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PREFACIO
GICIC 290 )

Professores, estudantes de licenciaturas, formadores de professores,
pesquisadores da area da didatica e das metodologias de ensino tém a
oportunidade de dispor para seu estudo do livro Elementos para a organizagdo do
ensino com base na Teoria Historico-Cultural e Didatica Desenvolvimental, produzido
mediante estudos e pesquisas do Grupo de Estudos e Pesquisa sobre Atividade
de Ensino (GEPAE), vinculado ao Programa de Pos-Graduagao em Educagao
da Universidade Estadual de Maring4 e coordenado por Marta Sueli de Faria
Sforni. Conforme seus organizadores, o livro reune investigacdes sobre a
organiza¢ao do ensino e seu impacto na aprendizagem e desenvolvimento dos
estudantes, tendo como referéncia a Teoria Historico-Cultural, a Teoria da
Atividade e a Teoria do Ensino Desenvolvimental. Foi organizado por Marta
Sueli de Faria Sforni e Giselma Cecilia Serconek, da Universidade Estadual
de Maringad (UEM), Maria Sandreana Salvador da Silva Lizzi, do Instituto
Federal do Parana - Campus de Pitanga (PR), e Carlos Roberto Beleti Junior, da
Universidade Federal do Parana - Campus Avang¢ado de Jandaia do Sul (PR).

O livro se destina a prover aos professores em atividade e a futuros
professores uma orientacao geral para a organiza¢ao do ensino, na perspectiva
da Didatica Desenvolvimental inspirada nos principios de Lev Vigoski.
Compde-se de sete capitulos articulados entre si em correspondéncia com as
acOes necessarias para o planejamento de ensino enunciadas pelos proprios
autores como sendo: analise do conceito a ser ensinado, analise do sujeito da
aprendizagem, organiza¢do de tarefas de estudo, a elaboracio do problema
desencadeador de aprendizagem, o trabalho com o conceito por meio do dialogo
entre os estudantes, a sintese conceitual por meio da linguagem cientifica
propria da area de conhecimento (modelagao), proposicao de novas tarefas de
aprendizagem que demandem a utilizagdo dos conceitos, a avaliacio mediante
o uso do conceito em novos problemas de aprendizagem. A sustentagdo tedrica
dessas agdes didaticas e que da unidade a todos os capitulos esta nas premissas
do pensamento de Vigotski: as raizes historico-sociais do desenvolvimento
humano, a situagdo social de desenvolvimento, a intera¢ao entre o aprendizado
e o desenvolvimento humano, o estudante como sujeito ativo na aprendizagem,
o processo de formagdo de conceitos voltado para a formagdo do pensamento
tedrico, a interdependéncia entre interagdes sociais e desenvolvimento cognitivo,
a interiorizac¢ao, o papel da escola e dos conteudos escolares na aprendizagem e
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promogao do desenvolvimento humano. A partir dessa sustentagdo, os capitulos
trazem o fundamento tedrico das a¢des didaticas mencionadas e, junto, exemplos
praticos de desenvolvimento de cada uma delas, tendo em vista a aprendizagem
conceitual voltada para a formagdo do pensamento teorico.

E sabido que o surgimento da Didética Desenvolvimental ou Did4tica para
o desenvolvimento humano, no Brasil, esta ligado mais remotamente a recepgao,
por parte de estudiosos, ao longo dos anos 1980, da Teoria Histérico-Cultural
inicialmente formulada por Lev Vygotsky, e expandida com a contribui¢do de
muitos pesquisadores, especialmente de Alexei Leontiev, Alexander Luria, Daniil
Elkonin, Vasily Davydov, Piotr Galperin. Difundida no mundo ocidental desde os
anos 1950, a obra de Vygotsky ficou sendo conhecida em Lingua Portuguesa em
1984 com a tradugdo do inglés do livro de L. Vygotsky com o titulo 4 formagdio
social da mente. Em 1987 surgiu a traducao de outro livro desse autor, igualmente
do inglés para o portugués, com o titulo Pensamento e Linguagem. Nos mesmos
anos 1980, e nos anos seguintes, foram se formando grupos de pesquisa sobre o
pensamento de Vigotski e seguidores em varios estados brasileiros, existindo hoje
no pais mais de 120 grupos, com variagdes na denominagao: Teoria Historico-
Cultural, Teoria da Atividade, Teoria Histérico-Cultural da Atividade, Teoria
Sociocultural, Teoria Sécio-Historico-Cultural. O acesso a obras originais de
pesquisadores em torno dessas teorias, a ampliagao significativa de produgdes
académicas no pais e a realizagdo de congressos e encontros cientificos, incluindo
a presenca de pesquisadores estrangeiros, possibilitaram o desenvolvimento de
diferentes concepgdes de Didatica Desenvolvimental, por exemplo, as concepgdes
de Galperin, Elkonin, Davydov, Zankov, Repkin, cujas contribui¢des tém nutrido
pesquisas sobre o processo de ensino-aprendizagem e influenciado a formagao
inicial e continuada de professores.

A publicagio de Marta Sforni e colaboradores surge em um momento
muito oportuno da pesquisa em didatica e metodologias de ensino na perspectiva
desenvolvimental. Por um lado, observa-se um quadro preocupante da escola publica
com incessantes entraves das politicas educacionais que afetam as finalidades da
escola, o curriculo, as condi¢des profissionais dos professores, o financiamento da
educacgao e, presentemente, a perda de qualidade pedagbgica do ensino em razao
da adogdo do curriculo de resultados representado pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCCQ). Por outro, afortunadamente, ocorre o crescimento de pesquisas
e produgdes em torno da didatica critica e das contribui¢des para a formagdo de
professores, como expressoes de resisténcia e enfrentamento face aqueles entraves e
impasses que tém abalado a educagdo escolar nacional.

Este livro faz parte desse movimento de resisténcia e enfrentamento,
vindo como auxilio a professores e futuros professores insatisfeitos com o seu
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modo de ensinar, mas que buscam novos subsidios tedrico-metodologicos para
aprimoramento do seu trabalho cotidiano. Sendo assim, é um verdadeiro presente
aos professores em atividade e aos futuros professores, principalmente os da
Educacgao Basica, interessados em pOr em pratica formas de trabalho docente nas
diversas areas de conhecimento, na perspectiva de uma didatica voltada para o
desenvolvimento humano. Formadores de professores e professores em atividade
sabem que as praticas de ensino tradicionais persistem nas escolas a despeito das
mudangas sociais, culturais e comportamentais, e das pesquisas sobre os melhores
modos de ensinar e aprender. E frequente entre os professores o entendimento de
que ensinar consiste em transmitir a matéria verbalmente, explicar o contetdo,
aplicar exercicios, cobrar a matéria memorizada na avaliagdo. Quando interagem
com os alunos, é para pedir que reproduzam o contetdo transmitido ou o texto
do livro didatico. Os proprios autores dos capitulos, ao apresentarem suas ideias,
também se mostram conscientes de que a realidade do ensino é marcada pela
pedagogia tradicional. No entanto, concordam com Davydov que nesse tipo de
ensino os alunos decoram defini¢des, mas nao formam conceitos, ou seja, nao
formam ag¢bes mentais para pensar com a propria cabega, nao formam um modo
geral de analisar a realidade a sua volta, ndo internalizam os conceitos como
ferramentas mentais para solu¢ao de problemas concretos e praticos. Conforme
escreve Davydov, se o professor trabalha somente com o conhecimento empirico,
aquele conhecimento que se atém ao que aparece de imediato, ao manifesto, sem
penetrar na esséncia do conteudo estudado, o resultado sera formar no aluno o
pensamento empirico. Mas se trabalha com o conhecimento tedrico-dialético,
ou seja, aquele que situa o conteddo em suas relagdes com outros fendmenos,
em suas contradi¢des, € nao como um fendmeno isolado, individual, entao sera
possivel formar no aluno o pensamento tedrico-dialético. Precisamente, o legado
de Vygotsky foi sua investigacdo sobre as formas complexas da atividade da
consciéncia humana. Ou seja, como pensamos, como formamos conceitos por
meio da abstragcdo, da generalizagdo, da conceitualizagdo, de modo a apreender
o contetdo em suas relagdes numa totalidade social e dialética, ultrapassando os
limites da experiéncia sensorial imediata como no conhecimento empirico. Esse
modo de apreensdo das coisas é o método da reflexao dialética, o suporte para
a metodologia de ensino.

Reiteradamente os autores mencionam que a organiza¢ao do ensino nas
diversas areas do conhecimento consiste em prover as condi¢cdes de ensino para
a formagao de conceitos cientificos visando o desenvolvimento do pensamento
tedrico. Essa me parece ser a sintese da Didatica Desenvolvimental que perpassa
todoolivro. Davydov escreve que o conteudo do processo de ensino-aprendizagem,
visando ao desenvolvimento humano, é o conhecimento tedrico por meio do qual



MaRTA SUELI DE FARIA SFORNI | GISELMA CECILIA SERCONEK | MARIA SANDREANA SALVADOR DA SiLvA Lizzi
CaARLOS RoBERTO BELETI JUNIOR (ORGANIZADORES)

se forma o pensamento tedrico dos estudantes com base no método dialético
materialista histérico. Em minha compreensdo, o ensino ¢ o meio pelo qual os
alunos aprendem a pensar teoricamente, ou seja, a raciocinar dialeticamente,
transitando do pensamento abstrato ao pensamento concreto, das relagdes gerais
que expressam a esséncia de um objeto de estudo para além do seu aspecto
aparente, as relagcdes particulares referentes a esse objeto de estudo. Portanto,
0 pensamento teorico ¢ um modo de operagdo mental pelo qual captamos a
realidade, em sua complexidade. Quero dizer, é um tipo de pensamento que visa
apreender um objeto de estudo em suas relagdes, interrelacionando as partes
com o todo, aspectos gerais e particulares, de modo a descobrir uma relagao
geral, um principio geral, que caracteriza o fendmeno estudado. A descoberta
desse principio geral, desse conceito nuclear, permite, pelos procedimentos da
abstracao e da generalizag¢do, deduzir a ocorréncia do principio geral em casos
particulares. Ora, onde estdo os conceitos tedricos que s3o objetos do nosso
pensamento? Nos contetudos da ciéncia, da cultura, da arte, da moral, das leis.
Davydov ndo se cansa de reiterar que a apropriagao, pelo individuo, das formas
da cultura social e historicamente constituidas pelo individuo é a condigdo para o
desenvolvimento de sua consciéncia. Em outras palavras, o conteudo das formas
de consciéncia social (a ciéncia, a arte, a moral, etc.) se converte em conteddo do
desenvolvimento da consciéncia de cada individuo.

Em sintese, tendo como premissa que a educagao visa ao desenvolvimento
da consciéncia individual com base nas formas de consciéncia social tendo em
vista a hominiza¢do e a emancipa¢ao do ser humano, entendo que a escola é
o lugar em que os seres humanos se apropriam das capacidades e habilidades
humanas encarnadas nessas formas de consciéncia social, ou seja, os conteudos
da ciéncia, da arte, da filosofia, da moral, da tecnologia que, na escola, se
convertem em conhecimentos. Apropriar-se dos conteudos é apropriar-se
de capacidades e habilidades humanas que, interiorizadas, se convertem em
meios de atividade do proprio individuo e, assim, tornam-se indispensaveis
para a hominizacdo e emancipacio do ser humano. E o que escreve Leontiev:
a apropriagdo da experiéncia social e cultural por meio de conhecimentos
significa a incorporagao de capacidades e comportamentos humanos formados
historicamente. Esta ai a raiz do pensamento teorico e do papel da escola em
ensinar os estudantes a pensarem teoricamente.

Essas consideragdes mostram a relevancia pedagdgica da Didatica
Desenvolvimental e, por consequéncia, do conteado deste livro: formar sujeitos
pensantes capazes de lidar criticamente com a realidade e de transforma-la.
Mas ha uma outra razdo para a valorizagdo dessa didatica, a necessidade de
resisténcia e enfrentamento dos prejuizos da atual politica curricular do pais.
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Muitos professores sabem que a atual orientagdo oficial para o curriculo
da Educacao Bésica é a educagdo de resultados, expressa pela BNCC. A
educacao de resultados é a solugcdo dos organismos internacionais a Servi¢o
do capitalismo, de fundagGes privadas e segmentos do empresariado, assumida
pelo governo para orientar a educacdo nacional. Essa solu¢do consiste em
distribuir a todos um conhecimento “minimo” constituido de competéncias,
habilidades e valores para o trabalho, aferidos por testes padronizados,
exclusivamente para preparar os alunos para o mundo do trabalho. A educagio
de resultados traz imensos prejuizos para a escola publica, pde obstaculos ao
trabalho dos professores e prejudica a aprendizagem dos alunos. E uma escola
de transmissdo, de memoriza¢ao de conteudos, reduzida a aplicagdo de testes
padronizados, banalizando o processo de ensino-aprendizagem. O aluno é
destituido do seu papel ativo na aprendizagem. Nao sdo desconsiderados os
contextos sociais, culturais e materiais de vida dos alunos. Além do mais, essa
politica desprofissionaliza o professor, torna o professor um executor de tarefas
padronizadas, sem autonomia e sem criatividade. Em resumo, essa educagdo
estimula a competicdo entre alunos socialmente desiguais, gerando uma
qualidade restrita e restritiva, reiterando a injusti¢a social na escola.

A proposta de uma educagdo humanizante e emancipatéria requer um
ensino que promove capacidades humanas e habilidades de pensamento por
meio dos conteudos, visando ao desenvolvimento integral do ser humano nas
dimensoes fisica, psiquica, afetiva, moral. Trata-se de uma escola voltada para a
formagdao humana dos alunos por meio dos conhecimentos, da estimulagao do
senso critico, da valorizagdao da sensibilidade, do reconhecimento do outro, do
reconhecimento das diferencas, do desenvolvimento de valores sociais e morais
coletivos e de formas criativas de participacdo na vida social, profissional,
cultural. Essa finalidade é impulsionada pelo processo de ensino-aprendizagem,
compreendido aqui como aquele que promove a aprendizagem conceitual e o
desenvolvimento do pensamento teorico dos estudantes.

Por fim, resta ressaltar a importante contribui¢ao deste livro aos estudos
da Didatica Desenvolvimental, especialmente por atribuir peso significativo
as agdes para o planejamento e realizagdo do ensino. Para isso, fornece bases
tedrico-conceituais e metodoldgicas e procedimentos de ensino vindo em
auxilio dos professores na organizacdao do processo de ensino-aprendizagem:.
Essa contribuicdo também refor¢a o entendimento de que a formagao inicial
e continuada de professores requer uma intima conexdo entre a a formagao
tedrico-cientifica e o dominio de instrumentos adequados de agdo. As
instrumentalidades ou instrumentos de mediagdo, lastreadas em principios
tedrico-metodoldgicos, sdo imprescindiveis para o exercicio profissional dos
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professores. Sao meios de agdo como as teorias, os conceitos, os métodos, 0s
modos de fazer, os procedimentos, as técnicas de ensino, as quais os professores
precisam recorrer para desempenhar bem sua profissao.

Meu melhor desejo é de que professores, estudantes de licenciaturas,
formadores de professores e pesquisadores das questdes de ensino-aprendizagem
desfrutem das ideias trazidas neste livro tendo em vista a grande finalidade
da educagdo e do ensino: o desenvolvimento das capacidades e habilidades
humanas para a constituicdo da autonomia e da personalidade.

José Carlos Libdneo
Pontificia Universidade Catdlica de Goias
Goiania, outubro de 2024, final da primavera
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Este trabalho explicita estudos realizados por membros do GEPAE —
Grupo de Estudos e Pesquisa sobre Atividade de Ensino —vinculado ao Programa
de P6s-Graduagao em Educac¢do da Universidade Estadual de Maringa. O
grupo de pesquisa realiza investigagdes sobre a organizacao do ensino e seu
impacto na aprendizagem e desenvolvimento do estudante. Por meio de estudos
tedricos e analise de intervengdes realizadas na pratica pedagogica, o GEPAE
procura avangar na compreensao e elaboracao de procedimentos de ensino em
diversas areas do conhecimento, que intervenham favoravelmente na formagao
de conceitos cientificos e no desenvolvimento do pensamento tedrico.

Sobre a organizagdo de procedimentos de ensino, Lev Vygotsky salienta a
apropriagdo de conceitos cientificos como impulsionadora do desenvolvimento
intelectual, enfatizando que o aprendizado adequadamente organizado tem esse
potencial formativo. Esse pensamento nos leva a refletir sobre procedimentos
pedagogicos potencializadores dessa aprendizagem de maneira que beneficie o
desenvolvimento do estudante.

Existe um consenso critico sobre as metodologias de ensino tradicionais,
frequentemente descritas como formais, monotonas e obsoletas, e a necessidade
de sua substitui¢ao por abordagens mais dindmicas e engajadoras. No entanto, ao
procurar alternativas, € vital lembrar que a inovagdo deve visar ao aprimoramento
dos processos de ensino, de aprendizagem e do desenvolvimento, e ndo ser
almejada por si s6. Em um cenario onde as praticas educacionais vigentes
falham em assegurar o pleno dominio da leitura e da escrita, bem como da
aprendizagem de conceitos essenciais das diversas ciéncias e da arte, resultando
em pouco impacto no desenvolvimento dos estudantes, a solugao nao reside em
ajustes superficiais dos procedimentos de ensino, mas em revisao profunda de
seus pressupostos tedrico-metodologicos.

Para isso, ¢ imprescindivel investigar pressupostos fundamentais
subjacentes a organizacdao do ensino, por meio da compreensdo dos tipos de
conceitos, das formas de ensind-los e suas inter-relacdes com os niveis/tipos de
pensamentos promovidos. Essa investigacdo requer conhecimentos dos campos
da Filosofia, da Psicologia e da Didatica. Assim, recorremos a abordagens como
0 Materialismo Historico-Dialético, a Teoria Historico-Cultural e a Didatica
Desenvolvimental, a fim de buscar fundamentos tedrico-metodologicos que
orientem as investigacoes e as praticas educacionais.
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Os fundamentos filosoficos, psicoldgicos e didaticos fornecem suportes
para analises, discussOes e proposi¢des da organizagido do ensino que permitem
ao profissional da educag¢do atuar com consciéncia historica e critica. Na
perspectiva de Davidov (1987), a compreensao desses fundamentos permite a
constituicdo de leis universais que orientam a educagdo, que tomadas como
principios que podem ser aplicados de forma abrangente no ensino de conceitos
cientificos, porém adaptada as especificidades de cada campo do saber.

O objetivo central das investigacdes realizadas pelo GEPAE-UEM ¢
aprofundar conhecimentos sobre a organizacao do ensino, com a inteng¢ao de
que o conhecimento produzido possa ser instrumento para os professores na
tarefa diaria de planejamento, execu¢ao e avaliagdo do ensino promovido.

Os integrantes do GEPAE-UEM tém conduzido uma série de
experimenta¢des didaticas em diversas areas, incluindo Lingua Portuguesa,
Matematica, Arte, Filosofia, Ciéncias, Histéria, formagao de professores, Educacao
Fisica e Computagdo, evidenciando uma abordagem interdisciplinar na pesquisa
educacional. Esses estudos, realizados em diferentes etapas e niveis educacionais e
por diversos pesquisadores, visam aprimorar procedimentos de ensino e contribuir
para a compreensao mais ampla de como o ensino pode ser organizado de forma a
promover o desenvolvimento dos estudantes em varios campos do conhecimento.

Embora o caminho para desenvolver uma metodologia de ensino dessa
natureza seja longo, progressos significativos ocorreram no caminho ja trilhado.
As descobertas iniciais dessas pesquisas foram divulgadas! e discutem principios
e estratégias pedagogicas que beneficiam o aprendizado e o desenvolvimento dos
alunos. Essas contribui¢des sdao cruciais para a constru¢ao de uma base solida
na pratica educativa, oferecendo conhecimentos valiosos para a transformagao
qualitativa e continua do ensino em diversas areas académicas.

Para tornar a organizacdao do ensino mais compreensivel e direcionada,
auxiliando professores no planejamento de suas aulas, vimos a importancia de
apresentar os elementos para a organizacdo do ensino em uma sequéncia de a¢oes
docentes tipicas de um planejamento. Esses elementos incluem as reflexdes iniciais
como ponto de partida, o planejamento detalhado das agdes de ensino a serem
executadas e a avaliagdo da aprendizagem. Buscamos, assim, estabelecer a relagao
entre teorias educacionais e a pratica pedagogica que visa promover um ensino
promotor do desenvolvimento dos estudantes. Conforme exposto no Quadro 1.

1 SFORNI, M. S. de F. Interagao entre Didatica e Teoria Histérico-Cultural. In: Educagao &
Realidade. Porto Alegre: Epub/UFRGS, vol. 40, n°. 2. Abr./Jun. 2015, p. 375-397. Disponivel
em: http://seer.ufrgs.br/index.php/educacaoerealidade/article/view/45965/33402. Acesso
em: 01 de maio 2024.

SFORNI, M. S. F; SERCONEK, G. C.; BELIERI,; C. M. (org.) Aprendizagem conceitual
e organizacao do ensino: experimentos didaticos na educagdo basica. Curitiba: CRV, 2019.
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Quadro 1: A¢des para o Planejamento do Ensino

1. Ponto de partida
Pensar no
sujeito, no objeto
€ NoS Processos
afetivos/
cognitivos

la) Analise da génese do conceito no seu aspecto logico-historico
para buscar o que é nuclear no conceito — Analise do conceito a ser
ensinado.

1b) Avaliacdo do nivel de desenvolvimento atual e previsdo do nivel
de desenvolvimento esperado - Analise do sujeito da aprendizagem
1c) Escolha de tarefas de estudo com os conceitos que mobilizem
as Fungdes Psiquicas Superiores — Analise dos processos cognitivos.

2. Planejando as
acoes
Das ac¢oes
externas as
internas: o plano
material ou
materializado
(ilustrativo), a
linguagem verbal
(oral e escrita) e
o plano mental.

2a) Elaboragao de problemas desencadeadores, cuja solucdo exige do
estudante a mediagdo do conceito (plano material ou materializado:
uso de materiais, experimentos, problemas...)

2b) Previsao de momentos em que os estudantes dialoguem entre
si, elaborem sinteses coletivas, mesmo que provisorias (linguagem -
reflexdo e analise)

2c) Uso de textos cientificos e classicos da respectiva area de
conhecimento (linguagem cientifica)

2d) Orientagdo do processo de elaboragdo de sinteses conceituais
pelos estudantes (unido entre linguagem dos estudantes e linguagem
cientifica)

2e) Inclusdao de novos problemas de aprendizagem para que 0s
estudantes operem mentalmente com o conceito (agdo no plano
mental - uso do conceito como mediador — generaliza¢ao)

3. Avaliagao

3a) Inclusdo de novos problemas de aprendizagem ao final do processo
de estudo para analisar se os estudantes operam mentalmente com o
conceito (agdo no plano mental - uso do conceito como mediador —
generalizagao)

Fonte: SFORNI, Marta S. de F. Aprendizagem Conceitual e Desenvolvimento Psiquico:
Pesquisas sobre a Organizagdo do Ensino. In: TULESKI, Silvana C. FRANCO, Adriana de F,;
CALVE, Tiago M. Materialismo historico-dialético e psicologia historico-cultural: expressdes
da luta de classes no interior do capitalismo. Paranavai: EduFatecie, 2020. p. 326-351.

Embora as estratégias educacionais ja tenham sido delineadas em

publica¢Ges anteriores de Sforni (2015, 2017, 2019)?, neste livro, dedicamos um
capitulo a cada uma das agdes previstas no Quadro.

Sobre a primeira linha do Quadro 1, o Ponto de partida, diz respeito a
reflexdes iniciais que como docentes precisamos fazer antes de definirmos as
agOes de ensino propriamente dita. Essas reflexdes dizem respeito ao contetdo,
ao syujeito e a forma de ensinar. Ou seja, esse momento inicial envolve uma

2 SFORNI, M. S. de F. Interagdo entre Didatica e Teoria Historico-Cultural. In: Educa¢do &
Realidade. Porto Alegre: Epub/UFRGS, vol. 40, n°. 2. Abr./Jun. 2015, p. 375-397. Disponivel
em: http://seer.ufrgs.br/index.php/educacaoerealidade/article/view/45965/33402. Acesso
em: 01 de maio 2023.

SFORNI, Marta S. F. O método como base para reflexdo sobre um modo geral de
organiza¢ao do ensino. In: Sueli Guadalupe de Lima Mendonga; Luciana Aparecida
Aragjo Penitente; Stela Miller. (Org.). A questdo do método e a Teoria Historico-Cultural:
bases tedricas e implicagdes pedagdgicas. led.Marilia e Sao Paulo: Oficina Universitaria e
Cultura Académica, 2017, v. 1, p. 81-96.

SFORNI, M. S. F;; SERCONEK, G. C.; BELIERI; C. M. (org.) Aprendizagem conceitual
e organizacdo do ensino: experimentos didaticos na educagao basica. Curitiba: CRV, 2019.
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analise integrada do que sera ensinado, do sujeito a quem se destina esse
ensino e do percurso metodologico que favorece a aprendizagem conceitual.
Questionamentos sobre a esséncia do conteudo, o nivel de desenvolvimento dos
alunos, a relevancia do conceito para suas vivéncias € 0S processos cognitivos
que interliga o abstrato ao concreto no processo de aprendizagem de conceitos
subsidia essa analise.

Com base nessa anadlise €, entdo, possivel definir as a¢des formativas. Na
segunda linha do Quadro 1, Planejando as agdes, é destacado um percurso de
formacao, sao a¢des que seguem uma logica especifica, nao sendo escolhidas ao
acaso. As ac¢des de ensino devem facilitar a transi¢ao do aprendizado de aspectos
concretos para abstragdes e vice-versa, incluindo desde atividades externas até
processos internos do pensamento.

Apesar de a Avaliagdo estar na ultima linha do Quadro 1, nao significa
que ela ocorra apenas no momento final do processo de ensino. Quando se
sabe onde se quer chegar, a todo momento do percurso ha avaliacao se as agoes
realizadas, seja pelo professor ou pelos estudantes, estio caminhando na dire¢ao
esperada. Porém, o trabalho escolar prevé o momento de avaliagao formal e nao
hé como desconsidera-lo.

Nesta perspectiva, a avaliagdo transcende a verificagdo da mera definicdo
verbal do conceito pelos estudantes, e volta-se para a analise da sua habilidade
de empregar o conhecimento adquirido para interpretar e explicar novos
fendmenos ou objetos. Isso implica em apresentar aos estudantes situagdes novas
e especificas durante a avaliagdo para que eles utilizem o conceito ou o sistema
conceitual que foi objeto de ensino, demonstrando compreensdo e capacidade
de analise mediada conceitualmente.

A explicagao mais detalhada de cada uma das ag¢des presentes no Quadro
1 esta presente nos sete capitulos que compoem este livro. Eles buscam explicitar
em cada elemento da organizacdo do ensino, os seus pressupostos teodricos e
um exemplo pratico de possibilidade de sua efetivagdo na pratica pedagogica.
Buscamos, desse modo, orientar os professores nos processos de planejamento e
execucdo da atividade de ensino.

O conteudo de cada capitulo foi, anteriormente, objeto de estudo nas
reunides do GEPAE. Cada reunido estava vinculada ao estudo de uma das
agdes constante no quadro exposto, 0 que envolvia o estudo tedrico e a analise
de dados de campo coletados em experimentos didaticos realizados pelos
integrantes do grupo em suas pesquisas de mestrado ou doutorado. Pequenos
grupos organizavam um texto introdutério para desencadear as discussdes no
grande grupo. Durante as reunides, sentiamos a necessidade de pensar como
seria considerar cada uma das a¢des propostas ao planejar o ensino de um
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contetido especifico. Optamos por sempre recorrer a um mesmo conteudo, como
uma situagao particular de planejamento, para facilitar a visualizagdo de todo o
percurso da aula, desde as reflexdes iniciais, a escolha das ag¢des, até a avaliagao.
O contetdo escolhido foi Mudangas de estado fisico da dgua.

Apos discussdes no grupo de pesquisa, o texto inicial era enriquecido
com a contribuicdo dos demais membros e reescrito, resultando nos capitulos
presentes neste livro. Portanto, apesar de termos capitulos com diferentes
autores, trata-se de uma obra unica, produzida coletivamente com a colaboragao
de todos os membros do grupo. Também, é importante destacar que a ordem de
exposicao dos capitulos ndo ¢ aleatoria, ela segue a logica das agdes consideradas
importantes no planejamento do ensino, conforme expostas no Quadro 1.

No capitulo 1, intitulado “Analise do contetido de ensino em seu aspecto
l6gico-historico” (vinculado a agdo 1a do Quadro do GEPAE), os autores Marta
Sueli de Faria Sforni, Cleder Mariano Belieri e Carlos Roberto Beleti Junior, partem
da afirmacdo de Kopnin (1978) de que o estudo de um conceito ¢ a compreensao
do seu movimento logico-historico. Com base nessa afirmagdo, procuram responder
0 que € o aspecto logico-historico do conceito, e como esse conhecimento pode
ajudar a pensar o modo de organizar o ensino. Com o intuido de responder essas
questdes, buscam em Kopnin (1978) o entendimento do movimento 16gico-histérico
como meio para compreensao do conteudo de ensino, para em seguida, analisar um
conteudo curricular — mudangas de estado fisico da dgua — para expressar Como essa
compreensao afeta o modo de planejar o ensino.

No capitulo 2, “Analise do sujeito da aprendizagem para organizagdao
do ensino”, de autoria de Patricia Formaggi Cavaleiro Navi, Dalva Helena de
Medeiros, Cleudet de Assis Scherer e Marta Sueli de Faria Sforni, (vinculado
a acdao 1b do Quadro do GEPAE) sao apresentados os conhecimentos acerca
da periodizagdo do desenvolvimento, do conceito de sentido pessoal e da
distingao entre os niveis de desenvolvimento que subsidiam a analise do sujeito
da aprendizagem para se pensar o modo de organizar o ensino de um conteudo
curricular especifico, tomando como exemplo, mudangas de estado fisico da dgua.

O capitulo 3, “Analise da forma de ensino e elaboragdo de tarefas que
mobilizem as fungdes psiquicas superiores” de autoria de Juliane Cristina
Zocoler, Rafael Cesar Ferrari dos Santos, Maria Sandreana Salvador da Silva
Lizzi Anténio Paulino de Oliveira Junior, (vinculado a a¢do 1c do Quadro
do GEPAE) apresenta subsidios teoricos que permitem pensar a forma de
ensinar e que podem orientar a definicdo do encaminhamento metodolédgico a
ser contemplado no planejamento de ensino. Os autores buscam subsidios na
concepgdo dialética de conhecimento proprio do método materialista histérico-
dialético, na compreensdao das particularidades do pensamento tedrico e no
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estudo do desenvolvimento das fung¢des psiquicas superiores de acordo com a
Teoria Historico-Cultural.

No capitulo 4, “Problema desencadeador de aprendizagem como ag¢ao
didatica promotora da atividade de estudo”, (vinculado & ag¢do 2a do Quadro
do GEPAE) as autoras Giselma Cecilia Serconek, Maria Sandreana Salvador
da Silva Lizzi e Maiara Pereira Assump¢ao apontam a necessidade de mobilizar
o estudante para a aprendizagem, por meio de seu envolvimento em um
problema desencadeador de estudo e refletem sobre a elaboracdao de problemas
desencadeadores da aprendizagem como principio tedrico metodoldgico para a
organizagao do ensino sob o enfoque da perspectiva desenvolvimental.

No capitulo 5, intitulado “O didlogo como agdo didatica promotora de
analise e de reflexao para o desenvolvimento do pensamento tedrico” (vinculado
a acao 2b do Quadro do GEPAE) Cleder Mariano Belieri e Dalva Helena de
Medeiros, mobilizados pela necessidade de compreender a importancia das
interagdes dialodgicas realizadas entre os estudantes, durante a realizagdao de
tarefas de estudo, apresentam elementos que contribuem para a compreensao
do potencial didatico dessas interagdes.

No capitulo 6, “Linguagem cientifica e a formacao de sintese conceitual:
processo de modelagem” (vinculado 4 agao 2c do Quadro do GEPAE) de autoria
de Cleder Mariano Belieri, Giselma Cecilia Serconek e Rafael César Ferrari,
¢ discutida a importancia, na organiza¢do do ensino, do uso da linguagem
cientifica no processo de analise do objeto de estudo para a formacgao da sintese
conceitual representada por modelos.

Por fim, no capitulo 7, “Avaliagdo da aprendizagem conceitual sob a
perspectiva da Teoria Histérico-Cultural” (vinculado a ag¢do 3a do Quadro do
GEPAE) de autoria de Fatima Aparecida de Souza Francioli, Gilmar Alves
Montagnoli, Marcos Pereira Coelho e Terezinha de Paula Machado Esteves
Ottoni, é abordada a avaliagdo da aprendizagem como mais uma etapa da
tarefa de estudo. Com o intuido de subsidiar a agdo docente, nesse capitulo, sdo
discutidas agOes necessarias a serem realizadas pelo professor para avaliagdo da
aprendizagem.

Marta Sueli de Faria Sforni

Giselma Cecilia Serconek

Maria Sandreana Salvador da Silva Lizzi
Carlos Roberto Beleti Junior
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1

ANALISE DO CONTEUDO DE ENSINO
EM SEU ASPECTO LOGICO-HISTORICO

Marta Sueli de Faria Sforni
Cleder Mariano Belieri
Carlos Roberto Beleti Junior

Introducdo

Quem ja preparou uma aula, uma unidade de ensino ou um curso, sabe
que no seu planejamento temos que levar em conta varios aspectos: tempo
disponivel para o desenvolvimento do conteudo, tempo das aulas, numero de
alunos, infraestrutura fisica e materiais didaticos disponiveis. Esses sao aspectos
importantes, ligados ao campo operacional da organizag¢do de ensino. Mas,
antecede as decisdes de carater operacional, a clareza sobre a qualidade (tipo)
da formagao que desejamos propiciar aos estudantes.

Autores da Teoria Historico-Cultural ressaltam o papel da educacdo
escolar no desenvolvimento integral do sujeito, pois consideram que é por meio
da aprendizagem conceitual, propiciada sobretudo pelas instituigdes de ensino,
que o sujeito tem a possibilidade de desenvolvimento, ja que “[...] a tomada de
consciéncia humana passa pelos portdes dos conceitos cientificos” (Vigotski,
2001, p. 290). Posi¢ao semelhante ¢ assumida por Davidov (1988, p. 172) ao
afirmar que “o ensino realiza seu papel direcionador no desenvolvimento
mental, antes de tudo, por meio do conteudo dos conhecimentos assimilados”.

Se concordamos com a ideia de que essa ¢ a formagao a ser propiciada no
contexto escolar, temos que analisar como contemplar esse potencial formativo
ao planejar o ensino dos conceitos cientificos. Essa analise deve contemplar trés
elementos que sdo estruturantes do modo de organizagdo do ensino: conteudo,
sujeito e forma. Em outras palavras, faz parte das agdes para a elaboragdo de um
planejamento de ensino a analise do que ensinar (conteido de ensino), para quem
ensinar (sujeito da aprendizagem) e a forma de ensinar (percurso metodologico).

A analise de cada um desses elementos separadamente ja sinaliza percursos
didaticos favoraveis e nao favoraveis ao ensino de conceitos cientificos, mas, é
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no conjunto deles que buscamos apoio para a organiza¢ao do ensino. Neste
texto, trataremos, especificamente, da analise do conteudo de ensino.

Quando afirmamos que a primeira ac¢ao a ser realizada pelo docente é a
analise do conteudo, isso significa que ndo basta a ele definir, elencar os conceitos
cientificos que serdo ensinados para, em seguida, selecionar ou elaborar tarefas
a serem realizadas, em sala de aula, pelos estudantes. Entre a defini¢do do
contetudo e a selegdo dessas tarefas, faz-se necessario o estudo do conteudo pelo
proprio professor.

Muito ja foi dito que o professor deve dominar os conteudos que ensina.
Mas dominar um conteudo significa ndo apenas compreender o que estd nos
livros didaticos, ter condigdo de expd-lo com desenvoltura e orientar os estudantes
na realizacdao das tarefas que neles se encontram. Para o professor ensinar os
conceitos presentes nas diferentes areas do conhecimento, de modo que sejam
apropriados pelos estudantes como instrumentos que permitam a compreensao
dos fendbmenos do mundo em que vivem, € necessario que ele tenha o dominio
do conceito em profundidade para ensind-lo com essa qualidade.

Kopnin (1978) nos aponta um caminho para ter esse dominio. Ele afirma
que o ponto de partida para o estudo de um conceito é a compreensao do seu
movimento légico-histérico. Por esse caminho € possivel compreender o que
¢é nuclear no conceito a ser ensinado, ou seja, o que é o seu nucleo geral, sua
origem e seus nexos com outros conceitos.

Mas, o que € o aspecto 16gico-historico do conceito? Como esse conhecimento
pode nos ajudar a pensar o modo de organizar o ensino? Essas questdes direcionaram
nossos estudos e a elaboragdo deste texto de natureza tedrica que visa apresentar
como a analise do movimento ldégico-histérico do conteido a ser ensinado
instrumentaliza teoricamente o professor na definicdo das agdes de ensino que
visam o desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes.

A primeira parte deste texto, apoia-se em Kopnin (1978) para o entendimento
do movimento 16gico-histérico como meio para compreendermos o contetdo de
ensino, e na segunda parte, como exemplo, analisamos um conteddo curricular para
expressar como essa compreensao afeta o modo de planejar o ensino.

Fundamentos tedricos orientadores da analise do conteido a ser ensinado

Em primeiro lugar, é preciso compreender o que sao conceitos e por que
eles sao necessarios a formagao dos estudantes. Essa discussdo, aparentemente
periférica, é o que nos ajuda a definir o que ¢ central ao ensina-los na escola.
Vigotski afirma: “A relagdo reciproca dos conceitos, seu pertencimento interno a
um mesmo sistema convertem o conceito em um dos meios mais fundamentais
para sistematizar e conhecer o mundo exterior” (Vygotski, 2012, p. 27).
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E comum considerar que a aprendizagem dos contetidos curriculares é
importante para que o estudante tenha bom desempenho dentro da escola, em
processos seletivos ou concursos que venha realizar. Assim, a aprendizagem de
conceitos teria valor apenas no interior da propria escolarizagao ou para atender as
exigéncias formais para o ingresso no mercado de trabalho. No entanto, para além
disso, como evidencia Vygotski (2012), o valor dos conceitos esta no fato de eles
permitirem sistematizar e conhecer o mundo exterior, ou seja, eles sdo instrumentos
que permitem que os fendmenos do mundo ganhem inteligibilidade para o sujeito.

Os conteudos das diferentes areas que compdem o curriculo escolar,
antes de serem escolares, sao conhecimentos produzidos pela humanidade no
enfrentamento de problemas e necessidades reais na interagdo dos seres humanos
entre si e com o mundo objetivo e seus fendmenos. Na perspectiva do materialismo
historico-dialético, os conceitos cientificos sdo entendidos como elaboragdes vivas
que se encontram diretamente associadas as necessidades historicas dos sujeitos de
compreender e intervir na realidade. Por exemplo, os conceitos de fotossintese, de
solo arenoso, de democracia, de fragdo, etc... ndo foram produzidos apenas para
que possamos identificar: isso é fotossintese, isso € solo arenoso, isso é democracia,
isso ¢ fragdo, ou seja, para dar nomes as coisas e fendmenos. Eles foram produzidos
pelos seres humanos a medida em que buscavam compreender o funcionamento
das plantas para nelas poder intervir, saber o melhor solo para cultivo, diferenciar
e analisar formas de organizagdo politica, controlar quantidades nao inteiras,
respectivamente. Ou seja, 0s conceitos sao instrumentos para as a¢des humanas.

