ALEXANDRIA Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, v.3, n.3, p.25-45, nov. 2010  ISSN 1982-5153

A Perspectiva Sdcio-historica de Vygotsky e suas Relacoes com a
Pratica da Experimentacao no Ensino de Quimica

JANE RAQUEL SILVA DE OLIVEIRA

Programa de Pdés-graduacdo em  Quimica, Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar),
jane @gpegsc.com.br

Resumo. Este trabalho discute algumas relacdes entre a teoria sécio-histérica de Vygotsky e as atividades
experimentais no ensino de quimica, tais como a relagdo entre a afetividade e a aprendizagem, o papel da
linguagem e do uso dos instrumentos na organiza¢do do pensamento, a importincia dos problemas em sala de
aula, as relagdes entre significado e sentido e entre conceitos cientificos e cotidianos, a formacdo de
pseudoconceitos, e as interagdes dos alunos em sala de aula com o professor e com os demais colegas. A andlise
de tais aspectos demonstrou que as atividades experimentais devem propiciar aos estudantes mais que a
abordagem fenomenolégica do conhecimento quimico. Estas devem ser um espago para a (re)constru¢do do
conhecimento quimico, para a internaliza¢do dos conceitos cientificos, com e pela linguagem, e principalmente
para estimulo as interagdes sociais nesse processo.

Abstract. This paper discusses some relationships between the socio-historical theory of Vygotsky and the
experimental activities in chemistry education, such as the relationship between affectivity and learning, the role
of the language and of the use of the instruments in the organization of thought, the importance of the problems
in the classroom, the relationship between meaning and sense and between scientific and everyday concepts, the
construction of false concepts, and the interactions of the students in the classroom with the teacher and with
other students. The analysis of these aspects has shown that the experimental activities should give students more
than the phenomenological approach of chemical knowledge. There should be a place for (re)construction of
chemical knowledge, for internalization of the scientific concepts, with and through language, and especially for
encouraging social interactions within this process.
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O ensino de quimica e as atividades experimentais

Com o avanco cientifico-tecnoldgico da sociedade atual, hd tempos existe uma
grande dependéncia em relacdo a quimica, desde a utilizacdo didria de produtos quimicos as
indmeras influéncias dessa ciéncia no desenvolvimento dos paises, na qualidade de vida das
pessoas, nas implicacdes ambientais, dentre outras. Nesse contexto, o conhecimento quimico
torna-se uma ferramenta cultural necessdria para o exercicio consciente da cidadania,
evidenciando, portanto, sua relevancia no curriculo do ensino bdésico (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003). Por outro lado, diversos problemas t€m sido observados no ensino de
quimica, tais como: aprendizagem restrita a baixos niveis cognitivos, ensino extremamente
centrado no professor com aulas predominantemente expositivas, auséncia de
experimentacdo, falta de relacido do conteido com o cotidiano e livros didaticos que enfatizam
a transmissdo de informacdes memorizdveis € ndo a constru¢do do conhecimento

(MARCONDES; PEIXOTO, 2007).
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A quimica traz consigo algumas especificidades que devem ser consideradas em seu
processo de ensino e aprendizagem. Sendo uma ciéncia de natureza experimental, nas quais os
fendmenos sdo explicados partir de modelos tedricos, cuja compreensdo requer abstracio e
dominio de uma linguagem simbdlica especifica, muitas das estratégias tradicionais de ensino
ndo resultam em efetivo aprendizado por parte dos estudantes.

Segundo Machado (2004), o conhecimento quimico € expresso em trés niveis de
abordagem: o fenomenoldgico, o tedrico e o representacional. No nivel fenomenoldgico
(dimensdao macroscépica) encontram-se os “topicos do conhecimento passiveis de
visualizac@o concreta, bem como de andlise ou determinagdo das propriedades dos materiais e
de suas transformagdes” (p.163-165). Nesse nivel, incluem-se tanto os fendmenos que podem
ser reproduzidos em laboratdrio quanto as vivéncias e ocorréncias quimicas do mundo social,
0s quais possibilitam que uma visdo concreta do conhecimento seja experienciada pelos
estudantes. O nivel tedrico (dimensao submicroscépica) do conhecimento quimico “relaciona-
se a informacdes de natureza atdmico-molecular, envolvendo, portanto, explicacdes baseadas
em modelos abstratos e que incluem entidades ndo diretamente perceptiveis como atomos,
moléculas, ions, elétrons” (p.168), cuja funcdo seria a de explicar e fazer previsdes
relacionadas com o nivel fenomenologico. Por fim, “os conteudos quimicos de natureza
simbolica estdo agrupados no nivel representacional, que compreende informagdes inerentes a
linguagem quimica como formulas e equagdes quimicas” (p.169), ou seja, s@o as ferramentas
simbdlicas empregadas para representar a relagdo entre teoria e fendmeno. A constru¢cdo do
conhecimento quimico em sala de aula se dd, portanto, a partir das articulacdes entre esses

trés niveis.

Mas, o que a escola, o livro diditico e o professor t€ém feito? Trabalhado
descontextualizadamente somente o0s niveis representacional e tedrico e,
principalmente, o nivel representacional, incluindo af os aspectos matematicos desse
nivel [...]. A auséncia de fendmenos e seus contextos na sala de aula pode fazer com
que os alunos tomem por “reais” as formulas das substancias, as equagdes quimicas
e os modelos para a matéria (MACHADO, 2004, p.173).

Diante desse cendrio, as atividades experimentais se configuram em uma importante
estratégia diddtica, uma vez que propiciam um ambiente favordvel as abordagens das
dimensdes tedrica, representacional e, sobretudo, fenomenoldgica do conhecimento quimico.

A relevancia das aulas praticas no ensino de quimica e de ciéncias em geral tem sido,
de fato, apontada tanto por professores quanto por pesquisadores dessa drea. Além disso,

recorrentes relatos na literatura evidenciam o interesse dos alunos por atividades dessa
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natureza. Devido a importancia que tem sido creditada a tais atividades, alguns estudos vém
sendo realizados com o intuito de delinear quais sdo seus objetivos e finalidades no contexto
escolar; outros buscam caracterizar os tipos de abordagem (ou modalidades) das atividades
experimentais. Esses estudos, se por um lado suscitaram alguns pontos controversos, por
outro evidenciaram a riqueza de contribui¢des e possibilidades metodoldgicas que as aulas
préticas podem oferecer a educacdo em ciéncias (OLIVEIRA, 2010).

