> I
-é‘f . T

DOI: 10.46943/IX.CONEDU.2023.GT16.017

ELABORACAO DE UM SISTEMA DE
TAREFAS NO ENSINO DE QUIMICA
PARA A FORMACAO DA HABILIDADE
DE IDENTIFICAR ALCOOIS COM BASE
NA TEORIA DE GALPERIN

JOSE OLIMPIO DE OLIVEIRA NETO

Mestre em Ensino das Ciéncias, professor da rede publica dos Estados de Pernambuco e da Paraiba. olim-
piodeoliveira@gmail.com

RESUMO

A necessidade de implementar um ensino e aprendizagem voltado para os conceitos
da quimica tem contrastado com a dificuldade de planejar e operacionalizar estratégias
pedagdgico-didaticas voltadas intencionalmente ao desenvolvimento de habilidades
intelectuais nos estudantes. Propostas nesse sentido passaram a ser objeto de inte-
resse tanto da comunidade escolar quanto de pesquisadores em Educagédo em Ciéncias.
A pesquisa aqui apresentada teve por objetivo a elaboragdo de um sistema de tarefas a
ser utilizado em uma metodologia direcionada a formacéo da habilidade de identificar
alcoois. Utilizou-se como referencial tedrico-metodoldgico o Enfoque Histérico-Cultural
(EHC), particularmente a Teoria da Formagao por Etapas das Agdes e dos Conceitos,
proposta por PYa. Galperin, e os fundamentos do ensino por problemas, baseado em
Majmutov e em outros autores do EHC. A utilizagdo do método de andlise e sintese
e do método ldgico permitiu formular um modelo tedrico-metodoldgico para: estrutu-
rar as diferentes tarefas do processo formativo. Com a sua aplicagéo foi possivel: i)
delimitar a concepgdo, a estrutura e a tipologia dos problemas, caraterizados por con-
textos problematicos centrados em contradigOes dialéticas, e ii) elaborar critérios para o
desenvolvimento dessas tarefas, com base em diferentes indicadores qualitativos e nas
etapas do ciclo cognoscitivo. A partir desses elementos, estabeleceram-se diferentes
tipos de problemas, em concordancia com as quatro as etapas do ciclo cognoscitivo
galperiano, tanto para formar a habilidade de identificar dlcoois quanto para serem utili-
zados na avaliagéo, no seu grau de desenvolvimento, antes e apds o processo formativo.
Palavras-chave: Ensino por problemas, Teoria de Galperin, habilidade de identificar
alcoois.
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INTRODUCAO

é um dos objetos fundamentais da investigagdo da didatica das ciéncias

(MORA; PARGA, 2007) e passou a receber um maior interesse a partir as
Ultimas décadas do século XX, particularmente em relagdo aos conteddos quimi-
cos (MOYA; CAMPANARIQ; 1999; NUNEZ; GONZALEZ, 1996). Entre os pontos de
interesse nesse campo, encontram-se a planificacdo e a utilizagdo de sistemas
didaticos para a formagdo de habilidades intelectuais no ensino-aprendizagem.

A tematica formacéao das habilidades intelectuais, as habilidades mentais, ou
do pensamento, tem despertado um interesse cada vez maior na comunidade edu-
cacional. Acredita-se que com o dominio dessas habilidades — por exemplo: definir,
comparar, identificar, caracterizar, classificar, descrever, justificar e explicar - o
estudante desenvolva a sua independéncia cognoscitiva, interprete melhor as infor-
macoes e esteja mais capacitado para enfrentar e superar diferentes situagoes ao
longo da vida (CHILLON, 2011). Porém, em descompasso com esse reconhecimento,
a utilizagdo de estratégias pedagdgico-didaticas voltadas ao desenvolvimento de
habilidades ainda ndo tem se estabelecido como uma pratica intencional de muitos
professores. Tal fato continua sendo constatado em distintos niveis de ensino, e em
diferentes dreas, conforme € verificado no ensino de ciéncias e, particularmente no
ensino de quimica (NUNEZ; RAMALHO, 2017).

A contradi¢do entre a importancia da elaboragdo e utilizagdo de sistemas
voltados a formacéo de habilidades e a sua efetividade no processo de ensino-
-aprendizagem de conceitos quimicos evidencia a existéncia de lacunas, tanto no
ensino quanto na pesquisa (NUNEZ; RAMALHO, 2015). Essa defasagem ainda é
mais acentuada em relagdo aos conceitos tradicionalmente vinculados a quimica
organica (MARCELINO-JR, 2014).

A pesquisa aqui apresentada direcionou-se para 0s procedimentos tedrico-
-metodoldgicos voltados a assimilagcdo de conceitos quimicos pela via da formagao
de habilidades. Considerando-se que uma das habilidades de interesse para o ensi-
no-aprendizagem de quimica é a habilidade de identificar substancias (BRASIL,
2006), delimitou-se a investigacdo a uma habilidade mais especifica: habilidade de
identificar dlcoois.

Ha um corpo de conhecimentos sem o qual o curriculum néao pode ser cha-
mado quimica (GARFORTH, 1983), o conceito de alcoois um deles. Ele é fundamental

Q estruturagdo dos conteudos disciplinares em torno de sistemas didaticos
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na quimica e no ensino de quimica, por isso, esta historicamente incluido nesse
arcabougo, mantendo-se presente nos curriculos quimicos dos diferentes niveis de
ensino. Alcoois constituem uma importante funcéo organica, que apresenta uma
grande variedade qualitativa e quantitativa de substancias. Tal diversidade € decor-
rente da sua ampla faixa de distribuicdo na natureza e da existéncia de multiplas
vias sintéticas para obté-las. As substancias pertencentes a classe de compostos
organicos chamados de dlcoois sdo caracterizadas estruturalmente pela presenca
de pelo menos um grupo —OH (hidroxila) ligado a um carbono saturado, sendo este
0 grupo funcional prioritario na molécula, de acordo com os critérios de priorida-
des estabelecidos pela International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC,
1997). Colesterol, retinol, mentol, manitol, gilicerina e isopropanol séo, entre muitos,
alguns dos dlcoois com importantes funcdes bioldgicas e/ou aplicagdes em dife-
rentes atividades socioeconémicas. Portanto, essa fungdo organica vai muito além
do etanol, o seu mais conhecido representante.