Isso ndo significa desprezar a defini¢do verbal do conceito, ja que a
nomeagdo é algo que facilita a comunicagdo do conhecimento ao sintetizar
na palavra a generalizacdo acerca dos objetos e fendomenos. Segundo Vigotski
(2001), a palavra constitui a unidade mais simples do pensamento e da linguagem,
portanto, ela é um fendmeno do pensamento materializado na linguagem. Pode-
se dizer, entdo, que o conceito é uma generalizagdo, ou seja, reine numa classe
geral, termo ou proposi¢dao, um conjunto de objetos ou fendmenos.

Portanto, conceitos ndo sao como etiquetas com as quais simplesmente
nomeamos objetos e fendmenos, pois na base deles estd um modo de conhecer
e sistematizar “as coisas do mundo” para poder ter o controle e intervir nelas,
quando possivel'. Sdo, portanto, conhecimentos que estdo ligados a atividade
humana, produzidos ao longo da historia.

1 Essaéapotencialidade dos conceitos, porém a produgéo de conhecimentos ndo ocorre a margem
das contradigdes proprias de uma sociedade de classes. Assim, a classe que domina os meios
de produgdo, domina também grande parte das condigdes de produgdo do conhecimento. Por
essa razao, a ciéncia nem sempre € produzida para satisfazer necessidades humanas em geral,
mas para atender aos interesses dessa classe. Serve, assim, também como base para a produgio
de mercadorias que visam apenas a gera¢ao do lucro, bem como para a produgao de ideias que
naturalizam e legitimam o atual modo de produgéo da existéncia humana, conduzindo a uma
acgdo de conservagao e nao a realizagdo de uma atividade transformadora.
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Um conceito pode ter sua génese revelada por sua histéria, o que nos
permite compreendé-lo como produto da solu¢do de problemas advindos de
necessidades que surgem em determinados contextos, transformando-se em
instrumento da atividade humana naquele momento (Leontiev, 2004). A analise
logica desse processo histérico possibilita a explicitagio das propriedades
essenciais do objeto, que nos permite reconhecé-lo na atualidade, mesmo quando
se tornou base para conhecimentos mais complexos.

Ao discorrer sobre o par légico-histérico, Kopnin (1978) argumenta
que por meio da compreensdo dessa unidade contraditéria podemos entender
a génese de um conhecimento e o caminho do seu desenvolvimento, ou seja,
como ele foi se modificando ao longo da histéria.

A indissociabilidade entre o l6gico e o historico é exposta pelo autor do
seguinte modo: “o légico (movimento do pensamento) ¢ o reflexo do histérico
(movimento dos fendmenos da realidade objetiva)” (Kopnin, 1978, p. 84).

Para Kopnin (1978), o historico diz respeito as transformagdes da
realidade objetiva e dos seres humanos, ja o l6gico é o que permite a captagao e
a reprodugao das propriedades essenciais dessas transformagodes e as representa
por meio de abstragdes. O légico ¢ considerado como o meio que permite ao
pensamento compreender o processo histérico do desenvolvimento real do
mundo, podendo ser entendido como “[...] o reflexo do historico em forma tedrica
[...] é a reprodugdo da esséncia do objeto e da historia do seu desenvolvimento
no sistema de abstragdes” (Kopnin, 1978, p. 183). Assim, pode-se afirmar que
“o historico é o primario em relagdo ao logico, a logica reflete os principais
periodos da historia” (Kopnin, 1978, p. 184). Acrescenta o autor que:

A logica fornece a forma de desenvolvimento em seu aspecto puro, que,
literalmente, em toda a sua pureza, nao se realiza em nenhum processo
histérico. No entanto, a forma logica de desenvolvimento reflete o processo
historico, dai ser ela necessaria para interpreta-lo (Kopnin, 1978, p. 184).

Dessa maneira, argumenta Kopnin (1978) que o légico ndo reflete
o movimento histérico com todas as suas causas e diferentes movimentos
que o determinam. Por isso, no processo de compreensdo da realidade em
seu movimento “[...] o 16gico é o historico libertado das causalidades que o
perturbam” (Kopnin, 1978, p. 184), ou seja, livre das especificidades, desvios, idas
e vindas proprios da produgido de um conhecimento. Por sua vez, as abstragdes
do movimento histérico sdo generalizadas com o auxilio da linguagem e passam
a refletir “[...] o processo historico em forma abstrata e teoricamente coerente”
(Kopnin, 1978, p. 184), sendo essa coeréncia alcangada mediante o 16gico.

Isso significa que, no estudo de um objeto (teoria/conceito/contetido)
torna-se necessaria a investigagdao da sua historia. Nao se trata, porém de uma
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recapitulacdo linear da histéria, j& que ndo € necessario acompanhar esse
histérico em todas as suas casualidades e pormenores, mas a compreensao
da histéria da produgdo desse conhecimento como instrumento da atividade
humana. Kopnin (1978) afirma que, se apreendido dessa forma, o objeto de
estudo nao tera para o sujeito um carater empirico, pois o légico oferecera a
sua compreensdo uma vivacidade tedrica, tornando o conteudo compreensivel,
explicavel e teoricamente coerente. Portanto:

A teoria do objeto fornece a chave do estudo de sua histéria, ao passo
que o estudo de historia enriquece a teoria, corrigindo-a, completando-a
e descrevendo-a. E como se o pensamento se desenvolvesse conforme um
circulo: da teoria (ou logica) a historia e desta novamente a teoria (logica);
além do mais, de acordo com a lei da negagdo da negagdo, verifica-se
ndo retomada das defini¢bes basicas, mas a criacdo de novos conceitos,
surgidos a base de um estudo profundo e minucioso da histdria do objeto
(Kopnin, 1978, p. 186).

Como pode ser observado, o aspecto l6gico-historico permite compreender
o objeto de estudo, mas também o modo humano de produzir conhecimentos.
Assim, o conhecimento sobre objetos e fendmenos, mesmo que cientifico,
deixa de ser entendido como verdade absoluta, com existéncia em si, para ser
compreendido como produto da busca de apreensdo da realidade pelos seres
humanos movidos por necessidades surgidas ao longo da historia. Ou seja, o
conhecimento passa a ser visto como produto humano em movimento.

O logico reflete ndo s6 a historia do proprio objeto como também a
historia do seu conhecimento. Dai a unidade entre o 16gico e o historico
ser premissa necessaria para a compreensao do processo de movimento do
pensamento, da criagdo da teoria cientifica (Kopnin, 1978, p.186).

Portanto, estudar o aspecto logico-histérico dos conceitos permite ao
professor compreendé-los como produgdes vivas vinculadas a realidade, o que lhes
confere sentido e significado social. Essa compreensao ¢ o que instrumentaliza o
professor a pesquisar formas de ensino por meio das quais o estudante, também,
possa apreendé-los sob a mesma perspectiva, como produtos sociais necessarios
para pensar e agir no mundo.

Diante da exposi¢do realizada até esse ponto, podemos inferir que,
para planejar o ensino de um conceito, ¢ fundamental ao professor o estudo
de seu sistema conceitual, de sua génese, bem como a reflexdo acerca da sua
contextualizagdo na contemporaneidade. Esse estudo permite ao proprio
docente compreender o conteido a ser ensinado como um instrumento da
atividade humana criado em determinado momento, mas que ainda nos ajuda a
interpretar varios fendmenos do momento em que vivemos.
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Do ponto de vista do processo educativo, essa discussdao torna-se
importante pois, na formagdo de cada sujeito em particular, a medida que ele se
apropria do pensamento objetivado nos conceitos, “[...] em seu desenvolvimento
intelectual individual o homem repete em forma resumida toda a historia do
pensamento humano” (Kopnin, 1978, p.186).

Com base no exposto por Kopnin (1978), podemos considerar que
para a compreensao do conteudo de ensino é necessario “[...] reproduzir o
processo historico real de seu desenvolvimento, mas esse é possivel somente se
conhecemos a esséncia do objeto” (Kopnin, 1978, p. 184). Ou seja, precisamos
dirigir nossa aten¢do para além das definigdes formais do conceito, em busca do
que lhe é essencial.

Mas, como conhecer a esséncia do objeto de estudo? E preciso conhecer a
histéria para conhecer a esséncia do objeto e é preciso conhecer a esséncia para
poder reconhecé-la na histéria®. Ou seja, estamos diante de um circulo dificil
de identificar por onde comegar o estudo do objeto. Kopnin (1978) diz que a
dialética materialista rompe com esse circulo ao considerar que:

O estudioso deve comegar o estudo do objeto pelo fim, a partir da sua
forma mais madura, do estadio de desenvolvimento em que aspectos
essenciais estdo suficientemente desenvolvidos e ndo estdo disfarcados por
casualidades que ndo tém relagdo direta com ela. A base do estudo da fase
superior, madura de desenvolvimento do objeto fazem-se as defini¢des
primarias de sua esséncia. Essas definicdes tém carater abstrato, sdao
insuficientemente profundas mais indispensaveis como linha no estudo do
processo historico de desenvolvimento do objeto; elas atuam como ponto
de partida no estudo do objeto, porquanto refletem em certa medida o
processo de afirmagdo e desenvolvimento do objeto estudado (Kopnin,
1978, p. 184-185).

O autor afirma que se deve comegar o estudo do objeto pela sua forma
mais desenvolvida e depreender dela a sua esséncia. Essa esséncia serve como
meio para o estudo do processo historico que resultou no desenvolvimento do
objeto. O processo historico, porém, nao significa uma retomada linear e datada,
mas do movimento marcado por saltos qualitativos que possibilitaram o seu
desenvolvimento. Para identificar esses saltos é preciso guiar-se pela esséncia do
objeto.

Neste mesmo sentido, Moura (2014) explica:

2 Para melhor compreensdo desse processo, Kopnin apresenta o seguinte exemplo:
“o conhecimento da esséncia do Estado pressupde o conhecimento da historia de seu
surgimento e desenvolvimento, mas deve-se estudar a histéria do Estado tendo-se certo
conhecimento da esséncia deste enquanto fendmeno social, pois do contrario pode-se
tomar por Estado a organizagdo gentilica do sistema comunitdrio primitivo” (Kopnin,
1978, p. 185).

22



ELEMENTOS PARA ORGANIZACAO DO ENSINO COM BASE
NA TEORIA HISTORICO-CULTURAL E NA DIDATICA DESENVOLVIMENTAL

O ato do educador é o de apreensdao do movimento histérico do conceito
para dairetirar o que considera como sendo relevante para ser sistematizado
na escola como conteudo de ensino. E por isto que a historia do conceito
deve ser vista ndo como ilustradora do que deve ser ensinado. Ela é o
verdadeiro balizador das atividades educativas (Moura, 2014, p. 11).

Assim, a énfase nos processos historicos como modo de compreender a
significacdo dos conceitos a serem ensinados nos dao o norte sobre o que é essencial
a ser apropriado pelos estudantes. Diante de um conteido de ensino, algumas
perguntas nos ajudam a analisa-lo: Que vinculos ha entre esse conteido de ensino
e a atividade humana? Por que esse conhecimento surgiu? Ele é resposta para
qual necessidade historica? Que problemas relacionados a existéncia humana esse
contetido ainda tem ajudado a responder?

Por meio da andlise provocada por essas questdes, o professor tem
condigdes de superar as defini¢des formais dos conceitos, unir e integrar em um
sistema de conceitos 0s nexos essenciais, deduzindo o que lhe é nuclear e, assim,
compreender diferentes objetos e fendmenos presentes no mundo. Esse percurso
de analise refor¢a o pressuposto apresentado no inicio do texto: o conteudo de
ensino nao ¢é apenas a defini¢ao verbal do conceito, mas contempla a relagdo
existente entre o nuclear do conceito e 0s nexos essenciais com outros conceitos,
bem como sua vinculagdo aos diversos objetos e diferentes fendOmenos que
podem ser compreendidos por meio dele.

Implicagdes da analise do conteiiddo de ensino para a definicio de acoes
didaticas

Tendo em vista a discussdo realizada, anteriormente, sobre a analise do
aspecto légico-histérico do conceito, passamos a tratar da segunda pergunta
desencadeadora deste artigo: como esse conhecimento pode nos ajudar a pensar
o0 modo de organizar o ensino?

Para responder a essa pergunta, consideramos necessario tomar como
exemplo algum contetido especifico presente no curriculo escolar da Educagao
Bésica. Tendo em vista que em reunides do GEPAE-UEM — Grupo de Estudos e
Pesquisa sobre a Atividade de Ensino —ja haviamos feito coletivamente a analise
do contetido mudangas de estado fisico da agua, como um exercicio tedrico com
vistas a elaboracao de um planejamento de ensino na perspectiva da didatica
desenvolvimental, optamos por prosseguir na exploracdao desse conteudo.
Analisamos esse conteiddo de Ciéncias da Natureza, a fim de identificar o que
lhe é nuclear, o que permite compreender as diferentes mudangas que ocorrem
no estado fisico da agua e reconhecer os diversos objetos e fendmenos que
podem ganhar inteligibilidade por meio desse contetudo.
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Antes, porém, apresentaremos o modo usual de organizagdo do ensino de
“mudangas de estado fisico da dgua”, presente em livros didaticos e orientagdes
didaticas para o trabalho em sala de aula para que possamos perceber o que
muda quando o professor analisa o conteudo antes de definir as agdes de
ensino. Em seguida, apresentaremos a analise do aspecto 16gico-historico desse
conteudo, destacando como essa agdo permite reconhecer elementos a serem
contemplados no ensino de conceitos cientificos que visa o desenvolvimento do
pensamento dos estudantes.

O contendo “mudangas de estado fisico da dgua” em um material diddtico

Nos anos iniciais do ensino fundamental, o conteddo “mudancas de
estado fisico da agua”, conforme definido pela BNCC (Brasil, 2017), é objeto de
ensino da disciplina de Ciéncias, no quarto e quinto anos. Esse contetdo envolve
de imediato quatro conceitos: solidificacdo, fusdo, vaporizagdo e condensacao®.
Na unidade do livro didatico analisada (Bakri, 2014), cada um desses conceitos
foi apresentado via um comentario e um exemplo correspondente. Na Figura 1,
apresentamos o texto do livro didatico que expde o conteudo mencionado e, na
Figura 2, um texto trabalhado em escolas de um municipio do norte do Parana,
no ano de 2016, para o ensino desse mesmo conteudo.

3 Considerando a idade dos estudantes a quem se dirige esse ensino, a atividade apresenta
apenas quatro mudangas de estados fisicos. Contudo, vale lembrar, que as mudangas de
estados fisicos da matéria sdo: solidificagdo, fusdo, condensagio, vaporizacdo (ebuli¢io,
evaporagdo e calefacido) e sublimag¢ao/ressublimacao.
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Figura 1 - Mudangas de estado fisico da agua

2 . Mudancas de estado h
fisico da agua

#® Solidificacao

Quando a agua é resfriada a temperaturas
abaixo de 0 °C, ela congela, isto &, ela passa para
o estado sdlido. Essa mudanga de estado recebe o
nome de solidificagéao.

® Fusao
Quando o gelo é aquecido e atinge Geleira derretendo na
temperaturas maiores do que 0 °C, ele derrete, Patagénia argentina.

ou seja, ele passa para o estado liquido. Essa
mudang¢a de estado é chamada de fusao.

® Vaporizacao

A agua liquida pode se transformar em vapor
de agua. Essa mudanca de estado recebe o nome
de vaporizagao.

Quando deixamos as roupas molhadas no varal,
elas secam lentamente. A agua evapora e vai para
a atmosfera na forma de vapor de agua.

A vaporizagao também pode acontecer com a
formacao de bolhas durante o aguecimento da agua.
Nesse caso, € chamada de ebuligdo ou fervura.

® Condensacao

Quando o vapor de agua é resfriado, ele pode
se transformar em agua liquida. Essa mudanga de
estado recebe o nome de condensagao.

Isso acontece, por exemplo, quando o vapor et
de agua liberado durante o banho encontra a O vapor de agua se
superficie fria do espelho: formam-se mindsculas condensa ao encontrar
gotinhas de agua que deixam o espelho embagado. uma superficie fria.

Fonte: (Bakri, 2014, p. 66)

No texto do livro didatico?, ao serem abordados os conceitos de
solidificagao e fusdo ¢ mencionada uma determinada medida de temperatura
para que ocorra a mudanca de estado da agua. No caso do conceito de
vaporizacdo, ndo ¢é feita men¢do a nenhum aspecto da temperatura. Na
exposicao do conceito de condensagdo é citado o resfriamento. Nas imagens
apresentadas, sdo expostos alguns exemplos de mudancas de estado fisico da
agua: gelo derretendo, roupas no varal e vapor durante o banho. Nao ha imagens
vinculadas ao processo de solidificagdo. As defini¢des sdo apresentadas como
“etiquetas” que sdo “coladas” aos fendmenos: “essa mudanga de estado recebe

o nome de solidificacdo”; “essa mudanca de estado é chamada de fusao”;
“essa mudanga de estado recebe o nome de vaporizagdo”; “essa mudanca de

4 O critério para escolha do livro analisado por Bacaro e Sforni (2021) e Sforni e Bacaro
(2022) foi o indice de adogdo pelos 25 municipios que compdem o Nucleo Regional de
Educacdo de Maringa-PR. Nessa regido, o livro mais adotado para o triénio com inicio no
ano 2016 foi “Projeto Buriti: Ciéncias”, produzido pela Editora Moderna (Bakri, 2014).
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estado recebe o nome de condensagdo”. Mas, quando e quem deu nome a esses
fendmenos? Por que sdo assim chamados? Por que os seres humanos ficaram
atentos a esses fenomenos a ponto de estuda-los? Quando perguntas desse tipo
nao sdo apresentadas, a Ciéncia que chega aos estudantes é um acumulado
de conhecimentos sem a atividade humana, passando a eles a visdo de uma
natureza isolada das necessidades e interesses dos seres humanos.

Observa-se uma forma de abordar os conceitos centrada na definicdo e
descri¢ao do fendmeno, associando a palavra a um exemplo que expresse 0 seu
significado. Os fend6menos (geleira derretendo, roupas secando no varal, espelho
embacado, goticulas de dgua na tampa da panela apos fervura de agua, gelo
derretendo na limonada, etc.) sdo apresentados para ilustrar o conceito, mas nao
para serem compreendidos com base nele, ou seja, 0 conceito ndo exerce sua
func¢do de ser um instrumento simbolico para a compreensao dos fendmenos da
realidade objetiva.

Além disso, nao é explicado, cientificamente, o que sao as mudangas de
estado — fusdo, vaporizag¢ao, solidificagdo e condensagdao — apenas mencionados
exemplos de cada uma dessas mudangas. Os conceitos sdo apresentados de
modo desvinculados uns dos outros, como se nao se tratasse da mesma matéria
(agua) transformada pelo mesmo principio (variagdes de temperatura e pressao).
Desse modo, cada um desses conceitos é visto como algo em si, e a énfase recai
nos nomes dos diferentes objetos/fen6menos.

Apesar de serem conceitos cientificos eles sdo apresentados do mesmo
modo como s30 expostos os conceitos cotidianos, ou seja, associados a uma
representagdo material direta (vaporizagdo: roupa no varal; condensagdo: espelho
embagado; etc). Como afirma Luria (1991), a palavra pode ser empregada em
seu sentido concreto, figurado ou em seu sentido abstrato e generalizador. Esse
modo de ensino acaba priorizando o sentido empirico, figurado das palavras,
0 que ¢ proprio da aprendizagem de conceitos cotidianos, representando um
limite quando se trata do desenvolvimento do pensamento teorico.

Esse tipo de ensino vincula-se a um principio didatico da escola tradicional,
criticado por Davidov (2017), que é o principio do carater visual direto. Nele,
parte-se da comparagao sensorial das coisas, busca-se suas caracteristicas comuns
e as fixa por meio da palavra. A preocupagdo maior é chegar a nomeagao e sua
vinculagdo a exemplos correspondentes e ndo, necessariamente, a compreensao
dos fendmenos.

O principio do carater visual confirma, ndo simplesmente e nem tanto
a base sensorial dos conceitos, mas o reduz aos conceitos empiricos
constituintes do pensamento de tipo racionalista discurso-empirico,
classificador, em cuja base encontra-se somente o reflexo das propriedades
externas, sensorialmente dadas do objeto (Davydov, 2017, p. 217).
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Essa ¢ uma das caracteristicas do ensino de conceitos que justifica o seu
pouco ou nenhum impacto no desenvolvimento do pensamento tedrico dos
estudantes.

Manter o conceito vinculado a uma imagem de uma situagdo especifica
— uma representacdo material direta — dificulta duas operagdes intelectuais:
abstracao e generalizacao. Na situagdo apresentada por meio da imagem, nossos
sentidos podem se voltar a varios aspectos dela e ndo abstrair o conteudo, pois
a abstragdo requer desconsiderar os aspectos secundarios que estdo envoltos
na totalidade concreta e considerar somente o que é essencial. Além disso, o
exemplo pode levar a uma associa¢ao direta entre a palavra e a imagem da
situagdo especifica, dificultando a generalizagao, ou seja, o reconhecimento da
palavra como um conceito que reine nele um conjunto de objetos ou fendmenos
que podem ser compreendidos pelo mesmo principio.

Ao ser utilizada essa forma de exposi¢cao, a aprendizagem desses conceitos
tende a levar a uma intera¢ao sensorial com os fenGmenos e nao ao estabelecimento
de um “complexo sistema de seus nexos e relagdes que se revelam nas defini¢des
do objeto”, como afirma Vygotski (2012, p. 78) ao falar sobre o potencial da
aprendizagem conceitual para o desenvolvimento do pensamento.

A tendéncia ao nominalismo (Sforni, 2004) manifesta-se no modo de
compreender o conceito, exposto na Figura 1, ja que a preocupa¢do é nomear
o fendmeno e ndo compreender as causas das mudangas fisicas. Desse modo,
a interacdo com os fendmenos apresentados mantém-se em nivel sensorial, no
caso, no aspecto visual da mudanga da agua.

Conforme exposto por Sforni (2004), além do nominalismo, que ¢ uma
tendéncia prépria do ensino de conceitos de acordo com a logica formal, observa-
se também o associacionismo. Ou seja, associa-se 0os fendmenos ao conceito
sem, no entanto, buscar seu fundamento explicativo, o que € comum nesse modo
de ensinar conceitos.

Ao analisar essa unidade do livro didatico, Bacaro e Sforni (2021)
destacam que a compreensdo acerca das mudangas de estado fisico da agua é,
também, condi¢do fundamental para a compreensao do tema: ciclo da agua,
apresentado na mesma unidade (Figura 2).

Na explicagdo sobre o ciclo da agua, alguns conceitos que ja foram
apresentados anteriormente sao retomados. No entanto, Bacaro e Sforni (2021)
observam que o0s autores nao fazem meng¢do aos termos ja citados na unidade
(estado sélido, estado liquido e estado gasoso, bem como solidificagdo, fusdo,
vaporizagdo e condensagdo) para estabelecer conexdes entre esses conceitos e o
ciclo da 4gua, que formam um sistema conceitual. Isto é, como ja afirmado, os
conceitos sdo tratados de modo isolado, desvinculados uns dos outros. Vigotski
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(2001, p. 359) afirma que “os conceitos nao surgem na mente da crianga como
ervilhas espalhadas em um saco. Eles ndo se situam um ao lado do outro ou
sobre o outro, fora de qualquer vinculo e sem quaisquer relagdes”. Todavia,
quando na unidade nao ¢ feita mengdo aos termos anteriormente citados,
podemos considerar que a forma como sdo apresentados pelo livro didatico
pode favorecer com que fiquem “na mente da crianga como ervilhas espalhadas
em um saco”, ja que parecem conceitos isolados, sem articulagdes entre si.

N

Figura 2 - O ciclo da agua

0 ciclo da agua

Nas camadas mais frias
da atmosfera, o vapor
de agua se condensa
em pequenas gotas que
formam as nuvens. Com o
vento, as nuvens podem
se deslocar de um lugar
para outro.

Adguaestiem mvimenton@ atl
Na natureza, a 4gua esta sempre passando de

um estado fisico para outro. Ela também esta sempre
mudando de lugar. Esse movimento da dgua & chamado

. 93 ciclo da agua. > >

’1\‘ . 2
A agua da superficie dos
oceanos, rios e lagos
evapora e forma o vapor
de agua. Os seres vivos
também perdem certa
quantidade de agua, que

» passa para a forma de
vapor, Esse vapor de 4gua

" vai para a atmosfera.

Quando as nuvens estao
bastante carregadas,
chove. A agua volta para
a superficie da Terra. Se a
temperatura estiver muito
baixa, pode cair também
neve ou granizo (pedras
de gelo) das nuvens.

Na superficie da Terra, a 4gua chega
novamente aos mares, rios e lagos.
Uma parte dessa agua se infiltra no
solo e fica armazenada nos depdsitos
subterraneos de agua.

Fonte: (Bakri, 2014, p. 68)
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Os dois conceitos (estados fisicos da agua e mudangas de estado fisico da
agua) estao vinculados a um conceito hierarquicamente superior: mudangas da
matéria. A meng¢do aos conceitos de estados solido, liquido e gasoso, no livro
didatico esta vinculada apenas a agua e ndo ao conceito mais geral, de matéria,
da qual a 4gua é um conceito subordinado.

O conceito de matéria é superior, considerando o seu “graude generalidade”
(Vigotski, 2001), os estados fisicos da agua estdao num lugar subordinado aos
estados fisicos de todas as matérias, conforme exposto na Figura 3.

Figura 3 - Esquema sistema conceitual — estados fisicos da agua

ESTADOS FiSICOS DA AGUA

MUDANGA DE ESTADO FiSICO DA
MATERIA

MUDANCAS DE ESTADO FiSICO DA AGUA

SOLIDIFICAGAO VAPORIZAGAO CONDENSAGAO

Fonte: Acervo do GEPAE-UEM - Grupo de Estudo e Pesquisas sobre Atividade de Ensino

Estabelecer essas conex0es entre 0s conceitos permite que essas
abstragOes possibilitem condi¢bes para generalizagdes cada vez mais tedricas,
conferindo inteligibilidade para diversos fendmenos presentes na realidade
objetiva. O estabelecimento da ligacdo com conceitos mais gerais faz com que
os fendmenos sejam entendidos em sua totalidade, nao como conceitos isolados
cuja aprendizagem deve ser iniciada a cada conceito novo.

Ao observamos o conteudo apresentado nas Figuras 1 e 2, retomamos
as perguntas que consideramos necessarias fazermos a todos os conteudos
curriculares antes de planejarmos as agdes de ensino: Que vinculos ha entre
esse conteudo de ensino e a atividade humana? Como esse conhecimento
surgiu e a qual necessidade historica ele se encontra vinculado? Que problemas
relacionados a existéncia humana esse conteido ajudou e ainda tem ajudado
a responder? A busca por respostas a essas perguntas nos dirigem a analise do
aspecto 16gico-histérico desse contetdo.
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O contesdo “mudancas de estado fisico da dgua” com base na andlise do aspecto
logico-historico

Buscamos no conteudo “mudancas de estados fisicos da agua” o seu
vinculo com a realidade objetiva, ou seja, sua ligagdo com os fendmenos que
vivenciamos, cuja inteligibilidade ocorre por meio do estudo desse contetdo,
bem como analisamos o que é o nuclear do conceito, ou seja, a esséncia que
permite compreender as leis desse fendmeno, nesse caso, as mudangas de estado.

Ao buscar o nuclear sobre as mudangas do estado fisico da agua, partimos
do pressuposto que o conceito, na condi¢do de conteudo de ensino, € expressao
do resultado de uma atividade objetal-pratica, tornando esse conteudo o
mediador nas novas relagdes dos seres humanos com o fendmeno em questao.
Procuramos um principio geral capaz de explicar e deduzir diferentes situagoes
e problemas enfrentados pela humanidade na luta pela localizagdo, obtenc¢ao,
conservagao e armazenamento da agua.

A observagao das mudangas de estado fisico da agua, certamente, esteve
presente ha muito tempo na histéria da humanidade. A observagdo dessas mudancas
que acontecem na propria natureza (dgua aquecida pelo sol, derretimento de geleiras,
granizo, neve, entre outras), bem como daquelas presentes em algumas situagdes
cotidianas (goticulas formadas na parte interna da tampa de um recipiente apos
fervura de liquidos; a fervura mais rapida da agua se o recipiente sob o fogo estiver
tampado, etc.) se faz presente no cotidiano dos seres humanos, mesmo antes de se
ter qualquer conhecimento formal sobre esses fendmenos.

No entanto, foi o conhecimento acerca dos meios para alterar o estado
fisico da agua que permitiu aos seres humanos o controle desse processo. O
conhecimento sobre como esse fendmeno ¢ produzido pela prépria natureza
(fendbmeno natural), possibilitou a interven¢do humana nele, ou seja, tornou as
mudangas de estado fisico da agua uma produgao cultural da humanidade.

Esse conhecimento possibilitou a criagdo de tecnologias que permitem
manter ou produzir artificialmente mudangas nos estados fisicos da agua.
Assim, conhecimentos sobre o modo de congelar a agua leva ao dominio de
formas de congelar alimentos e a produgdo de tecnologias que permitem essa
acao. Produzir o vapor em pequena escala, chega ao longo da historia a criagdao
de maquinas movidas a vapor, bem como de maquinas para produzir o proprio
vapor. Também conhecimentos sobre modos e meios de controlar o vapor,
geram formas e tecnologias que permitem cozinhar de forma mais rapida.

Consideramos que a compreensao acerca da a¢do da temperatura e da
pressado sobre a agua foi o conhecimento central alcancado pelos seres humanos
para dominar esse fendmeno. Fundamentados nas defesas realizadas por Kopnin
(1978), compreendemos que esse entendimento se torna possivel ao analisarmos
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as formas mais desenvolvidas de os seres humanos lidarem com esse fendmeno,
vinculado ao historico da relagdo da humanidade com esse conhecimento. Nado
se trata, porém, de uma analise historica centrada em nomes, datas e locais,
mas de buscar a forma logica de desenvolvimento do conhecimento refletida no
processo historico.

Para que os estados fisicos da agua sejam compreendidos para além da
aparéncia imediata, que € possivel ser apreendida nas interagdes extraescolares,
é necessario que os alunos entendam do que é composto a matéria’.

Assim, é possivel que a crianca compreenda que todas as coisas sao
formadas por unidades muito pequenas, as quais ndao conseguimos enxergar.
Estas unidades sdo atomos e moléculas. No caso da agua, a forma como suas
moléculas estdo “organizadas” deixam a agua em estado solido, liquido ou
gasoso (Figura 4).

Figura 4 — Organizagdo das moléculas: estados solido, liquido e gasoso

SOLIDO LiQuibo GASOSO
Fonte: Acervo GEPAE.

Por essa razao, quando as moléculas de agua estdo todas juntas, a sua
interacdao é maior e elas ndo se movem, assim, a agua permanece com forma e
volume definido, como o gelo, a neve. Quando as moléculas estao mais separadas
eainteragdo é menor, a agua tem forma liquida, nao tem uma forma definida como
no estado solido. Além de ser transparente, como as moléculas estdo separadas,
sua forma ¢é variavel, ela se adequa ao recipiente que esta (a forma do copo, da
garrafa, do leito do rio). J& quando as particulas estao bem separadas, a agua,
além de nao ter forma definida, ndo é visivel, trata-se da agua em estado gasoso.

5 O conceito de atomo pode ser introduzido por um experimento imaginario. Imaginemos
que pegamos uma pedra ou um tijolo e o quebramos em partes menores. Apos, pegamos
uma dessas partes e a quebramos novamente. Se seguirmos indefinidamente esse processo,
vamos chegar em uma parte que ndo podera mais ser dividida. Essa parte indivisivel é o
atomo. Os atomos sdo as partes indivisiveis dos elementos quimicos como hidrogénio,
oxigénio, nitrogénio, carbono (representados pela letra H, O, N e C, respectivamente). Os
elementos quimicos muito raramente estdo isolados, mas combinados entre si, formam
as moléculas que compdem as substancias que conhecemos. A agua, por exemplo, é
composta por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio.
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Essa explicagdao tem a intengao de demonstrar que os conceitos de atomo
e molécula como componentes da matéria sdo essenciais no sistema de conceitos
que permite explicar os diferentes estados da agua. Obviamente, ndo estamos
defendendo que se deva conceituar formalmente, como entendemos hoje,
moléculas, atomos, protons, néutrons e elétrons nessa etapa da escolarizagao,
mas ja provocar na crianga a reflexdo de que ha coisas na natureza que nao
podem ser vistas, que sao minimas, outras que sao microscopicas, mas que
juntas compdem aquilo que vemos e sentimos.

Sem que os conceitos de atomo e molécula sejam apresentados aos
estudantes, mesmo que de modo simplificado, a relagao deles com os diferentes
estados da agua, mantém-se no nivel empirico, modificando muito pouco o
conteudo que ja trazem das aprendizagens cotidianas.

Para ocorrer as mudancas dos estados fisicos da agua, é essencial alteracao
na temperatura e pressao®, tais palavras ndo foram citadas e muito menos
trabalhadas na unidade didatica do livro analisado por Bacaro e Sforni (2021).
Ao fornecer energia em forma de calor as moléculas que estdao unidas, uma
ao lado da outra (sélido), comecam a se agitar e se afastar, formando assim, o
estado liquido. Da mesma forma, com o aumento da temperatura, as moléculas
se afastam ainda mais, transformando-se no estado gasoso.

A ligagdo do conceito de matéria a ideia de transformacgao é essencial para
perceber o movimento entre os estados fisicos da agua. Como toda a matéria é
mutavel, isto €, esta sempre passando por transformagdes, mesmo que algumas
imperceptiveis a olho nu, a agua também passa por transformagoes.

Com essa discussdo, queremos enfatizar que os conceitos de solidificacao,
fusdo, vaporizagdo e condensagdo tem um eixo em comum: O aumento ou a
diminui¢do da temperatura (Figura 5).

Figura 5 — Mudancas dos estados fisicos da matéria
ESTADO SOLIDO ESTADO LiQUIDO ESTADO GASOSO

Fusdo - Vaporizagao

—_— —_—
(Aquecendo) (Aquecendo)

Solidificagédo Condensacao
— —
(Esfriando) (Esfriando)

Fonte: Acervo GEPAE.

6 Considerando que, nos conteidos e objetivos de aprendizagem da etapa escolar dos
estudantes, anos iniciais do ensino fundamental, o conceito de pressdo ndo é objeto de
conhecimento, discutiremos as mudangas de estado fisico da agua levando em consideragcdo
apenas o conceito de temperatura.
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Outro fator que tem relagdo com as mudangas de estado da agua é a
pressdo. No livro didatico analisado por Sforni e Bacaro (2022), é explicado que
o gelo derrete quando atinge temperaturas maiores do que 0° C. Porém, além
de o gelo nunca atingir temperaturas acima de 0° C, ndo é mencionado que esse
aquecimento se da em uma pressdo ideal, ou seja, a 1 atm’, e que com o aumento
de pressao, a temperatura podera variar. Isso fica mais claro quando pensamos em
uma pista de gelo. Neste caso, a agua esta em estado solido, a 1atm e, ela derretera
quando atingir temperaturas maiores do que 0°C, porém com o aumento de
pressdo que as laminas dos patins exercem sobre a pista, forma-se uma camada de
agua abaixo das laminas que permite o deslizamento dos patins sobre o gelo, isso
porque as laminas estao afiadas para que se reduza a area de contato e aumente a
pressao e a forga sobre um ponto determinado da superficie.

De fato, a agua congela a 0°C e evapora a 100°C, porém ha alguns casos em
que se pode controlar esse aquecimento ou resfriamento com o aumento ou redugio
da pressao. O que demostra a relagdo entre temperatura-pressao-estados fisicos
da agua. Assim como nao consideramos que seja necessario definir formalmente
moléculas, atomos, prétons, néutrons e elétrons para explicar o conceito de
particula, também defendemos que, nessa etapa de escolaridade, ndo ha razdo
para se preocupar com a definicdo formal de pressao atmosférica, centimetro
de mercurio, etc. Nesse momento, interessa levar o estudante a compreender as
leis desse fendbmeno, ou seja, o entendimento de que o gerador das mudancgas
dos estados fisicos da dgua ¢é a variacdo de temperatura e de pressao e de que foi
esse conhecimento (e ndo os nomes atribuido as mudangas) que permitiu ao ser
humano intervir nesse processo, criando tecnologias para esse fim.

Assim, por meio do estudo do conteudo, identificamos que em torno dos
conhecimentos sobre temperatura e pressao devem estar articulados os conceitos
mais diretamente vinculados as mudancas de estados da agua, como solido,
liquido, gasoso, condensag¢do, vaporiza¢ao, solidificacao e fusdao. Consideramos
que esses sejam nexos essenciais para que esse conteudo seja compreendido
e nido vinculado apenas a defini¢des verbais (nominalismo) e exemplo de um
aspecto especifico ligado a cada palavra (associacionismo). Para evidenciar esses
nexos essenciais, criamos 0 modelo exposto na Figura 6.

7 “atm”- pressdo atmosférica, significa uma unidade de pressdo geralmente utilizada. Essa
medida foi adotada pelo Sistema Internacional de Unidades.
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Figura 6 - Modelo do conceito ‘Transformacoes de estado fisico da agua’
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Fonte: Acervo do GEPAE-UEM - Grupo de Estudo e Pesquisas sobre Atividade de Ensino

Até o momento, destacamos os vinculos existentes entre esse conteudo
curricular e a atividade humana, como esse conhecimento surgiu e a quais
necessidades historicas ele se encontra vinculado. Mas quais problemas
relacionados a existéncia humana esse conteudo ajudou e ainda tem ajudado a
responder?

Para respondermos a essa questao, mais uma vez sentimos a necessidade
de buscarmos o nuclear no conceito e ndo apenas selecionarmos exemplos
isolados da presenca de mudancas de estados fisicos da agua (geleira derretendo,
roupas secando no varal, espelho embagado, goticulas de 4gua na tampa da
panela apos fervura de agua, gelo derretendo, etc.). Vejamos, a temperatura e a
pressdao como conceitos nucleares estao organizados em um sistema que permite
estabelecer relacdo com representacdes da realidade, conectadas internamente.
Essa conexao interna € o que possibilita unir em um mesmo sistema conceitual
os diferentes estados em que agua pode ser encontrada no mundo.

De posse desse conhecimento, é possivel ao estudante estabelecer nexos
essenciais entre os diversos e contraditérios fendmenos nos quais as mudangas
de estado fisico da agua se faz presente. Ou seja, varios fendmenos, diferentes na
aparéncia, podem ser entendidos por meio do mesmo conceito, desde situagdes
proximas do cotidiano do estudante a fendmenos mais complexos, como exposto
na Figura 7.
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Figura 7 - Inteligibilidade dos fendmenos
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Fonte: Acervo do GEPAE-UEM - Grupo de Estudo e Pesquisas sobre Atividade de Ensino

Enfim, a relacdo existente entre o nuclear do conceito com os diversos
objetos e diferentes fendOmenos é o que consideramos como o conteudo a ser
ensinado e ndo apenas a defini¢do verbal dos conceitos isolados.

4. Consideracoes Finais

O ensino que se propde a promover o desenvolvimento do pensamento do
estudante, atinge esse objetivo desde que favorega a aprendizagem conceitual.
Contudo, para que essa aprendizagem seja possivel, é necessario que o ensino
seja organizado de modo a garantir o movimento do pensamento em dire¢ao a
analise das propriedades essenciais do objeto estudado e seus nexos, constituindo
o nuclear do conceito estudado. Essa a¢ao torna possivel, aos estudantes, novas
compreensdes sobre os fendmenos da realidade e ndo apenas o conhecimento de
nomenclaturas cientificas.

