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RESUMO

O presente artigo teve como objetivo
analisar a formacdo de conceitos dos
estudantes do ensino médio, sobre a
natureza do conhecimento cientifico a
partir da Histéria da Quimica relacionado
ao episédio do “sonho” de August Kekulé,
utilizando-se a possibilidade metodolégica
da Teoria da Formacao por Etapas das
Ac¢des Mentais, proposta por Galperin
(1982). Para tanto, foi aplicado uma
sequéncia de ensino em uma turma do 3°
ano do Ensino Médio em uma escola
estadual da cidade de Campina Grande —
PB. Os resultados apontam para as
possibilidades metodolégicas na
organizacio de atividade de ensino voltada
a formacdo de conceitos -cientificos e
compreensao no processo do
desenvolvimento cientifico, por meio da
assimilagdo das etapas operacionais
orientadas pela Base Orientadora da Agao,
evidenciadas nas atividades desenvolvidas
no espago escolar.
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ABSTRACT
This article aimed to analyze the formation of

concepts of high school students, on the nature
of scientific knowledge from the History of
Chemistry related to the episode of August
Kekulé's “dream”, using the methodological
possibility of Formation Theory by Stages of
Mental Actions, proposed by Galperin (1982).
For that, a sequence of teaching was applied in
a class of the 3rd year of High School in a state
school in the city of Campina Grande - PB. The
results point to the  methodological
possibilities in the organization of teaching
activities aimed at the formation of scientific
concepts and understanding in the scientific
development process, through the assimilation
of the operational steps guided by the Action
Orientation Base, evidenced in the activities
developed in the school space.
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1 Introducao

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

Sendo um dos membros da escola de Jarkov e dando continuidade ao
pensamento de Leontiev e das ideias de Vygotsky, Galperin, criou uma teoria do
desenvolvimento psiquico a partir de suas pesquisas, bem como desenvolveu um
mecanismo de interiorizacdo das acoes externas em internas, em que destaca o
papel das ac¢oes externas no surgimento e formacio das a¢ées mentais no processo
de ensino. Nesse contexto, Nunez (2009) descreve que, para, aprender novos
conceitos, novas generalizacoes, novos conhecimentos e novas habilidades, o aluno
deve assimilar acoes mentais adequadas. Isso supoe que tais acoes se organizem
ativamente. De inicio, assumem a forma de acoes externas, que se formam em
colaboracao e, s6 depois, transformam-se em ac¢ées mentais internas. (p.92)

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

Nessa perspectiva, Galperin (2001) considera a aprendizagem como sendo
toda atividade que tenha como resultado nova formacdo de conhecimento, ou
novas qualidades no conhecimento que ja possuam, como: as habilidades e
habitos, sendo “O vinculo interno que existe entre a atividade e os novos
conhecimentos e habilidades residem no fato de que, durante o processo da
atividade, as ac¢ées com os objetos e fenémenos formam as representacgoes e

conceitos” (p.85). Ainda de acordo com Galperin (2001), assimilar significa

Obutchénie: R. de Didat. e Psic. Pedag. | Uberlandia, MG | v.5|n.3 | p.803-822 ] set./dez. 2021 ISSN: 2526-7647 804


http://doi.org/10.14393/OBv5n.3a2021-57663

Obuichénie

Revista de Didética e Peicologia Pedagggics DOTI: http://doi.org/10.14393/0Bv5n.322021-57663

apropriar-se do objeto do conhecimento, em que as principais etapas nas quais a
acao é realizada, representam os niveis sucessivos da transformagao do objeto do
conhecimento em algo mais proprio do sujeito que aprende.

De acordo com Ntufiez (2009), esta teoria considera a aprendizagem como
sendo um tipo especifico de atividade, cujo cumprimento conduz o estudante a
novos conhecimentos, habitos e ao desenvolvimento da sua personalidade, uma
vez que cada tipo de atividade implica um sistema de a¢bes unidas por um motivo
que, em conjunto, assegura o alcance do objetivo da atividade que se assimila,
acrescentando que o processo de assimilacdo do conceito é também o processo de
sua aplicacdo em forma de atividade. Ainda de acordo com Nunez (2009), as
etapas do processo de assimilacdo se caracterizam pelas mudancas operadas em
cada uma das caracteristicas da acdo, a compreender: a) a forma; b) o grau de
generalizagao; c) de independéncia; e e) de consciéncia.

