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Resumo

O presente artigo aborda alguns aspectos das teorias de aprendizado de
Vygotsky e discute, a partir desse referencial, a disciplina de quimica abordada
no Ensino Médio através da andlise de intera¢cfes entre mediadores e discentes.
Tal analise é feita a partir de Intervengdes realizadas com alunos e alunas da
terceira série do Ensino Médio na Escola Estadual Cristiano de Souza, no
Municipio de Lavras -MG. A metodologia aplicada baseia-se em questionarios
pré e pés-aula experimental e na montagem dos experimentos pelos proprios
discentes, este método € denominado Intervencéo. Os resultados observados
durante e ap6s a realizagao deste trabalho, indicou que o método de ensino-
aprendizado de quimica aqui apresentado e discutido, dentro do referencial te6rico
abordado, pode contribuir como fator motivador para o ensino de quimica.

Palavras-chave: Mediadores. VVygotsky. Metodologia.

Analysis of the construction of the knowledge in the perspective of the
theories of Vygotsky

Abstract

The present article approaches some aspects of the theories of learning of
Vygotsky and argues, from this reference, it disciplines it of boarded chemistry
in Right Scholl through the analysis of interactions between mediators and
learning. Such analysis is made from Interventions carried through with pupils
the third series in the State School Cristiano de Souza in the City of Lavras -
MG. the applied methodology is based on questionnaires daily pay and
experimental after-lesson and in the assembly of the experiments for the proper
learning, this method is called Intervention. The results observed during and after
the accomplishment of this work, indicated that the method of teach-learning of
chemistry presented and argued here, inside of the of this reference can contribute
as factor for the chemistry education.
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Introducédo

Este trabalho tem suas raizes fundamentadas nos pensamentos
Construtivistas e Criticos do pesquisador Lev Semyonovitch Vygotsky (1986 -
1937) que construiu sua teoria tendo por base o desenvolvimento do individuo
como resultado de um processo sécio-histoérico, enfatizando o papel da linguagem
e do ensino-aprendizado nesse desenvolvimento. Sua questdo central é a
aquisicdo de conhecimentos pela interacéo do sujeito com o meio social. Para
Vygotsky, as origens da vida consciente e do pensamento abstrato deveriam
ser procuradas na interacdo do organismo com as condi¢fes de vida social e
nas formas histérico-sociais de vida da espécie humana e ndo, como muitos
acreditavam, no mundo espiritual e sensorial do homem.

Dentro do contexto “vigotskiano” apresentado neste trabalho, a sala
de aula pode ser considerada um precioso espaco de desenvolvimento tedrico,
pois nesta, além do processo de ensino e aprendizagem professor-estudante,
pode-se ainda construir dentro dela novas teorias, métodos e praticas de ensino.
Nesta 6tica professores e estudantes além de atores do processo de educacéo,
podem tornara-se roteirista e diretores de como este deve ocorrer. Como
Vygotsky, deve-se trabalhar mediando o processo de aprendizagem, com a
utilizac@o de instrumentos e signos, caracteres fundamentais no auxilio das
internalizaces e das atividades humanas.

A origem das mudancas que ocorrem no homem/mulher, ao longo do
seu desenvolvimento, esta, segundo Vygotsky, na sociedade, na cultura e na
sua histéria. De acordo com seus principios, o sujeito ndo € apenas ativo, mas
interativo, ou seja, num primeiro momento, o conhecimento se constréi de forma
intersubjetiva (entre pessoas) e num segundo momento, de forma intra-subjetiva
(no interior do sujeito). E na troca com outras pessoas e consigo proprio que 0s
conhecimentos, papéis e fun¢des sociais vao se internalizando, ocorrem ai a
constituicdo de conhecimentos e da prdpria consciéncia.

Para entender a relacéo entre desenvolvimento e aprendizagem, em
Vygotsky, torna-se necessaria a compreensdo do conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZPD) que, tanto quanto o nivel real, deve ser
considerado na prética pedagogica. AZPD pode ser compreendida como uma
regido de potencialidades para os aprendizados. Quando alguém ndo consegue
realizar sozinho determinada tarefa, mas o faz com a ajuda de outros parceiros
mais experientes, esta nos revelando o seu nivel de desenvolvimento proximal,
gue ja contém aspectos e partes mais ou menos desenvolvidas de no¢des e
conceitos. Atuando na ZPD, torna — se possivel trabalhar funges que ainda ndo
estdo de todo consolidadas.