Assim, para a elaboracdo do planejamento de ensino, antes de definirmos os
textos a serem utilizados, as tarefas a serem propostas aos estudantes, é fundamental
analisar o conteudo, de forma a identifica-lo como instrumento simbolico. Conhecer
a origem e o desenvolvimento do conceito na histéria, guiados pela logica dialética,
ajuda-nos a entender sua esséncia como instrumento da atividade humana.

A busca do conhecimento sobre a origem do conceito ¢ uma ac¢ao do
professor para ele organizar o seu ensino. Nao se trata de encontrar uma historia
formal do conceito para ser transmitida ao estudante, mas, sim, de um meio
para o docente ter um conhecimento mais profundo sobre o seu objeto de
ensino. Dessa forma, o professor torna-se capaz de elaborar acdes de ensino
que permitam inserir os estudantes em situagdes semelhantes aquelas que
geraram a necessidade de elaborag¢do do conceito, levando-os a atuar com 0s
conceitos como instrumentos simbdlicos, garantindo maior inteligibilidade para
o estudante sobre o mundo objetivo e seus fendmenos. Enfim, a analise 16gico-
historico altera 0 modo de se conceber o contetdo e a forma de ensino.
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ANALISE DO SUJEITO DA APRENDIZAGEM
PARA ORGANIZACAO DO ENSINO

Patricia Formaggi Cavaleiro Navi
Dalva Helena de Medeiros
Cleudet de Assis Scherer

Marta Sueli de Faria Sforni

Introducao

O trabalho docente tem por finalidade propiciar, aos estudantes, a
apropriacao dos conceitos das diferentes areas do conhecimento, o que requer a
atividade cognitiva do sujeito que aprende. Toda atividade, no sentido exposto
por Leontiev (2004), ¢ movida por motivos que levam o sujeito a agir. Nesse
sentido, o planejamento docente implica a criagdo de motivos que coloquem o
estudante em atividade com os conceitos a serem ensinados.

Se o ensino exige a proposicao de tarefas que criem necessidades e motivos
para que o estudante entre em atividade com o conteudo, significa que, para
planejar a aula, além da andlise do contetdo de ensino, como exposto no capitulo
um, é necessario também buscar os meios para mobilizar os estudantes para a
aprendizagem desse conteido. Mas, como saber o que mobiliza os estudantes?
De que modo prever situagdes que criem neles motivos de aprendizagem?

Para termos respostas a essas questOes, faz-se necessario analisar 0s
sujeitos da aprendizagem, ou seja, analisar quem sao os estudantes que devem
ser colocados em atividade com o conteddo de ensino (Sforni, 2017). O
conhecimento sobre quem ¢ o estudante nos ajuda a tornar o planejamento de
ensino mais préximo ao grupo especifico com o qual trabalharemos. Algumas
questdes podem ser levadas em consideragdo nessa analise, tais como: qual é
idade dos estudantes para quem planejamos a aula? O que pode mobilizar afetiva
e cognitivamente estudantes nesse periodo de desenvolvimento? Em qual meio
cultural eles estdo inseridos? Quais relagdes eles, possivelmente, ja tiveram com
fendmenos que envolvem o conceito a ser ensinado? Quais sdo suas possiveis
necessidades de aprendizagem?
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A analise provocada por essas questdes pode ser mais proxima ao real ou
mais hipotética, a depender do nivel de conhecimento que ja temos do grupo de
estudantes com os quais trabalharemos. Mas, de um modo ou outro, ela oferece
pistas para organizar o ensino de modo que envolva os estudantes afetiva e
cognitivamente com o contetdo curricular.

A fim de responder as questOes orientadoras da andlise do sujeito,
apoiamo-nos na Teoria Historico-Cultural e na Teoria da Atividade. Neste
capitulo, destacaremos como os conhecimentos acerca da periodizacdo do
desenvolvimento, do conceito de sentido pessoal e da distingdo entre os
niveis de desenvolvimento subsidiam a analise do sujeito da aprendizagem
e, principalmente, a pensar o modo de organizar o ensino de um conteudo
curricular especifico para esse grupo.

Fundamentos tedricos orientadores da analise do sujeito da aprendizagem

As apropriagdes culturais que o individuo realiza ao longo da vida
constituem-no como ser humano. Essas apropriagdes nao ocorrem de forma
passiva, como resultado de um simples ato de transferéncia dos elementos do
plano social para o plano individual:

Para que a natureza do mundo circundante, este aspecto humano dos
objetos, surja ao individuo, ele tem que exercer uma atividade efetiva
em relacdo a eles, uma atividade adequada (se bem que ndo idéntica
evidentemente) a que eles cristalizaram para si (Leontiev, 2004, p. 254).

Assim como na histéria da espécie humana, a criacdo desses objetos
foi movida pela necessidade dos seres humanos (processo filogenético), na
histéria de cada sujeito em particular (processo ontogenético) nao € diferente.
Para apropriar-se dos objetos fisicos e simbolicos existentes, 0 sujeito exerce
uma atividade adequada, de acordo com os modos proprios de acdo com
esses objetos, conforme estabelecido pelas praticas sociais.

Leontiev (2004) expde que o processo de aprendizagem da cultura
humana ocorre por meio de uma atividade pela qual o sujeito realiza o
caminho de criagdo que essa cultura conserva:

Para se apropriar de um objeto ou de um fendmeno, ha que efetuar a
atividade correspondente a que é concretizada no objeto ou fendmeno
considerado. Assim, quando dizemos que uma criang¢a se apropria de um
instrumento, isso significa que aprendeu a servir-se dele corretamente e ja
se formaram nela as a¢des e operacdes motoras e mentais necessarias para
esse efeito (Leontiev, 2004, p. 341).

O processo de internalizagdo da cultura é, portanto, consciente e ativo por
parte do sujeito. Esse processo ativo com o objeto de conhecimento é chamado
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por Leontiev (2004) de atividade, e é por meio dela que ocorre a internalizagdo
dos elementos da cultura, promovendo o desenvolvimento do psiquismo
humano.

No processo de apropriagdo, a relagdo ativa e consciente do sujeito se
efetiva por meio de agdes e operagdes produzidas por determinadas necessidades
€ motivos.

A necessidade é a condi¢do que orienta e conduz as apropriagdes da
cultura pelo sujeito. A satisfacdo da necessidade se constitui no motivo que
impulsiona as a¢des do sujeito. “Para que surja uma ag¢ao, é necessario que o seu
objeto (o seu fim imediato) seja conscientizado na sua relacio com o motivo de
aprendizagem em que esta ac¢ao se insere” (Leontiev, 2004, p. 320).

A execugdo de uma acdo pelo sujeito precisa ser consciente para que
ocorra aprendizagem e, para que seja consciente, é preciso que ela tenha
sentido para o sujeito que a realiza, isto é, ela precisa corresponder aos motivos
de aprendizagem. Desse modo, o motivo ¢ a for¢ca que direciona e orienta a
realizagdo da atividade.

No contexto escolar, a principal atividade é a de apropriagdo dos
conhecimentos tedricos, dos quais fazem parte os conceitos cientificos.
Os conceitos sdao parte da cultura humana, sdo instrumentos simbolicos,
ferramentas do pensamento que medeiam a relagdo das pessoas com a
realidade. A apropriagdo dos conceitos cientificos, como parte dos instrumentos
simbolicos criados pela humanidade, ndo ocorre de maneira passiva, apenas
ouvindo o professor explicar um contetdo ou copiando defini¢des expostas no
quadro ou nos livros didéticos. A apropriagdo pressupde uma elaboragdo ativa
pelo estudante para que esses conteudos atuem como mediadores dos processos
intelectuais nas relagdes dele com a realidade objetiva. Na visdo de Vigotski,
“[...] os conceitos cientificos ndo sao assimilados nem decorados pela crianga,
nao sao memorizados, mas surgem e se constituem por meio de uma imensa
tensao de toda a atividade do seu proprio pensamento” (2001, p. 260).

Essa posi¢do ¢ compartilhada por Davidov (1988) ao considerar que o
estudante aprende de fato um conteudo quando apreende as a¢cdes mentais com
os conceitos que formam o conteudo.

Conforme exposto por Leontiev (2004), a atividade s existe quando ha
um motivo estabelecido. Um processo s6 pode ser considerado uma atividade
quando satisfaz uma necessidade. Assim sendo, o ensino deve provocar
necessidades que gerem motivos de aprendizagem nos estudantes, conferindo
sentido as ag¢des por eles realizadas.
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Aprendizagem e sentido pessoal: unidade afetivo-cognitivo

Ao entendermos a relagao entre motivo e atividade humana, compreendemos
que a visdao de que o ensino incide apenas sobre o desenvolvimento intelectual nao
¢ verdadeira. Essa visdao compartimentalizada do ser humano, segundo a qual o
desenvolvimento fisico, 0 emocional e o intelectual far-se-iam separadamente e
por instancias de formacgao especificas, foi bastante combatida por Vigotski (2001).
Para ele, apesar das especificidades desses processos, eles ndo sao independentes.
Também, a simples soma desses desenvolvimentos nao formaria o ser humano, ao
contrario, o desenvolvimento integral exige a articulagao de todos esses aspectos e
das fungdes psiquicas superiores. Em seus estudos, Vigotski considerou a unidade
entre cogni¢ao e afeto no psiquismo humano. Portanto, falar da aprendizagem,
no contexto escolar, é também compreender essa unidade entre cogni¢ao e afeto e
contempla-la no ensino.

Como toda atividade humana, a atividade de estudo envolve motivos,
desejos, necessidades e emogdes. E principalmente ao discorrer sobre as emogdes
que Vigotski lanca luzes sobre a relacdo entre sentimento e conhecimento.
Conforme Smolka (2009)!, as emogdes sdo tratadas por Vigotski em sua relagdo
com outros fendGmenos psicoldgicos, como a imaginacao e o pensamento. Em
uma de suas ultimas conferéncias, Vigotski (2001) afirma:

O préprio pensamento ndo nasce do outro pensamento, mas do campo
da nossa consciéncia que o motiva, que abrange os nossos pendores
e necessidades, 0s nossos interesses e motivagdes, 0s nossos afetos e
emocgdes. Por trds do pensamento existe uma tendéncia afetiva e volitiva.
S6 ela pode dar a resposta ao ultimo porqué na analise do pensamento
(Vigotski, 2001, p. 479, grifos do autor).

Vigotski (2001) propde que, se compararmos o pensamento com a nuvem
que langa uma chuva de palavras, devemos comparar a motiva¢ao do pensamento
com “[...] o vento que movimenta as nuvens. A compreensao efetiva e plena do
pensamento alheio s6 se torna possivel quando descobrimos a sua eficaz causa
profunda afetiva-volitiva” (Vigotski, 2001, p. 479-480).

Fazendo alusdo a essa metafora usada por Vigotski, Sforni (2003) afirma
que ela reforca a necessidade de que, na organiza¢do do ensino, o professor nao
se atenha apenas a organizacao logica do conteddo, mas também fique atento
ao modo de fazer corresponder o objeto do ensino com os motivos, desejos e
necessidades do estudante, conferindo um sentido pessoal para ele.

Segundo Gomes (2008), o aspecto afetivo é o ponto de partida da atividade
do sujeito, o que o mobiliza para agir, abarca a necessidade que envolve emogao/

1 A afirmagdo de Smolka (2009) encontra-se nos comentarios feitos pela autora ao longo da
obra Imaginagdo e Criagdo na Infancia, de Vigotski (2009).
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afetos ou sentimentos. Para Davydov e Markova (1987), no estabelecimento da
relagdo do estudante com a aprendizagem escolar,

[...] h4 que revelar e criar as condigdes para que a atividade adquira um
sentido pessoal, se converta na fonte do autodesenvolvimento do individuo,
do desenvolvimento multilateral de sua personalidade, na condi¢do de sua
inclusdo na pratica social (Davydov; Markova, 1987, p. 320).

Como explica Asbahr (2014): “O sentido pessoal expressa a relagdo
subjetiva que o sujeito estabelece com os significados sociais e com as atividades
humanas” (Asbahr, 2014, p. 271), mas esse sentido nao € algo que se forma
naturalmente no sujeito, ele também é formado socialmente. Por essa razado, o
fato de estar em uma instituicdo de ensino, nao significa que o estudante esta
movido pelo desejo de aprender conteidos curriculares, pois esses motivos
nem sempre sao formados de imediato quando os estudantes entram em
contato com os conteudos.

Essa situagao fica mais clara por meio da distingao feita por Leontiev
(2004) sobre dois tipos de motivo: os “apenas compreendidos” e aqueles
“que agem de fato”. Por exemplo: uma crianga sabe que é importante fazer o
dever de casa para aprender, esse ¢ um motivo compreendido por ela, mas muitas
vezes o que a leva a fazer o dever de casa é a possibilidade de brincar depois de
ter cumprido essa obrigagdo, esse é o motivo que “age realmente”. Mas, em
algumas situagdes, ao longo do processo, os motivos “apenas compreendidos”
podem se transformar em motivos que impulsionam o sujeito a agir; iSso quer
dizer que, ao compreender melhor o conteudo durante a realizacdo das tarefas
de estudo, pode haver mudang¢a de motivos ou surgir novos motivos. Ou seja,
inicialmente a crianga pode ser movida a estudar apenas para poder ser liberada
para brincar ou apenas para tirar uma boa nota, mas, a medida que ela passa
a compreender os conceitos trabalhados, tende a envolver-se cognitivamente
e interessar-se pelo proprio contetido. Isso significa uma mudanga do motivo
inicial e o surgimento do motivo de aprendizagem, que envolve cognitiva e
afetivamente o estudante com o objeto de ensino.

Talizina (2000) diferencia os motivos envolvidos na atividade escolar entre
cognitivos (internos — conhecer algo) e complementares (externos — tirar boa
nota, passar no vestibular, etc). Afirma ela que o ideal seria que todos os alunos
ja tivessem formado motivos cognitivos para a aprendizagem, mas reconhece
que nem sempre isso ocorre. No entanto, pondera que ndo devemos confundir
as situagdes, considerando que apenas a motivagdo interna é forte para guiar a
atividade do estudante.

A autora exemplifica que, se 0 aluno necessita estudar um conteado escolar
do qual nao gosta porque tem como objetivo passar no vestibular (quando ¢é
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guiado por um motivo externo), essa nao ¢ uma condig¢do a ser evitada, pois aos
poucos, ao comegar a compreender o conteudo, pode passar a ter uma relagdo
positiva com o estudo.

Mouitas vezes, explicamos aos estudantes que determinados conteudos sdo
importantes porque serdo necessarios a ele no futuro, mas, como afirma Asbahr
(2014, p. 271), “em um primeiro momento esses motivos tém carater abstrato
para a crianga”, esse “futuro” estd muito distante ou os contetidos ensinados
pouca articulagdo encontra com a vida real dos estudantes, dificultando o
desenvolvimento de um sentido pessoal acerca do que é estudado. A crianga
pode até repetir a fala dos adultos de que o estudo é importante, mas isso ndo
significa que a atividade de estudo tenha um sentido pessoal coincidente com
sua significa¢do social.

Isso pode ocorrer também com estudantes adolescentes e adultos
em curso de formagdo profissional. Apesar de ser informado a eles que
determinados conteudos serdo importantes no futuro, quando estiverem atuando
profissionalmente, a falta de articulacdo dos conteudos com as demandas da
profissao pode fazer com que eles nao tenham sentido para o estudante. Fato
que resulta na nao conscientiza¢ao do que foi estudado.

O que garante a conscientiza¢do daquilo que foi estudado ¢ o sentido que
tém as agOes de estudo para o estudante, e para que a agao tenha sentido,
seu fim deve ir ao encontro do motivo da atividade. Isto significa que a
aprendizagem consciente se efetiva quando os conhecimentos sdo vivos
para o sujeito, ocupam um lugar na sua vida real, tém um sentido vital,
e ndo sdo somente respostas a condigdes externas, impostas por outras
pessoas ou situagdes. Quando a atividade de estudo ndo tem um sentido
real, conectado aos motivos do proprio sujeito, a atividade torna-se formal,
meramente reprodutiva (Asbahr, 2014, p.271).

Mas, como fazer com que o estudante vivencie o sentido real da atividade
de estudo?

Estarmos atentos aos motivos do estudante ¢ um caminho para isso.
No entanto, considerar os motivos nao significa limitar o ensino aquilo que o
estudante gosta ou se restringir ao que lhe da mais prazer. A questdo é observar
quais sdo as necessidades e motivos potenciais dos estudantes, de acordo com seu
periodo do desenvolvimento, suas vivéncias e experiéncias escolares precedentes,
bem como prever situagdes futuras, para que tornem os conhecimentos vivos e,
assim, os mobilizem cognitiva e afetivamente para a aprendizagem, favorecendo,
desse modo, seu desenvolvimento integral.
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O sujeito da aprendizagem e os niveis de desenvolvimento

Estudos realizados por autores da Teoria Historico-Cultural possibilitam
a compreensao das necessidades, motivos e especificidades da crianga em cada
idade, bem como o entendimento sobre os niveis de desenvolvimento em sua
dindmica com os processos de aprendizagem. Esses estudos, ao se voltarem
para as caracteristicas psiquicas dos sujeitos, nos oferecem subsidios para a
organizagao de um ensino que crie motivos de aprendizagem e atue na promo¢ao
do desenvolvimento dos estudantes.

Ao falar sobre o desenvolvimento infantil, Elkonin (1969) distancia-se das
explicagdes meramente bioldgicas acerca desse processo e destaca a situagao
social do desenvolvimento como um elemento que, sem desconsiderar aspectos
de cunho biolégico, sao determinantes na constitui¢ao de quem € o sujeito em
cada etapa do desenvolvimento.

As particularidades psicoldgicas da crianga de qualquer idade se formam
submetendo-se as leis gerais do desenvolvimento de sua psique em
dependéncia das condigdes concretas de sua vida, atividade e educagido
(Elkonin, 1969, p. 503).

Elkonin (1987) critica o tipo de periodizagdo na qual a psicologia infantil
tinha se pautado até entdo. Para o autor, tal periodizagao “[...] € elaborada sobre
a base do sistema de educagao e ensino ja formado” (Elkonin, 1987, p.104). Os
periodos eram marcados por aquilo que ja estava concretizado na crianga, ou
entdo, pelas capacidades psiquicas ja formadas. Isso limita o papel da educagao
escolar, pois se considera que deve ser ensinado as criangas aquilo que elas ja tém
como pré-requisitos para aprender. Por exemplo, ensina-se a desenhar, quando
a crianga ja tem desenvolvida a coordenag¢do motora fina (ensino a reboque do
desenvolvimento) ao invés de ensinar o desenho para provocar o desenvolvimento
da coordenagdo motora fina (ensino promotor do desenvolvimento). Ou seja,
nao se pensa que o ensino deve provocar neoformagoes.

Para Tolstij (1989), as neoformagdes sao “as qualidades psiquicas que surgem
em uma etapa evolutiva dada (em uma situagdo social de desenvolvimento) as que,
desde o ponto de vista psicologico, podem definir-se como novas necessidades,
motivos, capacidades, etc.” (Tolstij, 1989, p. 25).

Podemos, entdo, pensar em processos de desenvolvimento em grandes perio-
dos do desenvolvimento — primeira infancia, infincia escolar, adolescéncia, adulto
—bem como em processos mais pontuais, entre o que € o nivel de desenvolvimento
atual e o avango propiciado por meio da aprendizagem de um novo conteudo.

De acordo com Leontiev (1998), algumas atividades exercem maior
influéncia que outras nesse desenvolvimento. Sdo denominadas, pelo autor,
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de atividades dominantes ou principais?.

Chamamos atividade principal aquela em conexdo com a qual ocorrem
as mais importantes mudangas no desenvolvimento psiquico da crianca
e dentro da qual se desenvolvem processos psiquicos que preparam O
caminho da transi¢do da crianga para um novo e mais elevado nivel de
desenvolvimento (Leontiev, 1998, p. 122).

Em cada etapa do desenvolvimento hd uma atividade considerada principal,
que implica diferentes relagdes entre o sujeito e os elementos culturais. O modo
de apropriar-se das producbes humanas altera-se ao longo do desenvolvimento
das pessoas. Basta observar que os meios de acesso de uma crianga de trés anos a
cultura produzida distinguem-se dos meios possiveis a uma crianga de sete anos.

Por exemplo, no periodo pré-escolar, a crianga tem acesso a cultura produzida
por meio da atividade Iidica. Nas brincadeiras e, principalmente, no jogo de papéis
a crianga atua com objetos que imitam a vida adulta, reproduz a linguagem e o
comportamento dos adultos e, assim, apropria-se de parte desse mundo. Em certo
periodo do desenvolvimento, a atividade Iidica perde seu dominio no processo de
apropriagdo da realidade objetiva realizado pela crianga. Esse fato é desencadeado
pela entrada da crianga na escola e constitui fator decisivo para que a atividade
dominante para o seu desenvolvimento passe a ser a atividade de estudo.

O contato com a linguagem escrita e com os demais conteudos escolares
propicia a crianga outros meios de acesso a cultura produzida que nao apenas o
contato imediato e empirico com a atividade dos adultos proximos.

As aquisi¢cdes de novos instrumentos culturais, tais como a leitura,
a escrita, a compreensdao da linguagem matematica e das demais ciéncias,
permitirdo o desenvolvimento de neoformagdes que possibilitam a formagao de
novos motivos, dentre eles, o de conhecer os fendmenos da realidade, o que é
propiciado pela atividade de estudo.

Além desses grandes periodos do desenvolvimento, marcados por
atividades dominantes, ha também processos de desenvolvimento mais pontuais
que ocorrem no interior de cada periodo. Vygotsky (2007) evidenciou que, para
descobrir as reais relagdes entre o processo de desenvolvimento e a capacidade do
aprendizado, é necessario considerar pelo menos dois niveis de desenvolvimento
do individuo: o nivel de deseglvolvimento atual e o potencial, bem como a zona
de desenvolvimento proximo .

2 Nas tradugbes brasileiras das obras de Elkonin e Leontiev, este conceito pode ser
encontrado com a denominagdo de atividade principal, atividade dominante, atividade
guia e atividade orientadora de desenvolvimento.

3 No Brasil, em algumas tradugdes, o conceito de nivel de desenvolvimento atual pode ser
encontrado como nivel de desenvolvimento real ou nivel de desenvolvimento efetivo. Nesta
obra, utilizamos os termos “nivel de desenvolvimento atual”. Optamos pelos termos “nivel
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Vygotsky (2007) denomina de nivel de desenvolvimento atual o
desenvolvimento ja alcangado pela crianga e que, apesar de ser algo subjetivo,
revela-se objetivamente nas agdes que ela realiza de modo autdbnomo. A zona de
desenvolvimento préximo revela os processos que estao em desenvolvimento na
crianga, mas que ainda nao se efetivaram completamente.

[...] a zona de desenvolvimento proximal prové psicélogos e educadores
de um instrumento através do qual se pode entender o curso interno do
desenvolvimento. Usando esse método podemos dar conta ndo somente
dos ciclos e processos de maturagdo que ja foram completados, como
também daqueles processos que estdo em estado de formagdo, ou seja,
que estdo apenas come¢ando amadurecer e a se desenvolver (Vygotsky,
2007, p. 98).

Vigotski (2001) orienta que, ao planejarmos o ensino, precisamos ter como
ponto de partida o desenvolvimento atual do estudante, nao levar em conta
somente o que ja estd maduro em termos de desenvolvimento e sim, igualmente,
0s processos que se encontram em desenvolvimento, o que se efetivara com a
aprendizagem do novo conteudo.

A essa colaboragdo original entre a crianga e o adulto — momento central
do processo educativo paralelamente ao fato de que os conhecimentos
sd0 transmitidos a crianca em um sistema — deve-se 0 amadurecimento
precoce dos conceitos cientificos e o fato de que o nivel de desenvolvimento
desses conceitos entra na zona das possibilidades imediatas em relagdo
aos conceitos espontaneos, abrindo-lhes caminho e sendo uma espécie de
propedéutica do seu desenvolvimento (Vigotski, 2001, p. 244).

Assim, no inicio do ensino de um novo contetdo, precisamos conhecer
o nivel de desenvolvimento atual e delinear o que esperamos que os estudantes
compreendam do objeto de estudo ao final do curso, da unidade didatica ou
da aula, ou seja, o nivel de desenvolvimento esperado, em outras palavras, a
operagdo cognitiva esperada com o conteudo.

Hedegaard er al. (2001) reafirma o pressuposto vigotskiano: para que o
ensino promova o desenvolvimento dos estudantes, deve incidir sobre a zona
de desenvolvimento proximo. Mas esses autores ampliam esse conceito, ao
considerar o contexto de sala de aula, que sdao situagdes coletivas e nao individuais
de aprendizagem. Nesse caso, afirmam que a zona de desenvolvimento préximo
esta relacionada a uma determinada crianga, e também a todo o grupo de
criangas que vivenciam os mesmos ambientes. Essas criangas compartilham
experiéncias e conhecimentos comuns, vindos da comunidade e da vida escolar.

de desenvolvimento real” e “zona de desenvolvimento proximo” tal como empregados
na edi¢do das Obras Escogidas em espanhol, por serem mais usuais no meio educacional,
bem como por considerarmos que ndo comprometem o entendimento do significado desses
conceitos na Teoria Histérico-Cultural.
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Portanto, contemplar a zona de desenvolvimento préximo no ensino
significa levar em conta as vivéncias historicas e sociais dos estudantes, que se
constituem em uma espécie de zona de desenvolvimento coletiva. As vivéncias
dos estudantes sao compostas por conhecimentos advindos da observagdao e
participagdo nas vivéncias do grupo. Essas vivéncias, a0 mesmo tempo que
apresentam muitos pontos comuns em uma sociedade globalizada, também
mantém sua particularidade e singularidade.

Deacordo com Hedegaard eral. (2001), se no ensino é feita essa vinculacio,
“a crianga sera capaz de usar o conhecimento escolar como uma ferramenta para
analisar e refletir sobre as suas atividades cotidianas” (Hedegaard et al., 2001,
p. 122). Segundo os autores, a vinculagdo entre conhecimento e as vivéncias
dos estudantes contempla parte da explicacao de Vigotski sobre a formagao de
conceitos, ao considerar que

[...] os conceitos simbolizam aspectos abstratos e concretos da area
tematica conceituada. Ele caracteriza o desenvolvimento cognitivo de uma

crianga como um aumento na complexidade das relagdes entre os aspectos
concreto e abstrato da area conceituada (Hedegaard ez al., 2001, p. 122).

Ao tratar das diferengas e da interdependéncia dos conceitos cientificos e
espontaneos, Vigotski (2001) destaca que os saberes do cotidiano tém a forga de
serem carregados de sentido para os estudantes, mas sdo pobres pela possibilidade
de abstracdo e generalizac¢io. Ja a for¢a dos conceitos cientificos esta no fato de, em
razao de seu grau de abstra¢do, serem ricos na possibilidade de generaliza¢ao, mas
pobres de sentido para os estudantes. A articulagdo entre 0s conceitos espontaneos e
os cientificos permite contemplar a for¢a de ambos, pois o primeiro confere sentido
a aprendizagem e o segundo permite a abstra¢do e generalizac¢ao teoricas.

De certa forma, Chaiklin e Hedegaard (2013), em sua proposta
denominada de perspectiva radical-local, unificam os dois elementos que
destacamos neste texto: a necessidade de considerar a unidade afetivo-cognitiva
como um elemento inerente a aprendizagem, bem como a consideragao do nivel
de desenvolvimento atual e a zona de desenvolvimento proximo ao estabelecer
os objetivos e as tarefas de estudo, visando o desenvolvimento esperado. Para
esses autores, considerar a situacao social dos estudantes é um meio de conhecer
a zona de desenvolvimento préximo, bem como de buscar articulagdes possiveis
entre as vivéncias sociais dos estudantes e os conceitos a serem ensinados,
conferindo, assim, sentido pessoal para a aprendizagem.

A ideia principal é que concepgdes teoricas relacionadas como assuntos/
temas-problemas precisam ser relacionados com as situagdes de vida das
criangas de forma que os conhecimentos académicos integrem-se aos
conhecimentos locais/do contexto social dos sujeitos, com a finalidade
de transformar qualitativamente os conhecimentos cotidianos das criancas

para que possam utiliza-los nas suas praticas sociais (Chaiklin; Hedegaard,
2013, p. 31).
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Essa mesma posi¢ao ¢ refor¢ada por Gomes (2008) ao tratar dos processos
afetivos na relag¢do do sujeito com o conhecimento,

[...] s6 poderemos efetivamente, saber quais as demandas que afetam as
criangas, conhecendo-as, ou seja, penetrando em suas realidades de vida,
no interior de suas necessidades. Levar a cabo essa ideia implica saber
quem ¢ a criang¢a? De onde ela vem? Quais sdo seus afazeres no dia-a-
dia fora da escola? E quais as necessidades que traz consigo para dentro
dela, formadas na vida fora dessa instituicdo? Que lugar ela ocupa no
interior das relagdes por onde transita? Ou seja, falamos de uma infancia
historicizada, com um lugar e um tempo marcados socialmente que
condicionam o desenvolvimento das capacidades humanas (Gomes, 2008,
p. 146, grifos da autora).

Para Chainklin e Hedegaard (2013), a articulagdo entre o conhecimento
cotidiano e o conhecimento cientifico € um meio para que os estudantes possam
“desenvolver pensamentos tedricos diferenciados e orientar o desenvolvimento
de sua personalidade na sua totalidade historica e social” (Chaiklin; Hedegaard,
2013, p. 37).

Os trés aspectos destacados até aqui como meio de analise do sujeito da
aprendizagem - o papel do sentido pessoal na atividade de estudo, a relagao entre
atividade, motivo e periodizacao do desenvolvimento, bem como os niveis de
desenvolvimento - revelam que o ensino, a aprendizagem e o desenvolvimento
sdo processos em que a afetividade e a cogni¢do formam uma unidade. Em
outras palavras, o sujeito a quem ensinamos confere sentido ao objeto com o
qual interage, no caso escolar, aos conteudos curriculares. Portanto, analisar o
syjeito da aprendizagem significa levar em considera¢iao esse sujeito integral,
nao apenas o que sabe ou nao sobre o contetido, mas também os meios para
gerar nele necessidades que criem motivos para aprender determinado conteudo.
Essas necessidades e motivos diferenciam-se ao longo do desenvolvimento e a
depender dos conhecimentos prévios dos estudantes.

Implicagoes da analise do sujeito da aprendizagem para a definicdao de
acoes didaticas

No capitulo anterior, realizamos a analise 16gico-historica do conteudo
e chegamos ao seu aspecto nuclear. Nominar os diferentes estados da agua
— solido, liquido e gasoso — é algo importante nesse momento, no entanto, a
ciéncia ndo existe para dar novos nomes aos fendmenos e objetos que existem
na realidade, mas para propiciar a inteligibilidade desses fendmenos, portanto,
nao s6 a denominagdo dos diferentes estados, mas também a compreensao de
alguns fendbmenos que estdo vinculados a eles é o conhecimento novo a ser
apropriado pelos estudantes. Esse € o objetivo para todos os estudantes, mas o
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modo de trabalhar esse contetido deve levar em consideragao as particularidades
do grupo a quem se destina o ensino.

Entdo, do ponto de vista do planejamento de ensino, somente analisar e
compreender o conteddo ndo ¢ suficiente para definirmos as tarefas de estudo.
E necessario também nos perguntarmos: a quem sera dirigido esse contetido?
Sera para criangas do ensino regular ou para estudantes da educacao de jovens
e adultos? Serdo criangas de uma escola urbana ou rural? Serd para criangas de
uma escola indigena? Terao esses sujeitos as mesmas experiéncias cotidianas com
esse conteudo e os mesmos conhecimentos escolares prévios? Provavelmente a
resposta para essa pergunta seria nao.

Neste capitulo, a inteng¢do é exemplificar como o fato de se levar em
consideragdo o sujeito da aprendizagem oferece subsidios para o planejamento
de ensino deste conteudo — mudancgas de estado fisico da agua — de modo que
os conceitos trabalhados possam se aproximar do estudante, colocando-o em
atividade de estudo.

Retomemos, entdo, as questdes apresentadas neste capitulo sobre a analise
do sujeito de aprendizagem: Qual é faixa etaria dos estudantes para quem
planejamos a aula? O que pode mobilizar afetiva e cognitivamente os estudantes
nesse periodo de desenvolvimento? Em quais vivéncias sdcio-histdricas eles estao
inseridos? Quais relagdes eles, possivelmente, ja tiveram com fendmenos que
envolvem o conceito a ser ensinado? Ha situag¢bes no bairro, na sociedade, no
planeta, que mobilizam os estudantes a quererem aprender esse conhecimento?

A relagdo que os estudantes estabelecem com esses fenOmenos pode
ser mais ou menos intenso, a depender do lugar que ocupam, onde transitam,
enfim, estamos diante de sujeitos historicizados, em lugar e tempo “marcados
socialmente que condicionam o desenvolvimento das capacidades humanas”
(Gomes, 2008, p. 146). Ou seja, criangas com a mesma idade podem ter
conhecimentos prévios e interesses diferentes sobre o contetido a ser ensinado, a
depender das vivéncias escolares e nao escolares que tiveram.

Para alguns estudantes, o contato com o conteudo cientifico sobre a agua
ocorre apenas nos anos iniciais do ensino fundamental. No entanto, certamente
j& perceberam que o gelo ¢ agua congelada que derrete, que ha agua quente,
morna e fria. Ou seja, ja tiveram uma relagdo sensorial com esses fendmenos,
mas nenhum conhecimento cientifico sobre eles, nem mesmo foram estimuladas
curiosidades sobre essas mudancas de estado.

Ha criancas que tém poucas oportunidades de presenciar de modo
mais direto fend6menos da natureza. Seus saberes e interesses se diferenciam
muito de criangas criadas em ambientes em que fendmenos de chuva e seca
sdao0 mais perceptiveis, e os fendmenos naturais afetam de forma mais intensa o
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cotidiano das pessoas, razao pela qual, normalmente, sdo assunto de familia e
da comunidade.

Ha também criangas que frequentaram centros de educagdo infantil nos
quais a curiosidade delas foi instigada, foram colocadas em contato com livros
paradidaticos sobre temas da natureza, realizaram experimentagdes, usaram o
espaco fora da sala de aula e da escola como exploragao do meio. Esses grupos
diferenciam-se daqueles que a educagao infantil se reduziu aos cuidados com as
criancas.

Existem criangas para as quais sao possibilitados livros instigantes,
programas televisivos e jogos dirigidos a sua idade, visitas a museus e dialogos
estimulantes. Criangas que tém acesso a essas praticas podem ter sido colocadas
em contato com esse conteudo, mesmo que de forma ndo sistematica. Outros
grupos de criangas ndo tém acesso a essas praticas nem na escola, nem na
familia. Portanto, diferem tanto no repertorio disponivel como no interesse pelo
conteudo a ser trabalhado.

Entre estudantes jovens e adultos, as vivéncias com esse fendmeno sao
maiores, certamente ja tiveram experiéncias com situagdes domésticas cotidianas
de ferver, congelar e descongelar a dgua; conheceram periodos de estiagem e
longos periodos de chuva, dentre outras situagdes de mudangas de estado fisico
da 4gua.

Pensemos em criangas que vivem em local com energia elétrica, que
andam de carro ou Onibus, na faixa etaria de 8 ou 9 anos de idade, com pouca
estimulagdo familiar e escolar para ajudar a refletir sobre as coisas do mundo.
Elas, certamente, j4 tém conhecimentos espontaneos sobre os estados fisicos da
agua. Ja viram gelo, chuparam picolé, visualizaram o uso da agua em distintas
circunstancias, observaram vidros embag¢ados no banheiro, no 6énibus ou carro,
observaram nuvens no céu, e também a “fumacinha” que sai da 4gua quando ela
ferve, dentre varias situagdes que poderiamos citar.

Enfim, elasja viram, sentiram e presenciaram muitas situa¢des envolvendo
a agua em diferentes estados fisicos, bem como a mudancga desses estados. Sao
experiéncias sensoriais e desvinculadas entre si, ou seja, para as criangas cada
um desses fendmenos é percebido separadamente, nao hd um elemento que
interligue todos eles num mesmo principio explicativo.

Levando em conta as possiveis vivéncias dos estudantes e com base no
que eles ja sabem, devemos pensar em formas de relacionar o conteudo tanto
com conceitos anteriores ja trabalhados como com essas vivéncias, procurando
superar o saber empirico por meio da apropriacdo do conhecimento cientifico.

Se no ensino necessitamos propor tarefas que criem necessidades e motivos
para que o estudante entre em atividade com o contetudo, essas diferencas ligadas
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aidade e a situagdo social dos estudantes ndo sdo irrelevantes, elas nos sinalizam
meios proprios para mobiliza-los.

Ao analisar o sujeito da aprendizagem, passamos a conhecé-lo, o que nos
permite investigar formas de ensino que tenham o potencial de mobilizar afetiva e
cognitivamente o grupo especifico de estudante a quem vamos ensinar. Podemos
elaborartarefas tendo por base as situagdes de vivéncias dos estudantes de modo que
provoquem neles a necessidade cientifica de uma resposta, a qual seria produzida
por meio do estudo das “mudancas de estado fisico da agua”; podemos eleger
documentarios que explicam com linguagem instigantes fendmenos especificos
(embag¢amento do vidro do carro, por exemplo); ou, ainda, criar histérias virtuais
envolvendo cenas que sabemos que fazem parte das vivéncias dos estudantes,
enfim, podemos pensar em tarefas, que os ajudem a reconhecer o elo entre as
vivéncias (carregadas de afeto) e o conhecimento cientifico.

Consideragoes Finais

Iniciamos este capitulo afirmando a necessidade de, ao planejarmos
0 ensino, analisarmos quem é o sujeito da aprendizagem. Essa necessidade
assenta-se no fato de que a agdo de aprender envolve agdes cognitivas com 0
contetido, o que s6 podem ser realizadas pelo proprio sujeito, sob orientagao
do professor. Cabe, entdo, orientar a atividade do estudante com o objeto do
conhecimento, o que inclui despertar o interesse dele pelo contetido, mas para
despertar o interesse é necessario criar o motivo de aprender determinado
contetido. A criagdo do motivo exige refletir acerca de situagdes, conhecimentos
e meios que podem afetar o estudante, o que justifica a analise do sujeito como
uma agao necessaria a elaboragcdo do planejamento docente.

Analisar quem é o sujeito da aprendizagem é uma necessidade ndo
apenas para professores que atuam com criangas, mas também com estudantes,
adolescentes e adultos na educagdo basica ou em cursos de formagao profissional
inicial ou continuada. Em todas essas situagdes, estamos diante de estudantes que
sdo, antes de tudo, sujeitos historicos e localizados em determinados contextos,
que geram neles diferentes necessidades e motivos de aprendizagem. Trazem
consigo experiéncias escolares e ndo-escolares, que compdem um repertério de
conhecimentos e saberes prévios.

Analisar esse sujeito, mesmo que hipoteticamente, colocando-se
supostamente em seus lugares, buscando identificar suas necessidades e o seu
repertorio prévio (nivel de desenvolvimento atual vinculado ao conteudo escolar,
bem como vinculado a sua vivéncia extraescolar), permite ao professor articular os
conceitos a serem trabalhados a essas necessidades, experiéncias e conhecimentos,
de modo a conferir sentido pessoal a aprendizagem do novo contetido curricular.
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ANALISE DA FORMA DE ENSINO E ELABORACAO
DE TAREFAS QUE MOBILIZEM AS
FUNCOES PSIQUICAS SUPERIORES

Juliane Cristina Zocoler

Rafael Cesar Ferrari dos Santos

Anténio Paulino de Oliveira Junior
Maria Sandreana Salvador da Silva Lizzi

Introducao

No que diz respeito ao planejamento de ensino, nos capitulos anteriores,
abordamos a discussdo sobre a analise do conteudo a ser ensinado e do sujeito
da aprendizagem em uma perspectiva na Teoria Historico-Cultural e do Ensino
Desenvolvimental. A andlise fornece subsidios para organizar o ensino com
potencial de promover o desenvolvimento psiquico dos estudantes.

