguagem.

3.2.4. Etapa da formacéao da habilidade no plano da linguagem externa

Na etapa da linguagem, a acdo é desenvolvida por um relato sobre a agdo sem nenhum

tipo de apoio material. De acordo com Nufiez (2009), na,

Aprendizagem, a linguagem é uma condi¢do importante para o desenvolvimento
mental, porque o conteldo da experiéncia histérica do homem, a experiéncia
histdrico-social, ndo estd consolidado somente nas coisas materiais, mas estd
também distribuido e refletido na forma verbal de linguagem. A linguagem
simbdlica € um agente essencial no processo de internalizagdo. Aprender é também a
informacdo, e ndo memoriza-la. (p.111)

A etapa da linguagem externa é descrita por Galperin (2001c), em que a agdo verbal se
estrutura como um reflexo verbal exato da acéo realizada com o objeto ao qual o sujeito faz
referéncia para si e se esforca para representé-lo.

Nessa perspectiva, Nufiez (2009) relata que nessa etapa, 0s estudantes permanecem em
dupla ou grupo, e ndo tem nenhum tipo de apoio externo (mapa de atividade), ou seja, 0s
estudantes utilizam-se da forma verbal (oral ou escrita), podendo redefinir a compreensao dos
conceitos formados e procedimentos em diferentes situacGes, ao tempo em que articulam seu
pensamento enquanto resolvem os problemas, assumindo a posi¢éo de criticos ou monitores
na atividade, desse modo, a atividade vai se transformando em uma acdo teorica,

fundamentada em palavras e conceitos verbais.
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Desse modo, a etapa da linguagem externa segundo Galperin, (2001b) apud Nufiez
(2013) séo produzidas a partir de trés mudancgas essenciais: a) A agao verbal estrutura-se ndo
somente como um reflexo real da acdo realizada com o objeto, mas também como uma forma
de comunicacdo, subordinada as exigéncias da compreensdo e o sentido especifico que deve
ter para as outras pessoas e, como um fendmeno da consciéncia social; b) o conceito se
constitui na base da acdo, eliminando dessa forma a limitagdo principal da agdo com as coisas;
c) a forma verbal da acdo é bem assimilada submetendo a uma redugdo consecutiva,
transformando em uma “agdo por foérmula”, de modo que se esta acdo for ensinada
corretamente, o contetdo da acdo com o objeto se faz consciente, porém ja ndo se executa
externamente.

A linguagem externa possibilita trabalhar o significado do conteldo a partir da
transitoriedade pelas etapas de assimilacdo, permitindo dessa forma que os conhecimentos
transformem em significado para si, a0 tempo em que desenvolve uma relacdo com a
necessidade, interesses e suas proprias convicgdes (NUNEZ, 2009). Como forma de
exemplificar essa etapa, e a partir da investigagdo aqui desenvolvida, os estudantes
pesquisados desenvolveram um pensamento pela seguinte pergunta: em que consiste a
natureza do conhecimento cientifico na ciéncia? De modo que 0S mMesmos possam
desenvolver suas proprias convicgdes, ao tempo em que articulem as possibilidades e seus

proprios interesses sobre a ciéncia e seu surgimento verbalmente.

3.2.5. Etapa da formagéo da habilidade no plano mental

Na forma mental da acdo, o estudante realiza a agdo ‘para si’, ou seja, a atividade
representa seus elementos estruturais como sendo: as representagdes; 0s conceitos; e as
operagdes que se realizam (GALPERIN, 2001b).

Segundo Nufez (2009), nessa etapa, “a linguagem interna (nova estrutura psicoldgica)
se transforma em funcdo mental interna e proporciona ao aluno, novos meios para o
pensamento” (p.114). Nesse contexto Pereira (2013) acrescenta que a “forma mental € uma
forma superior, embora, por sua origem, derive da forma material, inicial” (p. 115)

Nesta etapa, os estudantes realizam e resolve a atividade de forma independente e
somente o produto final, ou o resultado da atividade é revelada a percepgdo. Nesta
investigacdo, especificamente, os estudantes interpretaram os textos sobre a histéria da

criacdo dos modelos do benzeno e as imagens evolutivas dos referidos modelos, sem auxilio
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do mapa conceitual, colegas de sala e ou professor, passando desse modo a ser o proprio
consultor com seu pensamento no plano mental, ou seja, a a¢do de todas as etapas formaré o
produto final na formacdo do conceito da natureza cientifica, percorrido através do processo
internalizado. Nesse estagio, os estudantes operaram a agdo a partir dos principios
apresentados por Galperin (2001c), em que denomina de plano mental.

Esta etapa de uma mesma acéo abre a possibilidade de mover-se em sentido inverso,
ou seja, de um plano abstrato e interno a uma acdo externa e material. E esse
movimento realizado através de uma série de elementos intermediarios da acédo
assimilada, integra o verdadeiro conteddo e o aspecto objetivo de seu carater
consciente. (p. 51)

Desse modo, toda acdo deve passar por essa etapa, mais SO sua parte nova,
compreendida pelo novo conceito assimilado, formaram as partes da acdo que foram
assimiladas em uma experiéncia anterior, podendo ser executada no nivel das habilidades ja
assimiladas (GALPERIN, 2001a apud NUNEZ, 2013).

2.3. Modelos no ensino de ciéncias: a subjetividade a partir de sonhos

Para que possamos ter uma nogdo mais detalhada sobre determinados contedos
contidos no universo da Quimica, caracterizado por um alto nivel de abstracdo sobre o0s
fendmenos naturais, 0s modelos tornam-se um importante instrumento na construgdo do
conhecimento e formag&o de conceitos. Neste contexto, Gilbert; Boulter; Elmer, (2000) apud
Justi (2011) define modelo como sendo “uma representacdo parcial de uma entidade,
elaborado com um, ou mais objetivo(s) especifico(s) e que pode ser modificado”. (p. 211)

Nesse sentido, percebe-se que a definicdo de modelo esta inserida em um espacgo de
alta complexidade sobre um determinado conteudo, uma vez que, para Oki e Moradillo
(2008), a palavra modelo é amplamente utilizada, seja no cotidiano ou mesmo no &mbito das
varias ciéncias e especificamente no ensino das ciéncias, tendo em vista os varios significados
atribuidos, sendo o mais comum o da representacdo concreta de alguma coisa, justificando o
fato de muitos estudantes atribuirem os modelos como sendo copias da realidade. Percebe-se,
no entanto, que este fato podera estar relacionado a falta de uma abordagem epistemoldgica
por parte dos professores de ciéncias e especificamente de Quimica sobre a natureza da
ciéncia, conduzindo desse modo a compreensédo ingénua do conhecimento cientifico.

Nessa perspectiva, Justi (2011) afirma que este aspecto tem que ser levado em
consideracdo, pelo fato de que os modelos apresentem um carater representativo, tendo em
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vista que 0os mesmos “ndo sdo a realidade, ndo séo copias da realidade, e tem limitacdes” (p.
211).

De acordo com Justi e Gilbert (2000), na Quimica, 0s modelos s&o representagdes nao
somente de objetos, mas de eventos, processos ou ideias, ou seja, estas representacdes podem
acontecer de diferentes modos: concreto; verbal; matematico; e visual ou modo gestual.

No espaco escolar, muitos estudantes se deparam com diversos modelos como forma
de representar um determinado fendmeno, percebidos a partir das teorias cientificas, no
entanto Justi (2011) chama a atencdo ao fato de que no ensino de ciéncias os modelos mais
comuns sdo 0s modelos concretos, desenhos, graficos, aos quais outros recursos Sdo
adicionados, a exemplo de: diagramas; analogias e simulagdes, desse modo, a autora afirma
que, independentemente do tipo de modelo utilizado em sala de aula, tornam-se uma
ferramenta importante como auxilio didatico para os professores e consequentemente
possibilitard uma maior compreensao sobre a natureza da ciéncia por parte dos estudantes.

Desse modo, percebe-se que no ensino de Quimica, os modelos poderdo ser usados
para representacdes e constru¢des de conceitos cientificos a partir da evolugcdo historica,
possibilitando dessa forma, a apropriacdo da linguagem verbal e mental a partir dos modelos

existentes na Quimica, desenvolvendo a criticidade reflexiva por parte dos estudantes.

2.3.1. O sonho e as descobertas cientificas a partir da psicologia cognitivista de Carl.
G.Jung

E evidente que os sonhos passaram a ser objeto de estudo e pesquisas de muitos
cientistas, pelo fato de serem intrigantes. Nesse contexto buscar processos para entender os
aspectos fisicos e psiquicos dos sonhos € um trabalho construtivo em que exigem um grande
envolvimento com este processo.

Nesse sentido Carl G. Jung (1964) foi um famoso psicologo e fildsofo suico, em que
teve uma notével contribuicdo sobre o entendimento do conhecimento psicologico, assim
como ao conceito de inconsciente, como sendo um mundo vital e real da vida de um
individual diante do mundo consciente e meditador do ego, e também infinitamente amplo e
rico. Nesse sentido a linguagem e as pessoas do inconsciente sdo 0s simbolos, 0 0s meios de
comunicagdo com este mundo sdo o0s sonhos.

Jung (1964) relata que o estudo do homem e dos seus simbolos é, efetivamente a
relacdo do homem com o seu inconsciente, em que 0 inconsciente é o grande guia, 0 amigo e

conselheiro do consciente, considerando que simbolo pode ser uma imagem que nos pode ser
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familiar na vida diéria, embora possua conotacdes especiais além do seu significado evidente
e convencional.

Para Jung (1964) a nossa psique faz parte da natureza e o seu enigma é, igualmente,
sem limites. Deste modo, ndo podemos definir nem a psique nem a natureza. Podemos,
simplesmente, constatar 0 que acreditamos que elas sejam e descrever da melhor maneira
possivel, como funcionam.

De acordo com o autor, hd motivos histdricos para esta resisténcia a ideia de que existe
uma parte desconhecida na psique humana. “A consciéncia é uma aquisicdo muito recente da
natureza e ainda esta num estagio “experimental”” (p.24).

Jung (1964) relata que Sigmund Freud foi o pioneiro cientista a tentar explorar
empiricamente o segundo plano inconsciente da consciéncia, em que seus trabalhos foram
baseados em hipdteses de que 0s sonhos ndo sdo produto do acaso, mas que estdo associados
a pensamentos e problemas conscientes. Nesse sentido, a hipdtese nada apresentava de
arbitréria e que os sonhos sdo um modo de expressdo do nosso inconsciente, bem como
igualmente simbdlicos. Para o autor, qualquer psicélogo que tenha acesso a varias definicdes
de sonhos sabe que os seus simbolos existem numa variedade muito maior que os sintomas
fisicos da neurose. O que de certa forma levou Freud a utilizar os sonhos como ponto de
partida para a investigacdo dos problemas inconscientes dos pacientes.

No entanto, os sonhos tém uma significagdo propria, mesmo quando provocados por
alguma perturbacdo emocional em que estejam também envolvidos os complexos habituais do
individuo. (Os complexos habituais do individuo sdo pontos sensiveis da psique que reagem
mais rapidamente aos estimulos ou perturbacdes externas.) E por isto que a livre associacio
pode levar de um sonho qualquer aos pensamentos secretos mais criticos.

Para Jung (1964) a linha de raciocinio de que s6 o material é parte clara e visivel de
um sonho pode ser utilizado para a sua interpretacdo, ou seja, o sonho tem seus préprios
limites, sua propria forma especifica mostra o que a ele pertence e o que dele se afasta.
Enquanto que a livre associagdo, numa espécie de linha em ziguezague, nos afasta do material
original do sonho, o método desenvolvido por Jung se assemelha mais a um movimento
circunvolutério, cujo centro é a imagem do sonho. “Trabalho em redor da imagem do sonho e
desprezo qualquer tentativa do sonhador para dela escapar” (p. 29).

Nessa perspectiva, compreender por que quem sonha tem tendéncia para ignorar e até
rejeitar a mensagem do seu sonho, ou seja, Para Jung (1964) o conteldo consciente pode se
desvanecer no inconsciente, novos contetdos, que nunca foram conscientes, podem

“emergir”, podendo ter a impressdo de que alguma coisa esta a ponto de tornar-se consciente,
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em que a descoberta de que o inconsciente ndao é apenas um simples depdsito do passado, mas
que estd também cheio de germes de ideias e de situacdes psiquicas futuras. Mas o fato é que,
além de memorias de um passado consciente longinquo, também os pensamentos inteiramente
novos e ideias criadoras podem surgir do inconsciente, ideias e pensamentos que nunca foram
conscientes.

Segundo o Jung (1964) muitos artistas, filosofos e mesmo cientistas devem suas
melhores ideias a inspiragdes nascidas de subito do inconsciente. A capacidade de alcangar
um veio particularmente rico deste material e transforma-lo de maneira eficaz em filosofia,
em literatura, em musica ou em descobertas cientificas € o que comumente sdo chamados de
genialidade.

Podemos encontrar na propria histéria da ciéncia provas evidentes desse fato. A
exemplo do matemético francés Poincaré e o quimico Kekulé que tiveram importantes
descobertas cientificas associadas a repentinas “revelages” pictoricas do inconsciente.