No contexto de interacdo entre individuos, a linguagem n&o exerce
apenas o papel de instrumento de comunicacao. Ela permite a formulagéo de
conceitos e, portanto, abstracéo e generalizacéo da realidade. Para Vygotsky,
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a linguagem é o sistema simbalico basico de todos os grupos humanos, sendo
a principal mediadora entre o sujeito e o objeto do conhecimento.

A formacéo de conceitos é o resultado de uma atividade complexa,
em que todas as fung¢@es intelectuais basicas tomam parte. No entanto, o
processo ndo pode ser reduzido & atencao, a associagdo, a formacao de imagens,
ainferéncia, ou as tendéncias determinantes. Todas séo indispensaveis, porém
insuficientes sem o uso do signo, ou palavra, como meio pelo qual conduzimos
as nossas operagdes mentais, controlamos o seu curso e as canalizamos em
direcdo a solucéo do problema que enfrentamos (VYGOTSKY, 1987, p. 50).

Através da palavra designamos objetos, os representamos, mas,
também, abstraimos e generalizamos suas caracteristicas. O significado da
palavra transforma-se ao longo do desenvolvimento do sujeito, evolui, posto que
integra novos sentidos, novas conotacdes. Para Vygotsky, a transicdo entre
pensamento e palavra, passa pelo significado, tanto que chega a mencionar:
“Um pensamento € como uma nuvem descarregando uma chuva de palavras...”
(VYGOTSKY ,1987, p.129).

A partir do exposto prop8e-se aqui discutir a disciplina de quimica
abordada no Ensino Médio, através de uma intervencéo pedagdgica. Tal disciplina,
na maioria das vezes, é vista como uma matéria de dificil compreensao e muito
distante da vida cotidiana das pessoas. Tal visdo aliada ao fato de grande parte
das escolas publicas ndo possuirem laboratérios nos quais realizem - se aulas
praticas, bibliotecas especializadas, recursos de multimidia e métodos interativos
de aprendizado, podem ser as causas do grande desinteresse por parte de
alunos e alunas que tém contato com a disciplina. N&o se tém esclarecimentos
de que a quimica esté presente em todos o0s seres vivos. Reac¢des quimicas
ocorrem a cada segundo para que 0 ser humano possa continuar vivo. Que sem
a quimica, a civilizagdo néo teria atingido o atual estagio cientifico e tecnoldgico,
em termos gerais sem essa intrigante ciéncia a vida nao aconteceria.

Santoro et al. (1999) aponta em seus estudos que o aprendizado
escolar tem sido beneficiado pela cooperacgéo entre estudantes e comunidade.
A escola além do ensino dos conteldos especificos, passa também a ter a
responsabilidade de oferecer a formacéao integral dos alunos e alunas, estando
assim inseridas as questfes éticas que envolvem a cidadania vinculadas a
atividade escolar.

Freire (1991) levanta que um dos grandes desafios que se
apresentam a escola é proporcionar a seus estudantes, também o
desenvolvimento de atitudes e competéncias que permitam a sua intervencgédo e
transformacao na sociedade de que fazem parte. E nesse contexto que se insere
este estudo, que busca, também investigar o desenvolvimento de atitudes
cooperativas entre estudantes com vistas a aprendizagem significativa de
conteudos cientificos, ao mesmo tempo em que estimula o desenvolvimento de
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atitudes éticas de interagéo.

Levar a quimica ao cotidiano de alunos e alunas torna-se uma tarefa
necesséria para mostrar-lhes que as reagdes ndo ocorrem somente dentro de
um laboratério ou uma industria especializada neste setor. E possivel aprendé-
la relacionando—a ao contexto, onde, cada um dos e das estudantes envolvidos/
as estdo presentes.