Algumas das contribui¢des atribuidas as aulas experimentais estdo diretamente
ligadas a aspectos informativos e habilidades cognitivas privilegiadas no ensino em geral, tais
como: o aprendizado de conceitos cientificos, quer seja relembrando conceitos, confirmando
fendmenos cientificos estudados no plano tedrico, ou ainda aprendendo novos conceitos em
respostas aos problemas propostos ou que surgem na aula experimental; o aprimoramento da
capacidade de observacdo e registro de informagoes, através das anotacdes realizadas pelos
estudantes sobre os eventos ocorridos durante a atividade (CARVALHO et al., 2005); a
capacidade de analisar dados e propor hipdteses para os fenomenos, uma vez que nas aulas
experimentais os estudantes sao instigados a observar, refletir, analisar e propor hipéteses para
suas observagdes (BIASOTO; CARVALHO, 2007); e a possibilidade de detectar e corrigir
erros conceituais que sdo expressos nas explicagdes dos alunos (prévias ou posteriores ao
experimento) e nos registros escritos das atividades (BORGES, 2002).

Outras contribuicdes das atividades experimentais reportadas na literatura
relacionam-se a aspectos formativos, a preparacao do estudante para a cidadania, tais como: o
desenvolvimento da capacidade de trabalhar em grupo, e o consequente aprimoramento de
vérias habilidades e competéncias, como divisdo de tarefas, responsabilidade individual e com
0 grupo, negociagdo de ideias e diretrizes para a solucdo dos problemas, dentre outras
(GALIAZZI; GONCALVES, 2004); o desenvolvimento da iniciativa pessoal, pois, quando
instigados a pesquisar e propor hipdteses para a solugdo de problemas, ou a pensar e fornecer
explicagdes para os fendmenos observados nos experimentos, os alunos sdo estimulados a
tomar decisOes e expressar suas ideias para outras pessoas; a compreensdo das relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, por meio da discussdo de aspectos relacionados a tecnologia
presente no dia-a-dia deles, as relacdes sociais associadas a producdo do conhecimento
cientifico e as implicacdes ambientais decorrentes da atividade cientifica (GONCALVES;
MARQUES, 2006); a compreensdo sobre a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma

investigacdo, informando ao aluno, por exemplo, que as observagdes cientificas ndo sdo puras
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ou desprovidas de quaisquer ideias tedricas do observador, ou ainda que nio existe um dnico
caminho para a resolu¢do de um problema (BORGES, 2002).

Além dessas, outras duas contribuicdes sdo citadas nas pesquisas em educagdo em
ciéncias, porém frequentemente acompanhadas de opinides opostas. Uma delas € a capacidade
de motivar e despertar a atencdo. Segundo Giordan (1999), tanto alunos quanto professores
costumam atribuir as atividades experimentais um cardter motivador. Sob essa perspectiva, a
motivacdo € uma contribuicdo importante, uma vez que possibilita despertar a atengdo dos
estudantes e envolvé-los com uma atividade atraente para, em seguida, direcionar seu foco
para o aprendizado dos contetddos da disciplina. Esse aspecto das atividades experimentais, no
entanto, é bastante questionado por alguns pesquisadores. Hodson (1994), por exemplo,
afirma que as atividades praticas ndo sdo vistas de forma positiva por todos os alunos.
Conforme o autor, em geral, os meninos sentem-se mais seguros que as meninas para
manipular os materiais do experimento e, além disso, o entusiasmo por tais atividades ¢é
reduzido com passar dos anos. Gongalves e Marques (2006) chamam a atencdo para a
complexidade das relacOes entre motivacdo e o processo de ensino e aprendizagem no
contexto das aulas préticas, mas ressaltam que “problematizar as atividades experimentais
com o objetivo de motivar nao significa negar tal possibilidade” (p.223).

A outra contribuicio das atividades experimentais que desperta opinides divergentes
entre os pesquisadores € o aprimoramento de habilidades manipulativas. Galiazzi e
colaboradores (2001), por exemplo, discordam da énfase dada ao desenvolvimento de
habilidades manipulativas e enfatizam que “as atividades experimentais deveriam desenvolver
atitudes e destrezas cognitivas de alto nivel intelectual e ndo destrezas manuais ou técnicas
instrumentais” (p.254). Por outro lado, segundo Gaspar (2003), alguns alunos ndo se sentem
seguros na execugcdo de experimentos devido ao receio de errarem nos procedimentos
empregados. Essa inseguranca — que atrapalha o bom aproveitamento das atividades
experimentais — s6 pode ser superada a medida que eles desenvolvem suas habilidades de
manipular objetos e familiarizam-se com os procedimentos tipicos dos experimentos.

Além de seus objetivos e/ou contribuicdes, as pesquisas sobre as atividades
experimentais também t€ém demonstrado que elas podem ser abordadas de diversas maneiras,
desde estratégias que focalizam a simples ilustracdo ou verificacdo de leis e teorias até
aquelas que estimulam o aluno a buscar solu¢do para problemas, colocando-os assim no
centro do processo de constru¢do do conhecimento. Segundo Aradjo e Abib (2003), as
atividades experimentais podem ser classificadas em trés tipos de abordagem ou modalidades:

atividades de demonstracgao, de verificacdo e de investigacao.
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As atividades experimentais demonstrativas sdo aquelas nas quais o professor
executa o experimento enquanto os alunos apenas observam os fendmenos ocorridos e sdo,
em geral, empregadas para ilustrar alguns aspectos dos conteddos abordados em aula,
tornando-os mais perceptiveis aos alunos. Integram-se as aulas expositivas, sendo realizadas
no seu inicio, para despertar o interesse do aluno, ou término da aula, para relembrar os
conteudos apresentados. As atividades experimentais de verificagdo sao destinadas a verificar
ou confirmar alguma lei ou teoria. Nesse tipo de experimento, embora os resultados sejam
facilmente previsiveis e as explicacdes para os fendmenos geralmente conhecidas pelos
alunos, os alunos sdo estimulados a interpretar parametros que determinam o comportamento
dos fendmenos observados, articulando-os com conceitos cientificos que conhecem. Pelo fato
de necessitar da abordagem prévia do conteido, essa modalidade de atividade ¢é
frequentemente realizada apds a aula expositiva. Por fim, nas atividades experimentais
investigativas os alunos participam ativamente de todas as etapas da investigacdo, desde a
interpretacdo do problema até a apresentagdo de uma possivel solucdo para ele.
Diferentemente de muitas das abordagens tradicionais de experimentacdo (demonstragdo,
verificacdo), as investigativas ndo fornecem aos estudantes os procedimentos automaticos
para a resolucdo de um problema de forma imediata; ao contrdrio: oferecem oportunidades
para que os estudantes possam analisar situacdes problemadticas, coletar dados, elaborar e
testar hip6teses para a solucdo dos problemas e discutir com os pares.