A chamada experiéncia “mistica” do filésofo francés Descartes foi uma destas
revelacdes repentinas na qual ele viu, num clardo, a “ordem de todas as ciéncias”. O escritor
inglés Robert Louis Stevenson levou anos procurando uma historia que se ajustasse a sua
“forte impresséo da dupla natureza do homem” quando, num sonho, Ihe foi revelado o enredo
de Dr. Jekyll e Mr. Hyde.

No momento desejo apenas assinalar que a capacidade da nossa psique para produzir
este material novo é particularmente significativa quando se trata do simbolismo do
sonho, desde que a minha experiéncia profissional provou-me, repetidamente, que as
imagens e as ideias contidas no sonho ndo podem ser explicadas apenas em termos
de memodria; expressam pensamentos novos que ainda ndo chegaram ao limiar da
consciéncia. (JUNG, 1964, p. 38)

Para Jung (1964) estes aspectos subliminares de tudo o que nos acontece parecem ter
pouca importancia em nossa vida diaria. Mas na analise dos sonhos, onde os psicdlogos se
ocupam das expressdes do inconsciente, sdo aspectos relevantes, pois se constituem nas raizes
quase invisiveis dos nossos pensamentos conscientes. E por isto que objetos ou ideias comuns
podem adquirir uma significacdo psiquica tdo poderosa que acordamos seriamente
perturbados, apesar de termos sonhado coisas absolutamente banais — “como uma porta
fechada ou um trem que se perdeu” (p. 43).

As imagens produzidas no sonho sdo muito mais vigorosas e pitorescas do que 0s
conceitos e experiéncias congéneres de quando estamos acordados. E um dos motivos é que,

no sonho, tais conceitos podem expressar o seu sentido inconsciente.
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2.3.2. O sonho como motivagéo para a descoberta do composto molecular — Benzeno

Um dos inimeros episédios na histdria da Quimica que pode possibilitar uma
discussdo historica e filosdfica no campo das ciéncias e especificamente na Quimica esta
relacionado a construcdo do modelo molecular do benzeno, em que o quimico organico
alemdo August Kekulé (1829 — 1896) por volta de 1862 testou sua hipoOtese a partir de um
sonho.

August Kekulé nasceu em 7 de setembro de 1829 em Darmstadt — Alemanha, filho de
Emil Kekulé e de Margarethe. Durante seus seis anos de idade no Ginésio Grand-Ducal
August ganhou elogios particular na ciéncia, matematica, linguas, desenho e pintura, pois 0
mesmo apresentava entusiasmo e um consideravel talento nestas areas. Quando Kekulé
demonstrou seus dotes artisticos e matematicos, seu pai logo quis direcionar os estudos do seu
filho para o ramo da arquitetura. Ao viajar para Giessen na cidade universitaria do Gréo-
Ducado em 1847, Kekulé ao iniciar seus estudos superiores e apds dois semestres de
dedicacdo ao curso, 0 mesmo teve contato com a Quimica experimental a partir de uma
palestra e ao término do evento, 0 mesmo ja estava decidido em abandonar a arquitetura e
ingressar no curso de Quimica. Decisdo essa que gerou certa insatisfacdo por parte de seus
pais, uma vez que para Seus genitores, a arquitetura era uma area mais promissora do que a
Quimica (ROCKE, 2010).

Nos primeiros contatos com a Quimica, Kekulé se identificou com a Filosofia da
Ciéncia, em que o mesmo era fascinado pelo obscurantismo presente na formacgdo de
moléculas complexas. Nesse sentido Rocke (2010) relata que durante a vida académica,
August Kekulé desenvolveu dois dos casos mais conhecidos e dramaticos relacionados a
imaginacdo cientifica, o primeiro relacionado a tetravaléncia do carbono e o segundo em
relagdo ao anel benzeno.

Em um discurso proferido na Gltima década de sua vida, Kekulé relatou dois devaneios
acontecidos em sua vida, relacionado a descoberta da teoria da estrutura Quimica -
tetravaléncia e em seguida como a teoria do anel de benzeno havia surgido.

Ainda de acordo com Rocke (2010) o primeiro sonho relatado por Kekulé foi descrito

da seguinte maneira:

Durante o meu tempo em Londres, morei por um bom tempo em Clapham Road. No
entanto, eu frequentemente passava as noites na casa do meu amigo Hugo Miller em
Islington, no extremo oposto da metropole. Falamos de muitas coisas, mas
principalmente da nossa amada Quimica. Um belo dia de verdo eu entrei no Gltimo
onibus, ruas ja desertas da tdo animada cidade, fui no andar superior do onibus,
como de costume. Eu penetrei em devaneios. Os a&tomos comegaram a desintegrar
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diante dos meus olhos. Eu sempre tinha visto antes em movimento, essas criaturas
mindsculas, mas eu nunca tinha conseguido discernir a natureza do seu movimento.
Desta vez, eu vi como dois dos menores frequentemente emparelhados, como os
maiores apreendidos dois pequenos, como ainda maior aquelas realizadas trés e
mesmo quatro dos atomos minusculos juntos, e como todos eles se moviam em uma
danca rodopiante. Vi como os maiores formavam uma linha, e os menores arrastados
apenas ao longo no final da cadeia. [...] O grito do condutor, “Clapham Estrada”!,
Fez-me despertar dos meus devaneios, mas passei parte da noite incumbido de, pelo
menos, esbocar estas figuras do sonho para o papel. Este foi o nascimento da teoria
da estrutura, (KEKULE, 1890 apud ROCKE 2010, p. s/p) — Tradug&o nossa.

Esse depoimento, muitos anos depois do acontecimento podera conduzir o leitor a uma
imagem deformada da ciéncia, ou seja, que o conhecimento cientifico serd formado de forma
aleatria, sem um método que possa sustentar a teoria. De acordo com Rocke (2010), as
imagens visuais fazem tudo mais claro, mais ébvias, na verdade, quando 0s quimicos
precisam se lembrar desses detalhes na construgcdo de teorias, 0S mesmos recorrem
frequentemente a lapis, papel ou imagens mentais particulares, ao invés de uma obra de
referéncia.

Segundo Rosa (2012) Kekulé, em 1858 elaborou a representacdo grafica plana dos
compostos organicos, em que a teoria estrutural era composta por trés ideias basicas
inovadoras: a) a de que os carbonos podem combinar-se entre si para formar cadeias de
qualquer complexidade e extensdo; b) que o carbono é sempre tetravalente; ¢) que a analise
das reacOes quimicas do carbono fornece informacdes sobre a estrutura do elemento.

Neste contexto, a Quimica organica foi definida por Kekulé como a Quimica dos
compostos de carbono dispostos em classes especiais de compostos, em que todas as
estruturas tiveram que ser deduzida exclusivamente a partir do conhecimento da sua anélise
elementar e o peso molecular do composto, bem como a estrutura ciclica do benzeno. Nesse
sentido, Kekulé evitou usar o termo ‘ciclico’, ao invés disso ele usou o termo ‘nicleo com
estrutura de “cadeia fechada”, no entanto, ap6s 25 anos, 0 mesmo encontrou as estruturas
ciclicas deste composto com formula molecular C¢Hg a partir de outro sonho (SENGEWEIN;
LENOIR 2011).

Deste modo, o sonho relacionado a estrutura do benzeno foi descrito por Kekulé em
1862, em que 0 mesmo relata que, engquanto estava cortejando sua futura esposa Stephanie no
inverno de 1861-62, comecou a trabalhar na primeira parte do segundo volume de seu livro
intitulado Lehrbuch der Organischen Chemie oder der Chemie der Kohlenstoffverbindungen
(1882). No entanto, Rocke (2010) levanta a seguinte hipdtese: “Se formos a acreditar que a

famosa historia que ele contou, em 1890, foi provavelmente neste momento, nos primeiros
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meses de 1862, outra experiéncia eureka ocorreu” (s/p), ou seja, a partir do sonho Kekulé

relata que,

Durante minha residéncia em Ghent, na Bélgica, eu morava em um elegante
apartamento de solteiro na rua principal. No entanto, o meu trabalho estava situado
junto a um beco estreito e ndo tinha luz durante o dia. Para um quimico que passa 0
dia no laboratério, esta ndo era uma desvantagem. L4 estava eu sentado, trabalhando
no meu livro, mas ndo estava indo muito bem, minha mente estava em outras coisas.
Virei a cadeira em direcdo a lareira e me afundei em meio-sono. Novamente 0s
atomos se agitaram diante dos meus olhos. Desta vez, 0s grupos mais pequenos
manteve-se modestamente no fundo. Olhar da minha mente, agugada por repetidas
visdes de um tipo semelhante, agora distinguido formas maiores numa variedade de
combinagdes. Longas filas, muitas vezes se encaixavam mais densamente, tudo em
movimento, girando e girando como cobras. Mas veja, o que foi isso? Uma das
cobras havia tomado sua propria cauda, e a figura girou zombeteiramente diante dos
meus olhos. Acordei como por um raio, e desta vez também, eu passei o resto da
noite trabalhando a consequéncias da hipotese. (GILLIS, 1959 apud ROCKE 2010,
p. s/p) — Tradugédo nossa.

Nesse contexto historico, August kekulé desenvolveu algumas representactes

estruturais para representar o modelo molecular do benzeno (Fig.1), no entanto de acordo com

Sengewein e Lenoir (2011) Kekulé havia alegado que as “estruturas devem ser usadas apenas

como modelos para a realidade” (p.10).
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Figura 1 - RepresentacBes de August Kekulé para os modelos estruturais do benzeno. (A) e (B) formulas
salsicha de Kekulé para o benzeno; (C) Primeiro hexagono benzeno de Kekulé; (D) Dois anéis de benzeno
alternativas de Kekulé, formada por modelos de salsicha originais; (E) Nova formula grafico de Kekulé para o
benzeno; (F) Modelo de 4tomo de carbono tetraédrico de Kekulé, o seu novo modelo para o benzeno.

Fonte: ROCKE, A. J. Image & Reality: Kekulé, Kopp, and the scientific imagination, 1948.

De acordo com Caramori e Oliveira (2009) os estruturalistas defendiam a ideia que 0s

arranjos atdmicos seriam invisiveis aos olhos, mas deveriam ser interpretados com os olhos da
mente. Nessa perspectiva, Loschmidt (1861); Ladenburg (1869); Claus (1866); Dewar (1866);
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Armstrong-Baeyer (1887) e Kekulé (1865) apud Rocke (2010) construiram modelos na

tentativa de representar a estrutura do benzeno.

(A) (B) (C) (D)
(E) (F) (G)

Figura 2 — Modelos representacionais para estrutura do benzeno. (A) representacdes possivel de Loschmidt; (B)
Representagao de Ladenburg; (C) Representacdo de Claus; (D) benzeno de Dewar; (E) Armstrong-Baeyer; (F) e
(G) Modelo molecular para o benzeno de Kekulé.

Fonte: CARAMORI, G. F; OLIVEIRA, K. T. Aromaticidade - evolucdo histérica do conceito e critérios
quantitativos. Quimica Nova, v. 32, n. 7, 2009.

No entanto, Rocke (2010) relata que a formula do benzeno proposta anos antes por
James Dewar rapidamente tinha sido descartado como incapaz de explicar os dados da
Quimica, ja a férmula de “Prisma” de Albert Ladenburg; a formula de “diagonal” de Adolf
Claus, e a de Baeyer em resultados de investigagdes, resumiu e argumentou contra essas
alternativas, uma vez que ndo poderia haver mais nenhuma duvida de que a molécula do
benzeno é de fato um simétrico hexagono formado por seis grupos CH.

Ainda de acordo com Rocke (2010) Baeyer relata que imagens ou representacfes dos
modelos nunca devem ser confundidas com as préprias coisas reais, aplicando-se sempre aos
fatos tedricos que se aproximam de uma realidade invisivel. Essas mesmas consideracdes se
aplicam a teoria do benzeno.

Segundo Sengewein e Lenoir (2011), é perfeitamente normal na historia da ciéncia
que uma ideia importante surja em diferentes momentos, ou seja, homens e mulheres podem
formular um determinado modelo a0 mesmo tempo, no entanto, Kekulé tinha a grande
vantagem, que era trabalhar e discutir os novos e ndo resolvidos problemas dentro do grande
grupo de talentosos estudantes na universidade em que trabalhava, resultando dessa forma o

crédito de prioridade da estrutura hexagonal do benzeno ao seu dominio devido a sua
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dedicacédo e lealdade, nesse sentido, houve um esfor¢o consideravel para a consolidacdo da
estrutura do benzeno a partir de pesquisas, em que tinha como objetivo a formulagdo das
teorias da nocdo de aromaticidade, tornando-se um dos conceitos mais importantes da

Quimica Organica e um tema muito investigado na area de Quimica Tedrica.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA: UMA EXPLANACAO GERAL

A pesquisa possui um carater qualitativo, haja vista a necessidade de entender 0s
conceitos formados pelos estudantes, segundo as concepc¢des e seu nivel de abrangéncia
adotada pelos mesmos.