E fundamental saber identificar &lcoois para se compreender as diversida-
des das suas estruturas, das suas propriedades e das suas aplicagdes. Porém, o
dominio da habilidade de identificar alcoois vai muito além da memorizagédo de uma
definicéo. Ele € demonstrado na capacidade de aplicagdo exitosa na resolugéo de
problemas utilizando o conjunto de conhecimentos e de acdes em torno das carac-
teristicas necessarias e suficientes que constituem esse conceito.

Apesar de ser creditado por muitos professores como um conceito simples,
0 conceito de alcoois apresenta algumas dificuldades no seu processo de ensino-
-aprendizagem. Resultados nessa direcdo foram obtidos na investigacéo realizada
por Oliveira Neto (2018) sobre a planificacdo e utilizagdo de um sistema didético
para a formacao da habilidade de identificar alcoois, junto a futuros professores de
quimica.

O trabalho aqui apresentado € o resultado de uma pesquisa tedrica que teve
por objetivo o desenvolvimento de uma proposta para a concepgao de um Sistema
de Tarefas para a formagdo e avaliacdo do grau de dominio da habilidade de iden-
tificar alcoois. O referencial da pesquisa se alicerca em fundamentos do Enfoque
Historico-Cultural'., especialmente no método de ensino problémico, de Majmutov
(1983), e na Teoria da Formagao das Etapas das Acdes Mentais e dos Conceitos, de

1 Um conjunto de teorias psico-pedagdgicas fundamentadas nas ideias decorrentes dos trabalhos de
Vigotski, de Luria, de Leontiev, de seus colaboradores e outros seguidores.
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PYa. Galperin. O método de ensino problémico efetiva-se como uma das diferentes
concepgOes para a aprendizagem baseada em problemas. Ja teoria de Galperin tem
se constituido como uma valiosa contribuicdo para o tratamento cientifico do pro-
cesso de formacao de habilidades em diferentes dreas do conhecimento, inclusive
na quimica (NUNEZ; RAMALHO, 2015; MARCELINO-JR, 2104).

Ha entendimento entre os autores alinhados ao Enfoque Histdrico-Cultural
que uma habilidade é uma formagéao psicoldgica e um tipo de atividade a ser apro-
priada no processo de ensino-aprendizagem (NUNEZ, 2009). Conforme aponta
Petrovski, “[...] as habilidades sdo aces complexas que favorecem o desenvol-
vimento de capacidades. E o que permite que a informacéo se converta em um
conhecimento real” (PETROVSKI 1980, p.248). O processo de formar habilidades
nos estudantes se vincula ao desenvolvimento do pensamento tedrico (DAVIDOV,
1986). Ao dominar as habilidades intelectuais, 0s sujeitos se capacitam para operar
com a esséncia do conhecimento, com generalizagOes, estabelecendo nexos e rela-
¢Oes para aplica-las em novas situacdes.

Uma habilidade também é considerada como o conjunto das agdes a serem
realizadas pelo estudante ao interagir e atuar com o objeto de estudo, visando trans-
forma-lo e humaniza-lo (ALVAREZ DE ZAYAS, 1999). Isso Ihe permite compreender
o mundo, entender, lidar e superar os desafios da sociedade, que exigem niveis de
pensamento mais elevados. A formagdo de habilidades com base nesses pressu-
postos se associa a um processo educativo-instrutivo, solidario e mediatizado pelo
professor, voltado a “[...] formagdo cultural integral, obtendo-se um equilibrio ade-
quado entre a formagéao técnico-cientifica e o pleno desenvolvimento do homem”
(CHAVEZ, 2005, p.221).

Uma habilidade possui uma estrutura interna, que, em associacao a estrutura
da atividade proposta por Leontiev (1981), tem como componentes: i) 0s conheci-
mentos, a base gnoseoldgica; i) 0s motivos e objetivos, 0s componentes indutores;
eiii) 0 sistema de agdes e operacdes, o componente executor (CORONA MARTINEZ;
FONSECA HERNANDEZ, 2009). Os conhecimentos e as habilidades constituem um
par dialético, que se pressupdem e se complementam mutuamente; uma habilidade
ndo poder ser concebida sem um corpo de conhecimentos para apoié-la (NUNEZ,
2009). A motivagdo do estudante no processo de apropriagdo da habilidade deve
ser interna, cognoscitiva. Por isso, uma das recomendagdes para que a formagéao
de habilidades seja um processo indutor do desenvolvimento do estudante reside
no cuidado da sua subordinagdo a um objetivo consciente, explicitando-lhe como o

ENSINO DE CIENCIAS - VOL. 02
ISBN: 978-85-61702-94-6

319



Chvede e

resultado esperado sera alcangado. Ja o sistema de acoes e operacdes permite ao
sujeito: i) orientar-se de acordo com as condig6es em que se realiza a atividade; e
i) efetuar operagdes para controlar a execugdo das agdes, de forma sistemética e
processual, na solugdo de tarefas de aprendizagem propostas para se atingir obje-
tivo(s) (TALIZINA, 1987).

0 dominio de uma habilidade intelectual, como a habilidade de identificar,
relaciona-se ao dominio de um sistema de acdes, por meio do qual se manifesta
a sua estrutura psicoldgica (LEONTIEV, 1981, PETROVSKI, 1980). Galperin (1989)
destaca que o surgimento e a formagdo das agdes internas (mentais) a partir da
acdo externa (material), resultante do processo de interagdo social, devem ser pla-
nejados e realizados por meio da atividade de ensino-aprendizagem dentro de um
ciclo cognoscitivo. Esse processo transcorre segundo uma sequéncia de etapas:
motivacional, base orientadora da acado, material/materializada, plano da linguagem
externa para os outros e para si, e linguagem interna (GALPERIN, 1989; TALIZINA,
1987). Para que a agdo mental se forme adequadamente, a orientagédo precisa ser
completa e correta. Nesse contexto, orientagdo e execugao se constituem como
dois processos fundamentais para a agao ser formada.