Nesse contexto, Pereira (2013) relata que, Galperin considera que o
processo de formacio de uma acdo comeca com o apoio de objetos concretos ou
reais (objetos materiais) ou sua representacao (objetos materializados) e passa
para as etapas subsequentes (linguagem e mental), uma vez que o
desenvolvimento do pensamento logico e os conceitos das disciplinas escolares
podem ser assimilados com éxito se houver um modelo planificado da atividade
(habilidade). De acordo com Nunez (2009), a Teoria da Assimilagao de Galperin
consiste no processo de interiorizacao da atividade externa em atividade interna,
transcorrendo as seguintes tapas: a) etapa motivacional3; b) etapa de
estabelecimento da base orientadora da acao (B.0.A); c) etapa da formacao da
acao no plano material ou materializada; d) etapa da formacdo da acdo na

linguagem externa; e) etapa da acdo no plano mental.

2 A natureza do conhecimento cientifico
Uma aprendizagem cientifica significativa no campo das ciéncias naturais

requer “compreender como os cientistas trabalham e quais as limitag¢ées de seus

3 A etapa motivacional no processo de assimila¢do de uma habilidade é defendida por Talizina
(1987), referindo-se como “etapa zero”, ou seja, quando ndo ha nenhum tipo de agdo na qual sua
tarefa principal seria a criagdo de uma motivagdo necessaria ao estudante.
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conhecimentos” (SANTOS, 2007. p.483), ou seja, conhecer e compreender a
natureza do conhecimento cientifico é necessario ter conhecimentos sobre
Histoéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia.

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

Segundo Santos (2007), o carater provisorio e incerto das teorias cientificas, os
alunos podem avaliar as aplicacbes da ciéncia, levando em conta as opinides
divergentes dos especialistas, ao invés de uma visdo de ciéncia como algo
absolutamente verdadeiro e acabado, em que os alunos terdo dificuldade de aceitar a
possibilidade de duas ou mais alternativas para resolver um determinado problema,
ou seja, é necessario conhecer os conceitos cientificos, mas também, de se ter um
conhecimento sobre a Natureza da Ciéncia - NdC,e sua dimensao histérica, filoséfica
e social, como forma de se desenvolve a atividade cientifica. Matthews (1994),
ensinar sobre o conhecimento cientifico requer a discussao da natureza do
conhecimento cientifico, podendo ser contemplada por meio da HFC, conduzindo os
alunos a uma melhor compreensao dos conceitos e dos métodos da ciéncia.

Nesse viés, Abd-el-khalick e Lederman (2000), existem dois tipos de
abordagens que podem possibilitar a insercao de contetidos pautados na Natureza
da Ciéncia no processo de ensino e aprendizagem, a implicita, em que assume a
construcdo do conhecimento como consequéncia do engajamento no processo
pedagodgico, onde os trabalhos devem possibilitar a insercdo do aluno em
atividades investigativas, incluindo instrugoes sobre a pratica cientifica, e
abordagem explicita, em que os objetivos e materiais instrucionais sao
direcionados para aumentar a compreensao da Natureza da Ciéncia, de forma a
incluir a discussao dos conteudos epistemoldgicos, bem como as atividades
planejadas a serem incluidos nas investigagoes.

Nessa perspectiva, Hodson (2009) afirma que a natureza do conhecimento
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cientifico, os métodos de investigacdo da ciéncia e da linguagem da ciéncia estao
Intimamente ligada a uma discussdo de qualquer um dos aspectos, e
consequentemente reforcada pela discussdo dos outros, reforcado por uma
apreciacao da histéria, tradi¢des, normas e valores subjacentes da ciéncia.
Percebe-se que, abordagens sobre as concepcoes relacionadas a
natureza da ciéncia nos componentes curriculares poderdo promover um
debate epistemoldgico com os pares envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem, a partir de rupturas epistemoldgicas, favorecendo dessa
forma, a compreensio da descontinuidade do pensamento cientifico no campo
das ciéncias naturais. Desta forma, o presente texto tem como objetivo
analisar a formacido de conceitos dos estudantes do ensino médio sobre a
natureza do conhecimento cientifico, a partir da Histéria da Quimica

relacionados ao episddio do “sonho” de August Kekulé.