Parte-se aqui do principio de que educadores e educadoras devem
conferir especial relevo a curiosidade e pesquisa espontaneas que parte dos
educandos e educandas. Estudos realizados por Souza (1995) apontam que
professores/as devem atuar como orientadores/as, indicando o caminho e seus
educandos e educandas devem percorre-lo. Nesse contexto e de acordo com
Freitas (1994), se o sujeito for colocado como constituido ndo a partir dos
fendbmenos internos ou como produto de um reflexo passivo do meio, mas
construido nas relag8es sociais via linguagem pode-se conseguir que os discentes
de fato internalizem os conhecimentos trabalhados pela escola e seus
constituidores.

Iniciando o trabalho

O presente trabalho foi realizado com 25 estudantes da terceira série
matutina do Ensino Médio da Escola Estadual Cristiano de Souza, no Municipio
de Lavras, MG. Este constou de duas Intervencdes que abordaram contetdos a
serem trabalhados nas disciplinas de quimica. Em ambas as Intervenges, dois
guestionarios foram aplicados aos estudantes: antes da aula ministrada pelos
monitores e outro pés. O primeiro, aqui denominado questionario pré, teve por
objetivo analisar o conhecimento prévio, visto que os assuntos tratados ja haviam
sido trabalhados pela professora em outras ocasifes durante o periodo letivo.
Os questionarios foram formulados de tal maneira que as dificuldades dos
estudantes fossem manifestadas, e desta forma as aulas interativas fossem
entdo nelas focada. O questionério pds Intervencao, foi aplicado vinte e um dias
depois da realizag&o das aulas interativas, este forneceu dados a respeito do
auxilio ou ndo que a aula tedrica e pratica teria Ihes proporcionado no processo
de aprendizagem.

Nos questionarios havia ainda perguntas de cunho social, econémico
e cultural, além de questées referentes ao contelido de quimica abordado. As
respostas obtidas nesse primeiro momento poderiam estar vinculadas ao
desempenho dos estudantes.

Na Primeira Intervengéo abordou-se a termoquimica, esta parte da
guimica é tradicionalmente vista como uma disciplina dificil e repleta de calculos,
entretanto intimamente relacionada ao nosso cotidiano. Visto que o assunto
exige grande capacidade de abstracdo dividiu — se a sala em grupos nos quais
calorimetros foram montados com materiais de facil obten¢éo (copo comum de
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vidro, suporte de isopor para colocar o copo, algodao e termémetro).

A figura 1 esquematiza o calorimetro montado. A demonstrag&o de
seu funcionamento foi feito através de uma reacao de neutraliza¢édo acido-base.
Para tanto, empregaram-se solu¢des de hidroxido de potassio na concentragao
de 0,1 mol.L, e &cido cloridrico também 0,1 mol.L?; estas solucdes foram
misturadas no interior do calorimetro e resultaram num aumento da temperatura
da solucdo. O objetivo central do experimento foi verificar a aplicacédo da relagéo
matematica Q = M. C. AT, onde Q é quantidade de calor liberada ou absorvida
nas reagdes quimicas, M é a massa das solu¢bes empregadas, C € capacidade
calorifica das solucbes e AT é a variacdo de temperatura observada neste
experimento com o auxilio do termémetro.

Termdmetro
/

Copo de vidro

Isopor
Acido+ base

Algodao

Figura 1: Calorimetro montado pelos estudantes
participantes das Intervengdes.

Apés 21 dias, os alunos e alunas responderam um questionario; as
questdes técnicas abrangidas foram as mesmas para que uma comparacao
pudesse ser feita e consideragdes realizadas apds sua analise. Um texto coletivo
abordando o contetido ministrado foi construido pelos alunos e alunas integrantes
dos grupos inicialmente reunidos.

Na segunda Interven¢do o mesmo procedimento foi executado, porém
0 assunto problematizado englobava contelidos de Organica (alcool e
hidrocarbonetos); intera¢fes intermoleculares, misturas e técnicas de separagao,
polaridade; assuntos também ja lecionados pela professora. Afigura 2 mostra a
realizacdo do experimento:
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Figura 2- Calculo do teor de alcool em gasolina: (a) antes da agitagao;
(b) ap6s a agitacao.