A partir dos objetivos da pesquisa, ou seja, analisar a formagdo de conceitos dos
estudantes do ensino médio sobre a compreensdo da natureza da ciéncia, utilizando-se
episodios histdricos relacionados aos ““sonhos™ presentes na historia da Quimica a partir da
Base Orientadora da Acdo de Galperin. Subsidiado pelos seguintes objetivos especificos: i)
investigar a compreensdo que 0s estudantes possuem sobre os aspectos relacionados a
formacdo do conhecimento cientifico; ii) analisar a formagdo de conceitos que os estudantes
do ensino médio possuem sobre a natureza do conhecimento cientifico a partir de episédios
relacionados aos “sonhos™ presentes na histéria da Quimica, utilizando a Teoria da Formagéo
por Etapas das A¢des Mentais e dos conceitos proposta por Galperin.

No primeiro momento, foi necesséria a realizacdo de um diagnostico com professores
de Quimica do ensino médio, no sentido de apreender possiveis aproximacfes ao tema
abordado nesta pesquisa. Justifica-se esta primeira investigacdo, uma vez que, Se 0S mesmos
abordarem elementos da Historia e Filosofia da Ciéncia em suas aulas, possivelmente teria um
ambiente mais propicio para aprofundar questdes especificas sobre a natureza do
conhecimento cientifico, ou seja, os estudantes ao participarem da atividade, estariam mais
familiarizados com os termos e abordagens propostos nesta investigacao.

Nesse sentido, para alcangar os objetivos estabelecidos nesta pesquisa, seguiu as
seguintes estratégias metodoldgicas (Esquema 2): A primeira atividade foi composta por um
questionario semiestruturado como forma de compreender a concepg¢do que 0s estudantes
possuem sobre a formacdo do conhecimento cientifico e a segunda atividade consistiu na
aplicacdo das atividades estabelecida pelas etapas operacionais, elaborado com base nas
implicagdes pedagogicas da Teoria de Galperin, que deu o suporte e a validacdo da hipotese
proposta na pesquisa.

No entanto, foi desenvolvido a codificacdo dos nomes dos professores e estudantes
que participaram desta pesquisa, em que as citacdes das falas dos mesmos apresentara as
seguintes abreviacBes Prof., seguido do numero correspondente ao questionario
semiestrutruado, aplicado aos 16 professores e 19 estudantes, nesse sentido sera apresentado
da seguinte forma: Prof. 1, Prof. 2 ... Prof. 16, quando se tratar dos 19 estudantes, apresentara
as seguintes abreviagdes Est., em que passa a ser representado pela seguintes forma: Est. 1,
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Est. 2, Est. 3 ... Est. 19, posto desta forma o anonimato dos professores e dos estudantes, de

acordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido na Pesquisa.

Esquema 2 — Percurso metodol6gico da pesquisa.

—’ 2° Momento

Anlise dos dados —

i

Escolha da turma do professor
selecionado

3.1. Ambiente macro da pesquisa: a cidade

A cidade de Campina Grande — PB, atualmente apresenta uma populacéo estimada de
400.002 habitantes, tendo uma éarea territorial de 594,182 km? e uma densidade demogréfica
de 648,31 habitantes por quildmetros quadrados (IBGE, 2010)

No campo da educacdo, a cidade possui 298 escolas de ensino fundamental | e I,
sendo 52 publicas da rede estadual, 121 da rede municipal e 125 da rede privada. J& no ensino
médio, Campina Grande — PB possui 51 escolas, sendo 29 da rede estadual e 21 da rede
privada e um instituto federal. No ensino médio da rede estadual, obteve-se 10.403 matriculas
para 777 professores distribuidas nos diversos componentes curriculares. (MEC/INEP, 2012).

Quanto aos programas educacionais, as escolas publicas estaduais de ensino médio da
cidade de Campina Grande - PB desenvolvem atividades e agdes a partir do: Pacto Nacional
pela Alfabetizacdo na ldade Certa; Mais Educacdo; Ensino Médio Inovador; Prolnfancia;
Saude na Escola; Atleta na Escola; Formacao continuada para professores; Livros e materiais
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para escolas estudantes e professores; Tecnologia a servigo da Educacdo Basica; Apoio a
Gestdo Educacional; Infraestrutura; AvaliacGes da aprendizagem,; Prémios e competicdes; e
TV Escolar (INEP, 2012).

3.2. Critério na escolha dos sujeitos — 12 Etapa

Para a realizacdo da atividade proposta nesta investigacdo, ou seja, foi necessario
verificar a formacdo dos professores de Quimica do ensino médio na cidade de Campina
Grande — PB, sobre o uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia nas suas praticas pedagdgicas a
partir do contato com episodios historicos, especificamente em relagdo a historia da
construcdo da molécula do benzeno por August Kekulé.

Para tanto, utilizou-se de um questionario semiestruturado (Apéndice A) em um
universo de 16 (36%) professores de Quimica do ensino médio da cidade de Campina Grande
— PB, na zona urbana, contemplando 14 escolas publicas estaduais, alcancando-se 78%
equivalendo-se a 18 escolas. (Anexo A)

Mediante as analises dos dados obtidos pelos professores, foi escolhida uma escola
com base nas seguintes afirmac6es: utilizagdo da HFC no ensino de Quimica; e abordagem
histérica da evolugdo do modelo molecular do benzeno de acordo com Kekule.

Nesse contexto, o professor(a) escolhido(a) a partir dos critérios estabelecidos, leciona
em uma turma do 3° ano do ensino médio, composta por 19 estudantes no turno da tarde.

A pesquisa foi realizada com os 19 estudantes do 3° ano do ensino médio em uma
escola publica estadual da zona urbana da cidade de Campina Grande — PB nos dias 7 e 14 de
novembro de 2013.

No entanto, por questdes eticas e a fim de proteger os dados colhidos durante a
pesquisa, bem como, evitar danos aos participantes e respeitando a visdo dos envolvidos na
pesquisa, foi assinado pelos participantes o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, no
qual esclarece, dentre outros pontos, a participacdo voluntéria, tanto dos sujeitos como da
escola pesquisada. (Apéndice B)

3.3. Caracterizacdo do campo da pesquisa: a escola pesquisada
A escola pesquisada, atualmente oferece o programa Ensino Médio Inovador

(ProEMI), instituido pela Portaria n°. 971, de 09/10/2009, que tem como o principal objetivo

fomentar propostas curriculares inovadora na escola.



56

Possuem um espaco fisico com um total de 20 salas de aulas, sendo distribuida nos
turnos da manhd e tarde, como também, sala de video, biblioteca, laboratorio de informética,
quimica e biologia. A escola contém um corpo docente com cerca de 36 professores atuantes
em sala de aula.

Atualmente a escola conta com o apoio do Programa de Bolsa de Iniciagcdo a
Docéncias (PIBID/UEPB/UFCG) que contempla diversas areas do conhecimento, com
finalidade na construgdo e elaboracdo de atividades centradas nas estrategias didatico-
pedagdgicas inovadoras, pautadas na melhoria do ensino e aprendizagem dos estudantes (PPP,
2013).

3.4. Aplicacdo da atividade - Teoria da Formacédo por Etapas das Ac¢bes Mentais e dos
conceitos — 22 Etapa

No primeiro encontro, os estudantes responderam um questionario semiestruturado
(Apéndice C), com objetivo de identificar os seus conhecimentos prévios e o nivel de
desenvolvimento sobre a natureza do conhecimento cientifico.

Segundo Talizina (1987) o diagnostico inicial tem como objetivo desenvolver duas
orientac6es no desenvolvimento da habilidade, uma das dire¢cdes primeiramente é diagnosticar
0s conhecimento que precedem antes dos novos conhecimentos, 0s conhecimentos prévios,
assim como procedimentos l6gicos gerais indispensaveis, e em segundo lugar, € necessario o
estabelecimento do dominio das a¢Ges cognitivas que se propdem formar.

Em seguida foram desenvolvidas as etapas operacionais baseadas nas implicagoes
pedagogicas da Teoria de Galperin a partir da Base Orientadora da A¢&o do tipo II.

Nessa perspectiva, desenvolveu-se a aplicacdo das operagfes como sistema das ac¢oes
para a formacdo de uma nova habilidade que se configura na formagdo de conceito a ser
apropriado. De acordo com Galperin, (1986a) apud Nufiez (2009) nas fases iniciais do
processo de formacdo de uma nova habilidade, o sistema de agcOes deve aparecer detalhado,
refletindo todas as operacGes com a ordem requerida pela l6gica de sua propria realizacéo,
enquanto que nas fases mais avancadas no processo de assimilagdo dessa habilidade, esse
sistema se reduz, passando a realizar apenas as a¢des fundamentais, ou seja, € um elemento do
mecanismo de assimilagdo e transformacdo das habilidades em habitos da personalidade do
estudante.

Nesse sentido, as etapas operacionais foram compostas pelos seguintes passos:
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3.4.1. Desenvolvimento na etapa motivacional

Na etapa motivacional, iniciou-se com um didlogo sobre dois textos, com a intencéo
de discutir episddios histéricos na construcdo de teorias cientificas a partir da inser¢do de dois
acontecimentos historicos fundamentados em sonhos: o primeiro texto, denominado de Texto
A, (Anexo B) retrata um breve historico sobre a descoberta e organizacdo da Tabela Periddica
pelo cientista russo Dmitri Ivanovich Mendeleev, e o segundo texto, denominado de Texto B,
(Anexo C) traz um relato historico sobre a descoberta da estrutura molecular do benzeno,
relatado pelo quimico organico russo Friedrich August Kekulé.

Nesse sentido, a escolha desses dois textos é um instrumento oportuno aos estudantes
compreenderem as circunstancias presentes na HFC, envolvendo contetidos de Quimica, com
finalidade motivadora, bem como possibilitar uma aceitagdo por parte dos estudantes quanto
ao desenvolvimento da nova habilidade a ser formada.

Deste modo, a fim de envolver os estudantes na discusséo, foi dividida a turma em
quatro grupos, sendo trés grupos com cinco estudantes e um grupo com quatro estudantes, de
modo a possibilitar um maior dialogo entre os pares envolvidos no processo de formacéo dos

conceitos.

3.4.2. Desenvolvimento: Base Orientadora da Acéo (B.O.A)

Para a primeira aproximagdo com da Base Orientadora da Acdo, que tem como
pressuposto o0 processo de caracterizacbes necessarias e suficientes na construcdo de
conceitos, bem como o sistema elaborado que contempla as a¢des que determina toda a
atividade a ser percorrida no processo de assimilagcdo da nova habilidade, foi elaborado um
cartdo de estudo com um conjunto de operagdes na forma de sequéncia, que contempla os
passos que devem ser percorridos pelos estudantes, contendo as informagdes necessarias na
construcdo dos conceitos. Nesse contexto, Talizina (2000), relata que, os estudantes obtém a
atividade na forma preparada.

Deste modo, os estudantes puderam identificar e determinar as informagdes e
caracteristicas presentes na natureza do conhecimento cientifico a partir das orientacbes
presentes na elaboracdo da atividade. (Apéndice D).

Nesse contexto, o estudante devera passar para etapa materializada, no instante em que

adquiram a consciéncia de que é necessario compreender todo o sistema de operagdes contido
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no cartdo de estudo, podendo nesse sentido consultd-la como apoio externo na proxima etapa,

ndo necessitando de memorizar as recomendagdes a serem seguidas.

3.4.3. Desenvolvimento na etapa materializada

Nesta etapa, os estudantes permaneceram organizados em grupos para a resolucéo das
tarefas, ou seja, todos os estudantes resolveram suas tarefas com o auxilio do cartdo de estudo,
contemplando as caracteristicas necessarias e suficientes presentes na B.O.A. tipo Il, em que
constituiu-se na execucdo de trés tarefas: a) na leitura e analise de um texto de apoio A,
(Anexo D) caracterizando pela explicacdo sobre a estruturacdo e materializacdo na
formulagdo molecular do benzeno conforme o sonho ocorrido; b) leitura e reflexdo do texto,
denominado de texto de apoio B, (Anexo D) em que se faz discordancias sobre os
acontecimentos relacionados & descoberta e a formulacdo da estrutura do benzendo, pondo em
didlogo outras visdes de cientistas; c) analise evolutiva das imagens das estruturas

moleculares proposta pelo cientista August Kekulé durante sua vida académica. (Anexo E).

3.4.4. Desenvolvimento na etapa da linguagem externa

Na etapa da Linguagem Externa, os estudantes permaneceram desenvolvendo as
tarefas em grupos, a partir da elaboracdo de duas propostas para reflexdo e anélise dos
acontecimentos historicos relatados nos textos B e o texto de apoio A (Apéndice E) e
debatidos em sala de aula pelos grupos de estudantes. A orientacdo na resolucdo das tarefas
nesta etapa, € que os estudantes pudessem interpretar os textos e expressar a partir da
linguagem escrita 0s seus posicionamentos durante 0 processo.

Em seguida houve o0 momento para a segunda reflexdo, em que se configurou a partir
do entendimento que os estudantes possuem em relagdes do texto B com os textos de apoio A
e B, sobre a natureza da ciéncia. (Apéndice E).