Conforme pdde ser verificado as atividades experimentais podem ser empregadas
com multiplas finalidades e por meio de modalidades bem distintas uma da outra, o que as
colocam como um cendrio propicio ao desenvolvimento de estudos que, pautados em
referenciais tedricos, auxiliem no direcionamento das estratégias empregadas nas aulas
praticas, elucidem alguns pontos controversos de seus objetivos, propiciem uma discussao
mais clara sobre os papéis do professor e dos alunos nas interagdes estabelecidas nesse
contexto e auxiliem o professor a refletir sobre aspectos ligados a experimentacdo nas aulas
de quimica como a relagdo entre conceitos cientificos e cotidianos, o papel linguagem
simbolica e a fungdo e organizagdo do trabalho em grupo.

No que se refere as bases tedricas adotadas nas pesquisas da drea de ensino de
ciéncias, Machado e Moura (1995) apontam que a partir da década de 90 os pesquisadores
passaram a incorporar os estudos da linguagem em suas andlises. Essas pesquisas, pautadas
nos pressupostos tedrico-metodolégicos da perspectiva sécio-histérica do desenvolvimento —

sobretudo nos trabalhos de Vygotsky e seus colaboradores, € nos desdobramentos de sua obra
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—, possibilitaram um novo olhar para os processos de elaboracdo de conceitos cientificos no

ambito da sala de aula.

Uma das contribuicdes fundamentais dessa perspectiva relaciona-se com a
concepc¢do do processo de conhecimento como producdo simbdlica e material que se
estabelece na dindmica das interagdes entre as pessoas. Neste sentido, o foco das
atencdes na sala de aula no estaria no professor, nos alunos ou no contetido, mas
sim no movimento das interacdes que ocorrem ao longo do processo. Nesse
movimento interativo, a atividade cognitiva dos sujeitos vai sendo constituida
através do outro e através da linguagem (MACHADO; MOURA, 1995, p.27).

Coerente com essa corrente de pesquisa, neste texto propomos uma andlise das
priticas pedagdgicas adotadas em atividades experimentais sob a Otica da teoria sécio-
histérica do desenvolvimento elaborada por Vygotsky. Abordamos a seguir alguns elementos
dessa teoria que se relacionam com a educacao, especialmente aqueles que possam contribuir
para (re)pensarmos a maneira como as atividades experimentais tém sido aplicadas nas aulas
de quimica. Em seguida esbo¢camos algumas articulagdes dessa teoria com as atividades
experimentais no ensino de quimica, buscando-se nessa relagdo subsidios para a sua prética

em sala de aula.

Alguns elementos da teoria socio-histérica de Vygotsky

O objetivo central da teoria sdcio-historica do desenvolvimento elaborada por
Vygotsky, também conhecida como abordagem sociointeracionista, foi “caracterizar os
aspectos tipicamente humanos do comportamento e elaborar hipéteses de como essas
caracteristicas se formaram ao longo da histéria humana e como se desenvolveram durante a
vida do individuo” (VYGOTSKY, 1984, p.21). Para tal, Vygotsky dedicou-se ao estudo da
génese social das funcdes psicoldgicas superiores ou processos mentais superiores, que sao 0s
modos de funcionamento psicologico mais ‘“‘sofisticados”, tais como capacidade de
planejamento, memoria voluntdria, imaginacdo, pensamento abstrato, dentre outros. Tais
fungdes representam um salto evolutivo no desenvolvimento, uma vez que possibilitam ao
individuo a capacidade de pensar em objetos ausentes, imaginar eventos nunca vividos,
planejar acdes a serem realizadas, bem como fazer previsdes. (REGO, 2002).

Essas fungdes, ao contrdrio das elementares (presentes nas criangas € nos animais,
tais como reacdes automdticas, acdes reflexas e associagdes simples), ndo sdo inatas, de

origem bioldgica. Elas sdo construidas nas relagdes do individuo em seu contexto sécio-
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histérico e se desenvolvem por meio de processos de internalizacdo das formas culturais do

comportamento. Para Vygotsky (1984), na internalizacdo

um processo interpessoal é transformado em num processo intrapessoal. Todas as
fungdes no desenvolvimento da crianca aparecem duas vezes: primeiro, no nivel
social, e, depois, no nivel individual; primeiro entre as pessoas (interpsicologica), e,
depois, no interior da crianga (intrapsicolégica) (VYGOTSKY, 1984, p.64).

Portanto, o homem se constitui fundamentalmente por meio das relagdes sociais, na
qual o outro mais experiente tem papel relevante no processo de internalizagdo das formas
culturalmente estabelecidas de funcionamento psicolégico, isto é, na transformacdo dos
processos interpessoais em intrapessoal. Nessa perspectiva, a cultura exerce uma influéncia
significativa no desenvolvimento humano, embora deva se destacar que a mesma “ndo €
pensada por Vygotsky como algo pronto, um sistema estético, ao qual o individuo se submete,
mas como uma espécie de ‘palco de negociagdes’, em que seus membros estdo num constante
movimento de recriagdo e reinterpretacdes das informagdes” (OLIVEIRA, 1997, p. 38).

Vygotsky (1984), sob influéncia dos postulados marxistas, entende que “a alteracdo
provocada pelo homem sobre a natureza altera a propria natureza do homem” (p.62). Neste
sentido, o individuo n@o apenas responde aos estimulos, mas também age sobre estes € 0s
transforma gracas as ferramentas construidas e aperfeicoadas ao longo da histéria cultural, as
quais fazem a mediagdo dialética entre 0 homem e o mundo. Essas ferramentas mediadoras
sdo fundamentalmente os instrumentos € 0s signos.