As abordagens acima relatadas surgiram a partir do teste de teor de
alcool na gasolina, experimento simples, de custo relativamente baixo que utilizou
guantidades iguais de gasolina e agua, uma proveta e um bastéo de vidro; agua
e gasolina foram vertidas na proveta e agitadas continuamente com o bastao de
vidro. Afase aquosa sofreu um aumento, visualmente detectado e a quantidade
de gasolina diminuiu. A diferenca observada na fase aquosa correspondia ao
teor de alcool na gasolina. Através de calculos matematicos realizados pelos
alunos e alunas integrantes das Intervencdes a diferenca foi obtida e convertida
em porcentagem.
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Resultados e Discusséo

Numero de estudantes que

relacionaram Quimica Cotidiano

= Questionario
Pré
B Questionario

Pés

estudantes

"N&o sei"mencionados pelos

120

100
80 -
60

[ Questionario
Pré

W Questionario

Pés

40 |
20 |

Figura 3: Comparacéo dos questionarios pré e pos Intervencao.

A andlise do primeiro grafico da figura 3 possibilita verificar que a maior
parte dos estudantes, no questionario pré, ndo relacionavam quimica a seu dia
- a - dia e conseqglientemente ndo conseguiam dar importancia a tal disciplina.
Apés a aula experimental, a quimica adquire relevancia em suas vidas. Véem
importancia nessa ciéncia e a relaciona ao seu cotidiano. Conceitos referentes
a calorimetria ndo foram devidamente desenvolvidos pelos alunos e alunas antes
do experimento, pois muitas questdes foram privilegiadas pelos varios “néo sei”.
Apos a aula experimental, esse numero cai notavelmente, o segundo gréfico da
figura 3 descreve bem tal informacéo. Nota - se que a montagem do experimento
auxiliou em muito a assimilacdo da relacéo Q = M. C. AT pelos estudantes que
puderam estar realizando os célculos e compreendendo a importancia desta

educacdo Santa Maria, v. 32, n. 2, p. 411-424, 2007
Disponivel em: <http://www.ufsm.br/ce/revista>

417



Ana P. de L. Batista - Hudson W. P. de Carvalho - Claudia M. Ribeiro

equagéo matematica. A andlise auxiliada por Maldanir (2000), permite afirmar
gue é de fundamental importancia aliar pratica e teoria, o fato de entender a
aplicacéo das teorias pdde ajudar em muito o aprendizado dos alunos e alunas,
envolvendo-os com 0s processos estudados. A abordagem experimental do
assunto contribuiu significativamente para uma maior compreensao por parte
dos discentes. Tal abordagem esta de acordo com Mackenzie (1974), que defende
aidéia de que todo conhecimento a ser adquirido deve ser reinventado e construido
pelos alunos e alunas e ndo unicamente transmitido pelo professor/a através do
giz e quadro. Ao construirem o experimento, utilizando os recursos anteriormente
citados, puderam interagir de maneira significativa e diferente com o assunto.
Uma nova abordagem para a educacao foi dada e um novo ambiente de ensino-
aprendizagem foi construido tanto por discentes quanto os mediadores envolvidos.
Goodyear (1997) define um ambiente de aprendizagem como um conjunto
complexo de estruturas encadeadas que fornecem o cenario (setting) fisico para
o trabalho de uma comunidade de aprendizes. Este cenario pode incluir toda
sorte de recursos de aprendizagem, incluindo o que convencionamos chamar
de hardware e software, mas também outros objetos de conhecimentos
produzidos pelas intera¢cdes dos membros das comunidades de aprendizado.

Figura 4- Gréfico demonstrativo do aumento de exemplos citados
pelos discentes: antes e ap6s a media¢do dos monitores.

A figura acima exemplifica a melhora no rendimento dos alunos e alunas
apo6s a Primeira Intervencdo. As outras questdes propostas também
apresentaram resultado similar. Resultados parecidos também foram obtidos na
Segunda Intervencéo, ou seja, 0s numeros de respostas dentro do conceito
foram maiores apéds a Intervengéo. Guiando-se por Vygotsky (1984), a relagédo
com o contexto auxiliou o desenvolvimento da aprendizagem.
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Figura 5- Comparacgéo entre as Intervengoes.