3 Metodologia

A pesquisa possul um carater qualitativo, haja vista a necessidade de
entender os conceitos formados pelos estudantes, segundo as concepcgdes e seu
nivel de abrangéncia adotada pelos mesmos. A pesquisa foi realizada com 22
estudantes do Ensino Médio de uma escola estadual na cidade de Campina
Grande — PB. A codificagdo na identificacdo dos estudantes foi utilizada da
seguinte forma: Est. 1, Est. 2, Est. 3,..., Est. 22, preservando o anonimato dos
mesmos. Os dados obtidos foram analisados utilizando a metodologia da
Analise de Conteldo, proposta por Bardin (2012).

A partir do objetivo da pesquisa foram utilizadas as possibilidades
metodologicas, a partir da Teoria da Formacgao por Etapas das Ac¢ées Mentais
proposta por Galperin (1982), que seguiu-se as seguintes estratégias: aplicacao
das atividades estabelecidas pelas etapas operacionais (motivacional, B.O.A do
tipo II, etapa materializada, etapa externa e interna), elaboradas com base nas
implicagoes pedagogicas da Teoria de Galperin.

A BOA tipo II, segundo Talizina (1988), se caracteriza pela existéncia de

todas as condicOes necessarias para o cumprimento de correto da acao. Pois estas

Obutchénie: R. de Didat. e Psic. Pedag. | Uberlandia, MG | v.5|n.3 | p.803-822 ] set./dez. 2021 ISSN: 2526-7647 807


http://doi.org/10.14393/OBv5n.3a2021-57663

Obuichénie

Revista de Didética e Peicologia Pedagggics DOTI: http://doi.org/10.14393/0Bv5n.322021-57663

condigoes se dao ao sujeito, primeiro de forma preparada e, segundo, em forma
particular que serve para a orientagdo somente em um caso dado. A atividade a
ser realizada na B.O.A do tipo II sera elaborada a partir de uma ficha de estudos
e/ou mapas de atividade, incluindo desse modo, todos os elementos necessarios
para a realizacdo da acdo, ou seja, no esquema da Base Orientadora da Acéo, é
necessario nao s6 introduzir o sistema de caracteristicas necessarias e suficientes
do conceito dado, mas também o sistema de acdes que determina o tipo de
atividade a ser realizada com esse conceito (NIjNEZ, 2009).

Nunez (2009), afirma que o sujeito (grupo de estudantes) realiza a acao
por meio do mapa de atividade orientado pela BOA, estabelecendo uma série de
condicoes necessaria a realizacdo da tarefa de modo a chegar ao objetivo de
estudo, formando o conceito desejado, ou seja, a BOA se torna um sistema
composto por operacoes para a realizacao da atividade a partir da realizacao dos
componentes da agdo que se passa a ser: orientacdo, execucdo e controle. Nessa
perspectiva, desenvolveu-se a aplicacao das operacbées como sistema das acoes
para a formacdo de uma nova habilidade que se configura na formacado do
conceito a ser apropriado. As etapas operacionais foram compostas pelos
seguintes passos de acordo com o esquema 1, que constitul a assimilacdo de uma

atividade para formagao de uma nova habilidade a partir da teoria de Galperin.

Esquema 01 — Representacgio das etapas de assimilacdo de uma habilidade.

Motivacional

i

Etapa
Linguagem Externa

Etapa Material

Etapa B.O.A i ou ——
Materializada

=mip=| Etapa Mental

Fonte: Nunez, 2009, (adaptado).

Segundo Pereira (2013), a formacao das agoes mentais e dos conceitos
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por meio da motivacdo da aprendizagem a partir da Base de Orientagdo da
Acao (BOA) e das etapas de formacao da ac¢édo, Galperin enfatiza o processo de
internalizacdo para a compreensido do conceito. A partir desta representacao
das etapas de assimilacdo de uma habilidade na formacao de conceitos, faz-se
necessario a compreensao do todo a partir das partes, ou seja, compreender as

etapas propostas por Galperin e suas especificidades que as compdem:

3.1 Etapa 1 - Desenvolvimento na etapa motivacional

De acordo com Talizina (1988), nessa etapa motivacional, a tarefa
principal, passa a ser a criacdo de uma motivagdo necessaria no estudante, a
existéncia de motivos necessarios para que os estudantes adotem a tarefa de
estudo e cumpram a atividade que lhes é adequada.

Desta forma, nessa etapa motivacional, iniciou-se com um dialogo sobre dois
textos, com a intencido de discutir episddios histéricos na construcao de teorias
cientificas a partir da insercdo de dois acontecimentos histéricos fundamentados
em sonhos: o primeiro texto, denominado de Texto A, retrata um breve historico
sobre a descoberta e organizacao da Tabela Periddica pelo cientista russo Dmitri
Ivanovich Mendeleev, e o segundo texto, denominado de Texto B, traz um relato
histérico sobre a descoberta da estrutura molecular do benzeno, relatado pelo

quimico organico russo Friedrich August Kekulé, quadro 1.