O instrumento, enquanto elemento interposto entre o homem e o objeto de seu
trabalho, desenvolvido durante a histéria do trabalho coletivo, amplia as possibilidades de
atuacdo sobre a natureza. Portanto, o instrumento tem a fun¢do de “servir como condutor da
influéncia humana sobre o objeto da atividade; ele € orientado externamente [...]; constitui um
meio pelo qual a atividade humana externa ¢ dirigida para o controle e dominio da natureza.”
(VYGOTSKY, 1984, p.62). Vygotsky esclarece ainda que, diferentemente dos animais, os
homens produzem, deliberadamente, instrumentos com objetivos especificos e guardam-nos
para uso futuro, preservando sua fun¢cdo como uma conquista a ser transmitida a outros
membros do grupo social. Por sua vez, os signos, ou “instrumentos psicologicos”, sao
orientados para o préprio individuo e dirigem-se ao controle de acdes psicoldgicas, seja do

préprio individuo, seja de outras pessoas.

A invencdo e o uso dos signos como meio auxiliares para solucionar um dado
problema psicoldgico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc.) é andloga a
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invencdo e uso dos instrumentos, s6 que agora no campo psicolégico. O signo age
como instrumento de atividade psicolégica de maneira andloga ao papel de um
instrumento no trabalho (VYGOTSKY, 1984, p.59-60).

Os sistemas simbolicos — e a linguagem € o sistema simbdlico fundamental em todos
os grupos humanos — ocupam um lugar privilegiado na teoria sécio-histérica, uma vez que
exercem um papel fundamental na comunicagdo entre os individuos e no estabelecimento de
significados compartilhados que possibilitam a interpretacdo dos objetos, eventos e situacdes
do mundo real. “A linguagem encerra em si o saber, os valores, as normas de conduta, as
experiéncias organizadas pelos antepassados, por isso participa diretamente no processo de
formacao do psiquismo” (PALANGANA, 1995, p. 23).

Segundo Oliveira (1997), Vygotsky trabalha com duas funcdes basicas da linguagem.
A primeira € o intercambio social: € a necessidade de comunicac@o com seus semelhantes que
impulsiona o homem a criar, internalizar e utilizar os sistemas de linguagem. A segunda
funcdo refere-se ao desenvolvimento do pensamento generalizante, isto €, por meio da
linguagem é possivel analisar, abstrair e generalizar, agrupando todas as ocorréncias de uma
mesma classe de objetos, eventos e situagdes em uma mesma categoria conceitual.

Em seus estudos sobre a relacao entre pensamento e linguagem, Vygotsky afirma que
ambos passam por varias mudangas ao longo da vida do individuo e que, apesar de terem
origens diferentes e se desenvolverem de forma independente, numa certa altura, devido a
inser¢do da crianga em seu meio cultural, o pensamento e a linguagem se encontram e dao
origem a modos mais sofisticados de funcionamento psicoldogico (REGO, 2002). Para
Vygotsky (1991), “o pensamento ndo ¢ simplesmente expresso em palavras; é por meio delas
que ele passa a existir” (p.108). Nessa perspectiva, destaca que “o desenvolvimento do
pensamento € determinado pela linguagem, isto €, pelos instrumentos linguisticos do
pensamento e pela experiéncia sécio-cultural da crianga” (p.44).

Também na andlise das relagdes entre pensamento e linguagem, a questdo do

significado da palavra ocupa lugar de destaque na teoria vygotskiana. Sobre esse aspecto

Vygotsky distingue dois componentes do significado da palavra: o significado
propriamente dito ¢ o “sentido”. O significado propriamente dito refere-se ao
sistema de relagdes objetivas que se formou no processo de desenvolvimento das
palavras, consistindo num nicleo relativamente estavel da compreensao da palavra,
compartilhado por todas as pessoas que a utilizam. O sentido, por sua vez, refere-se
ao significado da palavra para cada individuo, composto por relagdes que dizem
respeito ao contexto e uso da palavra (OLIVEIRA, 1997, p. 50).
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Coerente com seu objetivo de compreender o desenvolvimento das fungdes
psicoldgicas superiores € com sua perspectiva de que essas sdo internalizadas em um contexto
socio-cultural por meio das relagdes, mediadas por instrumentos e sistemas simbdlicos, dos
individuos com o outro e com o mundo, Vygotsky déd especial importancia a aprendizagem,
considerando-a necessdria e universal no desenvolvimento de caracteristicas humanas nao
inatas, mas historicamente formadas. Postula, entdo, que a aprendizagem ndo €, em si mesma,
desenvolvimento, mas, quando adequadamente organizada, conduz ao desenvolvimento, uma
vez que ativa diversos processos mentais que, do contrario, ndo ocorreriam (VYGOTSKY,

2006). Afirma também que os processos de aprendizagem e desenvolvimento ndo coincidem.

Uma vez que uma crianga tenha aprendido a realizar uma operacdo, ela passa a
assimilar algum principio estrutural cuja esfera de aplicacdo € outra que ndo
unicamente a das operagdes do tipo daquela usada como base para a assimilagdo do
principio. Consequentemente, ao dar um passo no aprendizado, a crianca da dois no
desenvolvimento (VYGOTSKY, 1984, p. 94).

(13

Outro aspecto ressaltado nos estudos de Vygotsky (2006) ¢ o fato de que “a
aprendizagem da crianga comeg¢a muito antes da aprendizagem escolar” (p. 109). No entanto,
a aprendizagem escolar, € mais que um processo sistematizado: ela produz algo
fundamentalmente novo ao curso do desenvolvimento da crianga. Para discutir as dimensdes
dessa aprendizagem, Vygotsky elabora o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal.

Vygotsky (1984) propde a existéncia de dois niveis de desenvolvimento: o nivel de
desenvolvimento real ou efetivo e o nivel de desenvolvimento potencial. O primeiro
compreende as fun¢des mentais que ja se estabeleceram na crianca, ciclos de desenvolvimento
concluidos, aquilo que ela é capaz de fazer de forma independente. O segundo representa a
capacidade de desempenhar tarefas mediante a ajuda de outras pessoas, isto €, funcdes que

estdo em vias de desenvolvimento. Define, entdo, a zona de desenvolvimento proximal como

a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através
da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em
colaborac¢@o com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1984, p.97).

Cabe destacar que a zona de desenvolvimento proximal ¢ um dominio psicolégico
em constante transformacao: o que uma criancga é capaz de fazer hoje com a ajuda de alguém,

conseguird fazer sozinha amanha. Esse conceito evidencia a importancia dos adultos e dos
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companheiros mais experientes na mobilizagdo dos processos de desenvolvimento dos
membros imaturos da cultura.

