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RESUMO

O ensino de Quimica na educagao basica, como em outras disciplinas das Ciéncias Naturais,
passa por uma profunda crise, exigindo novas propostas didatico-pedagdgicas que
potencializem a educacao cientifica dos estudantes na escola do século XXI. Neste artigo,
apresenta-se a teoria da Assimilacao das A¢des Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin
como uma referéncia para a inovacao pedagogica. Toma-se como exemplo a formacéao da
habilidade explicar propriedades fisicas das substancias e dos materiais. Revela-se o
potencial da teoria para a integracdo dos conteudos e para o desenvolvimento de
habilidades gerais que possibilitam a assimilagdo dos conteudos com maior solidez e
potencial de transferéncia para situagdes novas, o que contribui com o desenvolvimento da
criatividade dos estudantes.

Palavras chaves: Ensino de Quimica; Explicar propriedades; Teoria de Galperin

ABSTRACT

Teaching of Chemistry in basic education, as in other disciplines of Natural Sciences has been
undergoing a deep crisis, requiring new pedagogical-didactic proposals that enhance the
scientific education of students in the school of 21st century. In this paper, it is presented the
theory on Assimilation of Mental Actions and Concepts by P. Ya Galperin as a reference for
pedagogical innovation. Itis taken as example the formation of the ability, explaining physical
properties of substances and materials. It is also revealed the potential theory for the
integration of content and the development of general skills that make it possible to assimilate
the contents with greater strength and potential transfer to new situations, which contributes
to the development of creativity of students.

Key-words: Teaching of Chemistry; Explaining properties; Galperin’s Theory
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INTRODUCAO

ensino de Quimica, assim como das demais disciplinas da area das Ciéncias Naturais, revela
dificuldades para os estudantes aprender os conteudos dessas disciplinas face ao atual cenario da
educacao cientifica no século XXI. A falta de motivagéo e os resultados negativos nas diferentes
avaliagbes nacionais e internacionais s&o indicadores de algo que tem se caracterizado como uma crise no
ensino e na aprendizagem das ciéncias.
Ao considerar os principios da contextualiza¢do, da interdisciplinaridade e da flexibilidade postulados pelas
Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL 2006, p. 128-129), assim como as criticas
veiculadas pelas pesquisas na area do Ensino de Quimica, ganha destaque a seguinte recomendacéo:

[...] 0 que se espera é que os professores procurem novas abordagens para o tratamento
conceitual e ndo repitam a tradicional divisao da Quimica em Quimica Geral, Fisico-Quimica e
Quimica Organica, desconsiderando as caracteristicas formativas e os principios ja referidos.

Segundo essa orientacdo, cujo foco destaca o protagonismo dos professores face as mudancgas, faz-se
necessaria a busca de alternativas para superar a visao tradicional do conhecimento quimico presente nos
programas tradicionais. Desde a perspectiva posta pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio - PCNEM, no final do século passado (BRASIL, 1999), ficava em destaque a necessidade de serem
superados os métodos de ensino tidos como tradicionais para proporcionar aos estudantes o acesso a
conhecimentos quimicos que permitam a constru¢ao de conteudos mais articulados e menos fragmentados.
Na opinido de Caamano (2003), a quimica trata das substancias e dos materiais, das mudancas que
experimentam e das teorias que explicam essas mudancas, sendo seu objetivo teorico, principal, modelizar a
estrutura das substancias e das reagdes quimicas para poder prever o comportamento dos sistemas quimicos.
Como finalidade pratica dessa disciplina, a autora assinala a obtencéo de novas substancias e matérias para
satisfazer as necessidades diversas da sociedade.

A apropriagcéo dos conhecimentos sobre as propriedades fisicas das substancias e dos materiais tem uma
importancia estratégica para a educagéo quimica dos estudantes da educagéo basica, uma vez que possibilita
a explicagdo e o poder de prever muitos fenbmenos que acontecem na natureza, assim como a agao
consciente sobre problemas e sua solugdo em diferentes esferas da vida social, das ciéncias e das tecnologias.
Sendo assim, um dos objetivos do ensino de Quimica é desenvolver a habilidade de explicar as propriedades
fisicas das substancias e dos materiais, a partir da estrutura, e relacionando-as com as aplicacgdes.

Os estudos sobre erros dos estudantes relativos a estrutura das substancias, suas propriedades, tém revelado
ser esse um dos temas no qual os estudantes de diferentes niveis apresentam muitas dificuldades de
aprendizagem. Essas dificuldades podem ser explicadas por meio de hipoteses e por diferentes fatores de
natureza diversas. Entre os fatores que se integram a essas explicagdes estdo aqueles relacionados com as
formas dos conteudos serem organizados e com os métodos de ensino utilizados.