Quadro 1. Textos motivacionais A e B.

TEXTO A

Conta a histéria que em 1869, Mendeleiev,
vencido pelo cansaco depois de trabalhar sem
intervalo durante trés dias e trés noites,
adormeceu. O mesmo debrugou-se, apoiando
a cabegca nos bracos em meio aos cartoes
espalhados em sua mesa, logo adormeceu
imediatamente, foi quando teve um sonho.
Esse episodio é a base para a organizacio dos
elementos quimicos

“vi num sonho uma tabela em que

todos os elementos se encaixavam

como requerido. Ao despertar, escrevi-

TEXTO B

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

“Durante minha residéncia em Ghent, na
Bélgica, eu morava em um elegante
apartamento de solteiro na rua principal.
No entanto, o meu trabalho estava situado
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a 1mediatamente numa folha de
papel”. (p. 246)

Em seu sonho, Mendeleiev compreendera
que, quando os elementos eram listados
na ordem de seus pesos atomicos, suas
propriedades se repetiam numa serie de
intervalo periédico. Por essa razio,
chamou sua descoberta de Tabela
Periédica dos Elementos. (p.246).

Trecho extraido do Livro: STRATHERN,
P. “O Sonho de Mendeleiev: A verdadeira
historia da Quimica. Editor, Rio de
Janeiro, 2002.

junto a um beco estreito e ndo tinha luz
durante o dia. Para um quimico que passa
o dia no laboratério, esta ndo era uma
desvantagem. LA estava eu sentado,
trabalhando no meu livro, mas nao estava
indo muito bem, minha mente estava em
outras coisas. Virei a cadeira em direcdo a
lareira e me afundei em meio-sono.
Novamente os atomos se agitaram diante
dos meus olhos. Desta vez, os grupos mais
pequenos mantiveram-se modestamente
no fundo. Olhar da minha mente, agucada
por repetidas visbes de um tipo
semelhante, agora distinguindo formas
maiores numa variedade de combinacoes.
Longas filas, muitas vezes se encaixavam
mails densamente, tudo em movimento,
girando e girando como cobras. Mas veja,
o que foi isso? Uma das cobras havia
tomado sua propria cauda, e a figura girou
zombeteiramente diante dos meus olhos.
Acordei como por um raio, e desta vez
também, eu passel o resto da noite
trabalhando a consequéncias da hipétese”
(p. s/p). (Traducao nossa).

Trecho extraido do Livro: ROCKE, A. J.
Image & Reality: Kekulé, Kopp, and the
scientific imagination, 1948.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 Etapa 2 - Desenvolvimento: Base Orientadora da Acao (B.0.A)

Para a primeira aproximac¢ado com da Base Orientadora da Ac¢ao, que tem

como pressuposto o processo de caracterizacdes necessarias e suficientes na

construcao de conceitos, bem como o sistema elaborado que contempla as acées

que determina toda a atividade a ser percorrida no processo de assimilacao da

nova habilidade, foi elaborado um cartdo de estudo com um conjunto de

operacoes na forma de sequéncia de ensino e aprendizagem, que contempla os

passos que devem ser percorridos pelos estudantes, contendo as informacoes

necessarias na construcao de conceitos, quadro 2.
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Quadro 2. Cartao de estudo utilizado na formag&o de habilidade - Base Orientadora da A¢do — B.O.A II.

CONCEITO

Caracteristicas necessarias e
suficientes

ACOES

Faca uma releitura dos textos A e B.
Leia o texto apoio A.
Observe o0s modelos
molecular do benzeno.
Leia o texto de apoio B.

da

estrutura

Faca uma reflexio detalhada dos textos: A e B;
Analisar no texto B e texto de apoio A, as
principais caracteristicas presentes em relagéo
ao desenvolvimento do conhecimento cientifico.
Reflita sobre a afirmacio presente no texto
de apoio B, em torno dos relatos de Kekulé.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.3 Etapa 3 - Desenvolvimento na etapa materializada

Nessa etapa, caracteriza-se através das acgoes sobre os objetos concretos, por

sua manipulacdo fisica, seja na presenca desses objetos ou por meio de suas

representacoes materiais, como diagramas, mapas, imagens (TALiZINA, 1988). Desta

forma, os estudantes permaneceram organizados em grupos para a resolucdo das

tarefas, ou seja, todos os estudantes resolveram suas tarefas com o auxilio do cartdo

de estudo, como também analise evolutiva das imagens das estruturas moleculares

proposta pelo cientista August Kekulé durante sua vida académica quadro 3, e

desenvolveram reflexdes em grupo sobre dois textos complementares, quadro 4.