De acordo com Nufiez (2009), nessa etapa as tarefas propostas devem ser resolvidas
sem 0 apoio externo (cartdo de estudo), como também as formas materializadas para
realizacdo da atividade, tendo em vista ndo ser mais necessarios.

Desse modo, os participantes da pesquisa analisam duas situagdes-problemas
decorrentes do desenvolvimento das reflexdes, construindo uma visdo maior do conceito a ser

formado pelo processo de internalizagédo da atividade proposta.



59

3.4.5. Desenvolvimento da Etapa do Plano Mental

Na etapa do Plano Mental, os estudantes passaram a desenvolver o processo de forma
individualizada e sem ajuda do apoio externo na resolugéo da tarefa estabelecida.

Nesse sentido, tendo em vista 0 avanco do nivel de desenvolvimento da habilidade dos
estudantes, na passagem pelas etapas anteriores que possibilitou o desenvolvimento no
processo de formagdo da habilidade conduzida a partir das etapas operacionais elaborada,
como também, as operagdes realizadas nas etapas anteriores as reflexées, debates em grupo, e
sinteses textuais produzidas pelos estudantes.

De acordo com Nufiez (2009) a “forma mental da acdo ¢ a etapa final no caminho da
transformacéo da nova acdo externa em interna” (p. 115). Nesse sentido, na transformagao da
acdo verbal externa em mental, foi proposta aos estudantes que formulassem um conceito
geral sobre o entendimento da formacdo do conhecimento cientifico ‘para si’, (estudantes),
segundo a sua concepgado construida ao decorrer do processo de assimilagdo como forma final

da formacéo dos conceitos. (Apéndice F).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As estratégias utilizadas nas analises dos dados nesta pesquisa serdo apresentadas em
dois momentos distintos: o primeiro relacionado ao diagnostico inicial como critério para
selecdo da amostra e o segundo momento referindo-se aos conhecimentos prévios que 0s
estudantes possuem sobre a formagdo do conhecimento cientifico, bem como a anélise da
formacdo de conceitos, construido pelos estudantes a partir das Etapas das Acbes Mentais

proposta por Galperin.

4.1. Primeiro momento: Analise do diagndstico inicial com os professores — escolha da

amostra

Diante da necessidade de selecionar a composi¢cdo da amostra nesta investigacéo,
analisou-se a formagdo dos professores de Quimica do ensino médio na cidade de Campina
Grande — PB quanto ao uso da Histdria e Filosofia da Ciéncia nas suas praticas pedagdgica.

Para uma melhor compreensdo, serdo analisados e discutidos no primeiro momento, 0s
trés blocos tematicos presentes no questionario semiestruturado a partir das falas dos 16
professores, a compreender: a) formacdo académica; b) uso da HFC em suas préticas
pedagogicas; ) a construcdo do conhecimento cientifico a partir do sonho de Kekulé.

Nessa perspectiva, quanto a formacéo dos professores investigados, 12 (75%) possuem
formac&o inicial em Quimica, dois professores com mais de uma formacéao inicial aléem da
Quimica e os outros dois nao declaram.

Quanto a atividade docéncia dos professores pesquisados, dez professores (62,5%)
relatam que lecionam outras disciplinas além de Quimica, a saber: Ciéncias do ensino
fundamental 11 — Biologia, Quimica e Fisica (31%); Matematica, Fisica e Estatistica (6%);
Leitura e Letramento (6%) e trés (19%) professores que lecionam Iniciacdo Cientifica a
Pesquisa (ICP).

Quanto a carga horaria dos professores pesquisados, percebeu-se que a maioria leciona
em dois turnos (69%) e cinco (31%) professores lecionam nos trés turnos.

Nesse sentido, percebe-se que para os professores que lecionam os trés turnos, ha certo
comprometimento quanto ao planejamento das aulas, bem como o desgaste fisico e psiquico,
por outro lado, 56% dos professores que lecionam nos dois turnos — manha e tarde, resta
apenas o turno da noite para planejamento, elaboracéo e correcoes das atividades.
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Quanto a formacdo continuada dos professores pesquisados, 13 professores (81%) da
amostra, relataram ter tido formagdo continuada por meio de cursos, palestra e oficinas, como
também capacitacdes relacionadas a: a) formacdo de Quimica e matemética; b) educacéo
digital; ¢) pro-ciéncia; d) Pré-Info; e) elaboracdo de enunciados para questdes; f) formatacéo
de 3D na area da Quimica; g) técnicas de laboratdrio para o ensino de Quimica e h)apenas um
professor relatou ter feito Pds-graduacdo lato sensu em gestdo escolar e dois professores
relataram que néo tiveram nenhum tipo de formagdo continuada.

Nessa perspectiva, percebe-se que ndo foi mencionada pelos professores pesquisados
nenhuma formagdo continuada relacionada a histdria, filosofia, sociologia das ciéncias.
Inferimos nesse sentido que, os professores pesquisados ao terem aproximaces com temas
sobre a natureza da ciéncia e ou HFC no ensino de Quimica, poderdo apresentar dificuldades
quanto as abordagens de cunho epistemoldgico. De acordo com Martins (2006), percebe-se
que a partir da complexidade presente na literatura especializada dessas areas, o professor sem
essa formacdo, poderd ter abordagens ingénuas no campo da HFC, a exemplo de: reduzir a
historia da ciéncia a nomes, datas e anedotas; concepgoes erréneas sobre 0 método cientifico;
e 0 uso de argumento de autoridade, ou seja, a necessidade do outro aceitar os conhecimentos
cientificos por meio de crencas, certezas cientificas infaliveis a partir dos famosos cientistas.

O segundo bloco do questionario semiestruturado, tratou sobre uma possivel
aproximacdo aos temas da HFC na pratica pedagdgica dos professores pesquisados a partir de:
leituras e ou uso de episodios historicos no ensino de Quimica. Nesse sentido, (37%) relatou
ndo ter tido nenhuma leitura sobre a HFC e consequentemente ndo faz uso de abordagens
histdricas e filosoficas em suas aulas. Ja para (69%) dos professores pesquisados, afirmou que
utiliza episédios da Histéria da Quimica em suas aulas, bem como tem leituras sobre essa
tematica.

Nessa perspectiva, 0s professores relataram alguns temas abordados em suas aulas, a
exemplo de: Lei da conservagdo da massa elaborada por Lavoisier; alusdo aos contextos
historicos; o surgimento da Quimica e a estrutura atémica; a ciéncia através do tempo;
inventores relacionados a Quimica; conceitos e nomes cientificos; a correlagdo da ciéncia com
a filosofia; as transformacOes na sociedade contemporénea; iniciacdo cientifica e pesquisa;
revistas e jornais; e historia geral, bem como filosofia e historia da educacdo.

Ainda nesse contexto, foi solicitado que os professores expusessem algum episédio
histdrico e ou filoséfico no campo das ciéncias e especificamente na Quimica adotados pelos

mesmos em suas aulas,
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A sintese da uréia feita Wolher. Prof. 2

O surgimento da alquimia, teoria da forca vital, a descoberta do elétron, os modelos
atémicos. Prof. 8

Pecas teatrais a partir de tedricos e suas bibliografias. Prof. 9

O escorbuto nas grandes navegagdes, por exemplo, e como as moléculas mudam o
mundo. Prof. 10

Cientistas e suas contribuices, evolu¢do dos modelos atdmicos. Prof. 11

A histéria de vida (marcante) dos grandes filosofos, suas lutas, derrotas e
conquistas. Prof.12

Nesse sentido, percebe-se que os professores ndo relataram os episdédios como
solicitado, apenas pontuando alguns temas, impedindo, no entanto de inferir possiveis visdes
deformadas no campo epistemoldgico.

Nesse contexto e de acordo com Matthews (1994), os professores cientificamente
alfabetizados devem saber os contelidos e processos construtivos nas ciéncias, bem como,
devem ter algo internalizado dos processos cientificos, ou seja, o professor deve conter no seu
intelecto: a) Compreensdo dos conceitos fundamentais, bem como, as leis, 0s principios e
fatos basicos nas ciéncias; b) apreciar a variedade de metodologias cientificas, como também,
atitudes e disposices, utilizando adequadamente; c¢) ligar as teorias cientificas para a vida
cotidiana e reconhecer 0s processos fisicos, quimicos e bioldgicos em torno deles; d)
reconhecer a multiplicidade das varias formas que a ciéncia e a tecnologia se relacionam,
interagindo com a economia, cultura e politica da sociedade, bem como, compreender as
partes da historia da ciéncia e sua formacdo, passando a ser moldada pela cultura, moralidade
e religiosidade.

Seguindo com a andlise do questiondrio semiestruturado, foi solicitado aos
professores, que relatassem o grau de satisfagdo que o0s estudantes apresentam ao abordar a

Histdria da Quimica em suas aulas,

Eles ficam curiosos. Prof. 4
Boa. Prof. 6
Geralmente gostam, torna o assunto e contetdo mais atrativo. Prof. 8

A atencéo maior dos alunos. Prof. 10

Percebe-se que, apenas quatro professores relataram que seus estudantes consideram a
Historia da Quimica de forma possitiva. De acordo com Hodson (2009) a insercdo da HFC
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contribui de forma mais solida na construgdo do conhecimento cientifico, bem como a
linguagem da ciéncia adequada e eficaz por parte dos estudantes, os quais tem uma aceitagéo
nestas abordagens.

As afirmacgdes relatadas pelos professores que possuem carater negativa por parte dos
estudantes referente as abordagens sobre Histdria da Quimica, destacam-se a partir das

seguintes falas,

Alguns levam mais para o lado da diversao, outros acham monétonos. Prof. 2

Eles (as) levam mais em consideracdo a vivéncia dos resultados obtidos e ndo de
guem o proporcionou. Prof.7

Ainda nao é tao positiva, pelo fato de ndo serem habituados a leitura. Prof. 11
Demonstram pouco interesse. Prof.12.
J& abordei, mas eles nédo aceitam. Prof.13.

Os alunos ndo tém interesse com assuntos que ndo sejam estritamente contidas no
livro texto. Prof. 16

Nesse sentido, quanto a estas afirmagdes relacionadas acima, o desinteresse atribuidos
a Historia da Quimica pelos estudantes (75%), inferimos que pode estar relacionada ao
processo formativo dos mesmos, embasada pelo modelo de ensino tradicional ainda presente
nos escolas, como também, a formac&o inicial e continuada dos professores, em que a “falta
de conhecimentos cientificos constitui a principal dificuldade para que os professores afetados
se envolvam em atividades inovadoras” (CARVALHO e GIL-PEREZ, 2003, p.21).

De acordo com Rezende e Valdes (2006), a base conceitual da Teoria de Formacdo das
AcOes Mentais esta estritamente relacionada a critica de Galperin a este modelo de ensino, em
que os professores tém as seguintes tarefas na formacdo dos estudantes: a) explanacdo dos
conceitos a serem aprendido por meio de um detalhamento da l6gica de raciocinio, bem como
0S pressupostos nos quais se fundamenta; b) demonstracdo do processo de formacdo dos
conceitos, detalhando a sua origem e evolugdo até o estagio no qual estdo sendo ensinados; c)
exemplificagdo dos conceitos, como também sua aplicacdo a uma série de situaches
particulares pertinentes, em que os estudantes passam a acompanhar o raciocinio do professor,
em cada uma dessas tarefas com a responsabilidade de: i) retirar as davidas; ii) memorizar as
informacdes; iii) aprender a utilizar as formulas que explicitam a aplicacdo dos conceitos em

determinadas situagdes.
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Nesse sentido, afirmam que os professores envolvidos na educacdo dos estudantes
conhegam 0s aspectos da histdria das ciéncias, de modo que ndo apresentem uma aparéncia
basica da cultura cientifica, uma vez que é necessario ter conhecimentos cientificos e os
problemas que ddo origem a sua construgdo, de modo que ndo apare¢cam como conhecimentos
arbitrarios.

O ultimo tdépico do diagnostico — selecdo da amostra, realizado com os professores de
Quimica do ensino médio, referiu-se ao nucleo central desta investigagdo — O sonho presente
na construcdo do conhecimento cientifico, em que foi perguntado se 0s mesmos tém
conhecimento do processo de construcdo do modelo molecular do benzeno desenvolvido por
Friedrich August Kekulé, em caso afirmativo, foi solicitado que descrevesse o processo de
construcdo do modelo atual.