Com base na proposta galperiana, a organizagao do ensino-aprendizagem
tem sido vinculada a um sistema de tarefas, associando-se também a um sistema
formado por um conjunto de indicadores qualitativos. Uma tarefa de aprendizagem
é considerada como uma situacéao didatica, um processo que se realiza em circuns-
tancias pedagdgicas determinadas com o fim de alcancar um objetivo, ou seja, é a
acao que se desenvolve segundo as condigdes e contém o motivo e a execugao pro-
postos para o processo (NUNEZ; RAMALHO, 2012). O sistema de tarefas é tratado
como a unidade fundamental do Sistema Didatico, como destaca Elkonin (1986, p.
99-100): “A tarefa de estudo é a unidade basica (célula) da atividade de estudo. [...].
A diferenca fundamental entre a tarefa de estudo e todas as demais tarefas reside
em que seu ohjetivo e resultado consistem em modificar ao proprio sujeito atuante”.

As tarefas para a formagao da habilidade devem ser diversificadas e consi-
derar que, ao longo do ciclo cognoscitivo, a forma da agdo muda (material, verbal e
mental), mas o seu conteldo permanece o mesmo. Uma das estratégias utilizadas
para conceber e viabilizar essas tarefas tem sido a sua vinculagéo a categoria pro-
blema (NUNEZ, 2009).

0 ensino baseado em problemas possui diferentes tipos concepgao. Para
Galperin (1989), as tarefas sdo tratadas como situagdes problematizadoras, de
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preferéncia contendo o carater genuino dos aspectos contextuais e em oposigao
ao uso de “exercicios’, que criam situacdes praticas artificiais. Por isso, a partir de
uma pesquisa sobre estratégias de aprendizagem baseada em problemas, para a
formacéao da habilidade de identificar dlcoois, optou-se por realizar a concepgao, o
planejamento e o desenvolvimento do sistema de tarefas com base no método de
“ensino problémico’, desenvolvido por Majmutov (1983), acrescentando-se contri-
buigbes de outros autores do Enfoque Histérico-Cultural.

O principal fundamento filoséfico do método de ensino por problemas
de Majmutov esta no estabelecimento da contradicdo como fonte e motor do
desenvolvimento. Dentro dessa concepgao: resolver uma tarefa é solucionar uma
contradicdo. Esse tipo de ensino problematizador apresenta um sistema de dire¢éo
onde o foco esta tanto no estudante quanto na sua atividade de assimilagéo do
conhecimento. Por sua vez, o termo problema € caracterizado como

[...] um reflexo (forma de manifestagdo) da contradigdo ldgico-psicold-
gica do processo de assimilagdo, o que determina o sentido da busca
mental, desperta o interesse para a investigagéo (explicacdo) da essén-
cia do desconhecido, e conduz a assimilagdo de um conceito novo de um
modo novo de agdo. (MAJMUTOQV, 1983, p.132).

Desse modo, uma tarefa se torna um problema quando desperta o raciocinio
e se efetiva como um mecanismo linguistico de externar a busca mental pelo des-
conhecido apresentando dados e exigéncias que confrontam o contraditério e/ou
sinalizam a deficiéncia cognitiva em determinado conhecimento.

Em continuidade, sdo descritos os procedimentos metodoldgicos seguidos
para a concepgdo de um Sistema de Tarefas para a formagao e avaliagdo do grau
de dominio da habilidade de identificar alcoois.

METODOLOGIA

0 procedimento metodoldgico para atingir o0 objetivo proposto concentrou-se
em uma pesquisa tedrica para fundamentar e estruturar uma estratégia de ensino
por problemas de acordo com o referencial Enfoque Histérico-Cultural e conside-
rando as atuais recomendacg0es da didatica das ciéncias naturais, particularmente
da didtica da quimica (ADURIZ-BRAVO, 2000). Inicialmente, utilizou-se o método
de anélise e sintese, e 0 método histérico-logico (TALIZINA, 1987) para: i) penetrar
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na esséncia de diferentes propostas sobre “aprendizagem baseada em problemas’,
ii) identificar a génese e analisar a trajetdria evolutiva do conceito de dlcoois, e iii)
estabelecer 0s nexos e compreender relagdes essenciais entre os diferentes tipos
de alcoois. Em continuidade, procedeu-se a determinagao das caracteristicas dos
problemas e a elaboracdo do Sistema de Tarefas para o conjunto das etapas do
ciclo cognoscitivo do ensino-aprendizagem (da etapa materializada a etapa mental),
fundamentado-se no método de ensino problémico, de Majmutov (1983), e na Teoria
da Formacgao das Etapas das Acdes Mentais e dos Conceitos, de PYa. Galperin,
(GALPERIN, 1989; TALIZINA, 1987), dialogando-se também com outros autores,
principalmente Talizina (1991), Nufiez (2009) e Guanche (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estratégia de ensino por problemas que integra a concepgao do Sistema de
Tarefas da formagdo da habilidade de identificar alcoois objetiva:

i. organizar a atividade docente em estratégias pedagogico-didaticas dedi-
cadas a resolugdo de problemas, para instrumentalizar a aprendizagem
do conceito de alcoois, pela via da formagao da habilidade de identificar,
com base no seu conjunto de caracteristicas necessarias e suficientes;

ii. controlar e avaliar a formagdo de habilidade de identificar dlcoois, pelo
acompanhamento da execugdo das tarefas nas etapas da teoria de
Galperin, de acordo com uma base orientadora da agdo completa e
independente;

iii. avaliar o grau de desenvolvimento das habilidades nos estudantes, antes
e depois do processo formativo, utilizando indicadores qualitativos pre-
viamente determinados;

iv. estimular o desenvolvimento de valores para o desenvolvimento saudavel
do ser humano, e para o convivio harmonioso com a natureza e com 0s
outros seres humanos visando o bem-estar coletivo.