O conceito de zona de desenvolvimento proximal implica também a reavaliacao do
papel da imitacao no aprendizado. Nesse sentido, Vygotsky (2006) destaca que o individuo s6
consegue imitar aquilo que estd dentro do seu nivel de desenvolvimento e que “com o auxilio
da imitacdo na atividade coletiva guiada pelos adultos, a crianga pode fazer muito mais do que
com sua capacidade de compreensao de modo independente” (p.112). A imitagdo, no entanto,
nao é compreendida como um processo mecanico, de pura repeticdo ou cépia, mas como uma
oportunidade de reconstru¢do interna daquilo que € observado externamente (REGO, 2002).

Vygotsky também buscou compreender o processo de formagdo de conceitos, isto €,
como se transforma, ao longo do desenvolvimento, o sistema de relacOes e generalizagdes
contido numa palavra. Reconhece, entdo, a existéncia de trés estdgios no percurso do
desenvolvimento dos conceitos: o pensamento sincrético, o pensamento por complexos e o
pensamento conceitual (OLIVEIRA, 1992a). No primeiro estdgio, a crianca forma seus
primeiros agrupamentos, porém de forma ndo organizada, ndo estabelecendo relacdes com
atributos relevantes dos objetos; agrupa, por exemplo, objetos com base em critérios vagos,
subjetivos e pautados em fatores perceptiveis como a proximidade espacial. No segundo
estagio, baseando-se em sua experiéncia imediata, a crianga consegue agrupar objetos em
complexos com base em seus atributos concretos e factuais. “O desenvolvimento do
pensamento por complexos culmina na formac¢do do que Vygotsky denomina de
pseudoconceitos, fase que marca o inicio da conexdo entre o pensamento concreto € o
pensamento abstrato de uma crianga” (SCHROEDER, 2008). Assim, segundo Vygotsky
(1999), apenas no terceiro estdgio se da a formagdo de conceito propriamente dito, o qual é
requer a capacidade de “abstrair, isolar elementos, e examinar os elementos abstratos
separadamente da totalidade da experiéncia concreta” (p.66). Além disso, o conceito é
codificado pela palavra: o conceito é impossivel sem a palavra e o pensamento conceitual nao
existe sem o pensamento verbal.

Este processo de formacdo de conceitos refere-se aos ‘“conceitos cotidianos” ou
“espontaneos”, que sao aqueles desenvolvidos no decorrer das atividades praticas da crianga e
em suas interacdes sociais imediatas. Vygotsky os distingue dos chamados ‘“conceitos
cientificos”, os quais sdo adquiridos por meio do ensino, dentro de um sistema organizado de
conhecimento, no qual as criancas sdo submetidas a processos deliberados de instrucao

escolar (OLIVEIRA, 1992a).
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Segundo Vygotsky (1999), os conceitos cientificos e cotidianos se desenvolvem em
dire¢des opostas: “o desenvolvimento dos conceitos espontdneos ¢ ascendente, enquanto que
o desenvolvimento dos conceitos cientificos é descendente, para um nivel mais elementar e
concreto” (p.93). Ou seja, a crianga utiliza inicialmente os conceitos cotidianos antes de
compreendé-los de forma consciente, de ser capaz de defini-los e poder operar com eles a
vontade. Por sua vez, os conceitos cientificos, que inicialmente sdo usados de forma nao
espontinea e dentro de um nivel de complexidade 16gica, podem evoluir para um nivel no
qual a crianca poderd operar eles com o mesmo dominio e familiaridade que tem dos
conceitos cotidianos (GASPAR; MONTEIRO, 2005).

Além disso, processos de desenvolvimento desses conceitos estdo intimamente
relacionados: os cientificos desenvolvem-se por meio dos conceitos espontaneos, € estes, por

meio dos cientificos. Nesse sentido Vygotsky esclarece que

Ao forgar sua lenta trajetéria para cima, um conceito cotidiano abre o caminho para
um conceito cientifico e o seu desenvolvimento descendente. Cria uma série de
estruturas necessdrias para a evolugcdo dos aspectos mais primitivos e elementares de
um conceito [...]. Os conceitos cientificos, por sua vez, fornecem estruturas para o
desenvolvimento ascendente dos conceitos espontaneos da crianca em relagdo a
consciéncia e ao uso deliberado (VYGOTSKY, 1999, p. 93-94).

Vygotsky também destaca que a busca para a solucdo de um problema proposto a
uma crianga ou adolescente é um fator que, embora ndo suficiente, faz-se necessario no
processo de formacao de conceitos. Considera que muitas das tarefas com as quais o jovem se
depara dentro de seu universo cultural € um aspecto importante para o surgimento do

pensamento conceitual. Dessa forma,

se o ambiente ndo apresenta nenhuma dessas tarefas ao adolescente, ndo lhe faz
novas exigéncias e ndo estimula seu intelecto, proporcionando-lhe uma série de
novos objetos, o seu raciocinio ndo conseguird atingir os estdgios mais elevados, ou
s6 os alcangard com grande atraso (VYGOTSKY, 1999, p. 93-94).

Segundo Oliveira (1992b), embora Vygotsky tenha se preocupado em investigar
processos internos relacionados a aquisi¢do, organizagdo e uso do conhecimento, a dimensao
afetiva do comportamento humano e sua relacdo com o desenvolvimento do pensamento
também estdo presentes em sua obra. Primeiro porque sua perspectiva declaradamente
monista opde-se a qualquer cisdo das dimensdes humana como mente e corpo, bioldgico e

cultural, pensamento e linguagem. Segundo porque sua abordagem € holistica, sistémica,
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opde-se ao estudo dos elementos isolados do todo e propde a busca de unidades de andlise que
mantenham as caracteristicas da totalidade.

De fato, Vygotsky critica a separacdo, enquanto objeto de estudo, entre os aspectos
intelectuais e os afetivos. Considera uma das principais defici€éncias da psicologia tradicional
conceber o pensamento como um processo dissociado da plenitude da vida, das necessidades
e dos interesses pessoais, das inclinacdes e dos impulsos daquele que pensa. Propde a
existéncia de um sistema dindmico de significados em que o afetivo e o intelectual se unem e
se inter-relacionam: sdo as necessidades e impulsos de uma pessoa que direcionam seus
pensamentos, a0 mesmo tempo em que sdo seus pensamentos que impulsionam seu

comportamento e sua atividade (VYGOTSKY, 1999).