No estudo da Quimica na educagao basica, nos temas relativos as substancias, aos materiais e a suas
propriedades, os conteudos sdo apresentados nos livros didaticos numa sequéncia que vai da estrutura
atdmica para a tabela periodica e, dai, para as ligagbes quimicas, sem a articulagao explicita que garanta a
compreensao, pelos estudantes, dos sentidos das partes numa totalidade. E frequente encontrar estudantes
que nao conseguem justificar o porqué dessa sequéncia e do papel de cada bloco tematico na configuragéo do
todo. Essa problematica exige dos professores um conhecimento profissional e uma atitude inovadora que Ihes
permitam pensar e tomar decisdes sobre a organizacdo e o desenvolvimento da assimilagdo solida dos
conteudos, o que potencializa, portanto, a aprendizagem dos conhecimentos da educagédo quimica pelos
estudantes.

Neste artigo, apresentamos os fundamentos da teoria de assimilacéo de P. Ya. Galperin como uma alternativa
para a inovacao pedagodgica nas aulas de Quimica. Tomamos como exemplo a formagéo da habilidade geral
explicar propriedades das substancias e dos materiais, de forma tal que integre e confira novos sentidos ao
estudo dos temas: estrutura atébmica, tabela periddica e ligacdo quimica; o que pode contribuir, de forma
significativa, com os processos de ensino e as aprendizagens dos conteudos da quimica na educagao basica.

A TEORIA DE ASSIMILAGAO POR ETAPA DAS AGOES MENTAIS E DOS CONCEITOS DE P. YA.
GALPERIN.

Piotr Yakovlevich Galperin (1902-1988), soviético nascido na Ucrania, era médico, psicologo, colaborador de A.
N. Leontiev, doutor em Ciéncias Psicologicas; professor da Universidade Estadual M. Lomonosov de Moscou,
Personalidade Emérita das Ciéncias da Antiga Republica Federativa Soviética Russa e membro da escola
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de Jarkov, fundada pelo grupo de Vygotsky, Luria e Leontiev.

Galperin desenvolveu suateoria na década de 1950, e, desde entédo, muitas pesquisas tém sido realizadas com
forte impacto nos processos de ensino e aprendizagem nos contextos escolares de paises como a ex-Uniao
Soviética, Alemanha, Cuba e México, entre outros.

Ateoria de P. Ya. Galperin se sustenta no principio de que € possivel, pela via de uma atividade planejada, haver
formacgédo de processos mentais que se instituem em 6rgéos funcionais da propria atividade. Para ele, os
conceitos e as habilidades das disciplinas escolares podem ser aprendidos, com sucesso, se houver um
modelo planejado da atividade de aprendizagem.

Galperin desenvolveu o principio de interiorizagdo proposto por Vygotsky, assim como o principio da atividade
de Leontiev, levando os mesmos a um novo patamar na compreensao dos processos de formacao e
desenvolvimento das fung¢des psicolégicas superiores, como conteudos psicolégicos humanos. A ideia
fundamental da teoria de Galperin é que as novas a¢gdes mentais, por sua natureza, sao agdes objetivas que
inicialmente se realizam com o apoio de objetos externos, na medida em que estes s&o manipulados,
passando-se por uma série de etapas. Posteriormente, as a¢des sao realizadas no plano mental e se tornam
propriedades da psique. Conforme Galperin (1986a), o processo de internalizagdo da atividade externa em
interna é concebido como um ciclo cognoscitivo, no qual se destacam momentos funcionais (orientacéo,
execucdo e controle), que, se nao podem ser considerados de forma linear, podem ser separados,
metodologicamente, para analise.

Segundo o modelo de ensino derivado da teoria de Galperin, as habilidades se formam e se desenvolvem pela
atividade, pela comunicagéo do estudante e a partir da condicdo em que se cumpram determinados tipos de
acdes estruturadas em etapas. Assim, a assimilagdo da agao ou sua apropriagdo em habilidade ndo se produz
s6 pela acéo informativa do professor, mas pelas etapas que levam a agéo orientadora do plano externo ao
plano mental, o que permite uma nova orientacao e um novo controle como resultado dessa orientacéo pelo
estudante.