De acordo com a figura 5, a participacdo foi ainda mais evidente
bastando comparar-se questionarios pré de ambas Intervencdes; na Segunda
realizacdo nenhum estudante devolveu, em branco, o questionéario 1; fato
evidenciado na anterior. Além disso, na Primeira aula experimental a maior parte
dos alunos e alunas entregou questionarios parcialmente respondidos, até mesmo
sem admitir pelas respostas, que ndo detinham concepc¢éo alguma sobre o

assunto tratado. No|Segundo experimento, este nimero cai; 0s estudantes

NUmero de questionérios parcial

30

nas aulas experime

T\gﬂ?]@ﬁ%ﬂﬁésdetinha N saberes em relac&o ao assunto abordado responderam
na

o sei”, fato que demonstrou o interesse dos discentes em aprender. Arelagdo

20 -
10 A

O,

de raspeita construida entre os integrantes do projeto e os alunos e alunas e o
| deeyéedoeitdcerem o método a ser empregado contribuiu para tal progresso.

'ffg:g?gﬁiﬁ mer{cionado anteriormente, 0s questionarios trouxeram além
5| questdes téchicas referentes aos contelidos de quimica, questdes que
buscaram ajudar na compreenséo da realidade econdémica, cultural e social da

turma. O grupo de estudantes envolvidos neste trabalho mostrou-se bastante

homogéneo no que [diz renda média familiar, escolaridade dos pais e maes,
dentre outros fatores.

Na analise dos questionarios ficaram evidentes alguns aspectos que
acabaram por levantar questionamentos. Por exemplo, por que os alunos e alunas
demonstraram nao ter aprendido os assuntos trabalhados pela professora? Por
que o respeito demonstrado pelos integrantes das Intervencgdes era maior do
aguele destinado a professora? Por que analisando as questdes nao técnicas
dos questionarios percebe-se a ndo preocupacao, por parte dos discentes, em
cursar o Ensino Superior? Para analisar, a assimilacdo dos assuntos estudados
na escola, basta novamente guiar-se pelas idéias de Vygotsky, no que tange,
as necessidades de interacdes entre as pessoas. E sabido que em muitas
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salas de aulas, o uso das palavras, sua combinacdo em frases e seus
significados, muitas vezes revelam que o poder cabe apenas aos professores e
professoras.Tem-se, portanto a falta da voz dos alunos e alunas, na relacéo
mestre/estudante; e é nesta relacéo, neste didlogo interessado de parte a parte,
gue nascem conhecimentos e valores significativos e, portanto, duradouros e
Uteis. Certamente esse dialogo interessado é falho no contexto trabalhado; afinal
depois do contato com as Intervengdes o resultado foi surpreendente. Outra
explicacéo, também referenciada em Vygotsky e citada por Oliveira (1993), leva
a pensar que os alunos até o momento da Intervengéo estudavam num contexto
em que a aprendizagem era resultante, apenas, de uma atividade individual,
basicamente interpessoal e como ja discutido, as rela¢des intersubjetivas (entre
pessoas) sdo grandes colaboradoras do processo de construcdo do
conhecimento.

Grau de escolaridade dos pais dos estudantes

14

W Até 43série do
Ciclo Béasico

=
N

M Até 82 série do
Ciclo Basico

E Ensino Médio
completo

NUmero de estu a|n_t§
ON PO
|

Figura 6- Aspecto escolar dos pais dos estudantes.

Afigura 6 pode ser compreendida de acordo com Meltzoff (1999), doutor
em psicologia pela Universidade de Oxford e atual Co-Diretor do Instituto para
Ciéncias do Cérebro e da Aprendizagem, da Universidade de Washington, diz
gue h& muito se sabe que os pais sdo modelos para os filhos adolescentes e
investigacdes mais atuais confirmam que os pais sdo modelos vivos para 0s
filhos desde o momento do nascimento. O que crian¢as e adolescentes véem
afeta profundamente o seu comportamento. O fato de seus pais nao ter estudado
muito, somados ao possivel ndo incentivo que recebem, é fator contribuinte para
o desinteresse que tém com relacdo aos estudos. Ainda segundo Meltzoff
(1992) observar cuidadosamente o que os adultos fazem, na cultura a sua volta,
€ um dos primeiros canais que se tém para aprender; ou seja, estdo apenas
fazendo o que seu meio social e cultural Ihes possibilita. Uma pessoa é completa,
com seu corpo, suas emocgdes, sua linguagem, seu relacionamento com o0s
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outros e consigo mesma; uma pessoa comprometida em e por sua prépria historia
pessoal, familiar, escolar, social que Ihe proporciona um lastro de certezas a
partir das quais ele compreende e interpreta as novas situac¢ées que o afetam e
constrdi, por meio de suas préprias a¢des, a continuacdo de sua histdria o que
consequentemente influencia em sua aprendizagem.