Nesse sentido, sete (44%) professores responderam que ndo tem conhecimento, ou
seja, ndo sabem como se deu 0 processo de construgdo da estrutura molecular do benzeno,
nesse sentido, e a partir da fala acima mencionada do Prof. 16, em que relara a rejei¢do da
Histéria da Quimica por parte dos estudantes, justificando que os mesmo s6 tem interesse
pelo que esta nos livros didaticos. Percebe-se, no entanto que a histéria relacionada ao sonho
de Kekulé na construcdo do modelo do benzeno estd presente em dois dos cinco livros
didaticos aprovados no PNLDEM (2011), ou seja, nos livros: Quimica: meio ambiente
cidadania e tecnologia (REIS, 2010) e Quimica Cidadd (SANTOS e MOL, 2010). Nove
professores (56%) pesquisados afirmaram que sabem como se deu este processo, no entanto
cinco professores ndo descreveram apenas quatro relataram o processo de elaboragdo do
mesmo, a partir das seguintes falas,

Segundo a historia, ele sonhou com uma cobra tentando morder a prépria cauda
tendo a ideia da deslocalizagdo dos pares eletrénicos que formam as duplas

ligacBes existentes na cadeia, o que explicaria algumas propriedades do benzeno.
Prof. 2

Através de um sonho, ele conseguiu elaborar o modelo do benzeno. Prof. 8

Deu-se em um misto de estudos e toda uma parte empirica, langando mao até
mesmo de sonhos e imaginarios sobre a estrutura. Prof. 11

Através de diversas experiéncias e pesquisas, ele elaborou o conceito e que
comprovam cientificamente a ressonancia das estruturas aromaticas. Prof. 4

Como néo existe génio, as pessoas ja trazem certos conhecimentos que no devido
tempo afloram, sejam por sonhos, por inspiracéo, etc.. e entdo, nds temos 0 avango
do conhecimento que denominam descobertas cientificas. Prof. 16
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Diante destas falas percebe-se que os professores ndo descrevem o processo de forma
solida, ou seja, 0 processo historico da construcdo deste conhecimento cientifico na Quimica
orgénica, em que teve uma notével contribuicdo do cientista Friedrich August Kekulé e seus
colaboradores. Nesse contexto, percebe-se na fala do Prof. 4 e Prof. 11 uma aproximagéo de
uma imagem considerada inadequada em relacdo ao trabalho cientifico, caracterizando uma
deformacdo do trabalho cientifico na ciéncia, em que destacam o empirismo na elaboracéo
desta teoria.

De acordo com Gil Pérez et al, (2001) esta visdo deformada da ciéncia estd mais
presente e amplamente assinalada na literatura, em que se denomina a partir de concepcéo
empirico-indutivista e atedrica, um vez que destaca o papel ‘neutro’ da observacdo e da
experimentacdo, nesse sentido, esquecendo o papel essencial das hipdteses como orientadoras
da investigacdo, bem como, os conhecimentos disponiveis, que orientam todo o processo.

Ao analisar a seguinte questdo sobre qual o posicionamento critico dos professores,
diante da compreensdo do devido fato, o desenvolvimento do modelo do benzeno a partir de
um sonho, ou seja, ao dormir, 0 mesmo sonhou com uma cobra mordendo a propria cauda,
percebe-se nessa investigacdo 0s seguintes resultados: nove professores (56%) néo analisaram
a fato ocorrido, sete professores (44%) se posicionam ao devido fato historico,

Pode ser que exista um pouco de exagero, como ocorre na grande maioria das
historias como o caso da “Eureka’ de Arquimedes, entretanto esta visao da cobra

mordendo sua cauda é uma boa representacdo da ressonancia do anel benzénico.
Prof. 2

Um tanto mitico. Pois a intencdo era de mostrar que o benzeno possui cadeia
fechada (ciclica). Prof. 6

A perfeita compreensdo do formato ciclico e suas propriedades e caracteristicas
proprias. Prof. 11

Nesse sentido, percebem-se nestas falas vises idealistas do conhecimento cientifico,
em que ndo faz uma reflexdo historica do fato descrito, valorizando apenas os resultados, bem
como o0s produtos das investigacBes cientificas. Segundo Borges (2007) este tipo de
“conhecimento encontra-se armazenado em nads, necessitando apenas ser descoberto por meio
de introspeccao” (p.18).

Entretanto, e ainda analisando a questdo anterior, em que 0s professores responderam

‘criticamente’ ao fato ocorrido, a seguintes falas chamam a atencéo,

N&o parece nada cientifico, porém sabemos que ele trabalhou bastante nesse
modelo para chegar a essa concluséo. Prof. 8

O fato do sonho mostra o quao envolvido na pesquisa estava Kekulé. Prof. 10
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Diante dos diversos estudos, o cientista pode ter se sentido cansado e ao dormir
como havia ja realizado muitos esforgos, conseguiu visualizar a estrutura do
benzeno através de uma imagem simbdlica. Prof. 14

Estes argumentos descritos pelos professores, mostram a partir de suas analises o
conhecimento cientifico a partir de argumentos que incluem informacfes de possiveis
interpretacbes desta teoria cientifica, destacando-se: o ‘trabalho’, ‘envolvimento’ e o
‘cansaco’ de Kekulé na busca por uma explicacdo sobre a formacdo do modelo - benzeno
(CeHe).

A partir das analises feitas nos relatos descritos acima, percebe-se que um professor se
aproxima da compreensdo do tema em questdo a partir dos seguintes critérios: utilizacdo da
HFC no ensino de Quimica; e abordagem histérica da evolucdo do modelo molecular do
benzeno de acordo com Kekulé. Nesse sentido, percebe-se que o Prof. 8 foi 0 que mais se
aproximou aos critérios descritos na metodologia.

Apos a definicdo do professor responsavel pela a turma a ser pesquisada, foi feito o
primeiro contato com 0s mesmos, no sentido de convida-los a participar desta investigacéo e

esclarecimentos necessarios e legais a pesquisa.

4.2. Segundo momento: Andlise do diagnostico inicial — estudantes

Neste segundo momento, iniciaremos a analise do diagndstico inicial, em que foi
aplicado um questionario semiestruturado a um total de 22 estudantes do ensino médio,
referente a natureza da ciéncia.

Nesse sentido, este diagndstico teve como objetivo inicial, identificar o0s
conhecimentos prévios e o nivel de desenvolvimento sobre a natureza do conhecimento
cientifico, antes da aplicacdo das etapas operacionais para a formagdo de conceitos.

Em seguida, sera analisada a atividade desenvolvida com as etapas operacionais,
baseadas nas implica¢fes pedagogicas da Teoria de Galperin a partir da Base Orientadora da
Acado do tipo II.

Nessa perspectiva, dos 22 estudantes que participaram do diagndstico na primeira
etapa da pesquisa, apenas 19 estudantes fizeram parte da investigacdo sobre a formagéo da
nova habilidade em formular conceitos da natureza do conhecimento cientifico.

O diagnostico inicial foi composto com um total de cinco perguntas elaboradas a partir
da natureza do conhecimento cientifico. As analises das falas escritas pelos estudantes

descrevem as suas concepgdes em relacdo a natureza do conhecimento cientifico.
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Nesse sentido, teve como pressuposto de analise o trabalho de Antonio Cachapuz e
seus colaboradores (2011), intitulado de Superacéo das Vis6es Deformada da Ciéncia e da
Tecnologia: um requisito essencial para a renovagao da educacdo cientifica.

Nessa perspectiva, daremos inicio as analises dos resultados obtidos a partir do
primeiro bloco tematico do questionario semiestruturado, relacionado as concepcdes prévias

gue os estudantes tém sobre Ciéncia.

Na minha, opinido sdo descobertas de um determinado assunto experimental para
comprovar algo. Est.1

Ciéncia, na minha opinido é tudo aquilo que estuda algum experimento
desconhecido e a ciéncia entra com a parte dela para analisar e investigar. Est. 4

Ciéncia é todo tipo de pesquisa feita para conhecer ou provar algo, com base e
fundamentos concretos e 16gicos. Est.7

Percebe-se a partir do exposto, a identificacdo de uma visdo considerada empirico-
indutivista e atedrica nas falas dos estudantes, pelos argumentos de que a Ciéncia é
meramente experimental, em que defende apenas o papel das observagdes, sem uma ou mais
hipGtese a ser considerada nas investigac@es cientificas, em que d& suporte a todo processo
construtivo.

Ainda de acordo com as falas expostas anteriormente, o Est. 4 apresenta uma
percepcdo da ciéncia como sendo exclusivamente analitica, em que destaca o papel da anélise,
bem como o carater limitado e simplificado no processo cientifico.

Na proxima questdo, foi perguntado se os estudantes pesquisados comprariam um
produto sem ter sido submetido a uma comprovacao cientifica. Nesse sentido, as respostas
dos Est. 1,4 e 7 reforcam as concepgdes apresentas na questdo anterior, ou seja, empirico-
indutivista e atedrica, a partir dos seguintes argumentos,

N&o, porque para que possa usa-lo, no caso de um medicamento, ele teria que

passar por testes e experimentos antes de chegar ao consumidor e com
consequéncia sua comprovacdo cientifica. Est.1

N&o, porque através dessa comprovagdo as pessoas ficam com o tipo mais de
seguranca, e esse produto tendo sua comprovacdo, podemos ficar tranquilos e
seguros que nao corremos algum risco prejudicial a nossa sadde. Est. 4

N&o, pois todo produto pode ter uma comprovagdo cientifica para justificar o seu
uso e explicar a sua origem, o que se chama de teoria cientifica. Est. 7

Nesse sentido, verifica-se que (77%) dos estudantes pesquisados, ndo compraria
produtos oferecidos no mercado sem a comprovacao cientifica, pelo fato de causar algum
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prejuizo, como também riscos a saude dos mesmos, no entanto, uma fala chama atencéo a

partir da seguinte observacao,

Sim, porque primeiramente eu ndo olho o que eu compro e segundo lugar ndo
“entendo” o que esta dizendo no produto. Est. 13

Nesse sentido, podemos perceber que este estudante, e possivelmente os demais
pesquisados neste trabalho, ndo verificam as informag6es descritas no rotulo dos produtos,
pelo fato de ndo possuir um entendimento sobre as informacgdes que aparecem no contexto das
embalagens.

Nesta perspectiva, ha a necessidade da formacdo dos estudantes de modo que 0s
mesmos possam exercer a cidadania, em que valorize a compreensdo do carater social dos
conhecimentos cientificos construidos em sala de aula, passando a dar suporte no
entendimento da vida cotidiana relacionada aos aspectos da Ciéncia.

No entanto, inferimos que a falta destes conhecimentos deve-se a formagdo dos
professores de ciéncias, especificamente em quimica, em que valoriza 0 modelo de ensino
tradicional, mas também pelo fato de os professores ndo possuirem uma formacéo adequada,
sendo apenas meros transmissores de conhecimentos prontos e acabados. Nesse contexto,
Carvalho e Gil-Pérez (2003) afirmam que, “é preciso romper com tratamentos ateoricos e
defender a formacdo dos professores como aquisicdo, ou melhor, reconstrugédo de
conhecimentos especificos em torno do processo ensino e aprendizagem das ciéncias”. (p.33)

Dando continuidade as analises, quando questionados sobre o processo do
desenvolvimento cientifico, ou seja, quais os procedimentos adotados pelos cientistas ao

desenvolverem uma teoria, o Est. 1, descreve sua opinido da seguinte forma,

Acho que a partir de pesquisas, compartilhamento de ideias, opiniGes, descobertas,
compartilhamento de dados. Est.1

No entanto, percebe-se no primeiro momento que o conceito formado pelo Est. 1 sobre
a definicdo de ciéncia esta relacionado ao empirismo, e o desenvolvimento do conhecimento
cientifico nesta questdo aparece com carater coletivo, em que ndo destaca o processo da
elaboracdo do conhecimento na ciéncia como sedo fungdo de ‘génios solitarios’, isolados,
como também sem opiniGes e ideias de diferentes grupos de pessoas, dando destaque ao

compartilhamento de dados na evolugdo da construcdo da ciéncia.
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Ainda em relacdo a questdo anterior, algumas falas chamam atencdo diante dos

seguintes conceitos prévios dos estudantes,

Acho que é desenvolvido por meio de pesquisas, com criacdes e testes. Est.2

Através de estudos do conhecimento das andlises feitas, as experiéncias estudadas,
e tudo isso vai gerando o conhecimento. Est. 4

A partir de estudos e analises sobre determinado assunto. Est. 11

Percebem-se nessa discussdo, elementos de uma visdo exclusivamente analitica, em
que os estudantes destacam o conhecimento cientifico produzido a partir de analises feitas por
experimentacdo, surgimento por criacGes, passando a considerar o carater simplificado da
ciéncia, como também, ndo considera 0s conhecimentos anteriores ja elaborados.

Ainda de acordo com a questdo sobre o que é Ciéncia, percebe-se nas falas dos
estudantes (45%) os conceitos prévios associados aos fenémenos naturais que permeiam a

vida cotidiana, como também o carater social da ciéncia,

Ciéncia € tudo que envolve a vida, a natureza, o homem e tudo ao seu redor. As
plantas, os animais, a vida marinha e também estudos realizados para melhorar
nossa vida. E ciéncia. Est. 5

Ciéncia é aquilo que estuda os fendmenos da natureza. Est. 9

Matéria que estuda os fendmenos da natureza e os seres vivos neles contidos. Est.
11

E o que estuda todo e qualquer fendmeno da natureza. Est.12

Nesse sentido as abordagens historicas e filosoficas no campo da ciéncia possibilitam
uma discussdo envolvendo o ‘fazer ciéncia’, como também nas explicacdes e investigacdes
sobre 0 mundo natural, ou seja, possibilita ao estudante, compreender que a ciéncia é uma
construcdo humana e sujeita a falhas e limitagcbes no processo evolutivo no contexto historico-
social.