Implicacoes da teoria socio-histérica na pratica da experimentacao em aulas de quimica

Comecaremos nossa discussdo sobre as possiveis articulagdes entre as atividades
experimentais e a perspectiva sdcio-histérica do desenvolvimento pelo ponto em que
encerramos a se¢do anterior: a questao da motivagdo, da afetividade no desenvolvimento dos
processos intelectuais. As ideias apresentadas por Vygotsky ajudam a esclarecer algumas
controvérsias a respeito do papel motivador das atividades experimentais. De um lado, relatos
de alunos, professores e alguns pesquisadores que creditam a tais atividades um potencial
motivador, especialmente aquelas que envolvem mudanca de cor ou estado fisico e
transformagdes rdpidas da matéria. De outro, a preocupacdo em que tal entusiasmo pelo
experimento ndo se converta em efetiva aprendizagem, configurando-se tdo somente em um
momento no qual os alunos realizam “algo que € muito diferente do que normalmente
caracteriza a sala de aula de Quimica” (GASPAR; MONTEIRO, 2005, p.224).

Na perspectiva vygotskiana, os aspectos afetivo (a motivagdo) e intelectual (o
aprendizado) ndo devem ser dissociados na compreensdao dos processos psicologicos
tipicamente humanos. Além disso, tais aspectos ndo estdo imunes um ao outro: da mesma
forma que o desenvolvimento do pensamento conceitual é fortemente influenciado pelos
desejos e emogdes, estes também sdo influenciados pelos conceitos internalizados ao longo da
histéria individual e coletiva. Nesse sentido, a motivacdo nas aulas experimentais €, sim, um
fator que favorece a aprendizagem. Os fatores que fazem com que os alunos gostem e sejam
atraidos pelas atividades experimentais — as diversas transformagdes quimicas envolvendo
mudanga de cores ou estados fisicos, os materiais de laboratdrio, o uso de equipamentos para

medir mudangas ndo perceptiveis no campo visual, dentre outros — também podem despertar a
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davida, a curiosidade, o desejo de compreender o porqué dos fendmenos observados. Dessa
forma, a motivacdo pode facilitar a aprendizagem dos conceitos abordados no contexto da
aula experimental. Talvez o ndo aproveitamento desse papel motivacional desempenhado pela
atividade experimental como impulso para a aprendizagem esteja relacionado a outros fatores,
como alguns discutidos a seguir.

Outra contribuicdo atribuida as atividades experimentais no contexto da educacio
cientifica — também vista sob perspectivas divergentes entre alguns pesquisadores — € o
desenvolvimento das habilidades manipulativas, isto é capacidade de, por exemplo, trabalhar
com instrumentos (equipamentos, vidrarias) ou empregar corretamente técnicas de uso de
materiais de laboratdrio.

Dentro da teoria sdcio-histérica, um dos elementos que fazem a mediacdo entre o
homem e mundo s@o os instrumentos — € por meio deles que o homem age sobre a natureza —,
os quais foram construidos, deliberadamente, com objetivos especificos e suas fungdes,
transmitidas aos demais membros da cultura ao longo da historia coletiva (OLIVEIRA, 1997).
Os instrumentos, assim como a maneira de utiliza-los em contextos especificos, representam,
portanto, uma constru¢ao material do pensamento humano.

Sob esse ponto de vista, aprender a manipular os materiais e equipamentos tipicos de
laboratério ndo se configuram em mera operacdo mecanica, pois, enquanto instrumentos de
mediacdo, tais objetos carregam uma série de significados e conceitos, uma funcido para o
qual foram criados e uma forma de utilizagdo que foi aprimorada ao longo da histéria. Existe,
portanto, uma légica, um porqué que orienta todas as manipulacdes realizadas com os
materiais e equipamentos de laboratério e que deve ser compreendido pelos estudantes
durante a atividade experimental. Nesse sentido, os instrumentos € seus respectivos
procedimentos ndo sdao desvinculados do pensamento conceitual e, por esse motivo, O
desenvolvimento das habilidades manipulativas ndo deve ser descartado como uma real e
importante contribuicdo das atividades experimentais.

Outro elemento mediador citado por Vygotsky, e de fundamental importincia no
contexto das atividades experimentais em aulas de quimica, é o signo ou “instrumento
psicoldgico” — o qual tem na linguagem seu principal representante. Nas aulas, assim como
nas demais praticas sociais, a linguagem exerce o papel tanto de comunicacdo entre os
individuos, quanto de organizacdo do pensamento, de elaboracdo de conceitos. Por meio da
linguagem € possivel pensar em objetos ausentes, abstrair, fazer associacdes, generalizar,

memorizar. Portanto, na perspectiva vygotskiana, o pensamento € determinado pela
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linguagem, isto é, € por meio da linguagem que o individuo desenvolve os modos mais
sofisticados de funcionamento psicoldgico.

Conforme discutimos anteriormente, o aprendizado do conhecimento quimico requer
a compreensao e articulacdo de seus trés niveis abordagem: o fenomenoldgico, o tedrico e o
representacional. As articulagdes entre seus niveis tedrico e representacional ilustram bem as
relagdes entre pensamento e linguagem propostas por Vygotsky. Na quimica, a compreensao
de seus aspectos teoricos (modelos elaborados para explicar a constitui¢do e transformacao da
matéria) se dd fundamentalmente por meio de sua linguagem representacional tipica
(simbolos, férmulas e equacdes quimicas, graficos, equacdes matemadticas, representacoes de
modelos), elaborada ao longo da histéria dessa ciéncia. E através dessas representacdes que os
cientistas organizam e descrevem suas teorias, da mesma forma que é por meio delas que os
alunos desenvolvem o pensamento conceitual tipico da quimica. Em outras palavras,
conforme enfatiza Machado (2004), “¢ possivel pensar que a equagdo quimica e a linguagem
quimica sejam instrumentos para a elaboracdo do pensamento quimico, ou seja, com e pela
linguagem quimica, no movimento de significacio dessas representacdes, uma certa forma de
pensar va constituido-se” (p.170).

Assim, considerando a importancia das relacdes entre pensamento e linguagem na
formagdo dos conceitos, alertamos para o fato de que nas atividades experimentais pouco
adianta trabalhar apenas no nivel fenomenoldgico — ainda que este seja 0 mais negligenciado
nas aulas tradicionais — sem a preocupagdo em propiciar sua correta articulacdo com a
linguagem quimica que expressa, no nivel tedrico, as explicacdes para os fendmenos
observados, isto €, sem reconhecer que é por meio da linguagem que os conceitos quimicos
sdo formados na mente dos alunos.