Criticando a partir do referencial produzido por Vygotsky (1979), a
psicologia esteve preocupada em detectar o nivel de desenvolvimento real do
individuo, ou seja, aquele que revela a possibilidade de uma atuagdo independente
do sujeito. Semelhantemente, a escola tende a valorizar, ainda hoje, apenas o
nivel de desenvolvimento real dos alunos e alunas, seja durante as aulas, seja
nos momentos de avaliagdo. Na maioria das avaliacdes escolares leva—se em
consideracéo apenas o produto, ou seja, 0 que os/as estudantes conseguem
responder e ndo como conseguiram chegar as respostas; ndo se observam que
muitas questdes ndo respondidas, ou que apresentam respostas “erradas”, se
realizadas com a media¢&o do professor ou professora, ou a de colegas mais
experientes, teriam tido respostas positivas. Ter acesso a informacéo ndo basta.
E necessario saber lidar com ela: analisa-la, aprofunda-la, decodifica-la e, apos,
fazer uma sintese do que realmente interessa, do que € util, do que transmite de
novo, das rela¢des que podem ser estabelecidas, ai, entéo, se estara construindo
conhecimento. Ao contrario, ter-se-a um acumulo desnecessario de materiais e
recursos, sem saber o que fazer com eles.

Na nossa sociedade atual e com as novas tendéncias tecnoldgicas, a
valorizag¢éo de capacidades cognitivas individuais, valores pessoais e habilidades
que favorecam o trabalho em grupo assumem fundamental importancia. Quer-se
formar cidad@os atuantes em seu entorno social. Para tanto, € preciso trabalhar
0 “conhecimento como um todo complexo” (Morin 2000), construido a partir de
complexas interacdes do sujeito com outros sujeitos e com o meio, respeitando
as particularidades de cada um.

A construcéo do conhecimento é algo complexo que requer métodos
diferenciados capazes de despertar a curiosidade e interesse do/a aluno/a pelo
que esta sendo ministrado em sala de aula. Aproximando quimica, cotidiano e
discentes através de interacdes sucessivas, uma progressiva construgdo do
conhecimento pode ser efetuada de maneira ndo momenténea e fruto de uma
construcao pessoal. O professor e a professora devem atuar como mediadores
e mediadoras deixando que o proprio aluno e aluna percorram o cominho do
conhecimento. Anova concep¢ao de educador devera contemplar as qualidades
de um orientador, facilitador do processo, que aprenda a repensar suas sinteses,
atomar atitudes provisorias, permanentemente, refeitas mediante perspectivas.

Consideragdes finais

Faz-se necessario repensar o ensino e o aprendizado de quimica,
colocando-se numa postura de professor inovador, criando situac¢oes significativas
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e diferenciadas, cabendo propiciar diferentes situa¢des “problemas” ao educando.
Uma das formas de propiciar “problemas” seria a proposta de trabalhar através
de uma Pedagogia de Projetos que contemple a metodologia interacionista
proposta por Vygotsky. Para Gardner (1995), os projetos constituem-se em fontes
de criacdo, que passam por processos de pesquisa, aprofundamento, analise,
depuracéo e criagcdo de novas hipéteses.

Assim como a utilizacdo de pedagogias de projetos, as Intervengdes
realizadas com os estudantes da Terceira Série do Ensino Médio mostraram-se
boas alternativas no processo de constru¢do de conhecimentos, visto que 0s
resultados posteriores aos experimentos sofreram melhoras bastante
significativas; além disso, a empolgacdo com que os estudantes encararam a
Intervengdo foi posta como uma alternativa bastante eficiente no auxilio do
despertar interesses por parte dos discentes. O trabalho executado funcionou
como um motor, impulsionante de novas conquistas psicolégicas.
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