0 Sistema de Tarefas busca estimular a atividade produtiva do estudante - a
sua capacidade humana para se apropriar do novo, do desconhecido ou de se atua-
lizar frente ao ja adquirido — e desenvolver a independéncia cognoscitiva. As tarefas
estdo projetadas para instrumentalizar a metodologia de formagéao da habilidade de
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identificar alcoois de modo a proporcionar uma transigao por etapas, seguindo o
ciclo cognoscitivo proposto por Galperin (1987). Para tal finalidade, quali e quantita-
tivamente, as tarefas provém caracteristicas ao processo, de tal forma que sejam:
i) suficientes, no sentido manter a mesma esséncia ao contemplarem um mesmo
tipo de acéo; ii) variadas, ou seja, que impliquem em diferentes modos de atuar; e
iii) diferenciadas, de modo a atender ao desenvolvimento que estd sendo alcangado
pelo aprendiz em cada formar da agdo: material, verbal ou mental.

Os problemas visam orientar, acompanhar e avaliar o saber fazer, integrando
0 conceito e 0s modos de pensar associados a0 mesmo, ou seja, 0s procedimentos,
as maneiras de operar com o conceito dlcool e com o0 seu processo de identifica-
¢do. Assim, esses problemas veiculam elementos para enriquecer tanto o objeto
quanto 0 método de solugdo. Eles exibem uma estrutura, formatada para acompa-
nhar e avaliar o “saber fazer” (um tipo de atividade), integrando o conceito de &lcool
e 0os modos de pensar que os envolvem. Sao diversificados, quanto a forma, para
que se destaque o carater da esséncia contida nos diferentes casos particulares de
alcoois (mono, di, tri ou poliidroxilados; ciclicos ou de cadeias abertas; saturados
ou insaturados; isentos ou contendo outros grupos funcionais de menores priorida-
des). Com isso, espera-se aproximar o estudante do conhecimento mais profundo
e geral do fenémeno estudado, cujas manifestagdes séo estruturalmente (quimi-
camente) variadas e se refletem em suas propriedades e/ou aplicagdes. Portanto,
dentro dessa concepgdo, em acordo com as orientagdes de Galperin (1987), os
problemas se distanciam dos métodos enfaticamente memoristicos e ndo estao
baseados no formato conhecido como “exercicios”.

ESTRUTURAS DOS PROBLEMAS

Os problemas utilizados para dar suporte a formagéo/avaliagdo da habi-
lidade de identificar alcoois possuem as caracteristicas gerais apresentadas em
continuidade.

Quanto ao campo de conhecimento - sdo problemas cientificos, pois visam
o conteldo (sistema de conhecimentos e hahilidades) e se centram nas estratégias
de resolugdo, que devem ser realizadas pelo estudante com o uso de uma agéao
de pensamento ascendente do concreto ao abstrato, considerando o sistema de
conhecimento e de agdes, baseado no conjunto de caracteristicas necessarias e
suficientes do conceito de alcool.
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Quanto ao tipo - sdo problemas de natureza qualitativa, devendo ser resolvi-
dos de forma argumentativa, escrita e/ou verbal.

Quanto a natureza do enunciado e as caracteristicas da resolugéo - sdo pro-
blemas abertos, nos quais se espera um modo de atuar com o conceito, explicitando
as decisdes tomadas.

Cada problema apresenta um formato composto por um enunciado e por
um comando de resposta. O enunciado contém uma problematica, uma conjuntura
envolvendo um contexto de dilemas, pautados em contradigdes dialéticas, que se
configuraem um obstéculo a ser superado, conforme indicado por Majmutov (1983).
A problemética se direciona a criar um desafio intelectual, capaz de proporcionar
um estado motivacional para envolver o estudante na atividade de apropriagdo do
conceito de dlcool, contribuindo para Ihe desenvolver a consciéncia sobre a neces-
sidade de buscar, confrontar-se, indagar e poder dar solugdo ao desconhecido. Por
sua vez, o comando da questdo indica a tarefa problémica a ser resolvida e se
apresenta como uma condi¢do, uma exigéncia ou uma pergunta. Para resolver o pro-
blema, o estudante deve mobilizar a estrutura da habilidade (conhecimentos, agdes
e operagdes), com ou sem a possibilidade de ajuda externa, exibindo determinada
orientagdo na tomada de decisdes. Na resolucdo, na expressao de seus argumen-
tos, espera-se que Ihe seja estimulada a sua continua capacidade de abstracao,
demonstrada como um pensamento tedrico (quimico) coerente e fundamentado.

0S CONTEXTOS DAS PROBLEMATICAS

As problematicas das questdes envolvem contextos reais ou simulados, a
partir de situages reais. Esses contextos podem ser amplos ou especificos, ime-
diatos ou ndo imediatos, e incluem o contexto regional e o local. A contextualizagéo
€ assumida como uma estratégia para articular os conceitos quimicos a fenémenos
naturais, processos cientifico-tecnoldgicos e/ou questdes ambientais, culturais,
econdmicas, éticas, politicas e/ou sociais, inclusive com episddios da historia
da quimica. Os contextos das questdes também podem receber um tratamento
interdisciplinar.

As problematicas foram construidas com base nas seguintes fontes de
suporte: revistas, livros, artigos cientificos, matérias de jornais, videos e ativida-
des experimentais em quimica. Com base nesses recursos, nos enunciados foram
incluidas diferentes formas de representagdes semidticas, recomendadas para o
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ensino de quimica (NUNEZ; RAMALHO, 2017): textos, tabelas, desenhos, diagramas
e representagOes quimicas (equagles quimicas, férmulas moleculares e estrutu-
rais, e modelos moleculares). Ao ler e interpretar as informagdes constantes da
problematica, o estudante precisara fazer transformagoes entre diferentes formas
de representacao, utilizando da linguagem quimica nos seus argumentos.

AS CONTRADICOES CONSTANTES NAS PROBLEMATICAS

Adaptando-se os posicionamentos de Guanche (1997) e de Majmutov (1983)
para as estratégias de ensino por problemas, desenvolveu-se um conjunto especi-
fico de contradigOes para se configurarem nas problematicas dos problemas para a
formacéo da habilidade de identificar alcool, conforme exposto no quadro 1.