Dando continuidade com as analises do questiondrio, ao perguntar sobre o
entendimento que os estudantes tém em relacdo a teoria cientifica, algumas falas chamam

atencao,

Algo que ¢ estudada para que possivelmente seja comprovada. Est. 5

E toda ideia ou observagdo que ¢ estudada ou analisada, e a partir dai ¢ provada,
OU 0 que Se procura ser encontrada. Est.6
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E toda pesquisa cientifica feita com objetivo de provar alguma coisa, usando
recursos suficientes para isso. Est. 7

Pode-se dizer que é uma afirmacdo! Para ser estudada e possivelmente
cientificamente aprovada. Est.17

Nesse contexto, 0s estudantes expressaram um conceito sobre a teoria cientifica de
modo adequado, em que indicam métodos a serem seguidos por comunidades cientificas,
alcangando nesse sentido uma a comprovacao cientifica como sendo uma sequéncia de etapas
percorridas até obter uma teoria cientifica.

Em outro momento do questionario, foi proposto aos estudantes que elaborassem um
desenho em que representassem o ambiente dos cientistas em sua atividade (Fig. 3). Sendo
um dos objetivos desta representacdo, analisar informagdes visuais que representem possiveis

visoes ‘distorcidas’ sobre a atividade cientifica.

Est. 20|

Figura 3 — Representacéo dos cientistas em atividade no ambiente de trabalho desenhados pelos estudantes.

A partir das representacdes graficas que os estudantes elaboraram nesse momento
referentes aos cientistas em atividade, percebeu-se que os 19 (100%) dos estudantes
pesquisados, conceberam a atividade dos cientistas como sendo individualista, ou seja, sem
um grupo de colaboradores que podera dar suporte a atividade desenvolvida nas investigacdes
cientificas.

Ainda nessa perspectiva, as imagens representadas neste espaco, refletem um conjunto
de visbes deformadas do trabalho cientifico, destacando-se em sua totalidade o processo de

construcdo da ciéncia como servico de ‘génios solitarios’, ou seja, a apresentacdo visual dos
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mesmos caracterizados com: uma bata branca, 6culos grandes, cabelos arrepiados e barba
grande.

Inferimos, no entanto, que essas representagdes poderdo estar relacionadas a
convergéncia miditica em transmitir uma imagem ingénua e ou estereotipada difundida em
filmes, propagandas televisivas, outdoors e desenhos animados, em torno do trabalho
cientifico, como também nos livros didéticos abordados nas salas de aulas. Nesse sentido
Cachapuz, et al, (2011) afirmam que estas “visdes empobrecidas criam o desinteresse, quando
ndo a rejeicdo, de muitos estudantes e se convertem num obstaculo para a aprendizagem”. (p.
36).

No entanto, o desenho elaborado pelo Est. 1, apresenta um carater ndo elitista, ou seja,
a inser¢do do género feminino na atividade cientifica, demonstrando que a ciéncia néo
apresenta o carater meramente masculino.

Outra observagdo necessaria neste espacgo e apresentada nas imagens acima refere-se a
representacdo feita pelo Est. 2, caracterizando-se um ambiente mais humanizado, ou seja, a
partir de elementos presentes no ambiente de trabalho do cientista, a exemplo de: cesto de lixo
(situada na parte inferior esquerdo da imagem); ventilador; arranjo de flores (ao lado direito
da bancada de trabalho) e iluminagdo no ambiente. Percebe-se que, para este estudante o
ambiente de trabalho do cientista é caracterizado por elementos humanitérios. Porém, a partir
desta representacéo, verifica-se deformacGes da atividade do cientista presentes nos seguintes
elementos: aproblematico; individualista; visdo exclusivamente analitica; descontextualizada
e empirico-indutivista.

Nesse sentido, Cachapuz et al, (2011) descreve as possiveis visdes deformadas no
campo da ciéncia, a partir de tais elementos: a) individualista e elitista, em que as imagens
sdo representadas por um Unico investigador, como também limitando-se a um género
especifico; b) visdo descontextualizada, em que ndo apresenta os interesses dos cientistas
durantes as investigacbes na pesquisa, apresentando o cientista completamente fechado no
laboratorio como ‘torres de marfim’, como também ndo descreve as possiveis relacdes entre a
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS) e ausentes de quaisquer opgOes existentes; c) visdo
aproblematica e ahistorica, as imagens ndo indicam qualquer problema a ser investigado
durante a atividade, remetendo a conhecimentos que passaram a ser transmitidos, ou seja, uma
transmissdo ja elaborada por roteiros, em que ndo aparece o contexto historico que originou a
investigacdo, como também, ndo demonstrando a limitagdo do conhecimento; d) visédo
empiro-indutivista, em que percebe-se uma busca de descobertas apenas utilizando a

experimentacdo, em que ndo ha consulta de livros ou outros referenciais tedricos,
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considerando apenas anotacfes de dados em pranchetas; e) visdo exclusivamente analitica,
em que descrevem o caréater limitado e simplificado da pesquisa.

Nesse contexto, Carvalho e Gil-Pérez (2003) afirmam que, a ideia de fazer ciéncias
ndo é distanciar da realidade, em que passa a constitui uma imagem tipica bastante difundida,
passando o0 ensino de ciéncia a mero transmissor de contetidos conceituais e deixando de lado
0s aspectos histdricos, sociais, como também culturais.

Ainda de acordo com Carvalho e Gil-Pérez (2003), o trabalho cientifico ndo deve ser
considerado como uma tarefa isolada e o professor ndo deve se sentir abatido por um conjunto
de saberes, excedendo as possibilidades de um ser humano. Nesse sentido, Praia et al, (2007)
afirmam que € “necessario evidenciar o papel do pensamento divergente na investigacao, que
se concretiza em aspectos fundamentais e erradamente afastados nas abordagens empiristas,
como sdo a criacdo de hipdteses e de modelos ou o proprio desenho de experiéncias” (p.148).

Diante dos resultados descritos, percebe-se a necessidade da ruptura de um ensino
meramente tradicional no campo das ciéncias, especificamente na Quimica nas escolas de
ensino bésico, passando a defender o ensino das ciéncias como uma construcdo de
conhecimento humano ao logo da histéria, que contribua com a quebra de visdes destorcidas
da atividade cientifica, presente nos modelos de ensinos dos professores, como também no
cotidiano dos estudantes, tornando-se desse modo o processo de ensino e aprendizagem mais

dinamico, coerente e representativo para toda a comunidade escolar.

4.3. Segunda Etapa — Analises das etapas operacionais, a partir da Base Orientadora da
Acéo do tipo 11

Neste momento, serd necessaria a aproximacao ao tema central da pesquisa, para tanto,
analisou a formacdo de conceitos dos estudantes do ensino médio sobre a compreensdo da
natureza da ciéncia, utilizando-se episddios historicos relacionados aos ““sonhos™ presentes na
historia da Quimica a partir da Base Orientadora da Agdo tipo Il, baseados nas implicagdes
pedagdgicas da Teoria de Galperin.

As etapas iniciais da atividade (Etapa motivacional; Base Orientadora da Acéo e a
Etapa materializada), sdo caracterizadas como um ‘guia’ ou procedimentos a serem seguidos
no percorrer da atividade, nesse sentido, ndo serdo discutidas neste espagco, uma vez que ja
foram descritas na metodologia, bem como, por ndao conterem elementos da forma verbal

escrita elaborada pelos estudantes pesquisados.
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Nessa perspectiva, daremos inicio a formagdo do conceito dos estudantes, analisando

as etapas operacionais compreendidas em: externa e interna/mental.

4.3.1. Etapa do Plano da linguagem externa

A acdo representada nesta etapa foi a forma verbal escrita. Nesse momento daremos
inicio a analise da primeira reflexdo dos acontecimentos historicos presentes nos texto B e o
texto de apoio A debatidos em sala de aula pelos grupos de estudantes.

Nesse sentido, obtiveram-se as seguintes reflexdes referentes ao sonho de Kekulé

sobre o surgimento do modelo da molécula do benzeno,

No texto B e no texto de apoio A, podemos perceber que existe uma grande vontade
de descobrir algo e que essa vontade era tdo grande que estava presente em seus
sonhos. Kekulé tornou-se um grande cientista e seus feitos foi de forma nao
convencional, pois por meio de sonho conseguiu definir suas hipoteses. Est. 5 (grifo
Nosso)

[...] como o nosso pensamento se revelam através dos sonhos, hip6teses, ou seja,
seus sonhos abrem caminhos para suas novas descobertas e 0s ajudam. Sendo que
possa ou ndo, seus sonhos ter hipéteses e fundamentos. Est.4 (grifo nosso)

Ao analisar estas falas, entende-se uma viséo de conhecimento produzido que valoriza
essencialmente a experimentacdo, quando refere-se a “forma ndo convencional’ Est. 5, como
também coloca a hipotese como orientadora de toda investigacdo. Nesse sentido percebe-se
certa visdo deformada da atividade cientifica, aparada na literatura, como sendo uma Vvisao
empirico-indutivista e ateorica.

O sonho como fator determinante para o desenvolvimento do trabalho cientifico neste
contexto € apresentado pelo estudante em que descreve o cansaco como inibidor de
pensamentos reflexivo, como também ndo descreve as suas tentativas e davidas anteriores em

relagdo a estrutura do benzeno, destacando a visao rigida da atividade,

Enquanto eles estavam trabalhando, as suas ideias estavam paradas por causa do
desgaste do cérebro, mas quando ele descansou o seu cérebro, deu para formar
ideias concretas. Est. 9 (grifo nosso)

Nesse sentido e ainda dando continuidade as analises, duas falam chamam a atencéo,
ao tempo que descreve um posicionamento mais elaborado sobre o episédio histérico descrito,
ou seja, retrata a construgdo do conhecimento cientifico no decorrer da descoberta por August

Kekulé a partir de uma concepcdo ingénua, em que ndo apresentam indicios de estudos
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anteriores ao sonho, assim como, na fala do Est. 17, hd elementos que relacionam a

capacidade cognitiva ao género masculino, como também, as forcas sobrenaturais,

Os dois textos relatam a descoberta de kekulé, o benzeno. E revela também a forma
peculiar de como ele fez essa descoberta, em meio ao sono e a falta de
concentragdo. E perceptivel que quando o cansago toma conta desses estudiosos, as
ideias se fundem e cria uma forma, o que gera uma descoberta. N6s [0s homens]
temos o privilegio de nascer com inteligéncia e desvendar os mistérios da natureza
que esta dentro de nés. Est. 17

No texto B, explica que o quimico estava muito cansado e se debrugou, foi nesse
momento que ele teve o sonho do benzeno e quando ele acordou, colocou tudo em
um papel. Mas ele ainda n&o havia chegado a uma imagem que fosse real, parecida
com seu sonho. No texto de apoio A, diz que depois de algum tempo ele conseguiu
enfim chegar a uma estrutura. Est. 18

Neste momento, serd analisada a segunda reflexdo presente nos texto B e textos de
apoio A e B que tratou sobre a natureza da ciéncia, relatando as deferentes visdes no processo
de construcdo do conhecimento cientifico a partir do sonho, expondo um relato divergente
feito pelo cientista Kolbe sobre o sonho de Kekulé.

Nesse sentido, as falas abaixo representam um recorte de alguns estudantes que
conseguiram interpretar os textos a partir da atividade solicitada,

O conhecimento ¢ a relagdo com suas hip6teses e sonhos. Mas no texto de apoio B,
faz discordancias com os demais textos que relacionam suas descobertas e seus
sonhos. Est. 4

Ambos os textos relatam o conhecimento cientifico e uma critica feita a Kekulé por
Kolbe, pois cada um adquiriu um conhecimento cientifico e usou para fazer suas
teses e experimentos na ciéncia, ou seja, eles relacionavam seus conhecimentos na
ciéncia. Na minha concepgdo, os cientistas de antigamente, ou de hoje, relacionam
muito com ciéncias, até por que, o que eles fazem envolve ciéncia. Est. 15

Esses textos falam das descobertas cientificas, das maneiras como eles pensaram
para fazer esses projetos. E como se as descobertas fossem algo espiritual, onde se
encontravam as respostas dentro de si prdprias. Est. 14

No texto B, é que as cobras ficam em forma de benzeno e no texto de apoio B, vem
um cientista e critica dizendo ser impossivel, e que, s6 um espirita conseguiria ver
0s atomos. Est. 16

Ao analisar 0 pensamento descrito nesta etapa da linguagem externa, representada na
forma verbal escrita, apenas quatro estudantes descreveram o pensamento divergente de outro
pesquisador na construcao cientifica.

Nesse sentido, um considerdvel nimero de estudantes (79%) ndo soube refletir o
posicionamento critico e divergente em relacdo aos fatos transcritos nos textos, para tanto,

inferimos que a auséncia relacionada a compreensdo dos textos esta relacionada a falta de
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leitura e consequentemente de interpretacdo presente nas atividades escolares destes
estudantes, reflexo do ensino tradicional das escolas em que os estudantes memorizam as
informacGes sem refletirem suas particularidades. Nesse sentido, percebe-se a necessidade de
um ensino pautado nos principios do pensamento complexo, em que, para entender o todo

deverd analisar as partes e as partes a partir do todo.