Quadro 3. Evolugao das estruturas moleculares construidas por August Kekulé.

Representacao (A) e (B): Ccadeia aberta e de
cadeia fechada - formulas salsicha de Kekulé

W1, Cene omerte, g ) (ke s, para o benzeno.
A
g ey Representagdo (C): Primeiro hexagono
! benzeno de Kekulé.
|
{k\ b

Representacao (D): Dois anéis de benzeno
alternativas de Kekulé, formada por modelos
de salsicha originais.
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/{gﬁé Representacao (E): Nova féormula grafico de
Kekulé para o benzeno.
o B w“

;’,{; > Representacdo (F): Modelo de atomo de
;\)._{f carbono tetraédrico de Kekulé, o seu novo

’ . modelo para o benzeno.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 4. Texto de apoio A e B.

TEXTO DE APOIO A

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

Ele quis dizer que se imagina alternando
simples e duplas ligagbes em seis carbonos,
seis moléculas de hidrogénios, um termina
com duas unidades de afinidade (valéncias)
deixou sobre, uma no primeiro atomo de
carbono e outro sobre o Ultimo. Por que néo
dobra-los em torno de um anel, assim
envolver cada unidade para formar uma
altima ligacao? (p. s/p). (Traducgio nossa).

Trecho extraido do Livro: ROCKE, A. J.
Image & Reality: Kekulé, Kopp, and the
scientific imagination, 1948.

TEXTO DE APOIO B

Diante dos relatos feitos por Kekulé sobre
a formulacao do benzeno, o cientista Kolbe
fez a seguinte afirmacéo:

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

Trecho extraido do Livro: ROCKE, A. J.
Image & Reality. Kekulé, Kopp, and the
scientific imagination, 1948.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.4 Etapa 4 - Desenvolvimento na etapa da linguagem externa

Na etapa da Linguagem Externa, os estudantes permaneceram
desenvolvendo as tarefas em grupos, a partir da elaborag¢do de duas propostas
para reflexdo e andalise dos acontecimentos historicos relatados nos textos B e o
texto de apoio A e debatidos em sala de aula pelos grupos de estudantes. A
orientacao na resolucao das tarefas nesta etapa, é que os estudantes pudessem
interpretar os textos e expressar a partir da linguagem escrita os seus
posicionamentos durante o processo.

Nessa etapa, segundo Nunez (2009), é necessaria a intensificacao das
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relagbes comunicativas numa dimensdo pedagodgica entre o professor e
estudante, para que a acdo sobre o objeto de estudo seja efetivada,
considerando-se o fato ja apontado de que a linguagem é o elemento mediador
essencial entre o sujeito e o objeto de sua aprendizagem.

Em seguida houve o momento para a segunda reflexdo, em que se
configurou a partir do entendimento que os estudantes possuem em relagdes do
texto B com os textos de apoio A e B, sobre a Natureza da Ciéncia - NdC. De
acordo com Nunez (2009), as tarefas propostas devem ser resolvidas sem o apoio
externo (cartdo de estudo), como também as formas materializadas para
realizacao da atividade, tendo em vista nio ser mais necessario.

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

conceito a ser formado pelo processo de internalizacio da atividade proposta.

3.5 Etapa 5 - Desenvolvimento da Etapa do Plano Mental

De acordo com Nufiez (2009), a “forma mental da acdo é a etapa final no
caminho da transformacio da nova acio externa em interna” (p. 115). Nesse sentido,
na transformacao da acao verbal externa em mental, foi proposta aos estudantes que
formulassem um conceito geral sobre o entendimento da formacao do conhecimento
cientifico ‘para si’, (estudantes), segundo a sua concepcao construida ao decorrer do
processo de assimilacdo como forma final da formacao de conceitos, isto é, linguagem
para consigo mesmo, que proporciona ao sujeito, estudante, a possibilidade de

estruturar e reestruturar seu pensamento (VIGOTSKI, 1998).