Quadro 1 - Contradi¢des que pautaram a estruturagdo das problematicas dos problemas do Sistema
de Tarefas para formacgdo da habilidade de identificar alcoois

-+ Comparagdes entre substancias pertencentes a fungdo alcool, envolvendo fendémenos e/ou proces-
s0s, que possam gerar duas opgoes de entendimento.

Situagdes baseadas em fendmenos e processos reais, objetivos e observaveis, envolvendo alcoois,
que aparentam ter uma causa diferente da verdadeira.

Situagdes originadas de uma atividade experimental envolvendo alcoois, cujos resultados néo séo
explicados pelos aprendizes, porque a verdadeira causa do fenémeno, provocada experimentalmente,
¢ desconhecida pelos mesmos.

Situagbes geradas por fendmenos decorrentes ou mediados por alcoois presentes em materiais,
envolvendo processos hioldgicos, fisicos e/ou quimicos desconhecidos pelos aprendizes, que geral-
mente manifestam contradiges entre o ja conhecido e o desconhecido pelos mesmos.

Cadeias de contradiges entre a quimica e a biologia e/ou a fisica quanto as propriedades dos dlcoois,
de tal maneira que a solugdo de uma gera outra nova contradigao.

Situagao cuja problemética esta baseada em dois pontos de vistas opostos quanto as propriedades
dos alcoois, mas parcialmente aceitdveis ou veridicos, pois dependem de seus correspondentes con-
trarios e se complementam.

Situagdes envolvendo a presenga de alcoois em dois critérios opostos sobre um tema cientifico, dos
quais, o critério certo, é aparentemente erréneo.

Fendmenos e processos quimicos envolvendo &lcoois que acarretam consequéncias inesperadas
para quem ndo conhece sua esséncia ou suas relagdes e nexos causais.

Contradigées envolvendo alcoois, baseadas nas relagdes causa-efeito nas quais a causa pode se
transformar em efeito e vice-versa.

Fonte: Desenvolvido com base em Majmutov (1983) e Guanche (1997).
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As probleméticas também tém o papel de desenvolver e confrontar as ati-
tudes e os valores dos aprendizes, pois, como relembra Nufiez (2009), nesse tipo
de processo, 0 cognitivo ndo é separado do componente afetivo da personalidade.
Sendo assim, as situagOes propostas pretendem estimular que a formagéo da cons-
ciéncia no processo de formagao da habilidade ndo se volte apenas a exibicdo de
um pensamento quimico, mas também ao que deve ser feito com esse pensamento
quimico.

Os valores a terem os seus desenvolvimentos estimulados durante a for-
magdo da habilidade visam a promocgéo do(a): interesse social; responsabilidade
ambiental; direitos e deveres dos cidadaos; respeito ao bem comum,; convivio har-
monico e soliddrio na sociedade; e busca pela democracia para uma sociedade mais
justa e igualitaria. Com isso, espera-se que 0s aprendizes trabalhem com o objeto
e compreendam a significacdo que ele tem para si e para a solucdo de problemas,
encontrando valor ao que esta estudando. Em alguns problemas essa abordagem
decorre das implicagdes da utilizagdo de dlcoois, como quando se analisa as com-
posicdes de cachagas; em outros, a propria situagcdo esta proposta em torno do
desenvolvimento de atitudes e de valores, tal como em um problema sobre a adul-
teragdo de combustiveis com solventes alcodlicos.

TIPOLOGIA DOS PROBLEMAS

Osindicadores qualitativos escolhidos para acompanhar e avaliar a realizagao
das tarefas foram: i) alto grau de generalizacdo - significa resolver exitosamente
a tarefa, reconhecendo limites de aplicagdo do conhecimento/procedimento de
identificar dlcoois, por meio da sua estrutura invariante; ii) alto grau de conscién-
cia — significa saber argumentar as agdes para a solugdo correta da tarefa para
formacéo da habilidade, tanto do ponto de vista conceitual quanto procedimental;
iii) alto grau de independéncia - significa executar independentemente as tarefas,
sem nenhum tipo de apoio; e iv) forma mental da agéo - significa assimilar no plano
mental o procedimento geral que permite se orientar na resolugdo de varias tarefas
dentro dos limites de generalizagéo.

Elaboraram-se 30 (trinta) diferentes tipos de problemas, para se executarem
acOes associadas a habilidade de identificagéo de dlcoois, sob orientagéo e controle
dos indicadores qualitativos, dentro do ciclo cognoscitivo proposto por Galperin,
nas etapas material/materializada, de linguagem verbal e mental. Essas etapas
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correspondem ao processo de apropriacdo conceitual. O quadro 2 traz uma viséo
dos critérios que expressam a variagao das possibilidades para o desenvolvimento

dos problemas. A diversidade na tipologia dos problemas permite sua utilizagéo
para incrementar a riqueza do objeto dlcool..
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Quadro 2 - Tipologia de problemas para formacgao da de identificar élcoois.

Objetos apresentam as
caracteristicas necessa- X X X X
rias e suficientes, além de
Contetido | tragos supérfluos.
objetal | Ajquns objetos com
auséncia de uma das
caracteristicas necessa- X X X X
rias e suficientes.
Generalizagdo SituagBes de pertinéncia. X X X X
Logica Sttua‘goes de néoperti- X X X X
néncia.
Situagdes indeterminadas > X X X
Situagdes que corre-
Psicolégica lacionam, med|antelo X X X X
contraste, tragos eviden-
tes e conceituais.
Enfase do | Materializada. X = . =
enunciado | rorma escrita - X X X
Enfase nos modelos ou X i i i
representagdes
Represen-
tagbes dos | Descrigées (sem modelos
) S X X S
Forma da objetos e sem desenhos)
agdo Conceitos X X X X
Procedimen- | Fornecidos X X X X
tos a serem
utilizados Ausentes - - X X
Forma oral/escrita X X - -
Resposta
Forma escrita X X X X
Interpretativas X X X X
Consciéncia Execugdo
Diretas e inversas X X X X
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Niveis de Possibilidade de consulta X

Independéncia d
ajuda Sem ajuda - X X X

Fonte: desenvolvido com base em Talizina (1987) e Nifiez (2009).