Contudo, quando direcionamos nosso olhar para o contetido e o sujeito,
surge uma importante questdo: Como propor situagdes de ensino para que o
estudante possa se apropriar do conteudo, de modo que desenvolva as fungdes
psiquicas, substancialmente, o pensamento tedrico? Para isso, faz-se necessario
discutir as proposi¢des que a metodologia de ensino assume nessa perspectiva, ou
seja, é preciso pensar na forma de ensinar. E sobre esse elemento da organizacio
do ensino que versa este capitulo.

Como ja afirmado, partimos do pressuposto, presente na Teoria
Historico-Cultural, de que a aprendizagem de conceitos cientificos promove
o desenvolvimento do psiquismo. A valorizagdo do conhecimento cientifico
também se faz presente em outras tendéncias pedagogicas (Saviani, 2007), de
modo especial, na escola tradicional, todavia, como exposto por Davidov (1988),
o ensino de conceitos de acordo com essa tendéncia nio resulta, necessariamente,
em aprendizagens com esse potencial formativo.

Para que o ensino de conceitos cientificos gere aprendizagens promotoras
do desenvolvimento, essa inten¢do “precisa ser materializada na forma de
abordagem dos conteddos e nas agdes a serem realizadas pelos alunos” (Sforni,
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2015, p.384), pois, a depender de “como € assimilado o material escolar, ou seja,
que operagoes de pensamento se usam” (Bogoyavlensky; Menchinskaya,2005, p.
75), se tem maior ou menor influéncia da aprendizagem de conceitos cientificos
sobre o desenvolvimento psiquico.

E importante sublinhar que, quando trazemos & tona uma discussao sobre
a metodologia de ensino, observamos que, muitas vezes, ha, no imaginario e
nas narrativas presentes nos contextos educacionais, resisténcia por parte de
alguns professores e desejo por parte de outros de propostas metodologicas que
se assemelham a uma ideia de um receitudrio, nas quais a atividade docente
deveria se enquadrar em uma espécie de protocolo didatico. No entanto, um
receituario pode limitar a capacidade criativa e o pensamento do professor
acerca dos processos de ensino e de aprendizagem, assim como a total auséncia
de orientagcdes metodoldgicas pode incorrer na falta de parametros para a
sistematizag¢ao do processo de ensino.

Distante da inten¢ao de atender qualquer uma dessas demandas, ndo ha
em hipotese alguma o interesse de recairmos na discussdo sobre metodologia
como receituario ou como percurso individual a ser construido pelo professor.
Pelo contrario, idealizar uma educagdo que promova a aprendizagem conceitual
e o desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes requer que a
capacidade de pensar e criar teoricamente estejam em constante movimento no
professor, para que ele tenha condigdes de organizar o ensino nessa diregao.

Considerando essa ideia, portanto, é necessario tornar cada vez mais
cientifica e pedagbgica a discussao sobre a metodologia de ensino em uma
proposta educacional para o desenvolvimento humano. Incumbidos desse
desafio, buscamos investigar modos de organizacdo do ensino e seu impacto
na aprendizagem dos estudantes, visando a produzir conhecimentos que
contribuam para o desenvolvimento tedrico da didatica e das metodologias de
ensino de diferentes areas do conhecimento escolar.

Tendo em vista que ndo ¢ qualquer modo de ensino que permite a
aprendizagem conceitual e o desenvolvimento das fungbes psiquicas superiores,
especialmente o pensamento teodrico, algumas questdes podem orientar o
planejamento de ensino: Onde buscar subsidios para pensar a forma de ensinar?
Ha um método de apropriagdo do conhecimento que possa subsidiar um modo
de organizar o ensino dos conteudos escolares? Quais formas de organizacao do
ensino possibilitam a promog¢ado da aprendizagem e o desenvolvimento psiquico
dos estudantes?

A busca dessas respostas, juntamente com os elementos tedricos abordados
nos capitulos anteriores, nos fornecerdao as bases tedricas para se pensar as
proximas agdes didaticas, as quais sdo: elabora¢do do problema desencadeador
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de aprendizagem; o trabalho com o conceito por meio do didlogo entre os
estudantes; a sintese conceitual por meio da linguagem cientifica (modelagdo);
apresentacdo de novas tarefas de aprendizagem que demandem a utilizagdo
do conceito em estudo; e a avaliacio mediante o uso do conceito em novos
problemas de aprendizagem.

Pela relevancia que a metodologia e, mais especificamente, a maneira
como o professor propde as situagdes de ensino tém nessa perspectiva,
neste capitulo, trataremos, especificamente, de subsidios tedricos que nos
permitem pensar a forma de ensinar e que podem nos orientar na defini¢do do
encaminhamento metodolédgico a ser contemplado no planejamento de ensino.
Buscamos esses subsidios na concepg¢ao dialética de conhecimento préprio do
método materialista historico-dialético, na compreensao das particularidades do
pensamento tedrico e no estudo sobre o desenvolvimento das fungdes psiquicas
superiores de acordo com a Teoria Historico-Cultural.

Fundamentos teoricos orientadores da analise da forma de ensino

Para a Teoria Historico-Cultural, o psiquismo ¢ formado por um sistema
interfuncional complexo, constituido por fungdes psiquicas cognitivas e afetivas
(sensagdo, percep¢do, atengdo, memoria, pensamento, linguagem, imaginagao,
sentimento e emo¢do), que possibilita a forma¢do da imagem subjetiva da
realidade objetiva e orienta o comportamento do ser humano (Leontiev, 1978).

Devido a complexidade da atividade social humana, a referida imagem
nao decorre apenas de uma simples captagdo direta, espelhada e mecanica dos
fendbmenos da realidade, mas, sim, da internalizacdo dos signos da cultura,
como a linguagem falada e a escrita, os mapas, os simbolos, as artes etc.

Logo, o ensino dos conteudos produzidos e acumulados pela humanidade,
por meio de tarefas escolares planejadas e organizadas intencionalmente para
esse fim, permite que o estudante coloque em curso um conjunto de fungdes
psiquicas que nao seriam requeridas espontaneamente e, por meio delas, aprende
a controlar seus proprios pensamentos e comportamentos. A esse conjunto de
fungdes denomina-se fungdes psiquicas superiores, a saber: sensagcdo, atengao
voluntaria, memoria logica, percepgdo semantica, sentimento, linguagem,
imaginagao, pensamento teérico, dentre outras.

Portanto, quando destacamos a educagdo escolar como promotora
de desenvolvimento psiquico, fazemos referéncia ao desenvolvimento das
capacidades que permitem ao sujeito maior conhecimento e consciéncia dos
fendmenos da realidade.

Com base no pressuposto de que as fungbes psiquicas superiores s3ao
desenvolvidas socialmente, entendemos que a organizagdo de tarefas escolares que
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coloquem em curso essas fungdes psiquicas torna-se um principio fundamental no
planejamento do ensino. E a atividade pensada e organizada pelo professor que
possibilitara a mobilizagdo dessas fungdes na apropriagdao dos conceitos, resultando
na aprendizagem e desenvolvimento psiquico dos estudantes.

O objetivo do ensino é promover a aprendizagem conceitual, mas o que é
aprender um conceito? Saber qual é o ponto de chegada, ou seja, a aprendizagem
que desejamos promover, permite pensar 0 que ¢ necessario nesse caminho e
planejar as etapas desse processo. Vygotski (1984) diz que para criar métodos
eficientes para a instrugao é preciso entender o desenvolvimento dos conceitos
cientificos na mente dos estudantes, mas que pouco se sabe sobre isso.

De acordo com Vygotski:

O verdadeiro conceito é a imagem de uma coisa objetiva em sua
complexidade. Somente quando chegamos a conhecer o objeto em todos
os seus nexos e relagdes, tdo s6 quando sintetizamos verbalmente essa
diversidade em uma imagem total mediante multiplas defini¢des, surge
em nds o conceito. O conceito, segundo a logica dialética, ndo inclui
unicamente o geral, mas também o singular e particular.

Ao contrario da contemplagdo, do conhecimento direto do objeto, o
conceito esta preenchido de defini¢cdes do objeto, € o resultado de uma
elaboragdo racional de nossa experiéncia, é o conhecimento mediado do
objeto. Pensar em algum objeto com ajuda do conceito significa incluir
este objeto no complexo sistema de seus nexos e relagdes que se revelam
nas defini¢des do objeto. O conceito, portanto, nao €, nem muito menos,
o resultado mecanico da abstragdo, mas o resultado de um conhecimento
duradouro e profundo do objeto (Vygotski, 1984, p. 78).

Cabe observar que, apesar de o conceito expressar-se na linguagem por
meio da sintese verbal, ou seja, por uma definicao, ele é, sobretudo, o pensamento
acerca de algo objetivo vinculado a experiéncia humana. Portanto, ele inclui a
defini¢ao (sintese verbal) e sua vinculagdo com os fendmenos da realidade (o
singular e o particular), que podem ser mais profundamente conhecidos pela sua
media¢do. A organiza¢do do ensino que tem como referéncia essa compreensao
acerca do conceito diferencia-se do ensino que se organiza em torno da definigao
verbal do conceito e que considera que o estudante se apropriou do conceito
quando ele repete a defini¢ao apresentada pelo professor ou pelo livro didatico.

Nas palavras de Vygotski, fica claro que outro é o seu entendimento
acerca do que significa surgir “em noés o conceito” (Vygotski, 1984, p. 78).
Se o conceito, como conhecimento produzido socialmente, é resultado da
elaboragdo racional da experiéncia vivida pela humanidade, sua aprendizagem
envolve a apropriacdo dessa racionalidade como mediadora da relagao do
syjeito com o mundo. Portanto, ndo se trata de garantir que a crianga aprenda
apenas a verbalizar a defini¢cdo do conceito, mas que o adquira como mediador
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na sua relacdo com os fendmenos da realidade. A apropriagdo da linguagem
matematica, geografica, quimica, artistica, enfim, da linguagem das diferentes
areas do conhecimento €, a0 mesmo tempo, o desenvolvimento do pensamento
mediado por esses conhecimentos. Nessa compreensao do que seja a apropriagcao
conceitual se expressa a unidade pensamento e linguagem, tdo valorizada na
Teoria Historico-Cultural, bem como fica esclarecida a razdo de se considerar
que a aprendizagem de conceitos cientificos resulta em desenvolvimento
psiquico e nao apenas ampliacdao do repertorio linguistico.

Leontiev (2004), por sua vez, afirma que a apropriagdo da experiéncia
humana acumulada ao longo da histéria se da por meio da atividade de estudo,
que reproduz os tragos essenciais do conceito cientifico. Toda atividade é movida
por necessidades que geram motivo de agir no sujeito. Da mesma forma, na
atividade de estudo, o estudante desempenha um papel ativo provocado por uma
necessidade interna de satisfazer os seus objetivos que devem estar diretamente
relacionados aos conceitos cientificos (Leontiev, 2004). Por essa razao, deve se
considerar o motivo que mobiliza o sujeito para a aprendizagem.

Para Talizina (2000), o ponto de partida da atividade de estudo deve ser uma
etapa “motivacional”, que tem por finalidade preparar o estudante para a apropriacao
de novos conceitos. Nesse momento, nomeado de etapa zero, o professor pode criar
motivos nos estudantes que os mobilizem para a aprendizagem.

A func¢do que o motivo exerce no processo de apropriacdo da experiéncia
social humana ¢ fundamental para o desenvolvimento dos estudantes. Leontiev
(2004) sustenta que, para a atividade de estudo ser a for¢ca motriz para o
desenvolvimento, é preciso que o objeto de estudo (conteudo escolar/conceitos
cientificos) esteja diretamente relacionado com o motivo que move as agdes do
estudante. Segundo Nuies (2009), o professor deve criar motivos nos alunos que
sejam capazes de direcionar o interesse deles para a aprendizagem dos conceitos
cientificos. Isso pode ser feito por meio de situagdes problemas e/ou por tarefas
de estudo que aproximem o conteudo escolar da vivéncia e do cotidiano.

Para que a aprendizagem de conceitos cientificos aconte¢a, € necessario
que o estudante desempenhe um papel ativo ao longo desse processo. Ele
precisa ser movido por uma necessidade interna de satisfazer os seus objetivos,
que devem estar diretamente relacionados ao conteudo escolar e os conceitos
cientificos (Leontiev, 2004).

Nesse sentido, a aprendizagem conceitual, quando orientada por motivos
e necessidades internas, gera transformacgdes no estudante, que passa a ter novas
capacidades, ou seja, novos procedimentos de acdo mental, ao interagir com
os fenomenos. Compartilhando dessa concep¢ao, Davidov e Markova (1987)
afirmam que a finalidade da atividade de estudo é “[...] a assimilagdo dos
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procedimentos generalizados de a¢do na esfera dos conceitos cientificos e as
mudangas qualitativas no desenvolvimento psiquico da crianga que ocorre sobre
esta base” (Davidov; Markova, 1987, p. 324).

Segundo Davidov (1988), os conteudos das diferentes areas do
conhecimento sdao produtos do pensamento humano, produzidos ao longo do
tempo. A apropriacdo desses conteudos pela crianga no processo de escolarizagao
permite a formag¢ao de uma nova fung¢ao psiquica: o pensamento tedrico. Assim,
nas palavras do autor:

No processo do dominio do contetido das formas enumeradas de consciéncia
social como um produto do pensamento organizado de muitas geracdes (ou,
mais precisamente, de seus raciocinios teoricos), surge na crianga uma atitude
em relagdo a realidade que esta associada ao desenvolvimento da consciéncia
e pensamento tedricos (Davidov, 1988, p. 84).

Embora fazer surgir na crianga essa atitude em relagdo a realidade, que
ocorre por meio do desenvolvimento da consciéncia e pensamento tedricos, seja
o potencial da aprendizagem de conceitos, quando o conhecimento cientifico
¢ ensinado por métodos transmissivos e que exigem a memoriza¢gado mecanica,
ele ndo se converte em instrumento que medeia a relagdo da crianga com a
realidade. Dai a necessidade de pensarmos na forma de ensina-los de modo que
a escolarizag¢ao alcance esse potencial formativo.

Esse potencial ¢ alcangado quando a escola trabalha com conceitos, ou
seja, abstracdes que permitem a compreensdo de varios fendmenos da realidade.
Nessa perspectiva, ndo se ensina os fendmenos singulares, mas generalizagdes.
Conforme Rubinstein: “Todo pensamento se elabora na generalizagdo, passa
sempre do individual ao geral e do geral ao individual” (Rubinstein, 1973, p.
129) ou, como afirmado por Vygotski (1984, p.78), “o conceito [...] ndo inclui
unicamente o geral, mas também o singular e particular”.

Por essa razao, Ilienkov (2006, p. 151) afirma que o caminho que leva
ao conhecimento do mundo objetivo passa pela abstracdo. Destaca-se que “o
singular e o geral sdo contradi¢des e entre um e outro ndo ha um nexo direto,
imediato” o que gera dificuldades para a compreensdo da realidade. Porém,
ressalta que “outro caminho de cogni¢do nao existe”. Conforme o autor:

Figurativamente falando, pode-se dizer que a abstragdo (conceitos, leis,
equagdes matematicas, etc.) forma a passagem pela qual é indispensavel
passar para que a realidade, de aparéncia cadtica no inicio, seja oferecida
ao olhar humano como uma unidade de fendmenos e processos
intercondicionados e correlacionados (Ilienkov, 2006, p. 151).

Trata-se de uma unidade contraditéria, j4 que a abstragdo significa
o afastamento do concreto imediato, da multiplicidade viva da natureza, e o
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objetivo do conhecimento é chegar a compreensao da realidade em sua totalidade,
mas esse objetivo é alcangcado apenas pela abstragdo, ou seja, afastando-se do
concreto imediato.

O concreto ndo é apenas a integridade de uma coisa ou de um fené6meno,
mas a integridade dos nexos e relagdes da coisa ou fendmeno com outras
coisas e fendmenos, de suas concatenacdes naturais com as condi¢oes
em que eles existem. A arvore, por exemplo, é concreta ndo s porque
constitui uma unidade de aspectos e propriedades, mas também porque
constitui um todo indissoluvel com as condi¢Ges de sua existéncia: com o
solo, o clima, o ar etc (Ilienkov, 2006, p. 152).

O abstrato ¢ uma parte de um todo, extraido dele e isolado de todos
0s nexos e interagio com outros aspectos e relagdes do todo. E essa
caracteristica que faz com que a abstracdo seja o oposto do concreto.
Entdo, por exemplo, o elétron é uma abstragio em relagdo ao corpo
complexo, porque ele s6 constitui uma parte do corpo, com base no
qual podemos separa-lo mentalmente para compreender um fendmeno
complexo concreto. O monopélio é também uma abstragdo em relagiao ao
imperialismo como um conjunto concreto de propriedades e qualidades,
abstracdo artificialmente retirada deste conjunto para compreender um
fendmeno complexo concreto (Ilienkov, 2006, p. 152).

Ao afastar-se do concreto imediato, é possivel identificar a esséncia do
objeto em sua forma mais pura, geral, nuclear, e essa condi¢ao permitira que o
objeto seja reconhecido, mesmo que com outra aparéncia fenoménica. Essa
questao pode ser compreendida se utilizarmos, por exemplo, o conceito de energia.
Quando o estudante domina esse conceito em sua esséncia, consegue reconhecé-lo
em diferentes fendmenos de producdo de energia (solar, edlica, nuclear, hidraulica,
mineral, bioenergia, térmica, entre outras). Foi necessario o afastamento das
formas particulares de produ¢do de energia, para identificar a sua esséncia, e com
base nessa esséncia, identificar as diferentes formas de sua manifestacao.

O conhecimento, assim, se desenvolve em forma de contraposi¢des entre
esses dois polos: trata-se do movimento do pensamento que vai do concreto
ao abstrato e do abstrato ao concreto. No processo de cogni¢ao, portanto, o
concreto se reflete no pensamento duas vezes: no comego e no fim da cognigao
(Ilienkov, 2006).

Esses dois movimentos entre o concreto e o abstrato sdo denominados de
diferentes modos por Davidov (1988). O pensamento que parte do concreto ao
abstrato para descobrir, por meio da analise, a abstragdo substancial realiza o
movimento de reducdo. O pensamento que parte do abstrato ao concreto, pelo
procedimento de sintese, realiza o movimento de ascensao.

Conforme Figura 1, esses dois movimentos — redug¢do e ascensido
— formam uma unidade, mas “o processo fundamental é o de ascensdo, que
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expressa a natureza do pensamento tedrico [...] a “redugdo” aparece apenas
como momento subordinado, como meio para o alcance desta finalidade”
(Davidov, 1988, p. 148).

Figura 1 — Movimento do pensamento (reducio e ascensao)

Abstracoes

Reducao Ascensao

cONCRETO
Fonte: Acervo GEPAE.

Ao percorrer esse caminho, o individuo ultrapassa os limites das manifestagoes
imediatas e externas e torna-se capaz de olhar para distintos fen6menos e encontrar
neles a mesma esséncia, ou seja, chegar ao concreto pensado.

Reconhecer a esséncia de um fendmeno ¢ compreender a conexao
interna que determina todas as outras especificidades particulares de um objeto
ou fendmeno (Davidov, 1988). Seu dominio é, portanto, condi¢ao para que a
realidade seja refletida mais profundamente pelo pensamento, quer dizer, com
um maior grau de fidedignidade e complexidade. Isso significa que “o fim do
conhecimento ndo consiste unicamente em descobrir as leis da realidade, mas
em explicar por meio destas leis, os fendmenos que nos rodeiam” (Rosental,
1962, p. 479).

Esse movimento do concreto imediato ao concreto pensado € préprio do
meétodo cientifico, ou seja, ¢ 0 meio para a produg¢ao de novos conhecimentos
pela ciéncia. Mas Saviani (2007) considera que ele se constitui em uma orientagao
segura também para o processo de transmissao do conhecimento, ou seja, para
o método de ensino.

Leontiev (1978) sinaliza nessa mesma dire¢ao ao afirmar que a apropriagao
¢ um processo sempre ativo por parte do sujeito. Para se apropriar dos objetos
ou dos conhecimentos que foram produzidos historicamente é necessario
desenvolver em relagao a eles “uma atividade que reproduza, pela sua forma, os
tracos essenciais da atividade encarnada, acumulada no objeto” (Leontiev, 1978,
p. 286), o que indica que o método de ensino deve se orientar pelo caminho que
deu origem ao conhecimento que é objeto de estudo. Para Davidov (1988), trata-se
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de um caminho que possibilita aos estudantes reproduzirem abreviadamente o
processo investigativo do objeto, passando pelo processo de redugido do concreto
ao abstrato e a ascensao do abstrato ao concreto.

No entanto, apesar de a aprendizagem seguir um procedimento que
lembra a investigagdo cientifica, ndo se trata do mesmo processo, ja que o que
¢é ensinado na escola ndo é novo, nao ¢ construido pelo estudante, mas é o
resultado da investigagdo cientifica, que é apropriado por ele. E, como explica
Freitas (2016):

Os alunos investigam o objeto para identificar nele essas relagdes, ndo
para crid-las ou descobri-las, porque isso ja foi realizado pelos cientistas.
No entanto, compreendendo abstratamente o objeto, os alunos formam
os modos utilizados pelos cientistas para pensa-lo. Portanto, o que os
alunos criam ou formam sio a¢des mentais correspondentes aos métodos
e procedimentos cientificos gerais para pensar o objeto. Exemplificando,
os alunos ndo utilizam o procedimento da investiga¢do cientifica para
descobrir a “célula”, mas ao utilizarem a relagdo geral universal de
“célula” para analisar os distintos tipos particulares de “célula”, eles estdo
utilizando na verdade os procedimentos de pensamento e agdes mentais
que os bidlogos também utilizaram ao investigarem “célula” e chegarem
a sua explicacdo. Com esses procedimentos (que sdo apresentados pelos
bidlogos na exposi¢ao da pesquisa juntamente com os resultados), os
alunos sao capazes de identificar e compreender qualquer célula nos varios
tipos de tecidos vivos. E isso que significa o aluno reproduzir de forma
abreviada o caminho percorrido pelo cientista (Freitas, 2016, p. 402).

O movimento de cogni¢ao do concreto imediato ao concreto pensado
pela mediagdo das abstragdes nos inspira a pensar o método de ensino. Nele
contemplamos um problema desencadeador da aprendizagem! que tem a
inten¢do de mobilizar os estudantes para a aprendizagem, os conceitos cientificos
sao apresentados por meio da linguagem cientifica e da modelagdo do sistema
conceitual que evidencia o conceito, como um meio de caminhar para a redugao
do concreto imediato a abstragdo. Chegada a abstragdao, apresentamos novos
problemas que visam o movimento de generaliza¢do, o movimento de ascensao
do abstrato ao concreto.

Com base nas discussdes apresentadas, compreendemos que as agdes
de ensino descritas no Quadro 1 constituem elementos fundamentais a serem
contemplados no planejamento do professor.

1 Para saber mais sobre o uso do problema desencadeador da aprendizagem, ver Capitulo 4,
deste livro.
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Quadro 1 — A¢des de ensino

a) Apresentagdo de problemas desencadeadores, cuja solugdo exige do estudante a mediagdo
do conceito (plano material ou materializado: uso de materiais, experimentos, problemas...)

b) Orientagdo de didlogo entre os estudantes para que elaborem sinteses coletivas, mesmo que
provisérias (linguagem - reflexdo e andlise)

¢) Uso de linguagem cientifica e processo de modelagem do conceito tedrico.

d) Orientagdo do processo de elaboragdo de sinteses conceituais pelos estudantes (unido entre
linguagem dos estudantes e linguagem cientifica).

e) Inclusdo de novas tarefas de aprendizagem para que os estudantes operem mentalmente
com o conceito (agdo no plano mental - uso do conceito como mediador — generalizagdo)

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Sforni (2015).

Por meio das agdes propostas no quadro, que vdo desde a elaboragcao do
problema desencadeador, passando pela modelagem do conceito tedrico até
chegar a inclusdao de novos problemas de aprendizagem, tem-se a inteng¢ao de
promover a formagdo do pensamento tedrico, por meio dos dois movimentos
(reducgdo e ascensdao). Embora se encontrem em unidade, para Davidov (1988),
o movimento direcionador que expressa a natureza do pensamento teorico é o
processo de ascensdo do abstrato ao concreto. Conforme o autor, no pensamento
orientado para apropriacao da realidade objetiva, a redugao apresenta-se apenas
como momento subordinado, como meio para alcangar essa finalidade.

Portanto, a fungdo da educagao escolar é a superagdo de um pensamento
predominante que se desenvolve na experiéncia imediata e direta da realidade,
por meio da captacdo das manifestagdes externas acessiveis as nossas sensagoes
e percepgdes, por uma forma teorica de pensar o concreto.

O pensamento tedrico corresponde a identificacao das relagdes internas e
das leis que regem o movimento dos fenomenos. Esse nivel de pensamento, cuja
forma logica ¢ a abstragdo, retine um sistema conceitual, que expressa a origem
e desenvolvimento do conceito, isto é, o vir a ser dos objetos e fendGmenos.
Enquanto o pensamento empirico “[...] limita-se a descrever, a catalogar, a expor
e a esquematizar [...]” os fendmenos da realidade (Marx, p. 177 apud Davidov,
1988, p. 123), o pensamento tedrico possibilita a formagdo de um sistema
conceitual com coisas dessemelhantes, multifacetadas e que nao coincidem
(Kopnin, 1978; Davidov, 1988).

As discussbes sobre o pensamento empirico e tedrico ajudam a
compreender que a aprendizagem dos conhecimentos tedricos exige que as
fungdes psiquicas dos estudantes (percepgao, aten¢ao, imagina¢ao, pensamento
etc.) sejam orientadas para aspectos pouco evidentes dos objetos. No pensamento
empirico essas fungdes também sdo requeridas, mas elas sdo dirigidas para
aspectos externos dos objetos e fendmenos. Assim como o pensamento teorico,
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as demais fungdes psiquicas devem estar voltadas para a abstragao essencial, que
permite superar a aparéncia dos fendmenos:

A perspectiva do desenvolvimento dos estudantes precisa ser materializada
na forma de abordagem dos conteudos e nas agdes a serem realizadas pelos
alunos, pois o pensamento teodrico vincula-se ao desenvolvimento das Fungbes
Psiquicas Superiores, que se desenvolvem com a prépria atividade do sujeito.
Ou seja, a atengdo, a percepgdo, a memoria, O raciocinio, a imaginagio e o
sentimento desenvolvem-se a medida que sao ativados (Sforni, 2015, p. 384).
Ressaltamos que esse desenvolvimento ndo ocorre via exercicios para
o treinamento dessas fungdes. Elas sao desenvolvidas de forma integrada ao
aprendizado dos conteudos cientificos. Assim, na escolha e/ou elaboragao das
tarefas de estudo, deve ser analisado o seu potencial para a mobilizacao das
fungdes psiquicas dos estudantes.
Conforme Sforni (2015),

[...] tarefas como siga o modelo, defina, exemplifique, liste, dentre outras
do género tendem a exigir dos estudantes pouca atividade psiquica,
diferenciando-se, assim, de outras tarefas, como explique, analise,
justifique, demonstre, argumente. Enfim, tarefas que exigem o uso do
conceito para serem adequadamente respondidas tendem a ativar a
atenc¢do, a memoria, o raciocinio, ou seja, um conjunto de fungdes que,
colocadas em movimento, sdo desenvolvidas (Sforni, 2015, p. 384).
Dessa forma, as tarefas de estudo devem incitar uma posi¢do ativa do
estudante diante do conhecimento, de modo que o conceito ganhe movimento —
a ascensdo do abstrato ao concreto — e se constitua para ele em um instrumento
que permite a compreensdao do mundo.

Implicacoes da analise da forma de ensino para a definicio de agdes
didaticas

Diante da discussao teorica realizada, neste topico, refletiremos como
esses principios tedricos podem ser operacionalizados na pratica pedagogica
do professor. Para isso, utilizaremos o conteddo “mudancas de estado fisico da
agua”, componente curricular de ciéncias, para fazer a ilustragao.

Tendo em vista a busca por um ensino promotor do desenvolvimento,
procuramos destacar tarefas de estudo que tenham o potencial de mobilizar as
agdes mentais e movimentar o pensamento dos estudantes. Cumpre ressaltar que
0 objetivo € a superagdo de um ensino baseado em tarefas que exigem apenas a
nomeacgao, descri¢ao e ilustragdo dos contetidos, que permanecem no plano da
linguagem ou na aparéncia externa dos fendmenos, por um ensino em que 0s
estudantes se tornem capazes de internalizar o conceito cientifico, inserindo-o
em um sistema, ou seja, em conexao com outros conceitos e fendmenos.
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A problematica é que, na atual organizag¢ao do ensino, esse tipo de tarefa
ndo é comum. Geralmente s3o realizadas tarefas que se aproximam do exposto
na Figura 2.

Figura 2 — Exemplo de tarefa sobre o ensino do contetido “mudancas de estado fisico da

agua”
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Fonte: Acesso ao saber (https://acessaber.com.br/atividades/atividades-de-ciencias-
estados-fisicos-da-agua-10-ano/)

Nessa tarefa, podemos identificar que a atividade psiquica dos estudantes
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¢ dirigida a memorizag¢ao dos nomes das mudangas de estado fisico da agua, a
saber: solidifica¢do, fusdo, vaporizagdo e condensa¢do?, por meio da aparéncia
externa da agua, ou seja, se ela se apresenta no estado solido, liquido ou gasoso.
Logo, ¢ possivel reconhecer que esse tipo de tarefa, apesar de envolver conceitos
cientificos, distancia-se do potencial formativo que a aprendizagem conceitual
tem na formacao dos estudantes.

Em contraponto a esse tipo de ensino, tarefas como explique, analise,
justifique, demonstre, argumente, exigem o “uso do conceito para serem
adequadamente respondidas” e, por isso, “tendem a ativar a atengdo, a memoria,
0 raciocinio, ou seja, um conjunto de fungdes que, colocadas em movimento,
sao desenvolvidas” (Sforni, 2015, p. 384).

Na Figura 2, podemos observar que o conteudo ¢ apresentado de modo
descritivo, com afirmagdes sobre os diferentes estados fisicos da 4gua acompanhado
de um exemplo que permita ao estudante percebé-los no cotidiano. Todavia, vale
ressaltar a afirmac¢ao de Leontiev (2004, p. 286) acerca da necessidade de, no processo
de aprendizagem, haver “uma atividade que reproduza, pela sua forma, os tragos
essenciais da atividade encarnada, acumulada no objeto”, ou seja, a necessidade de
colocar os estudantes diante de um processo investigativo, abreviado e semelhante
ao que deu origem ao conhecimento sobre o objeto.

Nesse sentido, tarefas que sejam colocadas como ‘“situagdes-problema”
podem ser um modo de inserir os estudantes nesse processo investigativo, ao
mesmo tempo em que mobiliza cognitivamente o estudante em torno do contetdo,
envolvendo todas as fungdes psiquicas, pois, a fim de responder um dado problema,
o estudante precisara dirigir a sua ateng¢ao, acionar a sua a memoria, 0 seu raciocinio,
enfim, colocar em movimento as suas fungdes psiquicas superiores.

E importante atentar para o fato de que ndo se trata de apresentar qualquer
tipo de problema aos estudantes, é preciso que ele esteja voltado ao que é nuclear
no conceito.

No contetido “mudangas de estado fisico da agua”, o nuclear, ou seja, sua
origem e seus nexos conceituais, s30 a temperatura e a pressdo, uma vez que,
dependendo das condi¢des de temperatura e pressdo a que a agua é submetida, ela
se apresenta em determinado estado fisico. Os estados fisicos estao relacionados
ao estado de agregacdo e de agitacdo das moléculas?,

2 Considerando os conteudos e os objetivos de aprendizagem da etapa escolar dos estudantes,
anos iniciais do ensino fundamental, a atividade apresenta apenas quatro mudangas
de estados fisicos. Contudo, vale lembrar, que as mudangas de estados fisicos da agua
sdo: solidificacdo, fusdo, condensagdo, vaporizagio (ebulicdo, evaporacdo e calefacdo) e
sublimacdo/ressublimacgao.

3 Considerando a faixa etaria dos estudantes, tomamos como referéncia o comportamento
das moléculas, mas cumpre lembrar que moléculas sdao agregados de atomos.
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No estado so6lido, as moléculas estao fortemente agregadas, reduzindo ao
maximo os espagos entre elas, o que restringe seu movimento e agitagao.
Por isso os solidos sdo rigidos e possuem forma e volume proprios. No
estado liquido ha um grau maior de liberdade no movimento das moléculas,
a atracdo entre as particulas ndo é tdo forte, fazendo com que fiquem
mais afastadas que no so6lido. Assim, uma substincia em estado liquido,
se colocada dentro de um recipiente, ird assumir a forma do recipiente
que ocupa. Possui, portanto, forma variada — pois adquire a forma do
recipiente que a contém - mas volume constante. No estado gasoso a for¢a
de atragdo entre as moléculas é praticamente desprezivel, o que permite
que haja um consideravel afastamento entre elas e, consequentemente, um
grande grau de liberdade para o seu movimento (Pedrosa, 2010, p. 8).

Desse modo, observemos a utilizagdao do texto (Quadro 2) e das perguntas

utilizadas como uma situagdo-problema (Quadro 3).

Quadro 2 — Texto

Texto ‘A historia de uma gotinha d’dgua” (autor desconhecido)

Eu nasci debaixo da terra e ndo via nada mais do que uma janelinha ld no alto.
Quando desceram o balde, dei um pulo e, junto com milhares de outras gotinhas, fui subindo,
até sair de uma vez...

Tudo era tdo claro, e diferente do fundo do pogo!

Fui levada para dentro de casa e despejaram-me numa chaleira que estava no fogao.
Comecei a ficar quente, tdo quente,

Que acabei subindo pelo bico da chaleira, até escapar por ele.

Quando a dgua comegou a ferver.

Fui subindo pelos ares até chegar nas nuvens.

Mas, aquilo ndo era vida boa.

Viajei muito sobre os campos, montanhas, rios e florestas.

A medida que a nuvem era levada pelo vento, ia ficando cada vez maior.
Milhares e milhares de outras gotinhas subiam e vinham morar conosco.

Certa vez, porém, o vento chegou tdo frio,

Que procuramos nos juntar umas as outras para podermos aguentar a friagem.
Ndo conseguimos e caimos em forma de chuva.

Por sorte, cai numa represae ...

Acabei jorrando na torneira da cozinha.

Apanharam-me numa badejinha.

E colocaram-me dentro de um armdrio onde fazia muito frio,

Que fui ficando gelada e dura como uma pedra.

Passado alguns dias tiraram-me dali e puseram-me na pia.

Fui esquentando e derretendo-me.

Acabei escapulindo num buraco.

E me vi livre ao cair num rio.

66

Fonte: Gongalves; da Silva, 2020.



ELEMENTOS PARA ORGANIZACAO DO ENSINO COM BASE
NA TEORIA HISTORICO-CULTURAL E NA DIDATICA DESENVOLVIMENTAL

Quadro 3 — Tarefas referentes ao texto do Quadro 2

1. De acordo com o texto, a gotinha d’agua passou por algumas mudangas. Ela continuou sendo
sempre dgua, mas o que mudou para que ela conseguisse “escapar do bico da chaleira”, “cair em forma
de chuva”, “ficar gelada e dura como uma pedra” e depois “livre cair num rio”’?

2. A dagua pode ser encontrada na natureza nos estados solido, liquido ou gasoso. Ela pode mudar
de um estado para outro. Ao estudar essas mudangas, os seres humanos deram nomes especificos a elas

(fusdo, vaporizagdo, condensagdo e solidificacdo). Mas o que causa todas essas mudangas de estados
fisicos da dgua?

Fonte: Acervo GEPAE.

As questdes do Quadro 3 propdem agdes em que o pensamento do
estudante ¢ conduzido & compreensdo do nuclear a ser estudado, qual seja:
mudangas na temperatura e na pressao causam alteragdes na for¢a de coesdo e de
movimentagao das moléculas que compdem a agua. Essas alteragdes provocam
as mudancas de estados fisicos da agua. Veja o exemplo de sintese mental
expressa em um modelo no qual o professor pode se apoiar para elaboragdo de
tarefas de estudo (Figura 3).

Figura 3 — Possivel modelo sobre as mudangas de estado fisico da agua

Temperatura
-+ Solidificagdo
Mudancas de é Fusio
estado fisico
da agua -—+ Condensacao
—+ Vaporizagdo
Pressdo
Fonte: Acervo GEPAE.

Aos estudantes, o nuclear pode, entdo, ser representado pelo seguinte
modelo:
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Figura 4 — Possivel modelo das mudancas de estado fisico da agua
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Fonte: Acervo GEPAE.

A Figura 5 também reprenta os aspectos essenciais do processo de
transformacgao da agua, provocado pela alteragdo da temperatura e da pressao.

Figura 5 — Possivel modelo das mudancas de estado fisico da agua

ESTADO SOLIDO ESTADO LiQUIDO ESTADO GASOSO
Fusao Vaporizagao
_— _—
(Aquecendo) (Aquecendo)
Solidificagdo Condensacédo
— —
(Esfriando) (Esfriando)

Fonte: Acervo GEPAE.

Diferentemente do primeiro exemplo de tarefa (Figura 2), por meio das
perguntas propostas no Quadro 3, o estudante precisa dirigir € concentrar a sua
atengao para resolver uma situagao-problema que envolve as mudangas de estado
fisico da 4gua, com base na compreensao de que as mudangas sao promovidas
pela alteragdo da temperatura e da pressao.

A tarefa exige que o estudante busque na memoria algum conhecimento
sobre esse conteudo ou vivéncias com situagdes que envolvem o fendmeno;
estabeleca relacbes entre as mudancas de estados fisicos e os conceitos ja
aprendidos, como solido, liquido e gasoso; imagine possiveis hipdteses sobre as
causas das mudangas observadas, bem como sobre como o ser humano controlou
esse processo, produzindo mudangas na agua com o uso da tecnologia; pense
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respostas pautadas nao na aparéncia dos fendmenos, mas em um principio geral
que possa explicar varios fendmenos particulares (embagamento interno do
vidro do carro, ciclo da agua, acao de um antimofo no armario, funcionamento
da geladeira e micro-ondas, aquecimento global, etc).

Assim, situagbes que envolvem mudancas de estados fisicos da agua
podem ser transformadas em problemas de aprendizagem a medida que exigem
dos estudantes a explicagao cientifica dos fendmenos e ndo apenas a nomeagao
dos processos envolvidos. Desse modo, algumas das situagbes ja citadas,
que envolvem mudangas de estados fisicos, podem ser transformadas em um
problema desencadeador da aprendizagem, por exemplo, o embagamento do
vidro do carro. Ao transformar esse fendmeno em objeto de reflexdo e analise
por parte dos estudantes, provocadas por perguntas que instiguem neles o
interesse e a curiosidade, a inten¢do ndo é a compreensdo do fendémeno particular
(embagamento do vidro), mas do que pode ser abstraido dessa situagdo como
nuclear a ser generalizado (a¢do da temperatura na mudancga do estado gasoso
para o liquido), transformado em um conhecimento que medeia o olhar do
estudante para outros fenomenos particulares, que podem ser entendidos por
meio desse conhecimento cientifico.

Dessa forma, os procedimentos de ensino envolvidos na tarefa de estudo
oferecerem as condigdes para o movimento do pensamento de redugdo do
concreto imediato a abstragdo e, chegando nela, torna-se possivel a ascensao do
abstrato ao concreto, agora concreto pensado pelo conteido de ensino.