4.3.2. Etapa do Plano Mental

Nesta ultima etapa da atividade - Plano Mental, as acdes externas passam a se
transformar em acgdes internas, ou seja, a interiorizacdo dos novos conceitos formados pelos
estudantes, em que a forma verbal escrita sera a expressdo ‘final” do conceito.

Nesse momento, os estudantes ndo tiveram o cartdo de estudo como apoio externo,
resolvendo a tarefa individualmente no plano da agédo mental.

Desse modo, foi proposto aos estudantes que formulassem um conceito geral sobre o
entendimento da formacdo do conhecimento cientifico ‘para si’, (estudantes), segundo a sua
concepcao construida ao decorrer do processo de assimilacdo como forma final da formacéo
dos conceitos.

As andlises das falas dos estudantes demonstram a forma que 0S mesmos
compreendem a natureza do conhecimento cientifico, descrevendo os seus préprios conceitos
como forma final do processo formativo.

Nesse sentido, seguem 0s seguintes conceitos,

Da vontade de descobrir e querer algo. A meu ver, surge do sonho. Um sonho que
tem que ser construido ou simplesmente pelo acaso. Est. 5

Do sonho! Est. 8
Diante do sonho dos cientistas. Eles dormiam demais. Est. 10

Através de muitos estudos e conhecimento. Também conta com as hipoteses e as
criticas. O sonho também ajuda. Est. 16

Percebe-se nos resultados obtidos que, as primeiras trés falas expressam o seu conceito
de natureza do conhecimento cientifico relacionando aos sonhos, desta forma, para estes
estudantes, no final do processo formativo veem o0s sonhos como a principal forma de
construir novos conhecimentos na ciéncia, sem discutir os processos Historicos, Filosoficos e
Sociais em que estdo inseridos os pensamentos divergentes dos homens e ou mulheres. No

entanto, o Est. 16, traz a hipotese, estudos anteriores e pensamentos divergentes como fatores
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determinantes na descoberta cientifica, ndo descartando a possibilidade do sonho dentro do
processo de construgdo do conhecimento.

Dando continuidade, destacamos 0s seguintes conceitos apresentados pelos estudantes
que apresentam concepcOes divergentes, como também visbes deformadas do conhecimento

cientifico, a compreender,

Ela surge do pensamento cientifico do homem em geral, a formagéo vai de cada
[cientista], pois cada um tem uma visdo diferente, uma forma de se expressar. Entdo
na minha opinido, a natureza do conhecimento cientifico na ciéncia surge atraves
do saber, do raciocinio légico. Est. 3

Ao analisar o conceito do Est. 3, chama a atencdo o carater do pensamento divergente
sobre a construcdo do conhecimento das pessoas envolvida no ‘fazer ciéncia’, porém,
percebe-se que nos trés conceitos apresentados, ha uma visdo deformada, ou seja, empirico-
indutivista e atedrica, que tem na experimentacdo a esséncia de toda atividade a partir do
surgimento de mero raciocinio légico, bem como um conhecimento pronto e acabado que
destaca 0 papel da hipdtese como eixo de toda investigacdo no processo de construcdo do
conhecimento cientifico.

Para os estudantes 7 e 14, o conceito formado esta pautado pelo aspecto cumulativo na
formacdo do desenvolvimento cientifico, ou seja, a ciéncia tem um crescimento puramente
linear, descartando todos os acontecimentos passados que se deram a partir de processos
complexos, ndo demonstrando no entanto, como estes conhecimentos foram alcangados, bem

como as contestacOes na ciéncia,

Surge a partir de estudos que sdo feitos por cientistas que fazem descobertas a
partir de seus conhecimentos. Est. 7

Nessa discussdo, nota-se que o Est. 14 reproduz a visédo elitista do Est. 17 na etapa
externa, quando descreve que “através dos pensamentos dos homens”, como o Unico redentor

da atividade cientifica,

Através dos pensamentos dos homens dentro do seu interior, onde se encontram as
mais profundas ideias, que traz uma grande descoberta cientifica. [...] de suas
imaginac@es, entdo a natureza cientifica consiste e surge através dessas ideias. Est.
14

No conceito a seguir, identificou-se uma visdo exclusivamente analitica em que o

conhecimento cientifico,



77

Consiste em tudo que podemos: estudar, pesquisar, analisar, ver outras espécies,
como surgiu, 0s descentes entre outros; é onde nds vivemos, onde crescem diversas
espécies, também algo que podemos criar [...] Est. 13

A partir da concepcdo do Est. 13, percebem-se limitagdes e simplificagdo do
conhecimento cientifico, como também ndo traz elementos que remetam aos esforcos que 0s
pesquisados passaram para a construcdo de novos conhecimentos e ou ampliados no decorrer
da histéria da ciéncia.

Diante destes conceitos formados e ap0s todo o processo de interiorizacdo, ou seja,
passagem do plano externo para o plano da agdo interna, o conceito apresentado abaixo
chama a atencdo em uma definicdo descrita pelo est. 11 em que ndo foram identificados

elementos que remetam a sinais de distor¢des do conhecimento cientifico,

A natureza do conhecimento na ciéncia surge a partir do momento em que o
cientista no seu ambiente de trabalho faz pesquisas e estudos de um determinado
fato ocorrido. O conhecimento cientifico também consiste na criagdo de teorias e
conceitos feitos a partir de conhecimento anteriores, para novas justificativas de
fatos que acontecem em nosso meio. Est. 11 (grifo nosso)

A incorporagdo de elementos da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino, como
também as relagdes CTS, ajudam a minimizar uma concepgao reducionista, contribuindo para
uma visdo ndo deformada da ciéncia.

Ademais, inferimos que, quando o outro se sente parte do processo, se posicionando e
utilizando de argumentos do tipo: “em nosso meio”, os elementos presentes na CTS, tornam-
se mais representativa e consequentemente tornando-se um sujeito ativo no campo historico,

politico e social.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou analisar a formacgdo dos conceitos dos estudantes sobre a
natureza do conhecimento cientifico que os estudantes pesquisados puderam construir com
base nas implicacOes teoricas de Galperin, como também, demonstrar episddios presentes na
historia da Quimica que ddo suporte a insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino de
ciéncias naturais.

Nessa perspectiva, alguns pontos foram abordados e analisados, a exemplo da
utilizagdo da HFC como estratégias didaticas dos professores das escolas pesquisadas; assim
como, compreender as concepgdes prévias que os estudantes possuem sobre a formacdo do
conhecimento cientifico; como também anélise da formacdo de conceitos, construido pelos
estudantes, estabelecida pelas Etapas das Ac¢des Mentais e dos conceitos proposta por
Galperin.

O primeiro ponto abordado na analise esta relacionado com a utilizacdo da Historia e
Filosofia da Ciéncia no ensino, especificamente no ensino de Quimica, como estratégia
metodoldgica nas aulas ministradas pelos professores, nesse sentido a abordagem qualitativa
foi necessaria para o entendimento como um todo a partir dos dados obtidos, em que foi
utilizado como instrumento de coleta de dados um questionario semiestruturado.

Ao analisar os relatos dos professores pesquisados ficou evidente a necessidade de
uma formac&o inicial e continuada centrada no desenvolvimento de inovacbes pedagogicas,
que possibilite uma maior motivacdo na metodologia de ensino e aprendizagem das ciéncias
naturais. Percebe-se, também, a falta de leitura sobre o tema pesquisado quando se refere
sobre a historia de constru¢do do modelo molecular do benzeno pelo cientista August Kekulé,
como também ficou evidente a recusa de alguns professores na utilizacdo da Historia e
Filosofia da Ciéncia no ensino de Ciéncia especificamente no ensino da histdria da Quimica.

Para tanto, os professores de ensino de ciéncias precisam inserir nas aulas, aspectos
que possam contribuir com posicionamentos criticos e reflexivos sobre os fatos que aparecem
no contexto histdrico-social, como também, da sua pratica pedagdgica. Nesse sentido e a
partir da literatura, estas reflexdes podem ser um meio facilitador da aprendizagem
significativa em que contribui para uma imagem ndo deformada da ciéncia em conjunto do
trabalho cientifico.

Outro ponto a ser considerado, estd nas analises dos relatos dos estudantes sobre os
conhecimentos prévios que estes possuem sobre o conhecimento cientifico, em que apontaram

deformacgdes e visdes simplistas na constru¢do do conhecimento na ciéncia, nesse sentido, as
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caracteristicas mais evidenciadas sobre o trabalho cientifico durante os relatos descritos pelos
estudantes, foram a partir de uma visdo empirico-indutisvista e ateorica, como também
exclusivamente analitica, e uma visdo rigida, algaritimica, infalivel. Nesse sentido, percebe-se
que 18 estudantes apresentaram uma concepcdo elitista do trabalho cientifico apresentando o
género masculino como construtor do conhecimento, a partir das representacGes gréficas
produzidas pelos mesmos, apresentando possiveis visdes deformadas da ciéncia descritas no
trabalho de Cachapuz et al, (2011)

Nesse sentido, acreditamos que o uso de episddios histéricos apresenta-se como fator
motivador na construcdo do conhecimento cientifico, em que a insercdo de estratégias
didatico-pedagdgicas, como sendo ferramenta na producdo de conhecimento. Nessa
perspectiva, quando um professor juntamente com os estudantes, ndo realizam reflexdes sobre
as atividades propostas, em que estdo envolvidos no cotidiano escolar, passam a construir
uma viséo ingénua de toda a atividade.

Ao analisar a formacdo de conceitos dos estudantes do ensino médio sobre a
compreensdo da natureza da ciéncia, utilizando-se episddios histdricos relacionados aos
““sonhos” presentes na histéria da Quimica a partir da Base Orientadora da A¢do de Galperin,
percebeu-se o interesse pelos fundamentos na Teoria da Formacdo por Etapas das Acgdes
Mentais e dos conceitos de Galperin por parte dos estudantes pesquisados.

Nesse aspecto, podemos nos orientar pelas suas implicacbes pedagodgicas para a
construcdo de etapas operacionais que contemplaram todo o processo formativo da nova
habilidade de formac&o de conceitos pelos estudantes, a exemplo da etapa zero como sendo a
motivacional, Base Orientadora da Agéo, etapa da acdo Materializada, etapa agéo eterna e
Mental.

Nesse contexto durante a etapa motivacional, identificamos por parte dos estudantes,
certa rejeicdo no desenvolvimento de leituras dos textos para a resolucédo das tarefas
posteriores. Tornando-se como um obstaculo no desenvolvimento da nova habilidade como
um todo no processo, ou seja, partindo da literatura, em que os estudantes precisam estar
motivados em todos os aspectos, de modo que a realizacdo da atividade néo se torne de forma
mecanizada e nem formal. Para tanto, com a introducdo da Base Orientadora da Agéo (B.O.A)
do tipo Il, em que direcionou todo o processo formativo do conceitos, 0s estudantes
percorreram sem dificuldades.

Nesse sentido, na etapa da agdo externa, os estudantes mostraram certa fragilidade

como mencionado anteriormente pela falta de leituras e de posterior interpretacdo contextual,
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em que um alto numero de estudantes ndo descreveu criticamente os fatos ocorridos nesta
etapa.

Na etapa da agéo interna, sem a utilizagdo de recuso, a exemplo do apoio externo na
formacdo do conceito para si, todos os estudantes formularam o conceito de natureza do
conhecimento cientifico de forma generalizada e com independéncia, mas como constatados,
todos os estudantes apresentaram em comum uma Visdo distorcida do conhecimento
cientifico.

Ao final, podemos concluir que a proposta de formacéo de habilidade do conceito de
natureza do conhecimento cientifico fundamentada na teoria de Galperin, traz maior solidez
para um ensino centrado na valorizagdo na construgdo dos conhecimentos dos estudantes, bem
como dos professores na organizagdo de ensino e aprendizagem. Para tanto, contribui também
com um possivel rompimento de um ensino tradicional em que possa valorizar as ideias
prévias, como também possa refletir sobre os processos dos fen6menos da natureza com sua

incorporagdo no contexto historico-social.
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APENDECE A

uepb

Universidade. )
ESTADUAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
Centro de Ciéncia e Tecnologia - CCT
Departamento de Quimica - DQ
Trabalho de Conclusao de Curso - TCC
Orientador: Jodo Pessoa Pires Neto
Estudante: Robson Fagner Ramos de Aradjo

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Esta pesquisa intitula-se provisoriamente de “FORMACAO DE CONCEITO SOBRE A
NATUREZA CIENTIFICA UTILIZANDO A TEORIA DE P. Ya. GALPERIN A
PARTIR DA HISTORIA DA QUIMICA”, esta sendo desenvolvida pelo estudante Robson
Fagner Ramos de Araujo, da Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual da
Paraiba, sob a orientacdo do Professor Me. Jodo Pessoa Pires Neto.