Conforme recomenda Talizina (1987), ela permite a introdugédo de problemas
com base no principio do contraste, proporcionando que primeiro sejam utilizadas
tarefas nas quais se revelam as situagdes que mais se diferenciam e depois as que
mais se assemelham. Tal diversidade permite que se trabalhe simultaneamente a
solugdo de tarefas que correspondam com qualquer dos variantes e das suas mani-
festacdes, possibilitando um incremento qualitativo e uma diminuigdo quantitativa
das tarefas. Espera-se contribuir para uma sistematizagdo mais elevada em um
menor periodo, proporcionando ao estudante um grau de independéncia cognosci-
tiva cada vez maior.

PROBLEMAS DA ETAPA MATERIAL/MATERIALIZADA

Os problemas desenvolvidos para esta etapa buscam refletir os casos tipicos
de aplicagdo do conceito e da agéo, para garantir sua generalizagdo. Evitou-se a
elaboragdo de problemas do mesmo tipo, para que ndo estimulassem uma automa-
tizagdo prematura. Neste momento funcional do ciclo cognoscitivo, a generalizagao
envolve dois tipos de situagdes: quando o objeto se refere a determinada classe e
quando ndo se refere a mesma.

Os problemas propostos refletem os casos tipicos de dlcoois, as suas varia-
¢oes, refletidos nos objetos de assimilagao, proporcionando agdes detalhadas e no
plano interpessoal. Ao resolverem os problemas, 0s estudantes precisam elencar
as caracteristicas necessarias e suficientes dos conceitos, e destacar as operagoes
que devem ser realizadas com os objetos propostos, apresentando a sequéncia de
Sua execucdo. A variacdo proposta para a oferta desses problemas estd forma-
tada para sequir o principio do contraste. E possivel se efetivar uma ordem que
exiba uma alternancia na utilizagdo dos mesmos. Tal caracteristica € importante,
pois as tarefas se modificam por uma sequéncia e ndo por seu grau de dificuldade,
uma vez que, de acordo com Galperin (2001/1965a, p.88): “[...] a dificuldade perde a
sua importancia decisiva se as condigOes concretas da agao tiverem corretamente
confeccionadas”.
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Os problemas dessa etapa material/materializada foram planejados para
contribuir para que a mesma se efetive como um momento de raciocinio tedrico,
estimulando que o estudante realize a atividade no plano pratico, concreto, ou
seja, de forma externa. Por isso, eles envolvem representagdes bi e tridimensio-
nais (formulas estruturais e modelos moleculares), atividades experimentais e/
ou simulagdes computacionais, dentro de propostas de experimentos e/ou com
modelagem. A variagdo na tipologia dos problemas permite que eles contenham
situagdes de ensino paulatinamente contributivas para o aumento do grau de cons-
ciéncia e da generalizagdo das agdes, conceitual e procedimental (reforgando: sem
que haja uma automagéao agao). Por isso, é importante que eles sejam diversifica-
dos, exigindo a aplicagdo dos conhecimentos e a orientagdo na solugdo dos casos
tipicos de dlcoois. A diversificagdo dos problemas também visa contribuir para que
os estudantes percebam a relagdo geral que determina a invariante estrutural-fun-
cional, relacionada ao proprio conceito de alcool e ao procedimento a ser seguido
para a sua identificagao.

O quadro 3 traz um exemplo de um problema proposto para utilizagédo na
etapa material/materializada do processo de formagdo da de identificar dlcoois,
com a explicitagdo das suas caracteristicas.

Quadro 3 - Exemplo de um problema desenvolvido para utilizagdo na etapa material/materializada no
processo de formagdo da habilidade de identificar alcoois.

Contradi¢ao presente na problematica
Situagdo gerada por fenémeno e/ou processo mediado por dlcoois e que envolve processos bioldgicos,

fisicos e quimicos desconhecidos pelos estudantes, que geralmente manifestam contradigoes entre o ja
conhecido e o desconhecido pelos mesmos.

Contexto da problematica
Processo cientifico-tecnolégico e questdes culturais, econdmicas e sociais.

Fonte de suporte
Artigo cientifico.

Formas de representagdes semiéticas no enunciado
Texto e representagdes estruturais (modelos moleculares de pau e bola).

Tipologia quanto ao grau de generalizagdo
Conteudo objetal, com diversificagdo de objetos, onde alguns apresentam as caracteristicas necessarias
e suficientes, e outros a auséncia de alguma(s) delas, além da presenca de tragos supérfluos.

Tratamento dado aos alcoois exemplificados em relagao a forma da linguagem nessa etapa
Representagdes bidimensionais (modelos moleculares) para o estudante realizar a atividade no plano
pratico, concreto, ou seja, de forma externa.
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Problema
A produgdo de cachaga é um processo utilizado desde o periodo colonial e representa um importante
segmento do setor industrial brasileiro de bebidas. O PIB do setor ¢ de cerca de USS 500 milhdes,
decorrentes da produgdo de aproximadamente 1,4 bilhdes de litros por ano. Esse processo envolve
a fermentagdo alcodlica, a partir do sumo da cana-de-aglcar, no qual ocorre a formagao de dois
produtos principais: etanol e didxido de carbono. No entanto, normalmente ha a geragdo de pequenas
quantidades de outros componentes, inclusive alguns bastante toxicos. Abaixo, estdo representadas
as estruturas quimicas de algumas substancias, pertencentes a diferentes fungdes organicas, que
sdo encontradas em cachagas: dcidos carboxilicos, ésteres, aldeidos e outros dlcoois.
Adaptado de: SOUZA, Leandro Marelli de et al . Teores de compostos organicos em cachagas produzi-
das na regido norte fluminense - Rio de Janeiro. Quimica Nova, v. 32, n. 9, p. 2304-2309, 2009.
Os alcoois representados abaixo sdo encontrados em cachagas. Identifique-os e, depois, avalie aspec-
tos positivos e negativos em torno da fabricagdo desse produto para a sociedade brasileira.

T A AR v
1R e ¥ ¥

Fonte: os autores.