Para a realizacdo desse movimento, o ensino do conceito nao se limita ao
geral, mas também envolve o singular e o particular, e, assim, varios fendmenos
com aparéncias bem distintas (embagamento interno do vidro do carro, ciclo
da agua, acdo de um antimofo no armario, funcionamento da geladeira e
micro-ondas, aquecimento global, etc), ganham inteligibilidade por meio da
compreensdo das leis dos fenOmenos, nesse caso, a a¢ao da temperatura e da
pressdao. Com base na analise da situagdo presente no problema desencadeador,
os alunos s3o levados a identificacdao do que é nuclear nas mudangas de estado
fisico da agua—a acao da temperatura e da pressao. Essa abstracao inicial permite
o estabelecimento de nexos e relagdes com outros conceitos e fendmenos, o que
ocorre no processo de ascensdo do abstrato ao concreto.

Isto é, quando conceitos como matéria, energia, solido, liquido, gasoso,
condensagdo, vaporizagdo, fusdo e solidificagdo passam a se articular com 0s
conceitos de temperatura e pressao e com fendmenos especificos, como aquecimento
global, a a¢dao do antimofo no armario, o ciclo da agua, as tecnologias utilizadas
para produzir gelo ou vapor, etc, significa que a compreensao desses fendmenos
particulares passa a ser uma inferéncia do geral e do abstrato. Vejam a Figura 6.
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Figura 6 — Fenomenos que envolvem as mudancas de estado fisico da agua

Embassamento
do vidro
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micro-ondas
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da geladeira /
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Fonte: Acervo GEPAE.

A Figura 6 ilustra um possivel movimento do pensamento teérico do
estudante, com base em um sistema conceitual. Ou seja, “pensar com o conceito”
¢ movimenta-lo do geral (do conceito abstrato) para o particular (o fenébmeno/
objeto concreto) e vice-versa.

Por conseguinte, um ensino que se organiza desse modo ao longo da
escolariza¢do e em todos os componentes curriculares tem o potencial de formar
no estudante um pensamento predominantemente tedrico sobre a realidade.
Como explicam Libaneo e Freitas, com base em Davidov:

O objetivo e o resultado da atividade de estudo estdo na formagao de uma
postura tedrica em relacdo a realidade: aprender modos generalizados de
atuacdo. Em outras palavras, colocar um problema de estudo ao aluno é
introduzi-lo numa situagdo-problema que lhe possibilite captar o método
tedrico geral (ou o modo geral), a relagdo principal de um conceito,
de modo que aprenda a aplicar essa relagdo geral a casos particulares
(Libaneo; Freitas, 2013, p. 339).

Entdo, para organizar o ensino, o professor necessita de antemio
tomar posse dos conceitos envolvidos no conteudo que permitam apreender
o fendmeno (mudangas de estados fisicos da agua) de modo tedrico, como
exposto no capitulo 1 e, também, considerar quem ¢€ o sujeito da aprendizagem,
conforme tratado no capitulo 2. E somente em posse desses conhecimentos
que o professor conseguira elaborar tarefas de estudo que tenham potencial de
mobilizar as fungdes psiquicas dos estudantes para a realizacgdo do movimento
de ascensao do abstrato ao concreto.
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Por fim, no exemplo de contetido aqui apresentado, a metodologia de ensino
presente em nosso planejamento de ensino seguiu um caminho que nos orienta a
pensar também outros contetidos curriculares: partimos do problema desencadeador
da aprendizagem, seguimos com ag¢des que visam orientar o pensamento dos
estudantes rumo ao sistema conceitual e agdes que contemplam o retorno a casos
particulares, visando a que o pensamento seja mediado pelo conteudo em estudo,
formando no estudante uma postura tedrica em relagao a realidade.

Consideracoes Finais

Este capitulo evidencia a importancia da aprendizagem e desenvolvimento
dos estudantes, especialmente quando tem em vista a promog¢ao do desenvolvimento
das fungdes psicoldgicas superiores, de modo especial, do pensamento tedrico.

As tarefas de aprendizagem organizadas e propostas pelo professor tornam-
se a condi¢do objetiva para materializar o ensino escolar nessa perspectiva. Fica
evidente que ndo ¢ qualquer proposta metodologica, bem como qualquer tipo de
exercicio, treinamento e tarefa, que possui em sua natureza esse potencial formativo.
As tarefas ndo devem ser reduzidas a escolhas pontuais, aleatorias, fragmentadas,
isoladas ou porque é exclusivamente mais legal e divertida. E necessario buscar uma
metodologia que tenha carater processual e expresse os principios e as finalidades
almejadas por uma educag¢do promotora do desenvolvimento dos estudantes.

Nesse mesmo sentido, a proposi¢ao de exercicios e/ou treinamentos
especificos para as fungdes psicologicas, como, por exemplo, para a motivagao,
a aten¢do, a memoria, a percep¢ao, a sensagao e as outras fung¢des desvinculadas
dos conhecimentos escolares, ndo permitird que esses tornem-se cada vez mais
desenvolvidos em sua qualidade. A compreensdo deve caminhar pelo lado
oposto dessa ideia. E no curso da aprendizagem do conhecimento escolar que
essas fungoes psicologicas sao ativadas e desenvolvidas, 8 medida que o conceito
cientifico/tedrico seja apropriado.

Sendo assim, é no seio do proprio conteido escolar e ndo em outro
lugar que, inicialmente, o professor ira elaborar uma tarefa que denominamos
problema desencadeador de aprendizagem dos estudantes. Nesse momento, a
inten¢do do professor € criar um problema a partir do fendmeno estudado nas
diferentes areas do conhecimento escolar, que vise a formag¢dao do motivo para
que os estudantes se envolvam e entrem em atividade de aprendizagem, isto é,
que forme nos estudantes o motivo para se engajarem na atividade. Nao ha como
se imaginar uma educa¢do promotora de desenvolvimento sem o envolvimento
ativo dos estudantes nesse processo e ¢é a criagdo de motivos que permite coloca-
los nessa condig¢do. Posteriormente, vém as demais tarefas, para direcionar os
estudantes as abstragdes do fendbmeno e, a partir disso, terem a capacidade de
generaliza-lo para outras situagdes particulares.
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Olha que interessante! A aula, nessa perspectiva de ensino, ndo transcorre
de um modo em que o professor anuncia o tema e perpassa por exposi¢oes
verbais descrevendo, relatando, exemplificando as semelhancas e as diferencas
do fenémeno ensinado e, depois, aplica uma avaliagdo escrita ou exercicios para
fazer em casa, para analisar se o estudante aprendeu ou nao, exemplificando de
modo simples. O processo, aqui, é outro. O professor langa a tarefa e o estudante é
quem vai investigar as respostas, sempre com o auxilio do professor, mas com sua
participacdo ativa no relato das suas respostas frente as perguntas e questdes que
compdem determinada tarefa. Mas o que norteia esse processo no planejamento
das atividades que mobilizam as fungdes psicologicas dos estudantes?

E o método de ensino. O método de ensino fornecera os fundamentos para
a metodologia de ensino, isto €, para a elaboragdo das tarefas de aprendizagem.
O método de ensino reflete o método de produgcdo do conhecimento, que
compreende a partir de uma situagdo particular, no caso da escola, o fendmeno
objeto de estudo das diferentes areas do conhecimento, nesse sentido,
depreendendo-se das suas caracteristicas aparentes pelas mediagdes que
permitam evidenciar as relagdes internas, ou seja, as abstragdes. Por meio das
abstragdes é possivel retornar ao fendbmeno em estudo, agora, com a possibilidade
de uma compreensdao mais integral sobre ele, podendo explica-lo teoricamente.
Esse processo, como explicado anteriormente, ¢ denominado de movimento de
redugdo e de ascensao do abstrato ao concreto.

O conhecimento abstraido, o que ¢ essencial do fend6meno particular
estudado, possibilita generaliza-lo para outras e novas situagdes particulares, ou
seja, compreender outros fendmenos que, na sua aparéncia, ndo apresentam
nenhuma semelhan¢a com o fendmeno inicial estudado de determinada area do
conhecimento.

Em sintese, esse método de ensino, o movimento de redu¢dao do concreto
para o abstrato e o retorno para o concreto pensado, mediado pelas abstragdes, é
que devera ser o nucleo para elaborar as tarefas de aprendizagem que mobilizem
as funcgdes psicologicas superiores, possibilitando, principalmente, a formagao
do pensamento tedrico.

Por isso, nessa perspectiva, a metodologia ndao ¢ assumida como uma
receita ou um passo a passo didatico que acaba limitando a capacidade de pensar
e criar do professor na atividade de ensino. Na verdade, é bem o oposto disso.
Essa compreensao possibilita ao professor pensar a sua atividade e criar inimeras
possibilidades de tarefas que mobilizem as fungdes psicologicas superiores, ou seja,
pensar os conteudos das diferentes areas do conhecimento de modo tedrico. Ao
transitarmos pelos referenciais teoricos ja citados, compreendemos que eles nos
sinalizam um método de apreensao da realidade que nos oferece um modo geral
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de organizagao do ensino, todavia, na atividade de estudo de cada componente
curricular, metodologias diferenciadas sdo possiveis e necessarias a depender
do objeto de estudo de cada ciéncia. Cada uma delas tem processos 1dgicos e
investigativos proprios, a depender do seu objeto de estudo e do modo como ¢é
possivel apreendé-lo. Assim, na aprendizagem conceitual também é necessario
levar em consideragao a especificidade desses processos na relagao do estudante
com o objeto de cada ciéncia, de modo que os métodos e estratégias cognitivas
da ciéncia ensinada estejam na base da formagdo dos conceitos a ela vinculadas.

Isso quer dizer que todas as areas do conhecimento - lingua portuguesa,
matematica, ciéncias, educacdao fisica, artes, histéria, geografia, filosofia,
sociologia, quimica e fisica - devem se fundamentar no método de compreensao
da realidade para organizarem as tarefas de aprendizagem, porém a metodologia
de ensino ird assumir as caracteristicas particulares de cada area do conhecimento.

Apesar de termos apresentado um caminho, com algumas agdes didaticas
a serem realizadas, consideramos que o mais importante aos professores é a
compreensao do método, do qual sdao derivadas as agdoes. Compreender o método
de ensino é condi¢do para ndo assumir os procedimentos de ensino como um
passo a passo rigido, destituido da intencionalidade com que eles sdo propostos. O
entendimento do modo geral de agao permite ao professor criar ou recorrer a varios
procedimentos de ensino, mantendo a intencionalidade da atividade de estudo.

Aosecompreender que o movimento de reducao e ascensao entre o abstrato
e concreto esta na base do processo cognitivo de apreensao da realidade objetiva
pela mediagdo dos conceitos cientificos, bem como que o desenvolvimento
psiquico ocorre por meio de tarefas escolares que requeiram dos estudantes a
atenc¢ao, imaginag¢do, raciocinio, etc., na sua relagdo com o objeto de estudo,
o professor tem as ferramentas para pensar na forma de ensinar, para criar ou
recorrer a varios procedimentos de ensino, conforme as condigdes objetivas nas
quais realiza a docéncia.
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PROBLEMA DESENCADEADOR DE
APRENDIZAGEM COMO ACAO DIDATICA
PROMOTORA DA ATIVIDADE DE ESTUDO

Giselma Cecilia Serconek
Maria Sandreana Salvador da Silva Lizzi

Maiara Pereira Assumpgdo

Introducao

A aspiracdo de promover a atividade cognitiva e o desenvolvimento das
fungdes psiquicas superiores, como meio para a formagao do pensamento teorico,
pressupde uma organizacao do ensino que envolva agdes do estudante com
conceitos cientificos, desde os anos iniciais do ensino fundamental. Ha muitas
formas de se estabelecer a relacdo do estudante com os conceitos cientificos,
no entanto, por meio de quais procedimentos pedagdgicos promovemos O
desenvolvimento desse tipo de pensamento?

No cotidiano escolar, para o estabelecimento dessa relagdo mencionada,
¢ comum observarmos procedimentos, como: apresentacdao de textos com
definicdes previamente formadas; reproducdo das definicdes em tarefas com
contextos semelhantes ao apresentado pelo professor; exemplificacdes das
defini¢des; pesquisa, pelo estudante, do significado de um conceito, entre outros.
Davidov (1988), ao investigar esse tipo de organizacao do ensino, concluiu que
ele possibilita promover o desenvolvimento do pensamento empirico, descritivo
e classificatorio, e ndo um tipo de pensamento que permite a compreensao da
realidade objetiva.

A critica a esse ensino nao ¢ nova e, visando superar seu carater
tradicional, observa-se um movimento na produgao de livros didaticos, com
a inclusdo de tarefas que requerem do estudante opinides sobre os conteudos
estudados, com a inten¢io de formar, nos estudantes, atitudes e valores voltados
a uma postura cidadad. Ao analisar esse movimento, Galuch e Sforni (2011),
destacam que se trata de reflexdes proximas ao senso comum, nao mediadas por
conceitos cientificos, excluindo-se, assim, a possibilidade de “contribuir para o
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desenvolvimento cognitivo de todos os sujeitos, uma vez que deixa de priorizar
a condigdo para esse desenvolvimento: o acesso ao conhecimento cientifico”
(Galuch, Sforni, 2011, p. 65).

Para pensarmos a organizagdo do ensino, temos que considerar que,
ao adentrar na escola, o estudante assume um novo papel social, ele se torna
protagonista em uma atividade socialmente valorizada, o estudo, por meio do qual
ocorre a aquisi¢ao da cultura produzida pelo homem e sistematizada nas diferentes
ciéncias. Assim, na idade escolar, a atividade dominante, ou principal!, para o seu
desenvolvimento é o estudo. Para a formacao da atividade de estudo, no estudante,
algumas condi¢des sdo devidas. Podemos destacar, como exemplo, uma situagao de
estudo que suscite uma necessidade a ser satisfeita e, para essa finalidade, encontrar-
se motivado a apropriar-se do conhecimento que orientara suas agoes.

A atividade de estudo é fundamental na formacao das bases da consciéncia e
do pensamento teorico nos estudantes, condigdes para a compreensao da realidade
objetiva. Um desafio, portanto, que se apresenta em sala de aula é organizar um
ensino que coloque o estudante em atividade de estudo ao despertar nele necessidade
e motivo para apropriacao de determinado conhecimento. Entao, como desencadear
necessidades e motivos que mobilizem o estudante para a aprendizagem, fazendo-o
ativo e consciente no processo de apropriagao de um conhecimento escolar? Diante
desse desafio, buscamos fundamentos teodrico-metodologicos que nos ajudem
a pensar essa questdo. Autores como Davidov (1988; 1999) e Repkin (2014)
evidenciaram a proposi¢ao de problema desencadeador da aprendizagem como
forma de promover necessidade e motivo, no estudante, colocando-o em atividade
de estudo, para apropria¢do de conhecimento.

A necessidade de mobilizar o estudante para a aprendizagem, por meio
de seu envolvimento em um problema desencadeador de estudo, ha tempos é
difundida. No entanto, em geral, se estrutura tal situacao em torno de perguntas
relacionadas ao objeto de estudo. O fato € que ndo é qualquer pergunta ou
problema que desencadeia, no estudante, motivo para aprender. Para que isso
ocorra, o problema desencadeador deve colocar professor e estudantes em
processos de sua analise cuja resposta requeira a mediacdo do conceito em
estudo. Nesse sentido, ¢ fundamental compreendermos a atividade dominante
no periodo escolar - a atividade de estudo - e o problema desencadeador como
uma a¢do importante a ser prevista na organizag¢ao do ensino.

Mediante as necessidades e os questionamentos postos, temos como
objetivo refletir sobre a elaboragdao de problemas desencadeadores da

1 Nas tradugdes brasileiras das obras de Elkonin e Leontiev, este conceito pode ser
encontrado com a denominagdo de atividade principal, atividade dominante, atividade
guia e atividade orientadora de desenvolvimento.
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aprendizagem como principio teorico-metodologico para a organizagao
do ensino. Com essa finalidade propomos, neste capitulo, primeiramente a
discussao da problematizacdo do conteddo como forma de desencadear a
aprendizagem do estudante, sob o enfoque do ensino desenvolvimental. Na
sequéncia, realizamos a identificagdo e a analise de problematizagdes iniciais
de um conteudo curricular, em livros didaticos, material amplamente utilizado
na educagdo basica, nas redes publicas e privadas. Finalizamos, entdo, com a
exposi¢ao de um problema desencadeador de aprendizagem, fundamentado nos
principios tedrico-metodologicos da Teoria do Ensino Desenvolvimental.

Fundamentos tedrico-metodologicos da elaboracao de problemas
desencadeadores de aprendizagem

Partimos do pressuposto de que o professor, ao organizar o ensino,
considera o conteudo a ser ensinado, o sujeito a quem ensina e a forma de
ensina-lo, articuladamente, conforme exposto nos capitulos um, dois e trés,
respectivamente. Constituem tarefas essenciais do trabalho docente, portanto,
a analise dos conhecimentos cientificos, dos sujeitos da aprendizagem e das
formas adequadas de ensino.

A organizagdo do ensino deve prever a¢des que coloquem o estudante
em atividade de estudo. Para compreender o conceito de atividade de estudo
na Teoria Histérico-Cultural e na Teoria do Ensino Desenvolvimental é preciso
diferenciar essa atividade de outras realizadas pelas pessoas, como a atividade
Iadica, a investigativa e a profissional. Segundo Repkin (2014), as diferengas
situam-se no objetivo e no resultado dessas atividades. A atividade de estudo,
diferentemente das demais, tem como finalidade a transformacio interna do
syjeito. Nela o sujeito realiza tarefas que resultam em sua autotransformacgao.
Ja as atividades ladica, investigativa e profissional, por exemplo, tém como
objetivo a transformagdao no objeto com o qual o sujeito opera, portanto, visa
uma transformagdo externa a ele. Vamos ilustrar essa diferengca com exemplos
apresentados pelo proprio autor:

Uma crianga lendo um livro do ensino fundamental pode estar
simplesmente imitando a leitura ou brincando de “ir a escola”. Em ambos
0s casos, a crianga estd envolvida na atividade do jogo, ndo na atividade
de estudo. Um professor pode ler um livro do ensino fundamental para
preparar uma li¢do. Isso ndo é atividade de estudo, mas um elemento da
sua atividade profissional. Um revisor de uma editora 1& um livro do ensino
fundamental a fim de corrigir erros e problemas de impressao. Essa é uma
atividade de trabalho produtivo. Um especialista em curriculo pode ler um
livro do ensino fundamental a fim de analisa-lo e escrever um comentario.
Essa é uma atividade de investigacdao (Repkin, 2014, p.87).
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As ag0es externas sao as mesmas, isto €, pessoas atuando com um livro do
ensino fundamental, mas trata-se de atividades distintas, ja que subjetivamente
sao movidas por necessidades e motivos que as distinguem entre si. Nos
exemplos citados, as atividades envolvem uma mudan¢a no objeto, voltado
para a obtengdo de resultados externos (imitar a agao dos adultos, preparar uma
aula, tornar o texto correto, obter novas descobertas, respectivamente). A grande
diferenca entre a atividade de estudo e as demais citadas é que ela ndo esta
voltada para um produto externo, mas para uma transformag¢do no sujeito da
atividade, ou seja, um resultado interno, no psiquismo do préprio estudante.

Quando a crianga comega a frequentar a escola, normalmente, ouve
adultos falando sobre as necessidades pelas quais ela precisa se dedicar aos
estudos. E muito comum essa crianca ouvir dos adultos afirmacdes de que ela
precisa estudar para: aprender a ler e escrever e ter uma profissdo; conseguir
emprego; ficar inteligente; ser alguém etc. Porém, ndo sdo necessidades atuais na
vida da crianga e sao insuficientes para criar motivo para a atividade de estudo.

De acordo com Davidov (1999), o sujeito mobiliza-se para o estudo
quando sente necessidade e motivo que dao diregdo e sentido a apropriagao de
um conhecimento. O entendimento da significagdo social desse conhecimento
ndo se desvincula da atribuicdo de um sentido pessoal, que impulsiona a agao
do sujeito em diregdo a esse conhecimento.

[...] anecessidade da atividade de estudo estimula os estudantes a assimilar
os conhecimentos tedricos; 0s motivos, a assimilar os procedimentos de
reprodugido destes conhecimentos por meio das agdes de estudo, dirigidas
a resolver as tarefas de estudo (recordemos que a tarefa é a unidade do
objetivo da agdo e das condi¢des de alcanga-lo) (Davidov, 1988, p. 178).

Segundo Davidov (1999, p.3), ¢ a tarefa de estudo que enceta a
atividade de estudo, ao exigir do estudante a “analise das condi¢bes de origem
destes ou daqueles conhecimentos tedricos e o dominio das formas de agdes
generalizadas correspondentes”. A tarefa de estudo compreende um sistema
de agdes articuladas, organizada com objetivos educacionais pré-estabelecidos,
com a finalidade de ensinar conhecimentos, ou seja, conceitos cientificos que
promovem o desenvolvimento cognitivo para um estagio superior. E por meio
dos conceitos cientificos que o estudante “[...] desenvolve a capacidade de
refletir sobre a realidade objetiva e potencializa sua capacidade de compreender,
analisar e intervir nela” (Lizzi, 2020, p. 50).

Uma agao de estudo torna-se um problema desencadeador de aprendizagem,
quando o estudante percebe “uma discrepancia entre o plano de agdo e sua
concepgao sobre as reais condi¢des da acao” para resolvé-la (Repkin, 2014, p. 95).
Dessa forma, a agao de estudo converte-se em “um problema no sentido de que os
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modos de agdo disponiveis sao inadequados e nao ha outros”, sendo necessarios
novos modos de a¢ao para a sua resolugao (Repkin, 2014, p. 95).

Com base em Mirza I. Majmutov (1926-2008), Nascimento (2016) afirma
que, em uma situagdo de ensino, o problema deve levar a ruptura de conceitos
ja formados acerca do objeto de estudo, tornando necessario um novo conceito
para sua solu¢do. O novo conceito é resultado de um processo dialético diante
da resolug¢do de um problema que “envolve a explicagdo de inter-relagdes entre
a tese e a antitese, revelando-se propriedades e tragos antes nao percebidos, em
dire¢do a uma sintese nova” (Nascimento, 2016, p.390).

A elaboragao do problema desencadeador de aprendizagem deve considerar
a correlagdo entre os aspectos logico e historico do conceito a ser estudado. Os
aspectos historicos referem-se as condi¢Oes objetivas de origem desse conceito, que
esta em constante transformagdo. Os aspectos logicos dizem respeito ao reflexo
psiquico desse conceito, no pensamento, em sua forma teorica.

Ambos os aspectos, em unidade, revelam o fundamento objetivo da
origem, dos nexos internos, da esséncia e do desenvolvimento do conhecimento.
O problema desencadeador de aprendizagem ¢, entdo, uma situagdo que
implica procedimentos viabilizadores da unidade entre esses dois aspectos do
conhecimento reconstituido de forma abreviada pelo estudante (Davydov, 1988).

Desse modo, o problema provoca no estudante uma forma de pensamento
dialético, “que visa a reproducao do processo real em toda a sua objetividade,
complexidade e contrariedade” e, por meio do aspecto 16gico de um determinado
conhecimento, o pensamento reproduz e reflete o seu aspecto histérico em forma
tedrica (Kopnin, 1978, p. 183).

No processo de analise do problema, as agdes de estudo devem ser
orientadas pelo professor em dire¢do ao que € nuclear no conceito, a sua génese e
ao seu desenvolvimento, e ndo apenas aos seus aspectos aparentes e particulares.
Freitas (2012, p.412) anuncia que, no trabalho com problemas, o professor
planeja as “condi¢Oes de aprendizagem para que os alunos trilhem mentalmente
o caminho investigativo que deu existéncia aquele conteudo, ajudando-os a
conhecerem o conceito em sua génese e fatores condicionantes”.

Moura et al. (2016, p. 119) afirmam que um problema desencadeador de
aprendizagem pode ser em forma de uma pergunta, uma histéria real ou virtual,
um filme, uma reportagem, dentre outras formas de narrativas. Esse problema
deve manifestar a necessidade humana que levou a produg¢ao do conceito a ser
estudado, evidenciando “como os homens foram elaborando as solu¢des ou
sinteses no seu movimento lo6gico-historico”. Os problemas desencadeadores
da aprendizagem criam condi¢des para que o estudante entre em atividade, de
modo que o objeto de estudo possa ser compreendido como produto da atividade
humana frente as necessidades objetivas da realidade.
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Os aspectos 1dgico e historico ndo estao presentes na narrativa em si, mas
nas relagdes e contradigdes nela implicitas, que precisam ser evidenciadas pelo
professor com a participagdo ativa do estudante. Desse modo, coletivamente,
professor e estudantes dialogam, questionam e analisam essas contradigdes
conceituais, possibilitando a articulagdo entre a linguagem do estudante e a
linguagem cientifica.

Pormeio dessas agdes de estudo é possivel conferir uma forma investigativa
a atividade de estudo, rumo as abstragdes e as generalizacOes. Essas agdes criam
nos estudantes a necessidade e o motivo para entrar em atividade com o conceito
a ser ensinado.

[...] a necessidade e o motivo para aprender um determinado contetido
ndo existem a priori no aluno, sdo criados no decorrer da atividade.
Portanto, oferecer o conteido sem que o aluno esteja envolvido com as
problematizag¢des relacionadas a tal conteido, sem que esteja inserido na
compreensdo das razdes humanas da elaboracdo dessa sintese, assemelha-
se a oferecer a alguém respostas a perguntas que ndo fez. A falta de sentido da
informagao para o sujeito manifesta-se em sua apatia diante dela (Sforni,
2015, p. 387, grifos do autor).

Compreendemos, com base nas proposi¢des desta se¢do, que os problemas
desencadeadores de estudo possibilitam, ao estudante, a atividade investigativa
e a apropriacdo da experiéncia humana transformada em conhecimento escolar.
Porém, de que forma eles se materializam na organizagao do ensino?

Problemas apresentados nos livros didaticos: proximidades e distancia-
mentos dos principios da Teoria do Ensino Desenvolvimental

A discussao referente a problematizagdo dos conteudos escolares nao
¢ recente e faz parte das orientagdes tedrico-metodoldgicas para o professor,
contidas nos livros didaticos. Considerando que o livro didatico é um recurso
amplamente utilizado e por vezes o0 Unico, analisamos um exemplar desse
material, para identificar proximidades e distanciamentos entre os tipos de
problema nele apresentados e a proposicdo de problema desencadeador de
aprendizagem, sob a perspectiva da Teoria do Ensino Desenvolvimental.

Essa andlise nao é desenvolvida com a inten¢do de criticar o material
didatico, mas de compreendermos o que caracteriza um problema desencadeador
de aprendizagem na perspectiva que estamos defendendo, neste texto. Assim,
temos condigdes para analisar procedimentos de ensino presentes em nossas
praticas pedagogicas. Essa analise nos auxilia na complexa tarefa de organizar
o ensino dos conhecimentos escolares com vistas ao desenvolvimento psiquico
dos estudantes. Para tanto, analisamos como ¢ desenvolvida a introdug¢ao dos
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conceitos em uma unidade de estudo em um livro didatico dos anos iniciais do
ensino fundamental.

Selecionamos, entdo, os livros didaticos de Ciéncias do 3°, 4° e 5° anos
do ensino fundamental (Yamamoto, 2021a; 2021b; 2021c). Escolhemos esses
livros por serem obras bem avaliadas pelo Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD) e por fazerem men¢do ao papel do problema na
aprendizagem escolar. Na resenha deles, presente no site do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagcdo (FNDE), justifica-se a proposi¢ao de situagdes
problemas, no ensino:

Os contextos e as situagdes apresentados nas se¢des propdem um estudante
protagonista do seu processo de aprendizagem, principalmente por
trazerem o olhar sobre situagdes reais, interessantes e com questionamentos
adequados. Quando o aluno se defronta com um problema, o conhecimento
adquirido acerca dele ndo se limita & abordagem unicamente disciplinar
(Brasil, 2019, s/p).2

Pela citagdo, percebemos que a problematizagdo é um procedimento
metodoldgico valorizado pelo PNLD.

Selecionadas as obras, nos encaminhamos para a analise do conteudo
‘Estados fisicos da agua e suas transformagdes’. No livro do 3° ano, identificamos
a introdu¢do do conceito ‘estados fisicos da dgua’ por meio de um texto e
ilustragdes acerca dos trés estados, seguidos de uma tarefa para ser respondida
pelo estudante.

Em uma proposta de ensino como a apresentada na Figura 1, o estudante
faz apenas associagdes entre palavras e exemplos de manifestagdes sensoriais
concretas. No caso, associagdes entre as nomeagoes dos estados fisicos da agua e
situagdes que expressam os conhecimentos cotidianos correspondentes. Segundo
Davidov (1988, p.108), essas tarefas exigem a¢des mentais que sao proprias do
pensamento empirico, que tem como principal fung¢ao a classificagao de objetos
e fendmenos, como “combinacido das descricbes e exemplos concretos que a
ilustra”. O autor afirma, ainda, que “esta abstragdo se satura de imagens visuais
concretas do objeto correspondente, se torna ‘rica’ e ‘com conteudo’, mas nao
como constru¢do mental” (Davidov, 1988, p.108).

A indicacdo de onde ¢ encontrada a agua nos trés estados fisicos, com
trés ilustragdes que as representam, chama a atengao para aspectos especificos
e externos, sem analise do que lhes é essencial, sua base universal. A tarefa
que segue o texto permanece com o direcionamento da aten¢ao do estudante
aos aspectos nao essenciais dos conceitos, ao solicitar que escrevam ‘exemplos

2 Para acessar a resenha completa da cole¢do Buriti mais Ciéncias: http://pnld.nees.com.
br/pnld_2019/componente-curricular/ciencias.
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de onde podemos encontrar a agua nos trés estados fisicos’. Diante destes
encaminhamentos de ensino, qualquer variagdo particular em uma nova
situagdo pode dificultar a compreensao do objeto de estudo. Esse tipo de ensino
ndo instrumentaliza o pensamento e a agdo do estudante nas situagdes reais da
vida, fung¢do primordial da escola.

Figura 1 — Texto e tarefa sobre os estados fisicos da agua — 3° ano

Os estados fisicos da agua
A agua pode ser encontrada em trés estados fisicos: solido, liquido e
gaso0so.
* A agua em estado sdlido & encontrada no gelo e na neve, que se
formam em lugares muito frios.
= A agua em estado liquido é encontrada em rios, lagos, oceanos,
aquiferos efc.
* A dgua em estado gasoso é chamada de vapor de agua. O vapor de
agua estd presente no ar e ndo conseguimos enxerga-lo.

(| !
g

; A Agua que bebemos e que

T usamos para tomar banho e
lavar & louca esté no estado
liguido.

Escreva um exemplo de onde podemos encontrar agua em cada um
dos estados fisicos.

Mipryetin b preinin At 140

Estado fisico | Exemplo

Sélido | Resposta varidvel. Exemplos: gelo, neve.

Liquido | Resposta varidvel. Exemplos: rios, lagos, oceanos, aquiferos.

i it
: Gasoso | Resposta varidvel. Exemplo: ar. i
S T | i g A

Hora da leitura '.
* Meu planeta rima com agua, de César Obeid, Editora Modema, 2016.

Fonte: Yamamoto (2021a, p. 103).
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No livro didatico do 4° ano é apresentado o conteudo ‘Mudancas
de estado fisico’ da agua, no capitulo destinado ao estudo da matéria e suas
transformagdes. O texto explica as mudangas: solidifica¢ao, fusdo, vaporizagao,
ebulicdo e condensa¢do relacionadas as alteragdes de temperatura. Para a
explicagcdo de cada conceito, é exposta a ilustracdo de uma circunstiancia em que
ocorre a respectiva mudanga (Figura 2).

Figura 2 - Texto sobre as mudancas de estado fisico da agua — 4° ano

Mudancas de estado fisico e &

O aquecimento e o resfriamento de | *_‘m . -~
um material podem provocar mudangas : A
em seu estado fisico.

Quando a dgua é restriada a
temperaturas abaixo de 0 °C, ela
congela, passando para o eslado sdlido.
Essa mudanga de estado recebe o nome
de solidificagéo.

Quando o gelo & aguecido e atinge T G
3 i uperficie de lago se solidifica por causa
temperaturas maores do que 0°C, ele da baixa temperatura no inicio do inverno.
demrete, ou seja, passa para o estado Suécia, em 2019,
liquide. Essa mudanga de estado &
chamada de fuséo.

A dgua liquida, quando aquecida, se
transforma em vapor de dgua. Quando
as roupas molhadas s&o colocadas no
varal, elas secam lentamente. A gua
evapora e vai para a atmosfera na forma
de vapor de agua. Fssa mudanca de g . i
estado recebe o nome de vaporizagéo. | ! ol

Cubo de gele darretendo,

L

A vaporizagdo também pode
acontecer de forma mais rapida com
a formagéo de bolhas durante o ; ‘
aquecimento da agua. Nesse caso, & »
chamada de ebuli¢ao ou fervura.

Quando o vapor de dgua é resfriado, g:::;‘ BHPOB0HM, 2 ngUR VR RorR Cis
ele pode se transformar em agua liquida. *
Essa mudanga de estado recebe o
nome de condensagdo. Isso acontece,
par exemplo, quando o vapor de agua
liberado durante o banhe encontra a
superficie fria do espelho: formam-se
gotinhas de dgua que deixam o espelho
embacado.

WATALIA DERIABINA SR TTERGT DK

O vapor de dgua se condensa ao encontrar
uma superficie fria, como ¢ vidro,

Fonte: Yamamoto (2021b, p. 96).
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As tarefas sdo apresentadas aos estudantes, novamente, apOs 0 texto,
colocando-os diante de trés situagdes cotidianas, a fim de que identifiquem, em
cada uma, a mudanga de estado fisico correspondente. Nas tarefas quatro e cinco
(Figura 3), é direcionada a ateng¢ao dos estudantes para a mudanga de temperatura
como fator da mudanga de estado fisico da agua, no entanto, ndo fica evidente a
questdo da a¢do humana como determinante no controle dessa variagdo. Ag¢ao
essa que reproduz o processo historico que deu origem a necessidade de produgao
desse conhecimento, assim como a necessidade de sua apropriagao.

Figura 3 — Tarefas sobre as mudangas de estado fisico da agua — 4° ano
ﬂ Leia o texto a seguir e depois responda a quesiZo.

O pai de Juliana lavou roupas e as est
lavadas, estava uma camiseta que Ju
mais tarde.
Juliana perguntou ao pai se ia demorar muito para a camiseta secar, e
ele respondeu:

- Como hoje estd chovendo e frio, v
terd que escolher outra camiseta |

“nire as roupas
para visitar a avo

um pouco, sim. Vocé

@ Se fosse um dia quente, a camiseta s
colegas. Sim. Com a temper:
ocorre mais rapido.
O orvalho é caracterizado pela formagao
de pequenas gotas de agua na superficie
de objetos e plantas em madrugadas sem
chuva e frias. Com o raiar do dia, as gotas
desaparecem lentamente.

= Sabendo gue o ar & formado por vapor de
agua, que mudanca de estado da agua deve
ocarrer na formag&o do orvalho?

E no desaparecimento das gotas? Folha coberta por getas de orvalho.
5. Na formag&o do orvalho, deve ocorrer a condensacio da agua &, no desaparecimento
das gotas, acontece a vaporizacio.

is remdo'ﬂ Explique aos
C ‘2850 de ave aporac a0

a8
&

’Qjﬂ Um botijdo de gas de cozinha vem com
13 guilogramas de liquido em seu interior, que
se transforma em gds ao liberarmos a valvula.

[

TV R A, VA s O v 1 0070 W01 1l s i O,

a) Qual & o nome da mudanga de estado que
ocorre ao abrir a vélvula do gas? Vaporizagao. ‘-'-:

FLEE S CHAVERTLLEAR BATENS

b) Um betijgo recém-comprado tem a mesma ke
massa que um botjEo que esta sendo usado ha

algum tempo? Expligue.Nao. No botijio que ja foi parcialmente usado, parte
do gas foi consumida. Assim, o botijdo tem uma

: - massa menor, pois ha menos matéria em seu interior.
Hora de acessar .

= Beakman responde: Para onde as pogas vao depois gue chove? Disponivel erm:
<https:fwww. youtube.com/wateh?v=3ASIalpaJuM=. Acesso em: 2 faw. 2021,
Uma paga de agua serve comao ponto de partida para o cientista Beakrman
acompanhar o ciclo da agua, ou seja, as mudancas de fase da agua gue ocomam
no armbients.

Fonte: Yamamoto (2021b, p. 97).
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O livro didatico do 5° ano volta-se para o estudo do ciclo da agua. Ele
¢ iniciado com um texto ilustrado, representando o ciclo da agua na natureza
(Figura 4). Na sequéncia, propde aos estudantes trés tarefas (Figura 5): completar
as frases com as palavras designadas; indicar em que situagao do ciclo da agua
ocorrem as quatro transformagdes da agua; explicar a relagdo entre as chuvas e
as mudangas de estado fisico da agua.

Figura 4 — Texto sobre o ciclo da agua — 5° ano

Capitulo

3 O ciclo da agua

E.!a nalureza, a égua passa de um estado fisico para ocutro constantements e esta
==mpre mudando de lugar. Esse movimento & chamado de ciclo da gua ou ciclo
hidrologico.

Mas camadas mais fias da atmosfera, o vapor de agua se
condensa, ou seia, passa do estado gasoso para o estado
liquide, farmando as pecguenas gotas que compoerm as

nuvens. O vento desloca as nuvens de um lugar para 0 outro.

A dgua do solo e de 0ceanos,
rios e lagos evapora, ou Seja, passa
do estado liquido para ¢ estado
gasoso, formando o vapor de agua.
s sares vivos tambam perdem
agua na forma de vapor, por meio
da transpiragio, por exemplo. Esss
vapor de agua vai para a atmosfera.

A evaporaGaco aurmenta com O caior

Quando as NUuvens
estiio camegadas de
pequenas gotas, ocarre
a precipitagio, ou saja,
chovea. A dgua voita para
i o superficie da Terra. Se
atemnperatura estiver

R muito baixa, ela pode
passar ac estado
sélido antes de atingir a
superficia, originando a
neve ou 0 granizo.

MNa supericie da Terra, a &gua
chega aos mares, nos e lagoes. Uma
parte dessa agua se infiltrano solo. §
& fica armazenada nos depdsites
subterrincos de agua.

% .

Y GLOSSARIO
Transpiragdo: perda de
| &gua pelo corpo.

| Granizo: pedras de gelo gque |
| precipitam com as chuvas. :

s

| s elementns da imagam nio estao )
na mesma proporgas. Cores fentasia. %

Fonte: Yamamoto (2021c, p. 65).
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Figura 5 — Texto sobre o ciclo da agua — 5° ano

(1) Complete os espagos com os termos do quadro. Cada termo pode ser
utilizado mais de uma vez.

| chove evapora nUVens vapor de agua

a) Quando as nuvens estao bem carregadas, chove
b) O Sol aquece a agua, que evapora _ dos oceanos e rios formando
0 vapor de dgua

"

c) Na atmosfera, o vapor de égua se condensa, formando as __ UVens

* Agora indique qual frase acima corresponde a cada imagem abaixo.

i {
i i
: ‘
: g
; :

} (2) Indique em qual situagdo do ciclo da 4gua OCOMe: | 1 cans ccs v

3 * acondensacao.

3 Na transformagéo de vapor em goticulas de agua.

i

i * aevaporagdo.

|

}

Na transformagao da agua da superficie de rios e oceanos &m vapor e também na
transpiracao dos seres vivos.

* a fusao.

No derretimento do gelo presente em montanhas ou nas regides polares.

* asolidificagao.
Na transformagdo das gotas de agua que formam as nuvens em néve e granizo,

(3) Explique a relagéo entre as chuvas e as mudangas de estado fisico da agua.
As chuvas provém das nuvens, que sio formadas em decorréncia da evaporagao

da agua na superficie e, em sequida, da sua condensacao.

Fonte: Yamamoto (2021c, p. 66).