4 Resultados e discussoes

As etapas iniciais da atividade (Etapa motivacional; Base Orientadora
da Acao tipo II, e a Etapa materializada), sdo caracterizadas como um ‘guia’
ou procedimentos a serem seguidos no percorrer da atividade. Nesse sentido,
nao serao discutidas neste espaco, uma vez que ja foram descritas na
metodologia, bem como, por nao conterem elementos na forma verbal e ou

escrita elaborada pelos estudantes pesquisados.
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4.1 Etapa da linguagem externa

A acdo representada nesta etapa foi a forma verbal escrita. Nesse
momento daremos inicio a analise da primeira reflexdo dos acontecimentos
histéricos presentes no texto B e no texto de apoio A debatidos em sala de aula
pelos grupos de estudantes.

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

Kekulé sobre o surgimento do modelo da molécula do benzeno,

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

[...] como o nosso pensamento se revelam através dos sonhos,
hipéteses, ou seja, seus sonhos abrem caminhos para suas novas
descobertas e os ajudam. Sendo que possa ou néao, seus sonhos ter
hipéteses e fundamentos. Est.4

Ao analisar estas falas, entende-se uma visao de conhecimento produzido que
valoriza essencialmente a experimentacdo, quando refere-se a “forma nio
convencional” Est. 5, como também coloca a hipétese como orientadora de toda
investigacao. Nesse sentido percebe-se certa visao deformada da atividade cientifica,
aparada na literatura, como sendo uma visao empirico-indutivista e atedrica.
Segundo Cachapuz et al., (2011), nesse aspecto, o trabalho na ciéncia é desenvolvido
como, “uma concepcao que defende o papel da observacdo e da experimentacio
“neutro” (nao influenciadas por ideias aprioristicas), esquecendo o papel essencial
das hipoteses como focalizadoras da investigacdo e dos corpos coerentes de
conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam todo o processo”. (p.43).

O sonho como fator determinante para o desenvolvimento do trabalho
cientifico neste contexto é apresentado pelo estudante em que descreve o
cansaco como inibidor de pensamentos reflexivo, como também nao descreve
as suas tentativas e duvidas anteriores em relacao a estrutura do benzeno,

destacando a visdo rigida da atividade,
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Enquanto eles estavam trabalhando, as suas ideias estavam
paradas por causa do desgaste do cérebro, mas quando ele
descansou o seu cérebro, deu para formar ideias concretas. Est. 9

De acordo com Cachapuz et al., (2011), esta visdo rigida, algoritmica,
infalivel do conhecimento cientifico é a concep¢do mais amplamente identificada
na literatura, e também a que transmite uma ideia rigida do conhecimento
cientifico como sendo infalivel. Neste sentido, “refere-se ao “método cientifico”
como uma sequéncia de etapas definidas, em que as observacées e as
“experiéncias rigorosas’ desempenham um papel destacado a “exatidido e
objetividade” dos resultados obtidos”. (p.46).

Nesse sentido, e ainda dando continuidade as analises, duas falam chamam a
atencao, ao tempo que descrevem um posicionamento mais elaborado sobre o episddio
histérico descrito, ou seja, retratam a construcdo do conhecimento cientifico no
decorrer da descoberta por August Kekulé. No entanto, sugue uma concep¢ao
Ingénua, em que nao apresentam indicios de estudos anteriores ao sonho, assim como,
na fala do Est. 17, ha elementos que relacionam a capacidade cognitiva ao género

masculino, como também, as forcas sobrenaturais,

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

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

Percebes-se, nas no texto dos estudantes acima, uma concepcio
individualista, em que segundo Cachapuz et al., (2011), os conhecimentos
cientificos aparecem como obras de génios isolados, ignorando-se o papel do
trabalho coletivo e cooperativo, dos intercambios entre equipes, sendo que em

particular deixa-se acreditar que os resultados obtidos, por um sé cientista podem
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bastar para verificar ou falsear uma hipo6tese ou inclusive toda uma teoria.

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

Nesse sentido, as falas abaixo representam um recorte de alguns

estudantes, a partir da atividade solicitada,

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

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

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

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

Ao analisar o pensamento descrito nesta etapa da linguagem externa,
representada na forma verbal escrita, apenas quatro estudantes descreveram
o pensamento com base em argumentacao divergente de outros pesquisadores
na construcao cientifica.