Outra preocupacdo de Vygotsky relativa a linguagem € a distin¢do entre significado e
sentido expressos pela palavra: o significado representa um campo de compreensao da palavra
mais delimitado, relativamente estdvel e compartilhado pelos sujeitos que a empregam; o
sentido € mais amplo, pois representa o significado afetado pela experiéncia individual e pelo
contexto de uso da palavra. Sob essa perspectiva € necessdrio pensar que na aula quimica
multiplos sentidos podem ser produzidos. Assim, por exemplo, o termo “solu¢do-tampao”
que, em quimica significa uma solu¢do que resiste a variacdes de pH quando nela sdo
adicionados dcidos ou bases, pode eventualmente ser imaginado como “algo para obstruir” ou
“tampar”.

Dessa forma, nas aulas de quimica, incluindo ai as experimentais, um dos papéis do

professor € trabalhar a linguagem de tal forma que o aluno compreenda, dentro do contexto de
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aprendizagem dos contetidos abordados, o significado dos conceitos que cada palavra encerra.
Porém, fazer com que o aluno compreenda e use adequadamente a linguagem cientifica, ndo
significa suprimir os demais sentidos que uma palavra pode expressar em seu cotidiano: o
importante é que ele consiga usar a linguagem de forma consciente e coerente com seu
significado dentro de um determinado contexto. Na drea médica, por exemplo, é bastante
coerente empregar a palavra “tampao” no sentido de “algo para obstruir”, o que, nesse
contexto, ela nada tem a ver com a estabiliza¢do do pH de uma solugao.

Tais considera¢des nos levam a discutir outro elemento da teoria sdcio-histdrica: as
relagdes entre conceitos cientifico e cotidiano. Para Vygotsky, os conceitos cotidianos criam
uma série de estruturas mentais para que os conceitos cientificos possam ser desenvolvidos;
os conceitos cientificos, por sua vez, podem evoluir para um nivel tipico de conceito
cotidiano. Isso implica considerar, durante as discussdes estabelecidas nas aulas
experimentais, tanto as ideias espontaneas, oriundas do cotidiano, quanto aquelas de natureza
cientifica. Ambas t€ém papel relevante na formac¢do dos conceitos quimicos.

Dentro dessa perspectiva, os alunos ja chegam a escola, por exemplo, com algum
conceito espontaneo sobre solubilidade de diferentes substincias em 4gua, os quais podem
servir de base para a formacdo dos conceitos cientificos relacionados ao assunto, isto &,
evoluem para um nivel no qual possam compreendé-los dentro de um sistema logico de
conhecimento. Por outro lado, na escola os alunos aprendem, de forma sistematizada,
conceitos cientificos sobre os fatores que afetam a velocidade das reacdes quimica, conceitos
estes que podem evoluir para um nivel no qual os alunos possam emprega-los de forma
consciente, deliberada, em eventos do seu cotidiano.

Segundo Vygotsky, no processo de formagdo dos conceitos, o pensamento &
inicialmente desordenado, depois segue para o pensamento por complexos e deste para o
pensamento conceitual propriamente dito. No estdgio do pensamento por complexo € bastante
comum a formacdo de pseudoconceitos, uma vez que a crianca ainda estd presa ao que €
palpével, visivel, ndo conseguindo abstrair, generalizar e organizar o pensamento de forma
desvinculada da realidade concreta — processos necessdrios a formacdo dos conceitos
verdadeiros. Esses processos mais sofisticados de pensamento, no entanto, sdo essenciais para
a compreensdo do conhecimento quimico. Dessa forma, as aulas experimentais devem
propiciar espago para o reconhecimento e problematizacdo dos pseudoconceitos, a corre¢cao
de erros conceituais do ponto de vista da ciéncia, bem como sua evolugdo para conceitos

verdadeiros. Além disso, o professor deve cuidar para que as atividades experimentais nao se
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limitem apenas a visualizagdo de fendmenos, fazendo com que os alunos fiquem ainda mais
presos a realidade concreta, ao que € visivel.

Citamos anteriormente que as atividades experimentais podem ser empregadas nas
escolas por meio de diferentes modalidades: demonstracdo, verificagdo ou investigacao.
Arruda e Laburd (1998) consideram que as aulas experimentais devem partir de uma
abordagem mais simples e fechada (como nas atividades de demonstracio e verifica¢do), na
qual os alunos possam entrar em contato com experimentos ficeis, e a medida que eles
fossem se familiarizando com essa estratégia de ensino poderiam realizar experimentos mais
abertos, como, por exemplo, as atividades de investigacao.

A ideia proposta por esses autores parece bastante coerente com as consideracdes de
Vygotsky sobre a zona de desenvolvimento proximal, uma vez que reconhece que cada tipo de
atividade, com suas respectivas e gradativas dificuldades, contribuem para o desenvolvimento
intelectual dos estudantes, provocando avancos na aprendizagem.

Outro ponto interessante que se pode extrair dessa relagdo € que a atividade
experimental — assim como qualquer outra proposta na escola — deve estar coerente com o
nivel de desenvolvimento da crianga ou adolescente naquele momento. Isso implica, em parte
identificar o que a crianga ja sabe (seu desenvolvimento real), isto é, suas concepgdes prévias
sobre um dado assunto ou fendmeno quimico, bem como suas experi€éncias anteriores na
realizacdo de aulas praticas. Implica também promover atividades que estejam dentro do seu
nivel de desenvolvimento potencial, do que ela € capaz de fazer ou compreender com a ajuda
de pessoas mais capazes. Por fim, e ndo menos importante, implica analisar o que, mesmo
com a ajuda de outra pessoa mais capaz, a crianca ndo conseguird fazer. Ou seja, aplicar
atividades experimentais que estejam aquém ou além da zona de desenvolvimento proximal €,
no minino, infrutifero.

A importancia das atividades investigativas tem sido bastante ressaltada devido ao
fato de colocarem os alunos como sujeitos ativos nas vdrias etapas de resolu¢do de um
problema que envolva um processo experimental. Esse tipo de atividade, apesar da
complexidade e do tempo que costuma demandar, pode ser considerada, na perspectiva
vygotskiana, uma tarefa desafiadora, que faz novas exigéncias ao estudante e que, por esse
motivo, estimula seu intelecto a evoluir para niveis mais elevados. Oliveira (1995) ressalta
ainda que a trajetéria do desenvolvimento se dd de fora para dentro, sempre definida pela
cultura. Assim, s@o necessdrias determinadas situagdes e praticas sociais que propiciem certos

tipos de aprendizado e consequente desenvolvimento do individuo.
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No entanto, engajar-se na resolucdo de um problema dado, seja na escola ou fora
dela, ndo significa fazé-lo isoladamente, pois as interagdes sociais sdo o elemento-chave da
teoria socio-histérica: € por meio do outro que o individuo se constitui, isto €, internaliza os
conceitos culturalmente compartilhados e desenvolve suas fungdes psicoldgicas tipicamente
humanas. Segundo Vygotsky a crianca pode fazer muito mais com a ajuda do outro do que o
faria isoladamente.