Observamos que varias ilustracdes sdo utilizadas, no livro didatico,
associando uma imagem a defini¢do verbal de um conceito. No entanto, apesar
de importante, esse procedimento nao ¢

86



ELEMENTOS PARA ORGANIZACAO DO ENSINO COM BASE
NA TEORIA HISTORICO-CULTURAL E NA DIDATICA DESENVOLVIMENTAL

[...] suficiente para a formac¢do de um pensamento que possa estabelecer
relagdes que ligam o essencial dos fendmenos e sua expressdao singular.
Pois a busca do universal feita com base no que ha de similar entre os
objetos e fendmenos, leva a um conhecimento aparente da realidade
(Medeiros, 2014, p.109).

Consideramos que as tarefas explicitadas requerem, do estudante, ora
repeticao do exemplo ja apresentado no texto (Figura 1), ora respostas que podem
ser dadas apenas apoiadas nas experiéncias cotidianas (tarefa 4, da Figura 3) e,
outras vezes, a nomeagao de algum fendmeno particular (tarefa 6, item a, Figura
3). A énfase esta no significado das palavras (gasoso, solidifica¢iao, condensagao,
etc) e nao na compreensao dessas mudangas para além daquilo que é possivel
captar de modo imediato no dia a dia.

Os textos e as tarefas analisadas apresentam o conhecimento como algo
estanque, nomeando objetos e fendmenos, sem revelar sua necessidade social,
0 que impossibilita a criagdo de motivos para desencadear a aprendizagem.
Assim, nao forma no estudante o entendimento de que os conhecimentos sobre
os estados fisicos da agua e suas mudangas sao produgdes dos seres humanos,
em busca da interpretacio e do controle da natureza. Também n3o sao exigidas
do estudante ac¢des coletivas e colaborativas de analise, investigacdes e discussoes
a respeito dos conceitos cientificos. Nessa proposta de organizag¢do do ensino,
nao se identifica caracteristicas correspondentes a um problema desencadeador
de aprendizagem, consoante com os principios de ensino promotor da
aprendizagem e do desenvolvimento do pensamento tedrico.

Proposi¢ao de problema desencadeador de aprendizagem sob a perspectiva
da Teoria do Ensino Desenvolvimental

Planejar um problema que desencadeie a aprendizagem do estudante
pressupde considerar os principios tedrico-metodoldgicos discutidos ao longo desse
texto e dos capitulos que o precederam, que trataram da analise do conteudo, do
sujeito e da forma de ensino. Além disso, € necessario vincular esses principios as teses
gerais da area do conhecimento do objeto de estudo (Davidov, 1988), nesse caso, as
Ciéncias Naturais. Considerando esses principios, o professor elabora e propde um
problema como forma de dar inicio a tarefa de estudo de um determinado conceito,
no caso tomado como exemplo, as mudangas de estado fisico da agua.

Para a elaboracdo de um problema desencadeador de aprendizagem,
requerem-se alguns principios tedrico-metodoldgicos:

* Consideragao dos conhecimentos prévios dos estudantes e da zona de

desenvolvimento proximo deles, em relagcdo ao conceito a ser estudado,
e sobre tal incidir as agdes diretivas de ensino;
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+ Identificagdo ou elaboragao de possiveis problemas que desencadeiem
a necessidade e 0 motivo, no estudante, para atuar com o conceito;

* Proposi¢ao de ag¢des nas quais os estudantes reproduzam, de forma
abreviada, as condigdes 16gico-histéricas do conceito;

» Estudo do conteudo a ser ensinado, para analise do lhe é nuclear;

* Direcionamento da atenc¢do, da percep¢ao, da sensagdo, da memoria
e do pensamento (fungdes psiquicas superiores) dos estudantes, para o
conceito nuclear do objeto de estudo;

» Estabelecimento da relacdo entre a linguagem do estudante e a
linguagem cientifica;

» Possibilidade de o estudante vivenciar situacdes ativas, coletivas e
colaborativas no processo de resolu¢ao do problema, criando condigdes
para a tomada de consciéncia de suas agdes em fung¢do da necessidade
de comunicagdo entre os membros do grupo.

Tomamos esses principios como critérios para apresentarmos, no Quadro

1, uma proposta de problema desencadeador de aprendizagem do conteudo
‘mudangas de estado fisico da agua’, para dar inicio a tarefa de estudo.

Quadro 1 - Problema desencadeador de aprendizagem das ‘mudangas de estado fisico da agua’

De manhd, a professora de Educagdo Fisica chegou na sala de aula com um jogo de camisetas, do
time de vélei da escola, recém-lavado. As camisetas estavam bem umidas e era preciso secd-las para
serem utilizadas no campeonato a ser realizado no periodo da tarde.

Vamos ajuda-la a resolver esse problema?

Forme grupo com seus colegas.

Em grupo, pense e sistematize uma agdo humana que pode ser realizada para secar a roupa a tempo.
Socialize a ideia de seu grupo para a turma, argumentando como e por que a agdo escolhida solucio-
na o problema da professora.

Nesse processo de secagem, o que ocorre com a dgua na camiseta? Por que ocorre esse processo?

Fonte: Acervo GEPAE.

O objetivo desse problema é criar a necessidade de aprendizagem da
esséncia do conceito e, de uma forma geral, de agdo com base nele, mobilizando
as acoes dos estudantes para a solugdao das questdes postas no problema.

Para resolvé-lo, ¢ interessante que se formem grupos de estudantes
e que sejam orientados a discutir e registrar sugestoes para a rapida secagem
das camisetas. Primeiramente, os membros do grupo dialogam entre si, ou
seja, realizam uma discussdo intragrupo. Depois de analisarem a situagao e as
possibilidades de interferéncia nela, buscam uma ideia comum para expor aos
demais grupos da sala, com argumentacao — exposicdo e discussao intergrupos.

Os grupos, possivelmente, fardo a analise da situagdo com base em seus
conhecimentos cotidianos. Poderdo dizer, entdo, que a agua da camiseta ‘seca’,
‘evapora’, ‘some’, ‘vira fumaga’. Poderdo propor a¢des semelhantes ao que
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presenciam no cotidiano: pOr as camisetas no sol, em um varal; usar o secador
de cabelo; passar a camiseta com ferro elétrico, entre outras possibilidades.

As respostas sao discutidas coletivamente, coordenadas pelo professor que
incorpora a elas novas questdes com a inten¢ado de fazer os estudantes analisarem
as proprias respostas e buscarem novos conhecimentos: em qual solugao proposta
as camisetas secam mais rapidamente? Por qué? Como podemos confirmar ou
refutar essas hipdteses? O que é ‘evaporar’, ‘virar fumacga’? Por que isso ocorre?
Veja que essas primeiras agoes de estudo, orientadas pelo professor, requerem
que os estudantes formulem respostas que nao estao dadas diretamente no
problema, impulsionando o processo de analise dos dados da situagao.

Para que os estudantes realizem novas analises, podem ser colocadas
algumas camisetas nas situagdes sugeridas pelos grupos e usar o termOmetro
para medir a temperatura ambiente e/ou a que chega a camiseta no processo
de secagem ao ser passada pelo ferro elétrico, ao ser secada com o secador de
cabelo. Quanto mais elevada a temperatura, mais rapido sera o processo de
vaporizagdo da agua da camiseta, ou seja, a agua vira vapor d’agua. Durante as
discussoes e experimentagdes, o professor utiliza a linguagem cientifica, a fim de
que o estudante amplie seus conhecimentos e se aproprie do conceito cientifico.
Essas a¢des docentes e discentes permitem a elaborac¢ao da sintese inicial de que
a temperatura € o fator que promove a transformacao fisica da agua do estado
liquido para o estado gasoso.

Outras situagdes-problema (Quadro 2) podem ser introduzidas ao longo
do desenvolvimento da tarefa de estudo relacionadas a outras transformacdées
dos estados fisicos da agua: fusdo, solidificagdo, condensagdo e sublimacgao.

Quadro 2 — Continuidade do problema desencadeador de aprendizagem das ‘mudancas de
estado fisico da agua’

Vimos que ¢ possivel transformar a dgua do estado liquido para o estado gasoso (processo de vapori-
2agdo).

- Serad possivel transformar dgua do estado gasoso para o estado liquido?

- Em quais fendmenos naturais ou culturais podemos observar essa mudanga de estado fisico da dgua?
- O que provocou essa mudanga da dgua?

- Que nome recebe esse fenémeno?

- Qual a semelhanga e a diferenga entre essa mudanga e a ocorrida na secagem da dgua da camiseta?

Fonte: Acervo GEPAE.

Discussdes intragrupos e intergrupos sdo orientadas pelo professor ao
promover a andlise na nova situacio: onde ha vapor d’agua? E possivel enxerga-
lo? Os estudantes talvez apresentem respostas, como: 0 vapor sai da agua no
cozimento de alimentos e, ao tocar a tampa da panela, se transforma em agua; o
vapor que sai da boca e ao tocar no vidro do carro, se transforma em agua; o vapor
que sai da agua do chuveiro ao tocar o espelho, se transforma em agua, etc.
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Para observar e analisar a esséncia dessa transformagdo, o professor
desenvolve, coletivamente, agdes mediadas por instrumentos fisicos e simbolicos.
Ele pode propor assoprar em uma féorma de aluminio retirada da geladeira (ou
outra superficie fria). Como a temperatura corporal esta entre 36,1° e 37,2°, o
vapor presente na respiracdo sai na mesma temperatura e, ao tocar a forma com
temperatura mais baixa, ocasiona o processo de condensac¢do. Assim, novas
sinteses sdo formuladas: a diminui¢do da temperatura faz com que a agua em
estado gasoso se transforme em agua no estado liquido.

Os conhecimentos que o estudante busca para resolver a sequéncia de
tarefas propostas direcionam o pensamento dele ao que é nuclear do sistema
conceitual relativo a transformacgao dos estados fisicos da agua: a mudanca de
temperatura e pressdo, ocorrida tanto de forma natural como produzida pelo
homem em fun¢ao de suas necessidades sociais, gera modificagdes nessa matéria
especifica. Segundo Rubtsov (2003), normalmente,

[...] 2 adogao de uma atitude tedrica diante da realidade e o emprego
de meios apropriados para adquirir os conhecimentos tedricos sao
considerados uma necessidade e um motivo suficiente para o aprendizado.

7

Essa é a razdo pela qual a aquisicio de um método geral, visando a
resolugcdo de uma série de problemas concretos e praticos, concentrando-
se naquilo que eles tém em comum e nao na resolu¢do especifica de um
entre eles, constitui-se numa das caracteristicas mais importantes do
problema de aprendizagem. Propor um problema de aprendizagem a
um escolar é confronta-lo com uma situa¢do cuja solugdo em todas as
variantes concretas pede uma aplicagio do método tedrico generalista
(Rubtsov, 2003, p.131).

O problema desencadeador de aprendizagem, como diz Rubtsov (2003),
demanda que o estudante analise o objeto de estudo, ou seja, realize agdes
cognitivas, a fim de elaborar modos gerais de ag¢do, que poderao ser acionados
em posteriores problemas praticos. Esse “processo de analise sinaliza para a
apreciacdo das propriedades do objeto, para a abstragdo e a generalizagao
substantiva e, posteriormente, para o exame das condigdes da agdo sobre ele”
(Serconek, 2018, p.95).

Diferentemente de um problema pratico, que toma como base
caracteristicas especificas das situagdes, o problema desencadeador de
aprendizagem exige agdes cognitivas vinculadas, principalmente, ao processo de
analise da estrutura e do contetdo do objeto. Esse tipo de analise “[...] permite, a
partir de uma certa relagdo geral que caracteriza o principio ao qual corresponde
esse objeto, deduzir uma propriedade concreta, ou o estado de um objeto ou de
uma situagdao” (Rubtsov, 2003, p.133). Essa analise, para o autor, envolve uma
série de transformacdes e reconstrugdes do objeto estudado, com o exame de
seus principios estruturais.

90



ELEMENTOS PARA ORGANIZACAO DO ENSINO COM BASE
NA TEORIA HISTORICO-CULTURAL E NA DIDATICA DESENVOLVIMENTAL

Por meio da problematizacdo do objeto de estudo, se efetiva um
procedimento de ensino

[...] em que o professor ndo somente comunica as criangas as conclusdes
finais da ciéncia, sendo que, em certo grau, reproduz o caminho de seu
descobrimento (“embriologia da verdade”). Aqui, o professor ‘demonstra
aos alunos o caminho do pensamento cientifico, obriga-os a seguir o movimento
dialético do pensamento em direcdo a verdade, torna-os uma espécie de
coparticipes da busca cientifica’” (Davidov, 1988, p.169, grifos do autor).

Ao realizar as agdes propostas, os estudantes se apropriam das condi¢des
logico-historicas do conceito, que consiste na apropriagao da atividade humana
acerca do fendbmeno e de um modo geral de agdo, que os instrumentalizam na
solug¢do de toda uma classe de problemas com os mesmos principios. Nesse
sentido, os estudantes, ao se apropriarem das condi¢bes 16gico-historicas do
conceito e do modo geral de agdo, desenvolvem uma forma de atuar e pensar
teoricamente ante a realidade.

Consideracgoes finais

O problema desencadeador de aprendizagem, componente da estrutura
da tarefa de estudo, cria condigdes para a formagao da atividade de estudo.
As agdes envolvidas na andlise do problema e na busca de respostas para ele
permitem a apreciagdo das propriedades essenciais do fendmeno em estudo
e das condi¢Oes de acdes sobre ele. Acdes de estudos, assim caracterizadas,
oportunizam aos estudantes um processo de conscientizacdo por serem
coparticipes na reconstituicao do conceito em seus aspectos 16gico-histéricos.

Um problema desencadeador implica, assim, a participagdo ativa e
consciente do estudante nos processos de analise de suas condigdes internas,
que subsidiam generalizagdes tedricas.

Entendemos que iniciar o processo de aprendizagem por meio de um
problema desencadeador, amparado nos principios teérico-metodoldgicos da
Teoria do Ensino Desenvolvimental, promove transformag¢des nas fungdes
psiquicas superiores do sujeito da aprendizagem, o estudante. Dentre essas
fungdes, destacamos o pensamento tedrico, que, amparado no nuclear do
conceito cientifico, dispde de subsidio cognitivo para a compreensdo da realidade
objetiva que circunda o sujeito.
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O DIALOGO COMO ACAO DIDATICA
PROMOTORA DE ANALISE E DE REFLEXAO PARA
O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO TEORICO

Cleder Mariano Belieri
Dalva Helena de Medeiros

Introducio

E comum a organizacio de uma aula pautar-se na explicacio de contetidos
pelo professor e na realizagdo de exercicios pelos estudantes. Nessa dinamica
ha pouco ou nenhum espago para que eles dialoguem entre si e participem,
coletivamente, de momentos que mobilizem as a¢des mentais de analise, sintese
e reflexdo sobre o conteudo a ser ensinado. E, muito embora possamos notar, em
diferentes praticas pedagogicas, a previsao de momentos de estudo em grupo,
durante o desenvolvimento de aulas de diferentes componentes curriculares,
notamos que o agrupamento dos estudantes nem sempre implica didlogo entre
eles. Nesse caso, 0 comportamento mais comum entre os estudantes € a divisdao
dastarefas entre os seus integrantes ou a atuagao isolada, mesmo que, fisicamente,
proximos uns dos outros. Esse fato expressa um tipo de pratica escolar que nem
sempre ¢ favoravel a formagao do pensamento teorico (Davidov, 1982; 1988).

Consideramos que o didlogo entre os estudantes, durante o
desenvolvimento das aulas de diferentes componentes curriculares, orientado
pelo professor e mediado pela linguagem, é importante procedimento coletivo
que cria condi¢des para a génese do pensamento tedrico e desenvolvimento
das demais fungdes psiquicas. A linguagem ocupa um lugar de destaque nesse
processo, pois ela ¢ mais do que o reflexo dos conhecimentos advindos do
mundo externo (Luria, 2001), ja que, por meio dela, se elaboram e conservam
historicamente os conhecimentos, cuja apropriagdo promove o desenvolvimento
do psiquismo humano. A principio, tanto a conservagao como a apropriagao
dos conhecimentos produzidos pela humanidade, no intuito de superar as
necessidades inerentes a propria existéncia, sio processos realizados por meio
da relagdo com outros sujeitos e com o mundo, mediados pela linguagem.
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Estudos realizados acerca dos pressupostos da Teoria Historico-Cultural e da
Teoria do Ensino Desenvolvimental apontam que, a fim de aprender, o estudante
precisa estar em atividade com os conteidos e, para isso, a0 organizar O ensino
¢ necessario prever agdes didaticas capazes de mobilizar as fungdes psiquicas
do aluno em torno do objeto de estudo que, ao serem requeridas no processo de
aprendizagem, sdo desenvolvidas. Dentre autores que defendem a tese apresentada,
destacamos Davidov (1982; 1988), Semenova (1996), Rivina (1996), Rubtsov
(1996), Leontiev (2004) e Sforni (2015). Esses autores sdo enfaticos ao afirmarem
que dinamicas com dialogos, discussdes e sinteses coletivas, colaboram com a
aprendizagem dos conceitos tedricos pelo estudante, promovendo seu pensamento
a niveis mais tedricos de compreensao do mundo objetivo e de seus fendmenos.

Mobilizados pelanecessidade de compreender aimportancia dasinteragdes
dialdgicas realizadas entre os estudantes, durante a realizacdo de tarefas de
estudo, neste capitulo traremos elementos que contribuem para a compreensao
do potencial didético dessas interagdes. Desse modo, apresentaremos a seguir
como a previsao de momentos em que os estudantes dialoguem entre si, realizem
analises e sinteses coletivas, mesmo que provisorias, subsidiam a aprendizagem
conceitual e, por sua vez, a formag¢ao do pensamento teérico.

Fundamentos tedrico-metodologicos da proposi¢ao do dialogo em sala de
aula

A tese de Vigotski de que o ensino adequadamente organizado promove
a aprendizagem e, por sua vez, o desenvolvimento dos estudantes, tem nos
mobilizado a buscar encaminhamentos didaticos que subsidiem a aprendizagem,
tornando possivel o desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes nas
diferentes etapas da formagao escolar. Nessa diregcao, Davidov (1988) destacou que
a mobilizac¢ao do estudante para os tragos essenciais de um determinado conceito
tedrico, no decorrer do desenvolvimento de uma tarefa de estudo intencionalmente
planejada, ocorre mediante a apresentagdo de um problema desencadeador de
aprendizagem'. Esse deve expressar a historicidade do proprio conceito como um
conhecimento elaborado ao longo da historia, colocando em movimento a a¢ao
de analise pelos estudantes, para que sejam capazes de identificar as caracteristicas
essenciais desse conceito no decorrer da aula (Moura, 1992).

Porém, para que a analise ocorra, € preciso criar condi¢des que a favoregam.
Nesse sentido, destacamos que a disposi¢ao fisica dos estudantes em sala de aula
pode facilitar ou dificultar o processo analitico durante a aprendizagem, razdo
pela qual ele deve ser conduzido pelo professor, langando mao de momentos em

1 Sobre problema desencadeador de aprendizagem, ver capitulo 4.
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que os estudantes possam dialogar entre si. Diante do exposto nos perguntamos:
o que dizem os estudos e as pesquisas, fundamentados na Teoria Historico-
Cultural, sobre o potencial didatico-pedagogico da previsao de momentos em
que os estudantes dialoguem entre si, durante o desenvolvimento da atividade
de estudo?

A importancia da previsao de momentos em que os alunos possam dialogar
com os seus pares, durante o desenvolvimento da tarefa de estudo, encontra
fundamentos na Teoria Historico-Cultural. Rubtsov (1996) destaca a relevancia
de agdes conjuntas realizadas em sala de aula. Essa forma de organizac¢ao da
turma ¢ valorizada ndo simplesmente por favorecer a socializa¢gao dos alunos,
mas por ser um meio de resolver atividades cognitivas coletivamente. Nas
palavras de Rubtsov (1996):

[...] uma fun¢do repartida entre duas pessoas transforma-se em um modo
de organizagdo de cada individuo, a agdo ‘interpsiquica’ transformando-
se em agdo ‘intrapsiquica’. E assim, que as fung¢bes psiquicas superiores
[...] repousam na atividade em comum e desenvolvem-se por interacao,
transformando-se, entdo, essas fun¢des comuns nas de cada individuo
[...] a atividade coletiva torna-se uma etapa necessaria € um mecanismo
interior da atividade individual (Rubtsov, 1996, p. 137).

As agdes apresentadas por Rubtsov (1996), como parte da atividade
cognitiva compartilhada, sdo denominadas por Rivina (1996) de comunitarias
e, segundo a autora,

[...] numerosos estudos ja haviam demonstrado que as atividades
comunitarias sdo, ndo apenas um meio eficaz de aprender a resolver este
ou aquele problema, mas sdao também capazes de contribuir, em muito,
para o desenvolvimento das operagdes e das agdes cognitivas na crianga
(Rivina, 1996, p. 139).

Assim, a valorizagdo de trabalho em grupo assenta-se na compreensao
de que a realizagdo de operagdes e agdes cognitivas é favorecida por momentos
nos quais os alunos veem-se diante de uma questdo que precisa ser analisada e
verbalizada, cuja solugao seja planejada coletivamente (Davidov; Markova, 1987).

De acordo com Sforni (2015), tanto o problema desencadeador como a
solugdo dele, nas tarefas coletivas, estdo vinculados ao principio do carater ativo
da aprendizagem:

Além das situagdes problemas, as tarefas coletivas que exigem discussoes
e elaboragbes conceituais em grupo, mostram-se favoraveis ao processo
ativo do estudante. S3o exemplos dessas tarefas: situagbes em que 0s
estudantes sdo colocados em didlogo com outros alunos, visando elaborar
a sintese, bem como momentos intergrupos quando devem explicar essas
sinteses aos demais grupos (Sforni, 2015, p. 387).
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Na mesma dire¢do, Serconek (2018) afirma que autores da Teoria
Historico-Cultural defendem a necessidade de priorizar, na organizacdo do
ensino, tarefas coletivas para que os estudantes entrem em atividade de estudo.
Por meio das tarefas coletivas, constantemente conduzidas e orientadas pelo
professor, eles vao dominando procedimentos de colaboragdao, de comparagdao
das agdes sobre o objeto de estudo dos diferentes componentes curriculares,
de controle e avaliagdo de suas ac¢des e a de seus colegas. Procedimentos que,
posteriormente, tendem a se converter na base da formac¢do e nos meios de auto-
organizagdo do trabalho escolar com autonomia.

Bernardes (2012), apoiada nas explicagdes de Vigotski sobre o processo
de internaliza¢do do conhecimento (relagdes interpsiquicas e intrapsiquicas), e
nas explanagdes de Leontiev sobre o processo de interiorizagdo (da a¢ao externa
para a agdo interna), considera que, apos a apresentacdo de um problema de
aprendizagem, a reflexdo em pequenos grupos e intergrupos, por meio de um
processo dialogico, favorece o movimento de internalizagdo do conceito.

Inspirada no que foi exposto por Bernardes (2012), Cavaleiro (2009), em
um experimento realizado com alunos do 3° ano do ensino fundamental, para
analisar modos de ensino que favorecem a aprendizagem da lingua materna,
organizou a turma, inicialmente, em pequenos grupos para que discutissem,
entre si, a solugao de um problema desencadeador. Ulteriormente, as solugdes,
dificuldades e conflitos encontrados em cada grupo eram discutidos no coletivo
da sala, conforme Figura 1.

Figura 1 - Movimento da aprendizagem na organizacao do estudo coletivo

Movimento no pequeno grupo Movimento do grande grupo de alunos

Grupo 1 Grupo 2

Grupo 3 Grupo 4

Fonte: Cavaleiro (2009, p. 140).

Ao organizar o experimento, a pesquisadora considerou que essa forma de
organizacdo da sala favorece o aparecimento de conflitos tedricos e discussdes entre
os alunos, durante a resolugao das tarefas propostas. Assim, espera-se que a situagao-
problema desencadeie necessidades de realizagdao de a¢des colaborativas, a fim de
atingir um objetivo comum. No grupo, as agdes de cada integrante precisariam ser
verbalizadas para que chegassem a uma a¢ao comum a todo o grupo.
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Para possibilitar a verbalizagao dos integrantes do grupo, em busca de uma
solugdo comum ao problema estabelecido, eles foram organizados em grupos de
quatro alunos, em média. Posteriormente, os resultados das intera¢des coletivas
entre 0s pequenos grupos eram expostos a todos os alunos da sala, formando
um grande grupo. Nesse momento, houve a discussao e a interagdo entre todos
os grupos, sendo que cada grupo ja tinha uma possivel resposta formulada em
momentos de interagdo anterior entre os integrantes. Ademais, essa forma de
organiza¢ao dos alunos possibilitou situacdes de verbalizagdo de ideias distintas,
confronto de opinides, de momentos de debates em busca de uma resposta
embasada no conceito cientifico em estudo.

Esse processo de analise, que ocorre na discussdo em grupo, é também
descrito por Davydov, Slobodchikov e Tsukerman (2014):

O professor inicia um processo de reflexdo, colocando um problema de
forma a polarizar, a partir do inicio, varios aspectos da contradi¢do em
discussao que foram incorporados aos pontos de vista dos alunos. No
confronto de opinides diversas, percebe-se que cada uma delas é parcial
e limitada. E o limite de cada ponto de vista parcial que compde o
objeto da discussdo. No processo de argumentagdo, aqueles que detém
ou apoiam cada ponto de vista se convencem que seus conhecimentos e
modos de a¢do nao sdo suficientes para resolver a tarefa definida. Surge a
necessidade de coordenar os pontos de vista que se formaram para elaborar
um modo de agdo comum. Notemos que o modo de a¢do que é comum
aos participantes no trabalho conjunto é, a0 mesmo tempo, comum para a
nova classe de tarefas (Davydov; Slobodchikov; Tsukerman, 2014, p.103).

Diante das explanagdes dos autores podemos destacar algumas agdes
do professor que tém grande importincia durante o desenvolvimento das
acOes coletivas (intra e intergrupos). A principio, a atuacdo do professor é
caracterizada pela acdo de provocar o didlogo entre os alunos, que esta repleto
de opinides diversas, de contradi¢des, de incompletude das ideias, de limitagGes
dos conceitos. Na sequéncia, o professor medeia as ideias que sao divergentes
e parciais para elaborar, juntamente com os alunos, um modo geral de agao de
resolugdo para toda uma classe de tarefas, que ocorre por meio da apropriacdao
do conceito cientifico. As a¢des dos alunos ocorrem no sentido de tomar
consciéncia do que conhecem e do que desconhecem sobre o objeto de estudo, e
de selecao de novos procedimentos.

Podemos também inferir, apoiados nos estudos de Cavaleiro (2009), que,
quando a organizac¢do do ensino contempla 0 movimento da aprendizagem do
plano social para o individual, ou seja, das verbalizagdes, conflitos, interagoes
nos pequenos e no grande grupo, mostra-se favoravel a apropriacao do
conhecimento pelos alunos, pois, a relagdo da crianga com o conhecimento
¢é desenvolvida socialmente, isto é, primeiro ocorreu entre os sujeitos de um
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grupo, e posteriormente, o conhecimento transforma-se em instrumento interno
de pensamento, como uma propriedade do sujeito. As situagdes de conflito
teodrico e discussdes podem ser consideradas integrantes das elaboragdes ativas
do contetido, desencadeadas por uma situagao-problema que, para ser resolvida,
envolve analises, reflexdes e tomada de consciéncia. Cavaleiro (2009) salienta,
ainda, que esses elementos desempenham papel decisivo na transformac¢ao das
elaboragdes sociais em individuais, conforme podemos constatar na Figura 2.

Figura 2 — Elaboragao do conhecimento do nivel interpsiquico para o intrapsiquico

Elaboragdes no grupo Elaboragdes individuais
(social) (pessoal)

Mediagdo
simbdlica e

pedagdgica

ransformagoes
das elaboragdes
sociais em
pessoais
verificadas por
meio da fala
dos alunos

Interagéo
aluno-aluno
nos
pequenos
grupos

Interagdo
no grande
grupo

Reflexao
Tomada de
consciéncia

Fonte: Adaptado de Cavaleiro (2009, p.168).

Os resultados alcangados na pesquisa de Cavaleiro (2009) corroboram
a afirmacao de que, quando o ensino é organizado desse modo, o conceito é
interiorizado como resultado da atividade orientada em situagdes que envolvem
um trabalho consciente, coletivo e colaborativo.

Belieri (2012), ao realizar um experimento didatico sobre modos de
organizagao do ensino de conceitos filosoficos, no Ensino Médio, que favorecem
o desenvolvimento do pensamento filosofico, também previu momentos
intercalados de discussdes em pequenos grupos e discussdes com o grupo-classe,
com a inten¢ao de promover, de forma coletiva, os processos de reflexao, analise
e sintese. Segundo o autor, para que esses processos pudessem “[...] vir a ser uma
capacidade individual, que ocorre no interior do sujeito, era necessario que antes
ocorresse socialmente” (Belieri, 2012, p. 99-100). Por isso, organizou momentos
coletivos nos quais eram apresentadas respostas dadas pelos grupos de alunos,
com a inten¢do de chegar a uma elaboragao coletiva. O autor considera que,
por meio da linguagem externa, ou seja, expressa verbalmente, é possivel que

99



MaRTA SUELI DE FARIA SFORNI | GISELMA CECILIA SERCONEK | MARIA SANDREANA SALVADOR DA SiLvA Lizzi
CaARLOS RoBERTO BELETI JUNIOR (ORGANIZADORES)

o0 conhecimento “passe do plano interpessoal para um plano intrapessoal”
(Belieri, 2012, p. 100).

Desse modo, considerando a exposigado realizada até aqui, podemos inferir
que a organizacao da discussdo, inicialmente em pequenos grupos, facilita a
génese de processos de analise, sintese e reflexdao, que permitem “[...] ultrapassar
os limites das a¢Oes individuais em relacdo ao esquema geral da atividade”, e
ocorre quando algum “[...] participante utiliza o ponto de vista de um outro, de
maneira que esse ponto de vista possa transformar-se em condi¢do de trabalho
coletivo” (Rubtsov, 1996, p. 136).

Ainda sobre as situagdes de didlogo entre os estudantes durante as aulas,
Bernardes (2012) destaca que as agdes de comunicagdo entre os sujeitos, além
de favorecer a aprendizagem, promovem situa¢des de controle da aprendizagem
dos estudantes por parte do professor e de autocontrole por parte dos estudantes:

Neste movimento de analise das produgdes geradas nos pequenos grupos,
todos tém a possibilidade de refletir sobre o produto das suas proprias
agOes de estudo e das a¢des dos demais estudantes do grupo-classe. Trata-
se de processo de avaliacdo e auto avaliacdo das agdes de estudo e da
aprendizagem (Bernardes, 2012, p. 40).

O vinculo criado por meio do didlogo entre estudantes-grupos e a possibilidade
de avaliagdo continua do processo de aprendizagem foi também destacado por
Belieri (2012). Para ele, o dialogo entre os alunos e o professor pesquisador permite
acompanhar o nivel do pensamento dos alunos em relagdo ao conceito ensinado,
identificar o nivel do pensamento dos alunos, permitindo ao professor pesquisador
encaminhar ou reencaminhar as suas agoes, para que o objetivo da tarefa de estudo
fosse alcangcado. Segundo Belieri (2012), por meio do didlogo, o professor pode
intervir e fazer com que os alunos deixem de ter como foco da atengdo os tragos
secundarios do conceito e dirijjam-se aos seus tragos essenciais.

A possibilidade de autoavaliagdo em situagdo de trabalho coletivo,
também ¢ destacado por Belieri (2012), ao afirmar que,

[...] os questionamentos dirigidos pelo professor aos alunos fazem com
que, ao tentar responder a um problema, eles tenham consciéncia dos
limites da sua compreensdo sobre o conhecimento que lhes possibilitardo
dar respostas ao problema. Em contrapartida, esse procedimento
possibilita aos alunos reordenar ou reestruturar suas operagdes mentais
como a reflexdo, a analise e a sintese, para poder resolver o problema por
meio da aprendizagem de um contetido. Julgamos que isso permite aos
alunos atingir um novo nivel de pensamento sobre a realidade (Belieri,
2012, p.150).).

Pelo exposto, entendemos que uma tarefa de estudo desenvolvida por um
grupo de alunos pressupde a coordenagao do professor que acompanha e orienta
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as agoes e operagdes mentais, em direcdo a efetivagdo dos processos cognitivos
de analise, sintese e reflexdo. Suas coordenadas, em forma de perguntas-guia e
explicagdes a cada grupo, considerando o momento de discussao, oferecem uma
diregao as agdes mentais dos alunos, que precisam encaminhar seu “olhar” ao que
é essencial e universal no conceito em estudo.

Nessa direcao, Sforni (2015) explica que a relagdo entre pares exige do
estudante uma exposi¢ao verbal mais clara dos seus argumentos do que quando
sua resposta ¢ dirigida ao professor, pois os demais alunos também estdo em
processos de aprendizagem. Conforme observado pela autora, nos experimentos
realizados por Rodrigues (2006), Cavaleiro (2009), Belieri (2012) e Oliveira (2013),

[...] esses momentos, orientados e acompanhados pelo professor, provocam
no aluno a necessidade de maior explicitacao verbal de seu pensamento do
que quando tem como interlocutor apenas o professor. A elaboragdo e
explicitagdo dos seus argumentos nao podem ser feitas com meias palavras
e j& ser entendida, como normalmente ocorre quando o aluno responde
algo ao professor. Observamos que o lugar ocupado pelo aluno ao explicar
algo ou negociar significados com os colegas diferencia-se do lugar
ocupado por ele no dialogo com o professor, exigindo dele maior clareza
na elaboragdo e explicitacdo de seus argumentos (Sforni, 2015, p. 387).

Ap6s realizar seu experimento didatico, Belieri (2012) conclui que, ao
desenvolver tarefas em grupo, os estudantes confrontam sua compreensao sobre
o0 problema, refletem sobre os diversos posicionamentos, percebem limites
e buscam novas solugdes para o problema que desencadeou o estudo. Por
meio dessa interagdo verbalizada, os estudantes ndo somente se apropriam de
conceitos como, também, da capacidade de realizar processos de analise, sintese
e reflexdes coletivas, quando orientados pelo professor.

Todavia, para que o didlogo realizado entre pares, na resolugdo do
problema desencadeador, possibilite a compreensdao dos limites ou fundamentos
das posi¢des assumidas por estudantes, individualmente ou coletivamente, ¢
preciso que a a¢ao do professor nao esteja voltada apenas para a identificagdo
da resposta correta ou incorreta. E preciso, principalmente, voltar-se para os
fundamentos das respostas apresentadas, isto €, para as bases em que estdo
assentados os argumentos proferidos. Isso exige uma nova postura de professores
e estudantes, frente a um modo de escolarizacdo que avalia apenas o produto e
nao o processo da aprendizagem.

As respostas corretas que, aparentemente, demonstram a apropriacao
do conhecimento pelo aluno podem ter como base um ato mecadnico e nao
consciente. Nesse sentido, quanto mais se oportuniza a verbaliza¢do pelos
estudantes, mais condigdes tem o professor de acompanhar, efetivamente, o
processo de aprendizagem dos estudantes.
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Quando nos referimos a verbalizacdo, ndo estamos nos atendo a
exposicdo oral, mas também a outras formas de uso da linguagem. Nesses
momentos de discussdao em grupo, é importante que a linguagem oral e a escrita
sejam requeridas nas agdes realizadas pelos estudantes, o que exige deles maior
precisdo em suas respostas. Isso inclui registros escritos, criagdo de esquemas,
ou seja, a representacao daquilo que € essencial do conceito em forma material,
grafica ou literal. Davydov (1988) sublinha a necessidade das representagcdes
no processo de abstracao e propde, entre as agoes de estudo, a elaboragdo de
modelos representativos da relacdo universal dos conceitos - a modelag¢do?.

No processo coletivo, professor e alunos fixam, em seus registros, ndao
somente aquilo que identificam de modo imediato no objeto de estudo. Nao
s3o as percepgdes e generalizacdes empiricas que se transformam em esquemas
ou férmulas, mas as abstra¢des generalizantes que representam aquilo que €
essencial do objeto. Os modelos tém por finalidade representarem os nexos
internos e nucleares do objeto e se transformarem em um instrumento especial
de atividade mental. Posteriormente, esse instrumento pode ser utilizado pelos
estudantes, quando diante de novas tarefas particulares da mesma classe de
problemas.

O dialogo como uma ag¢ao didatica no ensino do conteudo “mudancas de
estado fisico da agua”

Trataremos nessa se¢do de uma agao didatica que ja foi apresentada nos
capitulos anteriores, sobre as mudancas de estado fisico da agua. A proposta é
elaborada, considerando um 4° ano dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
estudantes com idade entre nove e dez anos (Quadro 1).

Quadro 1 — Problema desencadeador de aprendizagem de ‘mudancas de estado fisico da
agua

De manhad, a professora de Educagdo Fisica chegou na sala de aula com um jogo de camisetas, do time
de vélei da escola, recém-lavado. As camisetas estavam bem vimidas e era preciso secd-las para serem
utilizadas no campeonato a ser realizado no periodo da tarde.

Vamos ajudd-la a resolver esse problema?

Forme grupo com seus colegas.

Em grupo, pense e sistematize uma agdo humana que pode ser realizada para secar a roupa a tempo.
Socialize a ideia de seu grupo para a turma, argumentando como e por que a agdo escolhida soluciona
o problema da professora.

Nesse processo de secagem, o que ocorre com a dgua na camiseta? Por que ocorre esse processo?

Fonte: Acervo GEPAE.

Na situagao apresentada, integrantes do grupo se depararam com questoes
que podem suscitar ideias diversas, que, a principio, provavelmente, estardo

2 O conceito de modelagdo ¢ objeto de discussdo do capitulo 6.
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baseadas em suas experiéncias cotidianas, pois o professor, nesse momento,
ainda ndo apresentou conceitos cientificos sobre o assunto. As primeiras
discussdes, nos pequenos grupos, devem ser acompanhadas pelo professor, que
orientara a analise a ser realizada pelo grupo e solicitara que cada integrante se
manifeste e argumente.

Verbalizar, ouvir os colegas e argumentar nao sdo a¢des simples e devem
ser ensinadas/aprendidas em processo de trabalho coletivo. Serconek (2018)
relata as dificuldades encontradas durante o seu experimento, nas primeiras
propostas de trabalho coletivo. As criangas, mesmo que sentadas em grupo, nao
agiam coletivamente, algumas eram alheias as acdes dos colegas, deixavam os
demais decidirem, outras queriam impor suas decisdes, outras tentavam realizar
individualmente a tarefa. Trata-se de posturas que dificultam a discussdo e a
tomada de consciéncia daquilo que ¢ essencial no objeto de estudo, dificultando
que todos entrem em atividade de estudo. Inseridos em uma cultura escolar
que prioriza o trabalho individual e, por vezes, a competi¢do entre os alunos,
somente apods certo tempo de orientagdo do trabalho coletivo pelo professor é
que essa cultura vai se alterando (Serconek, 2018).

Retornando ao problema desencadeador apresentado como exemplo, no
capitulo anterior, 0s membros dos grupos se organizam para expor suas sugestoes de
como secar, rapidamente, as camisetas, e explicar 0 que ocorre com a agua que nelas
estavam. As respostas sobre o que ocorre com a agua e as sugestoes de como secar
as camisetas podem ser variadas, e devem ser consideradas e discutidas no grande
grupo. As hipoteses tornam-se objeto de analise coletiva e podem também levar a
realizacao de experimentagdes (agOes materiais), como a observagao da secagem de
roupas sob diferentes condigdes (sob incidéncia direta do sol ou ndo; roupa torcida
ou tirada diretamente da agua, etc.), na escola ou em casa.