Nesse sentido, um consideravel numero de estudantes (79%) nao soube
refletir o posicionamento critico e divergente em relagao aos fatos transcritos nos
textos, para tanto, inferimos que a auséncia relacionada a compreensado dos
textos esta relacionada a falta de leitura e consequentemente de interpretacao
presente nas atividades escolares destes estudantes, reflexo do ensino de

memorizacao das informacoes sem refletirem suas particularidades.
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4.2 Etapa do Plano Mental

Nesta ultima etapa da atividade - Plano Mental, as acées externas passam
a se transformar em acoes internas, ou seja, a interiorizacdo dos novos conceitos
formados pelos estudantes, em que a forma verbal escrita sera a expressao ‘final’
do conceito. Nesse momento, os estudantes nao tiveram o cartao de estudo como
apoio externo, resolvendo a tarefa individualmente no plano da agao mental.

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

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

Nesse sentido, seguem os seguintes conceitos,

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

Diante do sonho dos cientistas. Eles dormiam demais. Est. 10

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

Percebe-se nos resultados obtidos que, as primeiras trés falas expressam o
seu conceito de natureza do conhecimento cientifico relacionando aos sonhos,
desta forma, para estes estudantes, no final do processo formativo, véem os
sonhos como a principal forma de construir novos conhecimentos na ciéncia, sem
discutir os processos Histéricos, Filosoficos e Sociais em que estao inseridos os
pensamentos divergentes dos homens e ou mulheres. No entanto, o Est. 16, traz a
hipétese, estudos anteriores e pensamentos divergentes como fatores
determinantes na descoberta cientifica, ndo descartando a possibilidade do sonho
dentro do processo de construg¢ao do conhecimento.

Dando continuidade, destacamos os seguintes conceitos apresentados pelos

estudantes sobre a natureza do conhecimento cientifico, a compreender,

Obutchénie: R. de Didat. e Psic. Pedag. | Uberlandia, MG | v.5|n.3 | p.803-822 ] set./dez. 2021 ISSN: 2526-7647 817


http://doi.org/10.14393/OBv5n.3a2021-57663

Obuichénie

Revista de Didatica e Psicologia Pedaggica DOI: http://doi.org/10.14393/0Bv5n.3a2021-57663

Ela surge do pensamento cientifico do homem em geral, a
formacdo vai de cada [cientista], pois cada um tem uma visido
diferente, uma forma de se expressar. Entdo na minha opinido, a
natureza do conhecimento cientifico na ciéncia surge através do
saber, do raciocinio légico. Est. 3
Ao analisar o conceito do Est. 3, chama a atencao o carater do pensamento
divergente sobre a construcdo do conhecimento das pessoas envolvida no ‘fazer
ciéncia’, porém, percebe-se que nos trés conceitos apresentados, ha uma visao
deformada, ou seja, empirico-indutivista e atedrica, que tem na experimentacio a
esséncia de toda atividade a partir do surgimento de mero raciocinio légico, bem
como um conhecimento pronto e acabado que destaca o papel da hipotese como
eixo de toda investigacao no processo de construcio do conhecimento cientifico.
Para os estudantes 7 e 14, o conceito formado esta pautado pelo aspecto
cumulativo na formacao do desenvolvimento cientifico, ou seja, a ciéncia tem um
crescimento puramente linear, descartando todos os acontecimentos passados que
se deram a partir de processos complexos, nao demonstrando, no entanto, como
estes conhecimentos foram alcancados, bem como as contestacées na ciéncia,
« . - . ..
surge a partir de estudos que sdo feitos por cientistas que fazem descobertas a
partir de seus conhecimentos”. Est. 7
Nessa discussao, nota-se que o Est. 14 reproduz a visao elitista do Est. 17
na etapa externa, quando descreve que “através dos pensamentos dos homens”,

como o unico redentor da atividade cientifica,

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

No conceito a seguir, identificou-se uma visao exclusivamente analitica em

que o conhecimento cientifico,

Consiste em tudo que podemos: estudar, pesquisar, analisar, ver
outras espécies, como surgiu, os descentes entre outros; é onde nés
vivemos, onde crescem diversas espécies, também algo que
podemos criar [...] Est. 13
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Segundo Cachapuz et al., (2011, p.48), essa concep¢ao do conhecimento
cientifico sobre a ciéncia esta “associada a uma incorreta apreciacio do papel da
analise no processo cientifico” Nesse sentido, Gil-Pérez et al., (2001), descrevem
que esta concepc¢io possul um carater limitado, simplificador da construcdo do
conhecimento cientifico, com também, esquece os esforgcos na elaboracdo de
conhecimento passados, em que cada vez mais se ampliam.