PROBLEMAS DAS ETAPAS DA LINGUAGEM NO PLANO VERBAL

Os problemas das etapas da linguagem verbal exigem resolugdes com
graus de detalhamento menos elevados e os recursos ilustrativos ganham nova
dimensdo. Eles procuram estabelecer uma correspondéncia entre o objeto con-
creto e o verbal (dado no problema), estimulando os estudantes a transitarem de
uma forma a outra. Com base nas recomendagdes de Talizina (2009), para néo
se direcionarem as caracteristicas materiais, 0s tipos de dlcoois apresentados nas
situagdes de ensino das etapas do plano da linguagem verbal receberam trés tipos
de tratamentos: i) ndo apresentam representacées (desenhos); e/ou ii) efetivam-
-se como representacdes moleculares que ndo correspondem as condigoes das
situagOes propostas; e/ou iii) correspondam a uma representagao a ser elaborada
nas condigOes da situagdo proposta. O quadro 4 traz um exemplo de um problema
desenvolvido para utilizagdo na etapa do plano da linguagem verbal para os outros.
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Quadro 4 - Exemplo de um problema desenvolvido para utilizagdo na etapa do plano da linguagem
verbal para os outros no processo de formagao da habilidade de identificar alcoois.

Contradigao presente na problematica
Situages baseadas em fendmenos e processos reais, objetivos e observaveis, envolvendo dlcoois, que
aparentam ter uma causa diferente da verdadeira.

Contexto da problematica
Processo cientifico-tecnolégico e episddio da histéria da quimica.

Fonte de suporte
Atividade experimental em video.

Formas de representagdes semiéticas no enunciado
Video - imagem e dudio - e nomenclatura quimica.

Tipologia quanto ao grau de generalizagao
Ldgica, com situagdes de pertinéncia, de ndo-pertinéncia e indeterminadas.

Tratamento dado aos alcoois exemplificados em relagao a forma da linguagem dessa etapa
Substancia que corresponde e outras que nao correspondem as condigées das situagdes propostas.

Problema

A comercializagdo do dlcool aromatico representado abaixo foi proibida no Brasil e no restante do mundo,
desde 2000. A sua ingestdo causou hemorragia cerebral fatal em alguns usuéarios. No Brasil, ndo foram
registrados casos e a suspenséo foi preventiva.

Indique a representagao estrutural dessa substancia e discuta se houve exagero em suspender a sua
comercializagdo em nosso Pars.

H OH 0
HO NH, -
NH
HO CH3 HO 2
Farmaco utilizado em Farmaco usado em
remédios indicados Antimicrobiano utilizado remédios vendidos Substéncia natural,
parainfarto agudodo | em dermocosmético s como descongestio- comercializada como
miocardio e choque no tratamento da acne. | nantes, antialérgicos e | suplemento nutricional.
anafilatico. emagrecedores.

Fonte: os autores.

Os problemas desenvolvidos para essas duas etapas estimulam que a
linguagem seja utilizada na comunicagdo com as outras pessoas e, depois, indivi-
dualmente, no plano interior, para o proprio estudante. Ao resolver um problema da
linguagem para 0s outros, ele expressa 0s seus posicionamentos nos didlogos e,
paulatinamente, vai deixando de necessitar do controle externo e vai aprendendo
a se controlar, transitando do externo ao interno. Isso é reforgado nos proble-
mas envolvendo a linguagem “para si’, ou seja, onde o estudante resolve a tarefa
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silenciosamente, por conta propria, de modo muito detalhado e consciente das ope-
racoes que realiza. Um exemplo de um problema desenvolvido para utilizagdo na
etapa do plano da linguagem verbal para si € apresentado no quadro 5.

Quadro 5 - Exemplo de um problema desenvolvido para utilizagdo na etapa do plano da linguagem
verbal “para si” no processo de formagéo da habilidade de identificar alcoois.

Contradigao presente na problematica
Fenémenos e processos quimicos envolvendo dlcoois que acarretam consequéncias inesperadas para
quem ndo conhece sua esséncia ou suas relagdes e nexos causais.

Contexto da problematica
Processo cientifico-tecnoldgico.

Fonte de suporte
Atividade experimental em video.

Formas de representagoes semiéticas no enunciado
Video - imagem e dudio - e nomenclatura quimica.

Tipologia quanto ao grau de generalizagao
Ldgica, com situagdes de pertinéncia, de ndo-pertinéncia e indeterminadas.

Tratamento dado aos alcoois exemplificados em relagao a forma da linguagem dessa etapa
Substancia que corresponde e outras que ndo correspondem as condiges das situagdes propostas.

Problema
Um video disponibilizado na internet mostra uma atividade experimental em que determinado volume de
uma substancia liquida, contendo férmula molecular C4H100, foi transferida para um baldo de destilagdo
e, em sequida, resfriada em um banho de gelo. Passados alguns minutos, a substancia ficou sélida, com
a aparéncia de cristais.
Sabendo que essa substancia é citada na tabela abaixo, identifique-a e desenhe uma representagéo
estrutural para a mesma.

Tabela - Resultados das medicbes das temperaturas de ebuligdo e de fusdo de algumas
substéncias com férmula molecular C,H, 0

Eter de Eter de

Proprie- Alcool Alcool Alcool Alcool cadeia cadeia
dade primario  secunddrio secundario  tercidrio e
normal  ramificada
TFE(C) -89 -114,7 -108 25 -116,3 -145,2
TE (C) 118 99 108 82 34,6 30,8

No mecanismo de formagao psicoldgica do conceito, pretende-se que 0S pro-
blemas auxiliem o estudante a transitar gradualmente por formas cada vez mais
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abreviadas da agdo, de modo que o processo seja reduzido, sintetizado, até ultima
etapa, a sua formagao no plano mental.

PROBLEMAS DA ETAPA DA LINGUAGEM NO PLANO MENTAL

Os problemas da Ultima etapa do ciclo cognoscitivo estdo voltados ao tra-
balho no plano intra-psicoldgico, no plano mental, e de modo independente, sem
nenhum nivel de ajuda. Nessa etapa, as agdes da metodologia geral para a resolugao
dos problemas passam a se constituir como um feito do pensamento. Portanto, 0s
problemas exigem processos de resoluc¢des que exibam um ato do pensamento qui-
mico, decorrente de uma atividade automatizada e reduzida, realizada por férmula
(psicoldgica), na qual as palavras utilizadas pelo estudante nas suas explicagdes
expressem o conceito de dlcool. A énfase desses problemas esta na associagéo
entre o conceito com o texto escrito. O quadro 6 traz um exemplo de um problema
desenvolvido para utilizagéo na etapa do plano da linguagem mental.