Tais concepgdes tém implicagdes importantes na maneira como as atividades
experimentais sao desenvolvidas nas escolas. Uma delas € o papel do professor como o outro
mais capaz, como o mediador do conhecimento. Sua funcdo é atuar na zona de
desenvolvimento proximal, promovendo avancos que ndo ocorreriam espontaneamente.

Portanto, segundo Oliveira (1995),

os procedimentos regulares que ocorrem na escola — demonstragcdo, assisténcia,
fornecimento de pistas, instrucdes — sd@o fundamentais na promog¢do de um ensino
capaz de promover o desenvolvimento. A intervengdo do professor tem, pois, um
papel central na trajetdria os individuos que passam pela escola (OLIVEIRA, 1995,

p-12).

Essas colocagdes, no entanto, devem ser analisadas com cuidado. Primeiro, elas nao
implicam fornecer respostas prontas ao aluno, nao estimulando o avango de seus processos
intelectuais. Nas aulas experimentais € essencial que os alunos sejam desafiados a pensar
sobre os fendmenos observados e a tentar relaciond-los com os conceitos que ji conhecem,
que fazem parte de seu nivel de desenvolvimento real, para que possam avancar no processo
de aprendizagem de novos conceitos.

Também € leviano considerar a perspectiva sdcio-histérica como uma visdo de
ensino tradicional, diretivo, autoritirio, no qual o aluno € um receptor passivo do
conhecimento transmitido pelo professor. O conhecimento, na realidade, segundo Vygotsky, é
constantemente reconstruido tanto no plano coletivo quanto individual: a vida social € um
processo dindmico, na qual o individuo é um sujeito ativo que internaliza 0s processos
interpessoais fornecidos pela cultura, ndo na forma de absorcdo passiva, mas de
transformagdo em um processo intrapessoal. Nesse sentido, € necessdrio que as aulas
experimentais sejam concebidas como um espaco para as interagdes sociais, € nao
transmissao-recepg¢do, isto €, um ambiente no qual o conhecimento quimico € constantemente
(re)construido.

Krasilchik (1987) lembra ainda que a passividade dos alunos € um dos mais antigos

problemas do ensino de ciéncias: as aulas tradicionais geralmente os mantém inativos fisica e
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intelectualmente. Porém, mesmo quando lidam com materiais, espécimes e instrumentos, se a
aula nao lhes garantir liberdade de expressdao, podem se manter passivos do ponto de vista
mental. Isso porque o aprendizado de ciéncias nao requer somente habilidade de observagao e
manipulagdo, exige também especulacdo e formacgao de ideias préprias.

A importancia atribuida ao professor como mediador da aprendizagem também nao o
coloca como o unico detentor do conhecimento, tampouco desconsidera as ideias que os
alunos ja trazem ao chegar a escola. Como vimos, os conceitos espontianeos, oriundos
principalmente do cotidiano da crianca, devem ser considerados no processo de construcdo do
conhecimento. Além disso, a interagdo entre os pares, as colaboracdes com os colegas
também representam uma rica oportunidade para a aprendizagem. No contexto das aulas de

quimica, Machado e Mortimer (2007) ressaltam que

as discussodes estabelecidas entre os alunos organizados em grupo, sem a presenca do
professor, sdo fundamentais para que o aluno aprenda os conceitos, aprenda a falar
com e sobre eles [...]. O debate em grupos promove o desenvolvimento das
habilidades de ouvir, negociar consenso, respeitar a opinido do outro, argumentar e
procurar justificativas racionais para as opinides (MACHADO; MORTIMER, 2007,
p. 38).

Assim, as atividades experimentais — por meio do trabalho em grupo, da divisdo de
tarefas, do confronto de ideias, da troca de experiéncias — oferecem uma oportunidade para

que os individuos se desenvolvam com e pelo outro.

Consideracoes finais

Neste trabalho apresentamos alguns elementos da teoria sécio-histérica de Vygotsky
e suas possiveis implicagdes para a prdatica da experimentacdo no ensino de quimica,
buscando-se nessa relagdo subsidios para a melhor compreensdo e implementagdo das
atividades experimentais em sala de aula. As discussoes tecidas sob a perspectiva vygotskiana
evidenciaram, por exemplo, que tanto a motivagdo quanto a manipulacido de instrumentos de
laboratério — objetivos das atividades experimentais vistos de forma controversa na literatura
— s@0 importantes na construcao do pensamento conceitual.

A teoria socio-histérica também possibilitou a entendimento de outros aspectos
concernentes a experimentacdo nas aulas de quimica, tais como a mobilizacdo dos conceitos
cientificos e cotidianos no contexto escolar, o papel linguagem simbdlica na constru¢do do
pensamento conceitual e a funcdo dos problemas desafiadores em sala de aula. Colocou

também em destaque a importancia dos trabalhos em grupos e das multiplas interacdes sociais
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estabelecidas em sala de aula, evidenciando especialmente a relevancia do professor como
mediador do conhecimento. Tais discussdes revelaram ainda que as atividades experimentais
podem favorecer ndo somente a abordagem fenomenoldgica do conhecimento quimico, mas
também a (re)construcdo do conhecimento e a internalizacdo dos conceitos cientificos, com e
pela linguagem.

Cabe destacar que as ideias apresentadas por Vygotsky abrangem aspectos diversos
que se conectam e formam uma trama rica de elementos que estabelecem relagdes fecundas
com a educacgdo. Portanto, aquelas exibidas neste texto sd@o, em verdade, recortes, escolhas, e,
como tal, dotados de intencionalidade — a de buscar em suas (re)leituras fundamentos para a
prética da experimentacdo nas aulas de quimica. Além disso, cada um dos pontos abordados
neste trabalho, cada uma das articulagdes estabelecidas entre aulas préticas e a teoria socio-
histérica, é passivel de discussd@o mais profunda que a aqui apresentada. Mas foi esta nossa
op¢do: mostrar a riqueza de contribuicdes que essa teoria pode oferecer a compreensao e

direcionamento das atividades experimentais para a constru¢do do conhecimento quimico.
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