O objetivo geral dessa pesquisa é investigar a analisar a formacdo dos conceitos que
estudantes do ensino médio possuem sobre a natureza do conhecimento cientifico a partir de
episodios relacionados aos “sonhos’™ presentes na Historia da Quimica, utilizando a Teoria da
Formacéo por Etapas das A¢des Mentais e dos conceitos proposta por Galperin.

A finalidade dessa pesquisa é proporcionar aos estudantes, ferramentas necessarias a
aprendizagem, de modo que tragam elementos necessarios a compreensdo do conhecimento
cientifico a partir da Historia da Quimica.

A participagdo da E.E.E.F.M NG ¢ o!utéria.

O estudo sera realizado no ambiente escolar, na propria sala de aula, através de
observacdo direta, usando como um dos instrumentos de coleta de dados questionario
semiestruturado.

Por ocasido da publicagdo dos resultados, o nome da instituicdo, bem como dos
professores pesquisados serdo mantidos em sigilo.

Os pesquisadores estardo a disposigdo para qualquer esclarecimento que se considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Eu, I - - £ -V

declaro que fui devidamente esclarecida e dou meu consentimento para a realizagdo da
pesquisa e para a publicacdo dos resultados.

Estou ciente de que receberei uma copia desse documento.

Campina Grande, PB, de de 2014

Diretora da Escola Pesquisa

Professora de Quimica Pesquisada

Robson Fagner Ramos de Araujo — Tel (83) 9651-5657

Prof. Me. Jodo Pessoa Pires Neto
Professor Orientador — Mat. 1254087
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APENDECE B

uepb

Universidade. )
ESTADUAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
Centro de Ciéncia e Tecnologia - CCT
Departamento de Quimica - DQ
Trabalho de Conclusao de Curso - TCC
Orientador: Jodo Pessoa Pires Neto
Estudante: Robson Fagner Ramos de Aradjo

Objetivo: Analisar a formacéo do professor de Quimica no ensino médio
QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO - COLETA DE DADOS

01 — Qual sua formacdo inicial?

02 — Além da Quimica, vocé leciona outras disciplinas? ]N7o []Sim Caso afirmativo,
quais?

03 — Qual(is) séries voceé leciona?

04 — Qual(is) turnos?

05 — Vocé ja teve alguma formacdo continuada (cursos, palestras, oficinas...) oferecida pela
Rede Estadual de Ensino? [_]Nzo []Sim, Caso afirmativo,
quais?

06 — VVocé tem leitura sobre a Historia e Filosofia da Ciéncia?
[IN4o [ISim, Caso afirmativo, que tipo?

07 — Vocé utiliza episddios da Histdria da Quimica nas suas aulas?
[IN4o [1Sim, justifique?

08 - Relate um episdédio que geralmente vocé utiliza nas aulas de Quimica a partir da Histéria
da Quimica

09 — Em sua opinido, como é a aceita¢do por parte dos estudantes quando sdo abordados
relatos da Historia da Quimica?

10 — Vocé tem conhecimento do processo de elaboracdo do modelo do benzeno desenvolvido
por Kekulé?[] Nzo[ ] Sim, Caso afirmativo, descrev a como foi que Kekulé chegou ao
modelo atual.

11 — Ha uma compreensdo que Kekulé desenvolveu o modelo do benzeno a partir de um
sonho, ou seja, ao dormir o0 mesmo sonhou com uma cobra mordendo a propria cauda. Que
andlise critica vocé pode fazer diante desse fato?
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APENDECE C

Liepb

Universidad
ESTADUAL DA PARAIB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
Centro de Ciéncia e Tecnologia - CCT
Departamento de Quimica - DQ
Trabalho de Conclusdo de Curso - TCC
Orientador: Jodo Pessoa Pires Neto
Estudante: Robson Fagner Ramos de Aradjo

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a formacdo dos conceitos que os estudantes
do ensino médio possuem sobre a natureza do conhecimento cientifico a partir de episodios
relacionados aos “sonhos” presentes na Historia da Quimica, utilizando a Teoria da Formagédo
por Etapas das A¢des Mentais e dos conceitos proposta por Galperin.

Primeiro Teste: Diagndstico inicial sobre o nivel de conhecimento dos estudantes sobre a
natureza da ciéncia.

DIAGNOSTICO INICIAL DA PESQUISA

01- Em sua opinido, o que é Ciéncia?

02- Vocé compraria um produto pelo fato de ndo ter comprovacao cientifica? Justifique.

03- Descreva com suas palavras 0 que é uma teoria cientifica?

04- Em sua opinido, como ¢ desenvolvido o conhecimento cientifico?

05- Faca um Desenho de um cientista no seu ambiente de trabalho?
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APENDECE D

uepb

Universidade. B
ESTADUAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
Centro de Ciéncia e Tecnologia - CCT
Departamento de Quimica - DQ
Trabalho de Conclusdo de Curso - TCC
Orientador: Jodo Pessoa Pires Neto
Estudante: Robson Fagner Ramos de Aradjo

BASE ORIENTADORA DA ACAO

Cartao de estudo na formacéo de habilidade utilizada - Base Orientadora da Agéo B.O.A II.

e Faca uma releitura dos textos A e e Faca uma reflexdo detalhada dos
B. textos: A e B;
Leia o texto apoio A. e Analisar no texto B e texto de
e Observe os modelos da estrutura apoio A as principais
molecular do benzeno. caracteristicas  presentes  em
e Leia o texto de apoio B. relagdo ao desenvolvimento do

conhecimento cientifico.

o Reflita sobre a afirmacao presente
no texto de apoio B em torno dos
relatos de Kekule.
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APENDECE E

uepb

Universidade.

ESTADUAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
Centro de Ciéncia e Tecnologia - CCT
Departamento de Quimica - DQ
Trabalho de Conclusao de Curso - TCC
Orientador: Jodo Pessoa Pires Neto
Estudante: Robson Fagner Ramos de Aradjo

ETAPA DA LINGUAGEM EXTERNA

1. Usando o cartdo de estudo e seu conhecimento descreva uma sintese refletindo sobre o
Texto B e 0 Texto de apoio A e escreva uma sintese sobre a natureza cientifica na sua
concepegao.

PRIMEIRA REFLEXAO

4 N

\_ J

SEGUNDA REFLEXAO

2. De acordo com seu entendimento desenvolva um relato sobre o que vocé entendeu sobre o

Texto B relacionando-o0 com o Texto de apoio A e B, sobre o conhecimento cientifico.

4 N
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APENDECE F

uepb

Universidade.

ESTADUAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
Centro de Ciéncia e Tecnologia - CCT
Departamento de Quimica - DQ
Trabalho de Conclusao de Curso - TCC
Orientador: Jodo Pessoa Pires Neto
Estudante: Robson Fagner Ramos de Araujo

ETAPA DA LINGUAGEM MENTAL

3. Diante das etapas que vocé percorreu formule o seguinte conceito: de que consiste e ou

surge a natureza do conhecimento cientifico na ciéncia?

4 N




ANEXOS

92



ANEXO A

93



ANEXO B

uepb

Universidade. )
ESTADUAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
Centro de Ciéncia e Tecnologia - CCT
Departamento de Quimica - DQ
Trabalho de Conclusao de Curso - TCC
Orientador: Jodo Pessoa Pires Neto
Estudante: Robson Fagner Ramos de Aradjo

ETAPA MOTIVACIONAL

TEXTO A

Conta a histdria que em 1869, Mendeleiev, vencido pelo cansaco depois de trabalhar
sem intervalo durante trés dias e trés noites, adormeceu. O mesmo debrugou-se,
apoiando a cabeca nos bracos em meio aos cartdes espalhados em sua mesa, logo
adormeceu imediatamente, foi quando teve um sonho. Esse episddio é a base para a

organizacdo dos elementos quimicos.

“vi num sonho uma tabela em que todos os elementos se encaixavam como
requerido. Ao despertar, escrevi-a imediatamente numa folha de papel”. (p. 246)
Em seu sonho, Mendeleiev compreendera que, quando os elementos eram listados na
ordem de seus pesos atdmicos, suas propriedades se repetiam numa serie de intervalo
periddico. Por essa razdo, chamou sua descoberta de Tabela Periddica dos
Elementos”. (p.246).

(Trecho extraido do Livro: STRATHERN, Paul — ““O Sonho de Mendeleiev — A verdadeira historia
da Quimica — Jorge Zahar Editor — Rio de Janeiro, 2002).
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uepb

Universidade. )
ESTADUAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
Centro de Ciéncia e Tecnologia - CCT
Departamento de Quimica - DQ
Trabalho de Conclusao de Curso - TCC
Orientador: Jodo Pessoa Pires Neto
Estudante: Robson Fagner Ramos de Aradjo

ETAPA MOTIVACIONAL

TEXTO B

Sonho de Kekulé “estrutura do benzeno”

Enquanto cortejando Stephanie, no inverno de 1861-1862, Kekulé comecou a trabalhar
na primeira parte do segundo volume de seu livro. Se formos a acreditar que a famosa
historia que ele contou, em 1890, foi provavelmente neste momento, nos primeiros meses
de 1862, outra experiéncia eureka ocorreu.

“Durante minha residéncia em Ghent, na Bélgica, eu morava em um elegante
apartamento de solteiro na rua principal. No entanto, o meu trabalho estava situado
junto a um beco estreito e ndo tinha luz durante o dia. Para um quimico que passa o dia
no laboratdrio, esta ndo era uma desvantagem. L& estava eu sentado, trabalhando no
meu livro, mas ndo estava indo muito bem, minha mente estava em outras coisas. Virei a
cadeira em direcdo a lareira e me afundei em meio-sono. Novamente os atomos se
agitaram diante dos meus olhos. Desta vez, 0s grupos mais pequenos manteve-se
modestamente no fundo. Olhar da minha mente, agucada por repetidas visdes de um tipo
semelhante, agora distinguido formas maiores numa variedade de combinacdes. Longas
filas, muitas vezes se encaixavam mais densamente, tudo em movimento, girando e
girando como cobras. Mas veja, o que foi isso? Uma das cobras havia tomado sua
propria cauda, e a figura girou zombeteiramente diante dos meus olhos. Acordei como
por um raio, e desta vez também, eu passei o0 resto da noite trabalhando a consequéncias
da hipétese” (p. s/p)

(Trecho extraido do Livro: ROCKE, A. J. Image & Reality: Kekulé, Kopp, and the
scientific imagination, 1948 — Traducdo nossa).
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uepb

Universidade. )
ESTADUAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
Centro de Ciéncia e Tecnologia - CCT
Departamento de Quimica - DQ
Trabalho de Conclusao de Curso - TCC
Orientador: Jodo Pessoa Pires Neto
Estudante: Robson Fagner Ramos de Araujo

ETAPA MATERIALIZADA

TEXTO DE APOIO A

martir do relato feito por Kekulé de como o mesmo chegou ao hexagono era simples: \
"O que mais eu tinha feito com as unidades de afinidades extras?"

Ele quis dizer que se imagina alternando simples e duplas ligacdes em seis carbonos, seis
moléculas de hidrogénios, um termina com duas unidades de afinidade (valéncias) deixou
sobre, uma no primeiro atomo de carbono e outro sobre o Ultimo. Por que ndo dobré-los em

torno de um anel, assim envolver cada unidade para formar uma Gltima ligacao? (p. s/p)

(Trecho extraido do Livro: ROCKE, A. J. Image & Reality: Kekulé, Kopp, and the

\ scientific imagination, 1948 — Traducao nos&y

TEXTO DE APOIO B

/Diante dos relatos feitos por Kekulé sobre a formulagdo do benzeno, o cientista Kolbe fez)
seguinte afirmagéo:

“Terei prazer em tirar pecados em mim mesmo..., mas querer fazer de mim um espirita é
quase um insulto. Se vocé acha que vocé pode ver no interior da molécula... e perceber como
seus atomos estao sentados, deitados, em pé... entdo vocé é um espirita de primeira agua...
Vejo agora que nds ndo entendemos um ao outro”. (p. s/p)

(Trecho extraido do Livro: ROCKE, A. J. Image & Reality: Kekulé, Kopp, and the

\ scientific imagination, 1948 — Traducao nossa)/
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ETAPA MATERIALIZADA

Modelos moleculares construidos por August Kekulé

-
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(A} 1. Chaine ouverte. () 2. Chaine ferméce.

Figura 1. De cadeia aberta e de cadeia fechada - férmulas salsicha de Kekulé para o benzeno. Fonte:
Kekulé, Bulletin de la Société Chimique [2] 3 (1865): 108.

Figura 3. Dois anéis de benzeno alternativas de Kekulé, formada por modelos de salsicha originais. Fonte:
Museu de Histéria da Ciéncia, Universidade de Ghent.
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Figura 4. Nova formula grafico de Kekulé para o benzeno. Fonte: Kekulé, Lehrbuch der organischen
Chemie (1866), 2:496.
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Figura 5. Modelo de &tomo de carbono tetraédrico de Kekulé, o seu novo modelo para o benzeno. Fonte: Museu
de Historia da Ciéncia da Universidade de Ghent.
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