Os tipos de problemas desenvolvidos para a etapa mental sdo semelhantes
aos das etapas anteriores, porém mais complexos. Tanto o objeto da acdo quanto
a sua composi¢ao operacional passam a ter carater de imagem. Com isso, 0 estu-
dante pode resolver a atividade de forma independente, pois a acdo se automatiza,
transformando-se em fala interna. Em convergéncia com a proposta galperiana
(GALPERIN, 2001/1965a; 1986/1965h), buscou-se que os problemas propiciassem
o trabalho do estudante “de acordo com uma férmula”, para ajudar a capacita-lo a
‘ver diretamente” por tras de cada imagem formada na etapa da agdo mental um
objeto, no caso um alcool, mas agora como um conceito.

Quadro 6 - Exemplo de um problema desenvolvido para utilizagdo na etapa do plano da linguagem no
plano mental no processo de formacgdo da habilidade de identificar alcoois.

PROBLEMA DA ETAPA DA LINGUAGEM NO PLANO MENTAL

Contradigao presente na problematica
Situagdo baseada em fenémenos e processos reais, objetivos e observéveis, envolvendo alcoois, que
aparentam ter uma causa diferente da verdadeira.

Contexto da problematica
Fenémenos naturais, processos cientifico-tecnolégicos e/ou questdes ambientais, culturais, econémi-
cas, éticas, politicas e/ou sociais, inclusive com episodios da histéria da quimica

Formas de representagdes semiéticas no enunciado
Texto e nomenclatura.
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Fonte de suporte

Atividade experimental em quimica.

Relagdo entre a tipologia e a qualidade da agdo quanto ao grau de generalizagdo

Tarefa psicolégica - Situagdes que correlacionam, mediante o contraste, tragos evidentes e conceituais.
Tratamento dado ao tipo de dlcool apresentado no problema em relagéo a linguagem Correspondéncia
com uma representagao estrutural a ser elaborada nas condigdes da situagado proposta.

Problema
Determinada substancia é abundante em algumas espécies vegetais. Na forma de solugéo, ela é
muito utilizada como aromatizante pelas indUstrias de alimentos, cosméticos e de produtos de higiene
bucal. Em uma atividade experimental realizada em sala de aula, uma pequena quantidade de cristais
dessa substancia foi transferida para um béquer contendo 250mL de dgua destilada. A solug&o foi
agitada por Th. Depois, verificou-se que ndo houve nenhuma dissolugdo.
Avalie se essa substancia pode ser um alcool.

As resolugoes dos problemas da etapa material/materializada combinam a
forma materializada, sensorio-perceptual, com a linguagem verbal. Uma estratégia
recomendavel para se efetivar essa articulagdo é o trabalho em duplas, orientan-
do-se os estudantes a comunicarem as suas ideias enquanto realizam a atividade.
Nessa dinamica, com ou sem apoio no mapa da atividade, cada um deve alternar
0 papel de executar e de controlar as agoes utilizadas na solugdo dos problemas.
Nas etapas da linguagem no plano verbal, essa dinamica também é indicada para a
linguagem para os outros, por meio de dialogos; ja na linguagem para si a estratégia
é mais individual e os problemas tém outro significado, conforme apresentado ante-
riormente. Na etapa mental, o trabalho continua sendo individual.

O Sistema de Tarefas proposto traz diferentes problemas que buscam viabili-
zar a transformagéao da agao externa em agao interna, na qual contetdo permanece
0 mesmo, mas a sua forma passa de material, para verbal e, por ultimo, mental.
Além disso, outras mudangas qualitativas da agdo acompanham os diferentes
ciclos dessa transformacéao. Por exemplo, o grau de generalizag&o vai aumentando
constantemente no processo de interiorizacado, enquanto a agao vai se realizando
de maneira menos desdobrada, abreviando-se. Ja a independéncia do estudante
progride de uma agdo compartilhada, isto €, com ajuda dos outros, até ser uma
acao independente.

CONSIDERACOES FINAIS

A estruturacdo tedrica efetivada para a formagéo da habilidade de identificar
alcoois permitiu desenvolver e utilizar uma diversidade de problemas para promo-
ver o dominio de um sistema de acdes e opera¢des apropriacdo em torno desse
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importante conceito quimico. Com isso, possibilita-se a concepgao de um Sistema
de Tarefas que ndo limita a formagao de habilidades segundo o ciclo cognoscitivo
proposto por Galperin a um processo algoritmico, linear e rigido, sem levar em conta
a contextualizagdo do mesmo. Os formatos dos problemas trazem uma concep-
¢do voltada a potencializar o desenvolvimento do pensamento tedrico, o interesse
cognoscitivo do estudante e o seu envolvimento e motivagao pela atividade a ser
realizada. Com isso, esses problemas carregam também a perspectiva de efeti-
varem-se diretamente como indutores da atividade. A vinculagdo do ensino por
problemas as tarefas de assimilagdo de conceitos pela via da formagado de habi-
lidades também considera a importancia e estimula o desenvolvimento de valores
e atitudes que contribuem para o desenvolvimento da personalidade integral dos
estudantes.

0 Sistema de Tarefas desenvolvido foi proposto como uma das possibilida-
des de uma estratégia didatica para o ensino-aprendizagem do contetdo alcool.
Ela reforga o papel do estudante como sujeito da aprendizagem. Ao mesmo tempo
ndo descarta a participagdo do professor, pelo contrario. Nesse tipo de proposta,
o carater mediador, planejador, orientador avaliador tem igual importancia e é de
suma importancia para o éxito da atividade. Adicionalmente, dentro das limitagdes
que carrega, a proposta aqui apresentada também pode ser adequada para outros
conceitos e habilidades, adaptando-se a outras propostas, inclusive direcionadas a
outras disciplinas.
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