Durante as agdes materiais, professor e estudantes discutem os fendmenos
que estdo em observacao, analisando ndo somente o que esta aparente, mas
aquilo que esta na esséncia do fendmeno. O professor alicerca as discussdes,
com a introdugao de conceitos cientificos sobre o processo de vaporizagdao da
agua, e da inicio as primeiras abstracdes acerca dos nexos internos dos conceitos.
Principia-se, assim, a elabora¢do da relagdo universal do objeto que

[...] compde o conteudo da andlise mental, que em sua fungido de estudo
aparece como o momento inicial do processo de formacao do conceito
exigido. Ao mesmo tempo, devemos ter em mente que a a¢do de estudo
examinada, que tem em sua base a analise mental, tem, no inicio, a forma
de transformagdo dos dados objetais da tarefa de estudo (esta acdo mental
é realizada, no inicio, em forma objetal-sensorial) (Davidov, 1988, p. 182).

As discussdes e agdes pdem em movimento o processo de analise, agora
orientada por conceitos cientificos, possibilitando manifestagdo paulatina das suas
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conexdes internas, o que promove o comeco do desvelamento de sua esséncia e
a génese de um sistema de conceitos. De modo ativo, os estudantes se apropriam
dos conceitos de ‘mudancas de estado fisico da agua’, com ag¢des voltadas aos
aspectos genéticos do conceito a medida que reproduzem, de forma abreviada, a
atividade humana que lhe deu origem: o entendimento e o controle, pelo homem,
da transformacao de estado fisico da agua para satisfazer necessidades.

Essas agOes materiais, as analises, as discussoes e seus resultados devem
ser representados, para registrar a sintese mental a que chegaram, mesmo que
proviséria. Os registros, também, elaborados coletivamente, consistem na
representagcdo das relagdes internas e universais do fendmeno estudado, que
nem sempre é observavel de forma direta e explicita.

No caso, os estudantes podem produzir representagdes graficas (desenhos),
literais (escritas) e/ou formulas. Na Figura 3, um exemplo de como os estudantes
poderiam representar graficamente os conceitos presentes no fendmeno: estados
fisicos da 4gua, aumento de temperatura, transformagao dos estados fisicos da dgua.

Figura 3 — Possivel representacio da transformacido da agua no estado liquido para o
gasoso feita por alunos (sintese provisoria)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na sequéncia, o professor apresenta a situagdo-problema, como exposto
na figura 6 do capitulo anterior. “Vimos que ¢é possivel transformar a agua em
vapor d’agua (processo de vaporizagdo), sera possivel transformar vapor d’agua
em agua liquida novamente?”.

Com a intenc¢do de estabelecer outros nexos conceituais, outra discussao
do problema pode ser organizada de modo coletivo e colaborativo, semelhante
ao que foi realizado na primeira situagao.
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Agora, as agOes de anadlise e sintese estdao direcionadas ao processo de
liquefagdo, possibilitado, também, por alteracGes na temperatura, porém a
alteracdo é oposta. Para a condensac¢ao ocorrer, é preciso que o vapor d’agua
encontre ambiente ou objetos com temperaturas mais baixas.

Para finalizar essa tarefa, os estudantes sdo orientados a sintetizar os
conceitos e procedimentos desenvolvidos e os representar em forma grafica e/
ou literal. Na figura 4, apresentamos um exemplo de uma possivel representagcao
que os alunos podem elaborar

Ao mediar essa ultima situagdo problema, o professor podera observar
se, nas participagdes orais e registros graficos ou literais, os estudantes estao
estabelecendo a relagdo entre a temperatura e as mudancas de estado fisico da
agua, ou seja, se utilizam o conhecimento cientifico para analisar a situagido
problema proposta e conseguem ir além do fendmeno observavel.

O papel do professor é o de levar os estudantes a refletirem nos momentos
de didlogo, de modo que o conhecimento, inicialmente social, por meio das
interagdes em pequenos grupos € no grande grupo, se transforme em elaboragdes
pessoais, contribuindo para a formag¢ao do pensamento tedrico.

Figura 4 — Possivel representagdo da transformacao da agua no estado gasoso para o
liquido feita por alunos (sintese provisoria)

g -~
Fonte: https://brainly.com.br/.

Dessa forma, compreendemos, apoiando-nos na Teoria Histérico-
Cultural, que o dialogo acerca das possibilidades de secagem das camisetas
e, depois, a socializacdo das solugdes intergrupos, amplia o conhecimento e
ajuda a conciliar o conhecimento espontdneo da realidade objetiva, o concreto
imediato, perceptivel aos sentidos, com o conhecimento elaborado por meio da
captura dos nexos dos conceitos.

105



MaRTA SUELI DE FARIA SFORNI | GISELMA CECILIA SERCONEK | MARIA SANDREANA SALVADOR DA SiLvA Lizzi
CaARLOS RoBERTO BELETI JUNIOR (ORGANIZADORES)

Assim, conceitos como liquido, gasoso, evaporagdao, condensa¢io e
0 papel desempenhado pela pressdo e temperatura nas mudangas de estado
fisico da 4gua, poderdo ser compreendido e ndo somente memorizados, sem
estabelecer relagdes com a realidade objetiva, como em geral acontece.

A palavra, nesse caminho, nao € a sintese final, rotuladora, como pudemos
perceber na unidade do livro didatico analisada no capitulo 4, a qual apresenta
imagens de estado fisico da agua: solido, liquido e gasoso e as nomeia. No modo
de organiza¢do de ensino proposto, que visa superar essa forma de trabalho com
os conceitos, a linguagem, de modo especial, a palavra, é, ela propria, o caminho
do pensamento da redu¢ao do concreto ao abstrato e de ascensdo do abstrato
ao concreto®, ou seja, para a apreensdo da realidade objetiva pela media¢do dos
conceitos cientificos.

Consideracoes finais

Buscamos, neste texto, dar visibilidade as intera¢des entre os sujeitos
envolvidos nos processos escolares, como procedimento orientador e promotor
dos processos de analise e sintese no desenvolvimento da tarefa de estudo. A
linguagem é um elemento mediador essencial que propicia o processo de analise
do objeto de estudo, que resulta em sinteses, mesmo que provisorias, elaboradas
pelos estudantes. Cientes da releviancia da linguagem, como instrumento
simbolico mediador dos processos cognitivos, trazemos a discussao a necessidade
de se organizar agoes de estudos, nas quais os estudantes entrem em atividade de
estudo em situacdes de trabalho coletivo e colaborativo.

Retomamos, entdo, o problema desencadeador, cuja solucdo exige
do aluno a media¢dao conceitual. A solucdo, entretanto, nio é um trabalho
meramente individual, ela parte de um plano interpsiquico (coletivo e externo)
para, posteriormente, tornar-se intrapsiquico (individual e interno).

Para que os estudantes ndo fiquem presos somente a um problema
desencadeador de aprendizagem, retomamos ainda a importancia de propormos
novas tarefas, com o conteido das mudangas de estado fisico da dgua. Essas
tarefas apresentariam condi¢Oes diferentes do fendmeno para evidenciar os
nexos entre a temperatura e as mudancas de estado fisico da agua.

As agdes em grupo e de verbalizagdo durante o processo de aprendizagem,
se bem organizadas e orientadas pelo professor, ndo sao meros momentos
coletivos e de socializa¢do, mas sao parte do processo de ensino, ou seja, um
percurso para a apropriacdo de conceitos. Trata-se de um caminho que parte
da elaboragdao social para a elaboragdo individual por meio da participagdao

3 Sobre ascensdo do abstrato ao concreto, ver capitulo 3, desta obra.
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ativa do estudante, sob orientagdao do professor, pois, ndo obstante, reiteramos
que o agrupamento fisico, em si, ndo garante, portanto, uma agdo conjunta,
colaborativa e coordenada entre seus membros. Mesmo proximos e diante de
uma situagao-problema comum, os estudantes podem operar individualmente
sem comunicar-se entre si.

Essa comunica¢ao, no entanto, é um procedimento importante, ja que
a verbaliza¢ao acerca das agdes materiais e verbais realizadas (agdo conjunta)
auxilia na tomada de consciéncia de tais atos. A proximidade dos estudantes
também ndo afianga que suas agdes estejam voltadas para um objetivo comum,
colaborando, com a resoluc¢ao da situagdao-problema. A coordenacdo das agdes
conjuntas dos estudantes se efetiva @ medida que o professor as organiza antes e
durante o desenvolvimento das tarefas de estudo.
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6

LINGUAGEM CIENTIFICA E
FORMACAO DE SINTESE CONCEITUAL:
PROCESSO DE MODELAGEM

Cleder Mariano Beliere
Giselma Cecilia Serconek

Rafael César Ferrari dos Santos

Introducao

De acordo com Vigotski (2004a; 2004b), a aprendizagem e o
desenvolvimento afetivo-cognitivo, na idade escolar, ndo ocorrem de maneira
espontanea, mas por meio do acesso ao que ¢ produzido pela ciéncia, pela
filosofia e pela arte, denominado conhecimento tedrico. Esse conhecimento é
sistematizado por meio de diferentes linguagens, atuando como instrumento
simbolico entre o sujeito e a realidade objetiva.

Entdo, podemos dizer que as linguagens das diferentes ciéncias sido
linguagens cientificas que subsidiam o pensamento tedrico e, por essa razao,
precisam tornar-se presentes, na aula, como mediadores na relagao do estudante
com o objeto estudado.

No entanto, existem diferentes formas de usar e de ensinar a linguagem
cientifica. Ela pode ser apresentada como uma linguagem morta, sem sentido
e significado para o estudante, quando lhe é disponibilizado conceitos (mesmo
que cientificos) de forma pronta, sem o caminho que revela sua génese,
sua esséncia e sua necessidade social. E comum, por exemplo, em livros
didaticos observarmos defini¢bes e formulas apresentadas como verdades
acabadas, acompanhadas de figuras ilustrativas para exemplifica-las. Porém, a
memorizagdo de conceitos, de defini¢cdes, de formulas ou de esquemas nao é
suficiente para que esses conhecimentos se constituam em referenciais para o
pensamento dos estudantes. Um conceito apenas memorizado pode até estar
disponivel para ser recordado voluntariamente da mesma forma como foi
apresentado ao estudante, mas nao se torna instrumento do pensamento, pois
pensar ¢ pOr o conhecimento em movimento, é estabelecer relagdes, analisar
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contradi¢des, ¢é planejar acOes e refletir sobre os resultados dessas agdes em um
processo continuo de transformagdes qualitativas do pensamento.

Partimos do pressuposto de que o ensino e a aprendizagem da linguagem
cientifica devam ser dindmicos, suscitados pela apresentacdo de um problema
desencadeador de aprendizagem para o estudante, constituindo-se em importante
via de mobilizagdo cognitiva para os processos de abstracao e de generalizacio
tedrica. Em um problema desencadeador de aprendizagem ¢é mobilizada, inicial e
principalmente, a acao cognitiva de analise das propriedades essenciais e da génese
do conceito, reconhecendo sua necessidade social. Essa andlise é orientada pelo
professor com perguntas-guia e pela inser¢ao da linguagem cientifica, requerendo
ao estudante pdr seu conhecimento em movimento a0 promover uma tensao
entre os conhecimentos prévios (insuficientes frente ao que lhe é solicitado) e os
conceitos cientificos necessarios para responder ao problema posto. Assim, faz-se
necessario, dialeticamente, promover as agdes de analise e sintese conceituais, e
ndo apresentar o conhecimento como defini¢es prontas.

O fato é que conceitos, defini¢des, formulas ou esquemas sdo sinteses
mentais que foram produzidas como representagdes do resultado de um processo
de andlise, realizado por estudiosos nas distintas areas de conhecimento. Por essa
razao, ndo basta ensinar sinteses, mas também é necessario ensinar a analisar as
propriedades essenciais do objeto de estudo, como premissa para abstragoes e
generalizagOes tedricas em dire¢do a uma sintese. A aprendizagem mediante o
processo dialético de analise e sintese pode ser desenvolvida por meio de agbes
de modelagem.

Segundo Broman, Waermo e Chudinova (2022), uma importante acao de
aprendizagem é a modelacgdo, ela

[...] é crucial para permitir a abstracdo e a generalizacdo do contetido
(tedrico) e, assim, desenvolver um conceito tedérico. Como a modelagem,
como condi¢do para a abstragdo e a generalizagcdo de conteudo (tedrico)
toma forma ¢, portanto, de interesse para professores e pesquisadores
(Broman, Waerm¢ e Chudinova (2022, p.2).

Diante do exposto, temos como objetivo, neste capitulo, compreender
a importancia, na organiza¢ao do ensino, do uso da linguagem cientifica no
processo de analise do objeto de estudo para a formagado da sintese conceitual
representada por um modelo.

Para tanto, trazemos a reflexdo os fundamentos tedricos para uma
acdo didatica, que contempla o uso da linguagem cientifica na mediagdo do
processo dialético de andlise e sintese. Em um segundo momento, analisamos
a linguagem presente em livros didaticos, observando o nivel de abstragao e de
generalizacdo que ela permite. Na sequéncia, apresentamos praticas vivenciadas
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de modelagens no campo da Filosofia, da Matematica e da Educagdo Fisica,
como forma de expressar os fundamentos tedricos em discussdo. Finalizamos
o texto apresentando uma proposi¢cao de modelagem do conteudo ‘Mudancas
de estado fisico da agua’, que foi tomado como exemplo nos demais capitulos
deste livro.

Fundamentos teorico-metodologicos do processo de modelagem

Ao entrarem na escola, os estudantes trazem consigo conhecimentos
cotidianos sobre a realidade, sobre o funcionamento da natureza e da sociedade,
porém ¢ a apropriagcao dos conhecimentos teoricos, ou seja, de uma linguagem
cientifica, que possibilita a cada sujeito o desenvolvimento de um pensamento
com maior capacidade de compreensao dos fendmenos da realidade objetiva.

Sobre a relagdo entre pensamento e linguagem, Kopnin (1978) afirma que
“nao podemos imaginar o conhecimento do homem sem a linguagem, pois a
linguagem consubstancia nas palavras os resultados do pensamento” (Kopnin, 1978,
p.150). Isso ocorre tanto nos conhecimentos cientificos quanto nos cotidianos, mas,
mesmo que os dois digam respeito a realidade objetiva, o conhecimento cientifico
abrange essa realidade com mais profundidade, diferenciando-se do cotidiano pela
“plenitude, concreticidade, maior objetividade, coeréncia, demonstrabilidade etc
[...]” (Kopnin, 1978, p. 303), e, por essa razdo, permite compreender o fendmeno
pelas determinagdes que nao estdo dadas em sua aparéncia. Assim, o acesso a
linguagem cientifica, uma vez que o “ajustamento do conhecimento das pessoas
ao nivel do cientifico é um processo de desenvolvimento cultural” (Kopnin, 1978,
p. 304).

Mediantealinguagem cientifica, osindividuosinternalizam conhecimentos
e os processos mentais envolvidos em sua producdo, transferindo o que estava
em um nivel social (interpessoal) para um nivel intrapessoal. Desse modo, a
internalizacdo de um conhecimento promove mudangas nas fungdes psiquicas,
fazendo com que, por exemplo, a atengdo e a percepgao nao sejam orientadas
apenas pelos elementos sensoriais dos objetos e fendmenos, mas também por
seu significado, formado socialmente e objetivado na linguagem. Esse processo,
mediado pela linguagem, leva o sujeito a alcangar um nivel de compreensao
menos empirico e mais tedrico. O acesso a linguagem é a condigdo para o sujeito
penetrar “na vida intelectual daqueles que o cercam” (Vigotski, 2004a, p.115).

Considerando esses pressupostos, na escola, para compreender um
objeto de estudo das areas do conhecimento que compdem o curriculo escolar,
¢é preciso que o estudante apreenda aspectos para além daqueles que sdo
captados sensorialmente e percebidos de forma imediata, ou seja, apreenda
0s seus aspectos essenciais e suas relacdes internas, o que se consegue pela
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mediagdo dos conceitos cientificos. O estudante precisa, entao, ser exposto a
uma intera¢do, com o objeto, mediada pela linguagem cientifica, que evidencia
essa essencialidade e suas interconexoes.

A linguagem cientifica instrumentaliza docentes e discentes no processo
de analise do objeto, do que é essencial sobre ele, assim como orienta 0 processo
de sintese, ja que a forma e o conteudo dessa linguagem tém por caracteristica
a exposicao dos conceitos de modo objetivo. Além disso, promove uma
reestruturagdo qualitativa nos conceitos a medida que dirige a atengdo do
estudante para o que ¢é substancial nos conceitos.

Para Davidov (1988), os conceitos cientificos sdo a base do pensamento
tedrico, que ocorre via os processos de reducdo do concreto ao abstrato e de
ascensdo do abstrato ao concreto:

1) com base na analise dos dados factuais e na sua generalizagdo, resulta
a abstragdo substancial, que estabelece a esséncia do objeto concreto
estudado e que se expressa no conceito de sua “célula”; 2) entdo, por
meio da revelagdo das contradi¢des nesta “célula” e da determinagdo
do procedimento para sua solugdo pratica, segue a ascensdo da esséncia
abstrata e da relagdo universal ndo desmembrada a unidade dos aspectos
diversos do todo em desenvolvimento, ao concreto (Davidov, 1988, p.150).

A linguagem cientifica subsidia um duplo movimento do pensamento
no processo de apreensdo da realidade objetiva: o0 movimento do concreto ao
abstrato (redugdo) e o movimento do abstrato ao concreto (ascensao).

No movimento de reducdo, as abstracOes elementares dos estudantes,
acerca do objeto, sao guiadas e expandidas pelos conceitos cientificos, que
auxiliam em sua analise e na busca do que lhe é nuclear, a fim de reduzir diferengas
e revelar sua esséncia, que pode ser expressa por meio de conceitos/defini¢des,
articulados em um texto, formulas, esquemas, isto €, modelos conceituais. Em
vista disso, destacamos a relevancia da a¢do de aprendizagem de modelagem
para pOr em evidéncia o que ¢ essencial e, simultaneamente, deixar em segundo
plano o que ¢é acessorio em relagdo ao conceito.

No movimento de ascensao, a linguagem cientifica torna-se instrumento
orientador de um modo geral de a¢do, que permite agir diante de novas situagdes
que podem ser compreendidas por meio do contetido que foi objeto de estudo.

Apresentamos, na Figura 1, um esquema representativo do duplo
movimento do pensamento e das a¢cdes mentais nele envolvidos.
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Figura 1 — Duplo movimento do pensamento: reducdo e ascensao

Abstrato
Modelo
conceitual
Plano
Sintese de
acao
Andlise Reflexdo
Concreto

Ponto de partida
e de chegada

Fonte: Adaptacdo da sintese da estrutura de organizacido davydoviana da tarefa de estudo
(Serconek, 2018, p.118).

2

E preciso ensinar o estudante a pensar teoricamente, alicercado em
abstragdes e generalizagdes tedricas, por meio de sucessivos processos de
analises e sinteses das condi¢des de origem e de desenvolvimento dos conceitos.
Como resultado da analise, a sintese registrada em forma de modelo conceitual
torna-se a base de um modo geral de a¢do que pode ser utilizado para resolver
novos problemas ou tarefas que possuem o mesmo principio estudado. Assim,
como expresso na Figura 1, sdo as a¢des de andlise e de sintese que pdem em
movimento o pensamento em um processo de redugcdo do concreto ao abstrato.
Diante das novas tarefas, o estudante planeja mentalmente suas agdes para
resolvé-las, utilizando-se do modelo conceitual. Entao, por meio da reflexao, os
estudantes, orientados pelo professor, refletem e discutem sobre os resultados
de suas agOes, possibilitando examina-las e reestrutura-las, se for necessario.
Agora, as a¢Oes de planejamento mental e de reflexdo colocam em movimento o
pensamento em um processo de ascensdo do abstrato ao concreto. Um concreto
pensado com base em uma perspectiva cientifica (Serconek, 2018).

Com a apropriagdao do conceito cientifico, por meio dos processos de
redugdo e ascensdo do pensamento, como descrito anteriormente, objetiva-se que
ele se torne um instrumento cognitivo que permita ao sujeito inteligibilidade dos
fendmenos sociais e naturais, ou seja, a compreensao dos fendmenos para além
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dos aspectos externos. Como pode ser observado na Figura 1, Davidov (1988)
confere centralidade ao modelo conceitual como a linguagem que expressa esse
movimento do pensamento.

Davidov (1988) afirma que, na ciéncia, a modelagdo ¢ um tipo de
representagdo simbolico-semidtica e, citando Shtoff, explica que modelo é “um
sistema representado mentalmente ou realizado materialmente que, refletindo
ou reproduzindo o objeto de investigagao, é capaz de substitui-lo de modo que
seu estudo nos dé uma nova informagao sobre o objeto” (Davidov, 1988, p. 313).
Complementa o autor:

Os modelos sdao uma forma peculiar de abstragdo, na qual as relagdes
essenciais do objeto estdo localizadas nos enlaces e relagdes visualmente
perceptiveis e representadas, de elementos materiais e semioticos. Trata-se
de uma unidade peculiar do singular e geral, na qual o primeiro plano se
apresenta o geral, o essencial (Davidov, 1988, p. 134).

Os modelos sdo produtos da andlise mental, que representam as
caracteristicas internas do objeto de estudo e suas relagdes universais. Por
isso, também, é uma atividade mental especial. Modelos, tais como: graficos,
esquemas, tabelas, maquetes, formulas, permitem colocar em destaque um
sistema de ligacOes entre os nexos essenciais que formam o conceito em estudo.

A linguagem presente nos livros didaticos e sua relagcdo com o desenvolvimento do
pensamento

As diferentes linguagens por meio das quais um conhecimento pode ser
comunicado estao presentes também nos livros didaticos que sdao amplamente
utilizados na Educag¢do Basica. O livro didatico é um suporte de diferentes
géneros textuais. E comum encontrarmos nele: fotografias, ilustracdes, esquemas,
graficos, diagramas, mapas e sobretudo textos escritos. Mas, como analisado por
Medeiros e Sforni (2016), é comum que essas linguagens ndo se articulem em
torno do que é nuclear no conteudo ensinado, mas visem apenas ilustrar e trazer
informagdes extras sobre temas que se vinculam ao contetdo.

Para saber como a linguagem cientifica normalmente é apresentada na
escola, analisamos o contetido ‘Estados fisicos da agua e suas transformagdes’
em livros didaticos do 3° e do 4° ano do ensino fundamental, Cole¢ao Buriti
mais Ciéncias (Yamamoto, 2021a, 2021b).

Nesses livros, observamos que os textos ‘Estados fisicos da agua’, do 3°
ano, e ‘Mudangas de estado fisico da agua’, do 4° ano, apresentam informagdes
com exemplos particulares e empiricos dos estados fisicos da agua e de suas
transformacgoes, que classificam e estabelecem vinculos associativos baseados
em aspectos externos do fendmeno.
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Figura 2 — Texto e tarefa sobre os estados fisicos da agua — 3° ano

Os estados fisicos da agua
A agua pode ser encontrada em trés estados fisicos: sdlido, liquido e
gasonso.
* A dgua em estado sdlido & encontrada no gelo e na neve, que se
formam em lugares muito frios,
* A Agua em estado liquido é encontrada em rios, lagos, oceanos,
aquiferos etc.

-Aéguaemestadogasowéchanwdadevawd&égu&Omporde
agua esta presente no ar e n&o conseguimos enxerga-lo.

e
L e . &

CEEETEYEH

pratda, hey

Escreva um exemplo de onde podemos encontrar gua em cada um
dos estados fisicos.

Estado fisico Exemplo
Solido | Resposta variavel. Exemplos: gelo, neve.

Liquido Resposta variavel. Exemplos: rios, lagos, oceanos, aquiferos. !

i Resposta varidvel. Exemplo: ar

d

Hora da leitura '.
* Meu planeta rima com égua, de César Obeid, Editora Modema, 2016.

&)

Conforme a Figura 2, no livro do 3° ano, a exposi¢ido dos estados fisicos
da agua — sélido, liquido e gasosos - ¢ realizada em forma de topicos, indicando
trés lugares onde sdo encontrados, sem explicar o que sao em sua esséncia, mas
citando onde estdo. Para cada topico ha uma imagem que demonstra onde

Fonte: Yamamoto (2021a, p. 103).
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encontrar a agua nos trés estados fisicos: figura da agua saindo da torneira da pia
da cozinha; gelo sendo retirado do congelador e roupas penduradas no varal. A
definicao de aguano estado liquido, como “A dgua em estado liquido é encontrada
em rios, lagos, oceanos, aquiferos etc” (Yamamoto, 2021a, p. 103,) representa
um tipo de linguagem constituida por conceitos com baixo grau de abstragcdo e
de generalizagdo, impossibilitando a formag¢do do pensamento tedrico. Dessa
forma, os processos de abstragdo e de generalizagdo sao dificultados ao se
apresentar uma situagdo especifica, que conduz a vinculagao entre uma palavra
e uma imagem particular. A abstracdo tedrica exige um processo de analise
do fenémeno, compreendendo sua origem e suas relagdes internas, que leva a
sintese tedrica, ou seja, a generalizagdo em alto grau.

No livro do 4° ano, que trata das transformagdes dos estados fisicos
da agua, os conceitos de solidificagdo, fusdo, vaporizacdo e condensagao sao
apresentados de modo fragmentado, sem estabelecer relagdes entre eles e o
fendmeno universal causador dessas transformagdes: a mudancga de temperatura.
O conceito nuclear desse sistema de conceitos ¢ a mudanga de temperatura, por
ser o fendmeno natural ou cultural que provoca as transformagdes de estado
fisico da agua. Porém, os conceitos sao apresentados como exemplificagbes
seguidas de imagens, que salientam as propriedades externas e particulares. Por
exemplo, o conceito de fusdo é assim apresentado: “quando o gelo é aquecido e
atinge temperaturas maiores do que 0 °C, ele derrete, ou seja, passa para o estado
liquido. Essa mudanca de estado ¢ chamada de fusdo” e, ao lado, encontra-se
a imagem de um cubo de gelo derretendo (Yamamoto, 2021b, p. 96). O mesmo
sucede com as definigdes de solidificacao, vaporizagdo e condensacio, que
seguem com as imagens de um lago com a superficie congelada, de roupas no
varal (novamente) e vapor d’agua no espelho do banheiro, respectivamente.

Entendemos que ha, na linguagem utilizada nessas obras, assim como na
maioria dos livros didaticos, a auséncia de tarefas que requeiram dos estudantes
a analise tedrica sobre os conceitos em estudo, para possibilitar a formulagao
coletiva de sintese, também, tedrica, anunciando os limites que esse tipo de
linguagem exerce sobre o processo de desenvolvimento do pensamento tedrico.
Tais linguagens apresentam as sinteses de forma pronta, sem analisar seu
processo de formagao, sua origem e sua necessidade.

Ao organizar o ensino, € preciso considerar que a generalidade presente em
um conceito contém um amplo e profundo sistema de relagdes imprescindiveis
para o desenvolvimento da linguagem e para o movimento do pensamento.
Desse modo, ¢ fundamental a internalizagdo do sistema de relagdes essenciais
que constituem a interioridade de um sistema conceitual, originada pela acao de
analise ativa e consciente do objeto de estudo, para a generaliza¢ao do principio
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geral que une esses diferentes elementos (Vigotski, 1993). Nao obstante, pode-se
concluir que a formagdo de conceitos cientificos, constituidos por um sistema
conceitual, possibilita o0 movimento do pensamento sem a necessidade da
presenca de uma referéncia material direta.

A linguagem cientifica torna-se um instrumento mediador do
desenvolvimento conceitual do aluno. Essa linguagem ¢ constituida por
conceitos com alto grau de abstragdo e generalizagdo, que superam os vinculos
associativos realizados pela percepgao empirica do estudante, formados por meio
de uma linguagem cotidiana. Nesse tipo de linguagem, presente no livro didatico
tomado como exemplo, faltam situagdes para o aluno pensar conceitualmente,
assentado na esséncia e nexos internos de um sistema de conceitos.

A linguagem cientifica e o processo de modelagem conceitual

A fim de considerarmos possiveis contraposi¢cOes a essas propostas
de organiza¢do do ensino, sustentadas por linguagens e ac¢Oes empiricas
direcionadas aos aspectos externos dos conceitos, dispomos, na sequéncia,
resultados de experimentos didaticos que objetivaram a promogao dos processos
de anadlises teoricas no intuito de modelar a sintese do conceito.

Para uma adequada organiza¢ao do ensino, Davidov (1988) propde ndo a
soma de varias linguagens, mas o uso da linguagem material, grafica ou verbal
que permita evidenciar os nexos essenciais que formam um conceito teodrico,
dirigindo a ateng¢ao do aluno para a sua estrutura geral. Além disso, conforme
o autor, o modelo favorece a unidade entre as representagdes singulares e
particulares, reduzindo-as a um principio geral do conceito tedrico, possibilitando
ampliar e aprofundar a compreensdo do conceito em estudo.

O modelo permite que o sujeito ndo vincule seu conhecimento a um objeto
particular, estritamente. Ao contrario, possibilita que ele interaja com fendmenos
que na aparéncia podem ser muito diferentes, mas na esséncia podem ser
compreendidos pelo mesmo principio explicativo. No caso do ensino, quando o
estudante comeca a se relacionar com o conceito tedrico-cientifico e compreende
o modelo, ndo sera necessario “comecar do zero” todas as vezes que se ensina
um novo conteudo, pois o estudante se utilizara do modelo internalizado como
instrumento simbolico para se relacionar com novas situagdes de aprendizagem
ou novas situagdes que exijam o conhecimento.

Belieri (2017), em sua pesquisa sobre a relagdo entre a linguagem filosofica
e o desenvolvimento do pensamento, realizou um experimento didatico no
Ensino Médio, na disciplina de Filosofia, que teve como proposito o ensino
do conceito de alienagdo. Como resultado das andlises desencadeadas por
uma situagcdo problema, foi elaborada, coletivamente, uma sintese do conceito
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alienagdo (Figura 3), ou seja, um modelo, uma reprodugio visual dos nexos
essenciais do conteudo em estudo, evidenciando um sistema de ligagdes entre
juizos. O autor considerou que essa ag¢ao foi fundamental para dirigir a atengao
dos estudantes para a estrutura geral do conceito, permitindo novas e mais
complexas assimilagcOes e generalizacGes sobre alienagao.

Figura 3 — Modelo do conceito de alienagao elaborado coletivamente

Alienacdo
Esséncia ‘._ perdada (0) — Ser
I Alienado
quando perde a
esta perdeu o
O Homem * define

Fonte: Adaptado de Belieri (2017).

O esquema foi desenhado na lousa com a colaboragdo dos alunos,
mediante didlogo orientado pelo professor-pesquisador que, utilizando a
linguagem cientifica, inseriu conhecimentos tedricos sobre o conteudo. Belieri
(2017) observou que a representacdo, ou seja, o modelo dos nexos essenciais
que formam o conceito de alienagao, subsidiou o movimento do pensamento
de reducao do concreto sensivel ao abstrato, favorecendo que os estudantes
recorressem a essa abstracdo em tarefas posteriores que exigiam a analise de
outras situagdes particulares.

Em sua pesquisa, Serconek (2018) realizou um experimento didatico
com estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental, por meio do qual propos
uma série de tarefas de estudo sobre os conceitos area e perimetro e suas
medigOes. Essas tarefas foram iniciadas com a apresentagdo de um problema
desencadeador de aprendizagem, que mobilizou os estudantes para a realizag¢ao

118



ELEMENTOS PARA ORGANIZACAO DO ENSINO COM BASE
NA TEORIA HISTORICO-CULTURAL E NA DIDATICA DESENVOLVIMENTAL

coletiva de a¢des materiais e graficas (desenhos e letras). As agdes de analise
e sintese, desencadeadas pela situagdo problema apresentada (redugcdo do
concreto ao abstrato), culminaram com o registro do modelo grafico, ou seja,
com a modelagem das formulas matematicas da medigao de area e de perimetro
(Figura 4). A formula sintese que os alunos elaboraram, com a orientagdo da
pesquisadora, foi proviséria e serviu como base para a féormula padronizada de
tais medidas: area (A= b.h) e de perimetro (P= 4.1).

Figura 4 - Modelacdo grafica e literal da medi¢ao da area e do perimetro do quadrado

A=axb

altura

P=f{+({+[+(

base

Fonte: Serconek (2018).

A autora observou que o modelo (Figura 4), como representacdo da
abstracao do conceito, tornou-se, entao, um instrumento cognitivo mediador de
um modo geral de acdo, ou seja, o estudante utilizava as formulas matematicas
para calcular a area e o perimetro de outras figuras poligonais. “Os esquemas
literais de medigdo de area e de perimetro de poligonos retangulares expressam
as leis universais que os regem” (Serconek, 2018, p, 156).

A modelagem resultou do processo da agdo mental de analise do objeto de
estudo, norteada pela linguagem cientifica. Segundo Serconek (2018), essa acdo
promoveu o movimento do pensamento de redugdo do concreto ao abstrato e
o modelo revelou a origem e a esséncia do conceito em estudo. “Nisso consiste,
fundamentalmente, a tarefa da analise: na redugdo das diferencas existentes dentro
do todo, com base naquilo que as gera, na sua esséncia” (Davidov, 1988, p.147).

Outro exemplo de agdo de modelagem para apropriagao do conhecimento
cientifico, pode ser observado em uma pesquisa referente a organizacdo do
ensino, na Educacgdo Fisica, que também recorreu ao experimento didatico como
metodologia de pesquisa (Ferrari, 2019). No experimento realizado em uma
turma do 4° ano do Ensino Fundamental, foi proposto o ensino do contetido
tedrico presente nos jogos coletivos: o controle do espago com vista ao controle
da agdo corporal do outro. Na propria estrutura desse tipo de jogo, os objetivos
a serem alcancados pelas equipes sao mutuamente opostos e direcionados para
o mesmo alvo (Nascimento, 2014).
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Para o ensino e a aprendizagem desse contetido, foi utilizado o jogo
coletivo denominado “pique-bandeira”. Esse jogo consiste na formacao de duas
equipes, cada uma possuindo um territorio demarcado pelas linhas central,
lateral e do fundo na quadra. Paralelamente & linha do fundo se encontra —
demarcada pela linha central, lateral e a do fundo — a area destinada a bandeira.
O desafio do jogo é atravessar o campo da equipe adversaria e adentrar a area da
bandeira, pega-la e trazé-la para seu territério. O jogador, ao invadir o territorio
adversario e ser tocado por ele, ficara “congelado” (devera ficar imével) e s6
podera ser libertado caso outro jogador de sua equipe consiga tocar em seu Corpo.
A area destinada a bandeira é considerada um espago imune, e os jogadores que
o adentram estao isentos de “congelamento”.

No jogo pique-bandeira, o conceito geral se expressa nas agdes corporais
da equipe (os modos de agir) que tém como finalidade ocupar o espago de
maneira a controlar a agdo corporal, tanto da propria equipe como da equipe
adversaria, para defender e atacar a bandeira. O controle da ag¢do corporal
do outro torna-se um conteido complexo, pois exige-se dos estudantes que
desenvolvam suas a¢des vinculadas com as agdes dos demais jogadores de sua
equipe, ao mesmo tempo que precisam lidar com problemas que emergem no
jogo em relagdo ao adversario. Sendo assim, pressupde a formagao de estratégias
e taticas que resolvam o problema geral do jogo: a conquista do territério ou do
espaco (Nascimento, 2014).

As analises e sinteses eram dialogadas e modeladas em uma prancheta
tatica (Figura 5). Essa modelagem configura-se como um modelo material, pois
efetiva-se como uma transformagdo objetal na medida em que se assemelha as
caracteristicas espaciais do fendmeno (Davidov, 1988). Na prancheta tatica é
possivel analisar e sintetizar a relagdo do controle da agao corporal adversaria pela
ocupacao do espago, tendo em vista que as pegas que representavam os jogadores
(pegas) iam ocupando os espagos da prancheta tatica. Ainda que nao fosse o jogo
nas condigdes reais, a prancheta tatica permitiu a representacao dos jogadores e
seus movimentos, o que facilitou a analise da situagao, o planejamento de possiveis
alteragdes nas posigdes e a sintese de um modo geral de agao.

Isso significa que, para além de analisar situagdes especificas no jogo, por
meio desse tipo de modelagem, foi possivel desvelar e materializar o conceito
nuclear do jogo: a ocupagao do espago de jogo com a finalidade de controlar as
agdes corporais da equipe adversaria, ou seja, que as agdes mentais e corporais
dos estudantes fossem orientadas pelo conteudo em estudo.
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Figura 5 — Prancheta tatica

Fonte: Acervo GEPAE.

Ferrari (2019) considera que o uso da prancheta tatica para a modelagem
do conteudo foi fundamental para a problematizagdo do conteudo central do
jogo e a génese das mudangas qualitativas nas a¢des corporais dos estudantes.
Essa linguagem grafica, de acordo com pesquisador, mobilizou varias fungdes
psiquicas dos estudantes, bem como a mudanga qualitativa nas agdes corporais
dos estudantes no jogo coletivo, que, ao serem mediadas por esses conceitos,
tornaram-se cada vez mais estratégicas e coletivas.

Aolongodestase¢do, destacamos que o trabalho com alinguagem cientifica
e, de modo especial, com a a¢do de modelagem apresentam-se importantes na
organizagao e desenvolvimento do ensino. Por meio da modelagao, é possivel
destacar aquilo que na linguagem verbal fica oculto ou inserido na trama do
discurso e que nao ¢é percebido facilmente pelo estudante. Assim, a modelagem
auxilia a dirigir a atengdo para a estrutura geral do conceito. Ressaltamos
que esse tipo de linguagem usada no modelo facilita a identificacdo do que é
essencial no conceito trabalhado, porque o coloca em destaque, excluindo outras
informagdes que nao sao essenciais.

Na exposi¢do oral, normalmente usamos exemplos ou imagens, enfim,
recorremos a varios recursos que podem ajudar o aluno a compreender o
contetido. No entanto, é comum que alguns alunos se recordem do exemplo ou
da imagem, mas nao do conceito que era o essencial no trabalho, que se lembrem
da defini¢do do conceito, mas nao consigam explica-lo se ndo recorrer ao
mesmo exemplo apresentado pelo professor. A linguagem cientifica expressa no
modelo, por ser mais abstrata do que os exemplos ou imagens, evidencia o que é
nuclear no conceito, propiciando a unidade entre as representacdes particulares
do conceito e o principio geral. Essa condi¢do permite ampliar e aprofundar a
compreensdo do objeto de estudo e manter na memoria nao suas representagoes
singulares (exemplos, imagens), mas o que lhe é nuclear. O modelo pode auxiliar

121



MaRTA SUELI DE FARIA SFORNI | GISELMA CECILIA SERCONEK | MARIA SANDREANA SALVADOR DA SiLvA Lizzi
CaARLOS RoBERTO BELETI JUNIOR (ORGANIZADORES)

na leitura de textos classicos e cientificos. Nesse caso, orienta os alunos na
localizagdao dos conceitos tedricos, dos nexos e juizos presente no texto escrito.

Proposicdio de modelagem do conteudo “mudancas de estado fisico da
agua” sob a perspectiva da Teoria do Ensino Desenvolvimental

Para exemplificar a modelagem de um conceito especifico, além dos ja
apresentados nas pesquisas realizadas por Belieri (2017), Serconek (2018) e
Ferrari (2019), trouxemos o mesmo conteudo que foi tomado como exemplo em
todos os capitulos deste livro: mudangas de estado fisico da agua.

Na natureza, a agua pode ser encontrada em trés estados fisicos: liquido,
solido e gasoso. Porém, a agua pode sofrer alteragdo em seu estado fisico em
condig¢Oes naturais ou em condi¢des provocadas pelo homem, quando altera-se
a temperatura. As mudancas de estado fisico que ocorrem sdao denominadas:
vaporizag¢ao, fusdo, condensagado e solidificagao.