A partir da concepcao do Est. 13, percebem-se limitaces e simplificacio do
conhecimento cientifico, como também ndo traz elementos que remetam aos
esforcos que os pesquisados passaram para a construcdo do conhecimento e ou
amplia-los no decorrer da Histéria da Ciéncia.

Diante destes conceitos formados e apds todo o processo de interiorizacio,
ou seja, passagem do plano externo para o plano da acao interna, o conceito
apresentado abaixo chama a atencdo em uma defini¢cdo descrita pelo est. 11 em
que nao foram identificados elementos que remetam a sinais de distorcoes do

conhecimento cientifico,

A natureza do conhecimento na ciéncia surge a partir do momento
em que o clentista no seu ambiente de trabalho faz pesquisas e
estudos de um determinado fato ocorrido. O conhecimento
cientifico também consiste na criacio de teorias e conceitos feitos a
partir de conhecimento anteriores, para novas justificativas de

fatos que acontecem em nosso meio. Est. 11
A incorporacao de elementos da Histéria da Ciéncia no ensino, possibilita o
entendimento do conhecimento cientifico como uma atividade humana,
ressaltando quais seus interesses, aspectos sociais e relagoes Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente. Como também, ajudam a minimizar uma concepg¢ao
reducionista, contribuindo para uma visao nao deformada da ciéncia. Permitindo
assim, segundo Borges (1996), entender o carater provisério do conhecimento
cientifico, reconhecendo a existéncia de crises importantes e remodelacoes
profundas na evolucao historica dos conhecimentos cientificos, as limitacdes dos

conhecimentos atuais e as perspectivas abertas.

Ademais, quando o outro se sente parte do processo, se posicionando e
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utilizando-se de argumentos do tipo: “em nosso meio”, passando a entender a
importancia dos fundamentos histéricos e problematicas da ciéncia e da
construcao do conhecimento, pois, evidenciam quais os problemas que geraram a
construcado do conhecimento, as dificuldades, contextualizando-os historicamente

tornam-se mais representativa e consequentemente tornando-se um sujeito ativo

no campo histérico, politico e social (GIL-PEREZ, 1993).

5 Consideracoes finais

Tendo em vista as analises realizadas nesta pesquisa, em que buscamos
discutir a formacao de conceitos dos estudantes do ensino médio sobre a natureza do
conhecimento cientifico a partir da Histéria da Quimica, relacionados ao episédio do
“sonho” de August Kekulé, utilizando-se as possibilidades metodolégicas da Teoria
da Formacao por Etapas das A¢oes Mentais de Galperin. Alguns pontos necessitam
de uma maior atencao dentre esse se destaca a compreensao das concepcgoes prévias
que os estudantes possuem sobre como se da a formacdo de conhecimentos
cientificos; bem como a sua andlise, para posteriormente, seja estabelecida as
Etapas das A¢oes Mentais proposta por Galperin.

Nesse contexto, durante a etapa motivacional, identificamos por parte dos
estudantes, certa rejeicao no desenvolvimento de leituras dos textos para a
resolucao das tarefas posteriores. Isso se torna um obstaculo na aprendizagem e
no desenvolvimento de habilidades uma vez que, os estudantes precisam estar
motivados em todos os aspectos das etapas posteriores, de modo que a realizacao
da atividade nao se torne de forma mecanizada e nem formal.

No desenvolvimento da Base Orientadora da Acao (B.O.A) do tipo II, em
que direcionou o processo formativo dos conceitos, os estudantes percorreram sem
dificuldade. Ja na etapa da acdo externa, os estudantes mostraram-se, com
fragilidade relacionada a interpretacdo contextual, sendo um alto nimero de
estudantes que nao descreveu criticamente com base em argumentos
significativos os fatos ocorridos nesta etapa. Na etapa da acdo interna, todos os
estudantes formularam o conceito sobre a natureza do conhecimento cientifico de

forma generalizada e com independéncia, mas como constatados os estudantes
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apresentaram em comum uma visao distorcida do conhecimento cientifico. Dessa
forma, a proposta de formacdo de conceito sobre a natureza do conhecimento
cientifico, fundamentada na teoria de Galperin, passa a ser um caminho
metodoldgico que possibilita o professor a desenvolver, proposta de sequéncia de
ensino centrado na valorizacdo argumentativa e do pensamento cientifico do
estudante. Para tanto, contribui também com um possivel rompimento de um

ensino centrado na transmissio do conhecimento cientifico.
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