Como apresentadono capitulo 1, ao analisar-se o conteudo pela perspectiva
logica-historica, chegou-se ao que pode ser considerado nuclear nesse conteudo:
a alteragdo da temperatura como fator das mudangas fisicas dos estados da
agua. Assim, a modelagem (Figura 6) é elaborada como uma possibilidade de
representar o sistema conceitual e seu nucleo, o que permite compreender de
modo articulado o fendmeno das mudangas dessa matéria especifica.

Figura 6 — Modelo do conceito Transformacoes de estado fisico da agua
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Fonte: Acervo GEPAE.

Essa sintese conceitual resulta da analise tedrica, subsidiada pela
linguagem cientifica utilizada em processos discursivos, coletivamente. Essa
ideia é corroborada por Broman, Waermo e Chudinova (2022, p.9) ao afirmarem
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que “na analise, as perguntas do professor, na modelagem conjunta, servem
como uma entrada para a exploragdo de como os alunos sdo capazes de ajustar
e desenvolver seu pensamento sobre o assunto, sucessivamente”. A sintese,
portanto, ¢ formada e reelaborada, continua e coletivamente, originada pelas
acOes de analise.

Como ja exposto, o modelo vai além do perceptivel sensorialmente,
porque ¢ uma representacdo da sintese do conhecimento historicamente
acumulado, evidencia os nexos essenciais proprios do pensamento teérico, € nao
uma representacao dos tragos exteriores imediatos.

Ou seja, o modelo do sistema conceitual ‘Mudangas de Estado Fisico
da Agua’, exposto na Figura 6, diferencia-se de imagens comuns que podemos
encontrar em livros didaticos, tais como: gelo derretendo, 4gua em estado liquido
solidificando na geladeira, vapor de agua saindo do bico da chaleira, vapor
encostando em uma tampa de metal fria. Essas imagens apenas reproduzem
situagdes particulares, perceptiveis no cotidiano e lhe colocam os “roétulos”,
designagdes verbais: fusdo, solidificagdo, vaporiza¢ao e condensacgao.

O modelo evidencia o geral e ndo o particular, portanto, permite o
movimento para diversas situagdes, possibilitando incorporar e superar o
imediato e o particular. A Figura 6 representa a ideia nuclear desse sistema
conceitual, que determina todas as mudangas de estados fisicos da agua: as
transformagdes ocorrem como consequéncia das mudangas de temperatura e
da pressdo atmosférica. Podemos compreender o modelo como uma sintese. De
acordo com Smirnov et al. (1969), “[...] a sintese é a unificacio, a reuniao mental
das partes dos objetos, ou a combina¢do mental de seus sintomas, qualidades e
aspectos” (Smirnov et al., 1969, p. 237).

Entendemos que a organizacdo do ensino orientada pela linguagem
cientifica nas agoes de analise para a formac¢do de uma sintese conceitual permite
a modelagem, representacdo de um modo geral de ag¢do, que propicia uma
aprendizagem qualitativamente superior aos estudantes, e o desenvolvimento
do pensamento em nivel tedrico.

Consideracgoes finais

E sempre importante retornarmos e destacarmos que as reflexdes
realizadas na perspectiva da Teoria Histérico-Cultural e da Teoria do Ensino
Desenvolvimental acerca da organiza¢do do ensino tém por finalidade a
formagdo de uma nova qualidade no pensamento dos sujeitos: 0 pensamento
tedrico. Esse pensamento permite aos sujeitos compreenderem os fendmenos
da realidade e os modos de interagdes com ele, por meio da compreensao de
seus nexos causais, que nao estdo dados pela forma aparente que se apresenta
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o fendbmeno concreto. Entdo, como se apropriar do conhecimento cientifico
necessario para a compreensao dos objetos e fendmenos em estudo?

A partir dessas reflexdes, propusemos neste capitulo investigar e
compreender a importancia, na organizagao do ensino, do uso da linguagem
cientifica no processo de analise do objeto de estudo para a formac¢do da sintese
conceitual representada por um modelo.

Entendemos que o ensino centrado na verbalizagdo ou na simples
defini¢do de conceitos, ou seja, na apresentagdo da sintese conceitual pronta,
na qual exige-se do estudante apenas sua memoriza¢do, nao exercem mudancgas
qualitativas e significativas na formagao subjetiva do sujeito e nas possibilidades
de atuacdo com esse conhecimento na vida social.

Sendo assim, torna-se condi¢ao, para alcangar o objetivo formativo, que
o professor coloque o estudante em situagdes de analise do fendmeno estudado,
com o intuito de separar e abstrair seus tragos essenciais e alcangar a generalizagao
tedrica, que esta objetivada na linguagem cientifica. Essa linguagem reestrutura
qualitativamente o sistema de conceitos cientificos, que sao a base do pensamento
teodrico. Com a apropriagao dessa generalizagdo, torna-se factivel estudantes e
professor produzirem um modelo que sintetiza e expressa 0s Nexos causais, o
que permite ao estudante compreender e atuar com o fendmeno numa qualidade
superior em relag¢do as possibilidades iniciais de seu entendimento.

A elaboracgao coletiva do modelo e seu uso permitem evidenciar os nexos
essenciais que formam o sistema de conceitos estudados, em sala de aula. Pelo
fato de a linguagem grafica do modelo ser mais abstrata, destaca-se o que é
nuclear, o que nem sempre fica explicito por meio do uso de exemplos ou de
imagens, que representam particularidades e nao as generalidades de um objeto
ou fendmeno, como observamos nos livros didaticos analisados. O estudante que
se apoia em particularidades apresenta dificuldades em generalizar conceitos e
pensar e atuar com esses conceitos em situagdes diferentes das apresentadas.

Assim, o modelo exerce a funcdo de propiciar a unidade entre as
representagoes singulares e particulares do conceito, reduzindo-as a um principio
geral, permitindo ampliar e aprofundar a compreensao do conteudo estudado,
assim como generaliza-lo.

Por fim, uma educacgao escolar que se assume numa postura desenvolvente
¢ inegociavel que esteja calcada na apropriagdo da linguagem cientifica e na
formagdo de modelo que abarque o conhecimento tedrico sobre os diferentes
objetos das areas que compdem o curriculo escolar, tendo em vista que, por
meio desse conhecimento, torna-se possivel efetivar a formag¢ao do pensamento
tedrico, fungdo psiquica fundamental para que os estudantes possam ser sujeitos,
de fato, da historia de suas vidas e da humanidade.
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AVALIACAO DA APRENDIZAGEM CONCEITUAL
SOB A PERSPECTIVA DA TEORIA
HISTORICO-CULTURAL

Fatima Aparecida de Souza Francioli
Gilmar Alves Montagnoli

Marcos Pereira Coelho

Terezinha de Paula Machado Esteves Ottoni

Introducao

Ao longo deste livro, um percurso foi tragado com o objetivo de subsidiar a
acdo docente, de modo a proporcionar a aprendizagem e o desenvolvimento dos
estudantes. Nesse sentido, foram discutidas agdes necessarias do professor para
o planejamento de uma unidade de ensino: andlise do sujeito da aprendizagem,
estudo do conceito cientifico que ¢ objeto de estudo, elaboragdo de problema
desencadeador de estudo, mediagdo das agdes de estudo com o uso de linguagem
cientifica propria da 4rea de conhecimento, modelagem de sintese mental e
proposicao de novas tarefas que mobilizem as fungdes psiquicas superiores e
desenvolvam, essencialmente, o pensamento teérico do estudante. As discussdes
realizadas visaram fornecer respaldo tedrico-metodolédgico a atividade docente, de
modo a proporcionar a apropriagao do conhecimento cientifico pelo estudante.

Agora, 0 objetivo € avangar nesse proposito ao abordar mais um momento na
tarefa de estudo, que € a avaliagdo da aprendizagem. Como destacado ao longo do
livro, com base na Teoria Historico-Cultural e na Teoria do Ensino Desenvolvimental,
a educagdo escolar deve promover o desenvolvimento do pensamento tedrico
dos estudantes, o que ocorre via apropriacdo do conhecimento cientifico, quando
ensinado por meio de tarefas que tenham essa finalidade formativa. Nesse sentido, é
preciso avaliar se houve, de fato, a apropria¢ao do conhecimento, se os alunos, apds
determinada etapa do processo de ensino, manifestam o desenvolvimento previsto.

Para alcangar os objetivos propostos para este capitulo, inicialmente
apresentamos uma proposta de avaliagdo sobre o conteido presente em varios
capitulos do livro: mudangas de estado fisico da agua.
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Fundamentos tedrico-metodologicos da acdo avaliativa

No capitulo 1, foi abordada a temperatura e a pressio como fatores
determinantes para a mudanca do estado fisico da agua, como conceito nuclear.
Desse modo, a avaliagdo deve ser organizada de modo a oferecer subsidios
que permitam ao professor verificar se os alunos internalizaram o conceito e
o utilizam para compreender a dindmica envolvida nas variagdes dos estados
fisicos da agua. O processo avaliativo deve permitir ao docente identificar se os
alunos superaram o pensamento empirico e, por meio do pensamento teorico,
entendem processualmente as relagdes envolvidas nas mudancgas apresentadas.

Vejamos como a tarefa é apresentada em um livro didatico (Figura 1),
apos o trabalho com o contetdo mudangas de estado fisico da agua, o que
seria uma possivel referéncia para uma tarefa avaliativa, visto que contempla o
objetivo de aprendizagem proposto pelo livro didatico.

Figura 1 — Tarefas sobre as mudangas de estado fisico da agua — 4° ano

O orvalho é caracterizado pela formacao
de pequenas gotas de agua na superficie
de objetos e plantas em madrugadas sem
chuva e frias. Com o raiar do dia, as gotas
desaparecem lentamente.
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* Sabendo que o ar é formado por vapor de
agua, que mudanca de estado da agua deve
ocorrer na formacao do orvalho?

E no desaparecimento das gotas? Folha coberta por gotas de onvalho.
. Na formagéo do orvalho, deve ocorrer a condensacgio da agua e, no desaparecimento

Um botijao de gas de cozinha vem com das gotas, ac

13 quilogramas de liquido em seu interior, que r_
se transforma em gas ao liberarmos a valvula.

a) Qual é o nome da mudanca de estado que
ocorre ao abrir a valvula do gas? Vaporizacao.
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b) Um botijgo recém-comprado tem a mesma
massa gue um botijdo que esté sendo usado ha

algum tempo? Explique.Nao. No botijdo que ja foi parcialmente usado, parte
do gas foi consumida. Assim; o botijac tem uma

massa menor, pois ha menos matéria em seu interior.
ora de acessar .

Fonte: Yamamoto (2021b, p. 97).

A proposta de tarefa da Figura 1, ainda que breve, pode instigar muitas
questdes acerca do processo avaliativo.
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Esse tipo de tarefa pauta-se no principio didatico da escola tradicional,
que enfatiza o carater visual direto ou intuitivo no ensino de conceitos, tdo
criticado por Davidov (2017) em razdo da sua fragilidade para promover o
desenvolvimento mental dos estudantes. Esse ensino parte da comparagao
sensorial das coisas, busca suas caracteristicas comuns e as fixa por meio da
palavra. A preocupacao maior é chegar a nomeagao e sua vinculagao a exemplos
correspondentes e ndo, necessariamente, a compreensao dos fendmenos.

O principio do carater visual confirma, ndo simplesmente e nem tanto
a base sensorial dos conceitos, mas o reduz aos conceitos empiricos
constituintes do pensamento de tipo racionalista discurso-empirico,
classificador, em cuja base encontra-se somente o reflexo das propriedades
externas, sensorialmente dadas do objeto (Davydov, 2017, p. 217).

Vemos entdo, que esse tipo de tarefa corresponde a uma determinada
concepeao do que seja aprender conceitos, portanto, a sua avaliagdo tende a estar
em sintonia com essa concep¢do de aprendizagem. Por essa razdao, nao basta
apresentar novas sugestdes ou inovagdes no modo de avaliar, faz-se necessario
buscarmos alguns fundamentos tedricos para a realizagao da atividade avaliativa.

Nos capitulos anteriores tem sido destacada a fun¢ao do ensino como
meio de proporcionar a aprendizagem e o desenvolvimento do estudante. O
conhecimento cientifico é apontado como elemento essencial desses processos,
0 que torna necessario discutir meios que garantam a adequada verificacdo da
apropriacdo desse conhecimento pelos estudantes.

Essa ndo ¢ uma tarefa facil, ja que a aprendizagem ¢é algo subjetivo,
nem sempre identificavel por mecanismo tradicionalmente usados em sala de
aula. Por essa razdo, o assunto ¢ alvo das mais diversificadas andlises, que sdao
motivadas por persistentes questionamentos: Como avaliar a aprendizagem
dos estudantes? Quais devem ser as preocupagdes do docente ao preparar uma
avaliacdo? O que, de fato, significa o processo de avaliagdo para professor e
aluno? Muitas outras questOes poderiam ser feitas sobre avaliagdo escolar, mas
essas ja sao suficientes para evidenciar a complexidade que envolve essa agao.
As respostas para as questdes refletem diversas compreensdes de avaliagdo,
decorrentes das diferentes perspectivas de educagdo escolar e formag¢dao humana
que existiram ao longo do tempo.

Marcamos, desde ja, que nosso entendimento de avaliacdo esta embasado na
compreensao entendimento de que, com a apropriacdo do conhecimento cientifico
ocorre 0 desenvolvimento de um tipo de pensamento especifico, 0 pensamento
teorico. Esta, portanto, nessa concep¢ao a estreita relacdo entre ensino, aprendizagem
e desenvolvimento psiquico. Avaliar, portanto, é aferir se a apropriagao dos conceitos
esta promovendo modificagdes na forma de pensar os fendmenos da realidade
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objetiva. Mas, como mencionado, ha diferentes modos de avaliar, nao estando todos
alinhados as compreensdes de educacdo, de aprendizagem e de desenvolvimento
por no6s compartilhadas. Temos hoje uma mistura de concepgdes acerca da pratica
avaliativa, que, apesar de se propor atual, repete praticas que ndo se ajustam a
necessidade de promover o desenvolvimento psiquico do estudante.

Observa-se também que historicamente teve destaque no Brasil o carater
disciplinador da avaliagdo. Seja em nossa trajetoria como estudantes ou até
mesmo na condi¢do de professores, participamos de praticas avaliativas de
carater excludente, cujo objetivo era muito mais selecionar e disciplinar do que
acompanhar o processo de aprendizagem.

Vieira (2008) aponta mudangas nesse cenario, a partir da década de 1980,
com a abertura politica e a democratizagdo da sociedade brasileira. Segundo a
autora, em meio a essa conjuntura “[...] de democratizacdo e com base nos altos
indices de reprovagao e evasao escolar, a pratica avaliativa foi severamente criticada”
(Vieira, 2008, p. 10). Essas criticas foram feitas por autores como Luckesi (1998),
Hoffman (2009), entre outros. Eles apontam limites dos modelos tradicionais de
ensino e sua respectiva avaliacdo, cuja finalidade seria classificatoria, punitiva,
autoritaria e excludente, portanto, ndo adequada a uma sociedade democratica que
visa incluir socialmente os sujeitos. Em sua tese de doutoramento, Luckesi (1998)
argumenta que a avaliacdo da aprendizagem, presente na pedagogia tradicional, esta
intimamente ligada ao modelo de sociedade burguesa moderna e contemporanea,
tendendo “[...] a algum tipo de controle dos sujeitos no nivel micro, cimentando
o nivel macro” (Luckesi, 1998, p. 55). Ou seja, as pedagogias expressam, de uma
forma predominante, 0 modelo de sociedade a qual servem, e que, no elemento
interno da avaliacdo da aprendizagem, essa pedagogia prima pelo disciplinamento
que interessa a sociedade burguesa.

Segundo o autor, a avaliagdo da aprendizagem escolar no contexto da
pedagogia tradicional tem como objetivo as razdes pelas quais foram formuladas,
e diz:

O fator que preside estas pedagogias € a assimilacdo da cultura, a formagao
da mente, a ordem, a disciplina e o esfor¢o necessario, que todos devem
exercitar, para que essa ordem seja assimilada e garantida. Portanto,

elas estabelecem do ponto de vista do direcionamento pedagogico, uma
microfisica do poder (Luckesi, 1998, p. 228).

O autor afirma que, embora existam diferengas entre as pedagogias
que compodem a corrente da pedagogia tradicional, em todas ha um tom geral
vinculado a ordem e a disciplina (Luckesi, 1998, p. 230). Nessa perspectiva,
a avaliagdo é utilizada em momentos estanques, com proposito de medir,
classificar e excluir.
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Hoffmann (2009), em oposi¢ao ao paradigma sentencioso e classificatorio
de avaliagdo, propde o que denomina de avaliagdo mediadora.

A perspectiva de avaliagdo mediadora pretende, essencialmente, opor-se
ao modelo do ‘transmitir-verificar-registrar’ e evoluir no sentido de uma
acdo reflexiva e desafiadora do educador em termos de contribuir, elucidar,
favorecer a troca de ideias entre e com seus alunos, num movimento de
superacdo do saber transmitido a uma produgdo de saber enriquecido,
construido a partir da compreensdo dos fenémenos estudados. Acao,
movimento, provocagao, na tentativa de reciprocidade intelectual entre os
elementos da agdo educativa. Professor e aluno buscando coordenar seus
pontos de vista, trocando ideias, reorganizando-as (Hoffmann, 2009, p. 116).

N3ao ha davidas acerca dos avancgos nas discussdes sobre avaliacdo no
Brasil. De fato, as criticas que sdo feitas e as consequentes propostas apresentadas
parecem preocupadas com uma pratica avaliativa mais atenta a aprendizagem
dos alunos, de modo a capta-la em suas diversas manifestagdes. No entanto, é
preciso, além de investir na superag¢do do paradigma que estd posto, atentar-se
para que, nesse movimento, ndo se perca o objetivo da avaliagdo.

Como resultado de uma pesquisa com objetivo de investigar concepgoes,
préaticas e perspectivas de avaliagdo da aprendizagem conceitual em contexto
escolar, Vieira e Sforni (2010) apontam que, mesmo diante das discussdes e
mudanc¢a de paradigma sobre a avaliagdo no Brasil, os professores assumiram o
discurso sobre a necessidade de rever as praticas avaliativas, mas nao conseguem
expressar-se objetivamente sobre o que considerar como indicador de aprendizagem
dos conteudos escolares. Amparadas em entrevistas realizadas com professores que
atuam na Educacgdo Basica, as autoras afirmam que os entrevistados

[...] tém dificuldades em definir pardmetros para a avaliagao dos conteudos
especificos e insistem em fazer afirmag¢les genéricas e superficiais
sobre a avaliagdo, tais como: deve ser democratica; ndo deve ter por
finalidade unicamente a emissdo de notas; deve ser um instrumento para
acompanhar a aprendizagem dos alunos. No entanto, os professores nio
conseguem dizer o que exatamente seria considerado como manifestacdo
da aprendizagem dos conteudos ensinados (Vieira; Sforni, 2010, p. 50).

No entendimento de Vieira e Sforni (2010), isso acontece porque

[...] as discussdes referentes & avaliacdo da aprendizagem, tanto na
formacgao académica como nos cursos de formacado continuada, ficaram
restritas aos aspectos externos da didética, a forma, ao modo de avaliar.
Assim a preocupag¢ao maior voltou-se a0 como avaliar em detrimento do
que ¢ avaliar (Vieira; Sforni, 2010, p. 50).

Nesse sentido, buscando o enfrentamento dos desafios apresentados,
reafirmamos a necessidade de pensar em uma avalia¢do articulada ao processo de
ensino e de aprendizagem, que seja capaz de captar a apropriagao do conhecimento
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cientifico. Alguns conceitos da Teoria Historico-Cultural, portanto, ajudam a avangar
na compreensdo dessa que é uma agdo de professores e estudantes de todos os
niveis de ensino. Os elementos da teoria que consideramos oportuno destacar sao
0s seguintes: conceitos de objetivagdo e apropriacdo e a aquisi¢do dos instrumentos
fisicos e simbolicos; a organizagido da atividade de estudo; e a distingdo entre a
apropriagao dos conceitos cientificos e espontaneos no processo de avaliagao.

Ao nascer, o homem ndo se diferencia dos seus antepassados mais
longinquos, visto que possui apenas func¢des elementares e ndo herda o
desenvolvimento intelectual de seus ascendentes, mas desenvolve-se em um
curto espaco de tempo. Leontiev (1978) procura, entdo, compreender como, em
poucos anos, um sujeito alcanga o nivel de desenvolvimento intelectual que a
humanidade levou milhares de anos para alcancar.

De acordo com esse tedrico, no decurso do desenvolvimento historico
da sociedade, os homens, ao modificarem a natureza para satisfazerem suas
necessidades, criaram instrumentos € a0 mesmo tempo seus conhecimentos e
aptiddes foram cristalizados neles, ou seja, atividade do homem fica objetivada
nesses instrumentos (Leontiev, 1978).

O instrumento é o produto da cultura material que leva em si, da maneira
mais evidente e mais material, os tracos caracteristicos da criacdo humana.
Nao ¢é apenas um objeto de uma forma determinada [...]. O instrumento ¢
ao mesmo tempo um objeto social no qual estdo incorporadas e fixadas as
operagdes de trabalho historicamente elaboradas (Leontiev, 1978, p. 268).

Leontiev (1978) refere-se aos instrumentos fisicos, a cultura material, e os
conhecimentos, valores, modos de a¢do que acompanham a produ¢ao da vida
material, a cultura imaterial, intitulados por ele de instrumentos simbélicos ou
mediadores culturais, que sdo os conhecimentos para agir sobre essa cultura,
objetivada na linguagem oral e nos signos, como desenhos, formulas, palavras
escritas, mapas, enfim, nas varias formas de linguagem.

A isso, Vigotski (1997) denomina de instrumentos ou ferramentas
psicolbgicas, porque sao meios que auxiliam nos processos psicoldgicos como
lembrar, representar, comparar, relatar, planejar, imaginar, enfim, orientam
agOes internas e dirigem o comportamento do ser humano.

Como exemplo de instrumentos psicoldgicos e seus sistemas complexos,
podem ser utilizadas a linguagem, as diferentes formas de numeragdo e
computagdo, os dispositivos mnemotécnicos, o simbolismo algébrico, as
obras de arte, a escrita, os diagramas, os mapas e desenhos, todos os tipos
de signos convencionais, etc (Vigotski, 1997, p. 65)

Esses instrumentos modificam significativamente as estruturas das fungdes
psiquicas, bem como interferem diretamente no comportamento humano e na
organizagdo do trabalho.
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Ao observamos os exemplos de instrumentos simbdlicos citados por
Vigotski, identificamos sua proximidade com o que denominamos de contetdo
escolar, ou seja, o conhecimento das diferentes areas do saber. A compreensao
do conhecimento como algo constituido pela humanidade e dos conteudos
escolares como instrumentos simbolicos, significa reconhecer que eles, antes de
fazerem parte do curriculo escolar, estao inseridos em uma atividade intelectual
e pratica, da qual nao podem se desvincular na atividade de estudo.

Ao compreendemos os conceitos como mediadores culturais, temos
a consciéncia de que eles sdo instrumentos com uma finalidade, assim, sua
apropriacdo nao se limita a mera definicao ou descrigao. Mas, o que isso implica
no processo de avaliagdao?

Ao termos a clareza sobre esses elementos, podemos organizar o ensino
de maneira que os alunos operem conscientemente sobre esses conhecimentos.
Dessa forma, repensaremos o carater funcional da avaliagdo, passando a ser
entendia como aquela que verifica a apropriagao pelos alunos ndo da defini¢dao
conceitual em si, mas da a¢ao instrumental com os conceitos. Entretanto, o que
¢é apropriar-se de um conceito?

Ao participar das diversas formas de atividades sociais, o homem se
apropria das riquezas objetivadas nos instrumentos fisicos e simbolicos. De
acordo com Leontiev (1978), apropriagao se refere ao resultado de uma atividade
efetiva do sujeito em relagdo aos objetos e aos fendmenos do mundo circundante,
criado pelo desenvolvimento da cultura humana.

Vieira (2008) destaca que o processo de apropriagdo ndao ocorre
espontaneamente, faz-se necessario que ocorram relagdes praticas e verbais
entre o sujeito e as demais pessoas do seu entorno. Segundo Leontiev (1978),
0s sujeitos criam instrumentos que passam de geracdo a geracdao, dando
continuidade ao desenvolvimento da humanidade. Nesses instrumentos, esta
presente o “conhecimento materializado” que somente tem significado na
relacio entre os homens.

Sendo assim, podemos inferir que o aparato biolégico da espécie ndao
¢é suficiente para garantir nossa humanidade. Ou seja, a humanidade ndo é
transmitida geneticamente, entdo, para que uma crianga se torne humana é
necessario que se aproprie das capacidades psiquicas especificamente humanas
por meio das relagdes sociais.

No caso da objetivagdo, por sua vez, ¢ importante marcar que as
atividades humanas nao se caracterizam como a dos animais, que se relacionam
com a natureza para satisfazer suas necessidades imediatas. Ao interagir com a
natureza para atender suas necessidades, o ser humano a modifica por meio do
uso de instrumentos e simbolos.
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Nesse movimento, Vigotski, utilizando-se de uma citagdao de Marx e
Engels, sobre o emprego dos instrumentos psicologicos, faz a seguinte analise:

Quando o homem age dentro desse processo sobre a natureza externa e
a modifica, ele também estd atuando sobre sua prOpria natureza e a esta
modificando, tornando dependente dele o trabalho e suas for¢as naturais.
Ao subordinar essa ‘for¢a da natureza’ a si mesmo, isto é, a seu proprio
comportamento, é a condi¢do necessaria do trabalho. No ato instrumental,
0 homem se domina a si mesmo desde fora, através de instrumentos
psicolégicos (Vygotski, 1997, p. 68).

Portanto, podemos definir a educagdo como o processo de humanizac¢ao
caracterizado pela apropriagao dos bens culturais produzidos pela humanidade
no decorrer da histéria (Sforni, 2015). No processo de aprendizagem, a
apropriacdo do conhecimento pelo aluno gera novas necessidades e capacidades
intelectuais.

Mas, como saber se o aluno se apropriou dos conceitos? De acordo com
Leontiev (2003, p. 66): “Quando dizemos, por exemplo, que a crianga ‘assimila’
instrumentos, isto significa que comega a usa-los com precisdo, que forma as
correspondentes agdes e operagdes motoras e mentais”.

As operagbes mentais estdo vinculadas ao processo de abstracdo e
generalizagdo que sdo possibilitadas pelo conceito em estudo. Que conceitos
podem se manifestar durante o desenvolvimento das operagdes mentais?
Apoiados nos estudos de Davidov (1988, p. 110), é possivel citar dois tipos de
conceitos: empiricos e tedricos. Para o autor, o ensino sob a concep¢ao tradicional
promove conceitos empiricos ao recomendar aos professores a utilizagao da
“experiéncia empirica cotidiana de familiarizagdo dos escolares com as coisas e
fendmenos como base para assimilarem os conhecimentos escolares”.

Davydov ndo exclui a importdncia da experiéncia dos alunos, desde
que seja utilizada na reestruturacdo da organizag¢do do ensino direcionada
ao conhecimento cientifico. Para assegurar um pensamento empirico, o
conhecimento externo dos objetos ou fendmenos ¢ suficiente, movendo o
pensamento do sensorial ao abstrato. No entanto, Davidov (1988, p. 113)
esclarece que, para além desse movimento, o aluno precisa compreender essas
diferencas aparentes apoiando-se “[...] no conhecimento de suas propriedades
essenciais, na capacidade para seguir a ‘conversao’ destas propriedades em
particularidades externas dos objetos”. O aluno terd dificuldades para assimilar
0 conceito se o ensino ficar reduzido a formagao de representagdes gerais do
objeto ou fen6meno, expresso verbalmente pelos 6rgdos dos sentidos e por
imagens sensoriais, ou seja, pelas sensagdes e percepgdes que o homem tem
sobre o mundo real.
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[...] o empirico ndo é somente o conhecimento direto da realidade,
mas também, o que é mais importante, o conhecimento do imediato
na realidade, justamente do aspecto que se expressa pela categoria de
existéncia, de existéncia presente, de quantidade, qualidade, propriedade,
medida (Naumenko apud Davidov, 1988, p. 123).

Davidov (1988, p. 124) chama a ateng¢do sobre o fato de que o pensamento
empirico apresenta amplas possibilidades cognoscitivas ao anunciar um vasto
“[...] campo na discriminagao e designa¢ao das propriedades dos objetos e suas
relagdes, inclusive as que em um momento determinado nao sdo observaveis,
mas que se deduzem indiretamente sobre a base de raciocinios”. Isso demonstra
que o aluno desenvolveu um conceito empirico, pois, ao ter como foco o objeto
estudado, busca distingui-lo de outros, pela observacdo direta, comparagao
e classificacdo de suas qualidades externas. Assim, os conceitos de agua em
estado liquido, s6lido ou gasoso, vaporizagdo, condensagdo e outros conceitos
do sistema conceitual que permite a compreensao das mudangas de estado fisico
da agua podem ser apreendidos de modo empirico, ou seja, permitir ao aluno
apenas o estabelecimento da relagdo dessas palavras com a imagem de gelo,
neve, agua evaporando, etc. e ndo a compreensao desses fendmenos.

Na educagao escolar, quando o professor inicia um novo conteudo e
pergunta aos estudantes o que eles ja sabem sobre o tema, provavelmente recebe
mais respostas baseadas no pensamento empirico do que no pensamento teorico.
A caracteristica principal do pensamento empirico apresenta um emaranhado de
ideias sem fundamento interno, mas ligadas a impressao externa dos sentidos,
no ambito do pensamento pratico e visual, que sdo descritos verbalmente como
resultados das observacoes sensoriais.

Embora entendamos que o pensamento empirico esta presente na
estruturagdo das disciplinas escolares, nossa proposi¢ao, neste capitulo, é refletir
como o pensamento tedrico pode ser avaliado.

Como afirma Davidov (1988, p. 125):

O conteudo especifico do pensamento tedrico é a existéncia mediatizada,
refletida, essencial. O pensamento tedrico é o processo de idealizagcdo
de um dos aspectos da atividade objetal-pratica, a reproducio, nela, das
formas universais das coisas.

Essas formas universais sao expressas no conteudo teorico das diferentes
ciéncias. Quando pensamos como isso pode ser desenvolvido por meio dos
conteudos escolares, é preciso considerar a organizagdo do ensino como
promotor do pensamento tedrico, o que pressupde levar em consideracao
algumas particularidades estabelecidas nesse processo em que esse tipo de
pensamento ndo opera mais com representacdes Como 0 pensamento empirico,
mas com conceitos.
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O conceito atua, simultaneamente, como forma de reflexo do objeto
material e como meio de sua reproducdo mental, de sua estruturagao, isto
¢, como acdo mental especial.

Ter um conceito sobre um ou outro objeto significa saber reproduzir
mentalmente seu contetdo, construi-lo. A acdo mental de construcio e
transformac¢do do objeto constitui o ato de sua compreensao e explicacio,
a descoberta de sua esséncia (Davidov, 1988, p. 126).

Isso pressupde que, ao desenvolver um conceito sobre um objeto ou
fendmeno, o individuo reproduz mentalmente seu conteudo, compreende e explica
sua esséncia. Ao chegar no nivel do pensamento conceitual ou teorico, o aluno
apresenta uma postura mental que revela o quanto ele incorporou da aprendizagem:

O (pensamento) pratico e o tedrico estdo indissoluvelmente inter-relacionados, o
tedrico encontra no prdtico sua consubstanciacdo material. Em cada instrumento
de produgdo, em cada experimento cientifico acha-se materializada certa
ideia, uma construgdo teérica (Kopnin, 1978. p. 170, grifos do autor).

E nessa consolida¢do entre pratico e tedrico que se verifica a autenticidade
do conteudo do pensamento, enquanto o pensamento do homem se apropria da
realidade objetiva que é permanentemente contraditoria.

Isso significa que compreender a esséncia do objeto de estudo “[...] é
o processo de idealizagdo de um dos aspectos da atividade objetal-pratica, a
reproducdo, nela, das formas universais das coisas” (Davidov, 1988, p. 125). Ao
abstrair as propriedades do objeto, o aluno passa a operar com conceitos, uma
atividade mental que reproduz o sistema de suas relagdes, refletindo a esséncia
do objeto material dado. E preciso esclarecer que os conceitos sdo constituidos
historicamente pela humanidade, durante o trabalho produtivo que os homens
desenvolvem na criagdo e apropriacao dos objetos. Na escola, os alunos se
apropriam desses conhecimentos produzidos por meio da atividade de estudo.

Nesse sentido, a atividade de estudo € necessaria para que o estudante
possa assimilar os conhecimentos de maneira sistematica e intencional. Essa
atividade ndo se forma de maneira natural. Desse modo, a escola, principalmente
nos anos iniciais de formagao, tem papéis importantes, como os de preparar a
crianga para a organizac¢do de sua atividade cognoscitiva, além de formar uma
postura de estudante e possibilitar os motivos para o estudo (Asbahr, 2016).

Davidov e Mérkova (1987) conceituam a atividade de estudo como aquela
que tem como objeto a apropriagdo do conhecimento tedrico, tendo como
elementos que compdem sua estrutura: acompreensao, pelo estudante, das tarefas
de estudo; a realizacao de acoes de estudo e a realizacao de acdes de controle e
avaliacdo. Logo, para que se promova a apropria¢do do conhecimento teodrico, a
atividade de estudo exige da crianga uma relagado intencional e consciente com a
sua propria atividade e com o conhecimento que busca apropriar.
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Necessario destacar, com base no exposto, que o objeto da atengao dos
professores, no momento da elabora¢ido e acompanhamento da avaliagdo, deve
ser de “[...] verificar se o aluno esta desenvolvendo ou desenvolveu a capacidade
de utilizar o conceito como instrumento do pensamento” (Vieira, 2008, p. 124).
Ou seja, se o seu pensamento sobre os fendmenos ¢ mediado pelos conceitos
cientificos ensinados.

Varias tarefas podem ser propostas, de forma escrita, em uma roda de
conversa, em forma de debate, enfim, os meios podem ser variados desde que se
tenha claro a aprendizagem que se espera com o trabalho realizado.

Pensemos numa possibilidade. Para esta avaliagdo, temos em perspectiva
uma pressao de latm, em que a agua comega a congelar abaixo dos 0°C e entra
em ebulicdo aos 100°C. A inten¢do ¢ que os alunos utilizem o conceito para
compreender a dindmica que envolve o ponto de fusdo que possibilita o gelo se
tornar liquido. O professor pode apresentar as seguintes situagoes:

Situacao 1

Ao contrario do que se possa imaginar, os icebergs ndo sao feitos da
agua do mar congelada. Na verdade, trata-se de grandes pedacos de agua doce
solidificada que se desprendem das geleiras polares e flutuam no mar. Até
derreterem ou evaporarem completamente, eles podem durar mais de 10 anos
(dependendo de varios fatores, como a incidéncia dos raios solares). Diante
disso, é possivel dizer que os icebergs sao como um cubo de gelo num copo
de suco? Utilizando os conhecimentos trabalhados em sala de aula, explique o
motivo para as mudancgas nos estados fisicos da agua sofrida tanto pelos icebergs
como pelo cubo de gelo. Como os cientistas denominam essas mudangas?

Situacgdo 2

Se colocarmos 4gua em uma panela e a aquecermos, quando a temperatura
chegar a 100°C, parte da agua comecga a evaporar apresentando-se na forma
gasosa. Se colocarmos sobre a panela, uma tampa em temperatura ambiente
comegara a acumular goticulas de agua. Por que isso acontece? Que mudangas
ocorreram com a agua nessa situagdo? Como os cientistas denominam essas
mudancas?

Situacao 3

Em um experimento cientifico, temos que ajudar a cientista a realizar a
transformagao da dgua congelada em um copo para sua forma gasosa. Explique
como a cientista pode transformar a agua do estado so6lido para o estado gasoso.
Descreva também quais objetos ela deve utilizar. Em quais outras situagdes essas
transformagdes acontecem?

Questdes a serem avaliadas na exposi¢do escrita ou oral dos estudantes:

136



ELEMENTOS PARA ORGANIZACAO DO ENSINO COM BASE
NA TEORIA HISTORICO-CULTURAL E NA DIDATICA DESENVOLVIMENTAL

1 — Os alunos foram capazes de compreender que, independente do estado
em que a matéria se encontra, ela continua sendo agua?

2 — Os alunos foram capazes de compreender que os estados fisicos da
agua estao diretamente ligados a temperatura?

3 — Os alunos conseguiram universalizar tais relagdes, aplicando os
conceitos ao caso do iceberg, do suco com gelo, da agua fervendo, das goticulas
de agua na tampa e do experimento cientifico?

4 — Os alunos utilizam os termos cientificos adequados para denominar as
transformacodes de estado fisico da agua?

O modelo das mudangas de estado fisico da agua, apresentado nos
capitulos anteriores desta obra, pode ser um recurso importante como referéncia
para que os estudantes possam responder as questdes sobre os fendmenos
especificos apresentados na avaliagdo, com base nas propriedades gerais que
envolvem os conceitos em estudo.

Apesar de, nesse tipo de avaliagao, se requerer a nomeagao dos fend6menos,
ela ndo se mantém nesse aspecto, mas avanga para a compreensdo das suas
causas. A compreensdo teorica dos fendmenos significa um salto qualitativo
no pensamento dos estudantes. Esse pensamento ¢ o objeto de avaliagdo antes,
durante e ap0s o trabalho com um contetido de ensino.

Consideracgoes finais

Como tem sido reiterado, cabe a educag¢do escolar a promog¢do do
desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes, o que exige uma
adequada organiza¢do do ensino. A avaliagdo ¢ o meio de verificar se houve a
apropriacao do conhecimento cientifico, se os alunos, apés determinada etapa
do processo de ensino, operam com 0 conceito previsto.

Nesse ponto, vale lembrar que os conceitos cotidianos sdao aqueles
aprendidos pelas criangas em situagdes praticas, ndo organizadas especificamente
para fins de aprendizagem, por isso, apesar de serem utilizados pela crianga, ela
ndo consegue explicar as razdes do uso (Sforni, 2004). Ja os conceitos cientificos
ndo sdo apropriados de maneira espontdnea, dependem de agdo planejada,
consciente, mediante um processo de ensino sistematizado e intencional.

Enquanto nos conceitos espontaneos a crianga nao toma consciéncia do
conceito, ou seja, o pensamento da crianga esta voltado mais para o objeto do
que para o seu significado, nos conceitos cientificos o pensamento esta voltado
para o conceito, para a atividade mental (Sforni, 2004). Para Sforni (2004), a
aquisicdo dos conceitos cientificos se revela promotora do desenvolvimento
psiquico, pois significa avango no desenvolvimento do pensamento da crianga,
visto que possibilita a crianga condigdes de operar com esses conceitos, de maneira
consciente, ou seja, ela pode ter dominio sobre a atividade mental realizada.
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Logo, em uma avaliagdo ndo bastaria a sistematizagao das defini¢des dos
conceitos apreendidos durante as aulas. Com afirma Vigotski (2001, p.184),
“[...] o conceito nao é simplesmente um conjunto de conexdes associativas que
se assimila com ajuda da memoria, nao é um ato mental automatico, mas um
auténtico e complexo ato do pensamento”.

Enfim, o conceito nao pode ser reduzido a uma defini¢ao verbal, ja que
se trata de um instrumento simbolico que possibilita que o sujeito pense sobre
os fendbmenos sem que eles estejam fisicamente presentes. Ensinar conceitos
desse modo é o0 meio que a escola tem para a promog¢ao do desenvolvimento
dos estudantes, e buscar captar o desenvolvimento ou nao do pensamento dos
estudantes ¢é a fungdo da avaliagdo da aprendizagem.
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