A estrutura da atividade serve como fundamento a compreensao da estrutura das habilidades, uma vez que
elas apresentam, como componentes, os conhecimentos (base gnosiolégica), as acgbes, as operacdes
(componentes executores que permitem a transformacédo do objeto) e os motivos e objetivos (com
componentes indutores da personalidade). Uma habilidade geral se define como o dominio de agbes gerais
(psiquicas e praticas) que permitem a regulacao racional da atividade. Conta com a ajuda dos conhecimentos
que o estudante dispde ou se apropria para a solugcédo de situag¢des problemas, de forma tal a satisfazer
determinadas necessidades.

Ao considerar a estrutura da acéo, Galperin correlacionou a orientagcdo com a execuc¢ao e, dessa forma,
compreende- se que a execucgao é dirigida pela orientagao, ou seja, o pensamento em acgéo. Para se formar o
sistema de operagdes da acgédo, precisa-se de uma orientagdo adequada em estreita unido com os conceitos.
Dessa forma, a formagéo da habilidade é planejada no passo da orientagdo como agéo externa, detalhada e
consciente para uma agao mental, abreviada e automatizada que se produz segundo determinadas etapas de
assimilagao.

Na teoria de Galperin, sdo identificados trés subsistemas integrados entre si: a) o das condi¢cdes que garantem
a correta execucdo da acao (das condi¢des); b) o das propriedades qualitativas da acao que possibilitam a
formacgao da agdo com determinadas qualidades (dos indicadores qualitativos); c) e o da passagem da agao do
plano externo ao plano mental, ou seja, a das etapas de assimilagao.

O SUBSISTEMADAS CONDIGOES

No subsistema das condi¢gdes que garantem a correta execucéo das agdes, situa-se a orientacdo. Arealizacao
de uma acéo, pelo estudante, pressupde o desenvolvimento, por ele, de determinada representagao tanto da
agao como das condigdes nas quais a agéo se realizara (GALPERIN, 1986a). A orientagdo € uma das fungbes
da atividade psiquica e da comunicacéo do estudante no processo de aprendizagem. E construida pelo
estudante quando tem uma necessidade, um desejo de ter uma nova imagem, compreensiva e com sentido
pessoal de uma forma racional (essencial), de uma nova atividade, que pode conduzir a satisfacédo da
necessidade em questéo (solugdo com sucesso das novas tarefas ou situagdes problemas).

Na opinido de Galperin (1982), o propriamente psicoldgico da atividade € a orientagado, na qual se expressa com
antecipacgao (como um projeto) a representacéo da execugéao, do controle e dos processos psiquicos e de suas
qualidades. Dessa forma, as ideias chaves que se derivam da teoria de Galperin (1982) sdo: a) o estudante tem
a capacidade de orientar-se segundo parametros qualitativos da acéo; b) a atividade orientadora se faz
necessaria em casos nos quais as agoes que se dominam sejam insuficientes e se precise de uma nova agao,
uma atualizagdo em face de uma situacdo problema quando ndo se dispdem das condi¢gdes que
automaticamente garantam o sucesso na solugéo da a¢ao anterior; c) aregulacdo do comportamento em
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determinadas situagbes se faz possivel sobre a base da representagdo das situacdes; d) a atividade
orientadora garante a adaptacéo, com sucesso, das a¢des as situagdes individualmente variaveis, sendo um
elemento chave no ensino e na formacéao de novas habilidades; e) as a¢des que o estudante dirige na base da
orientacdo no plano daimagem s&o atos de conduta.

Na opinido de Galperin (1982 p. 81),

Durante a atividade orientadora, o sujeito realiza um exame da situa¢do nova, confirma ou ndo
o significado racional ou funcional dos objetos, testa e modifica a ag&o, traga um novo caminho
e, mais adiante, durante o processo de realizagédo faz um controle da acao de acordo com as
modificagbes previamente estabelecidas.

Na orientagéo, os estudantes se familiarizam com as condigbes concretas da agéo e sua representacao em
forma de um modelo de sistema de operagdes adequado a assimilagao da agéo, pelo qual o sujeito se orienta
para a execuc¢ao e para a autorregulacao dessa agao. Corresponde, portanto, a etapa da Base Orientadora da
Acéo (BOA) que, na opinidao de Galperin, € um elemento que determina a qualidade do processo de
assimilacao. Emrelagdo a BOA, Galperin assinala que:

A parte orientadora é a instancia diretiva e, precisamente, no fundamental, depende dela a
qualidade da execugédo. Se elaborarmos um conjunto de situagdes em que se deva aplicar
essa acao conforme o plano de ensino, essas situagdes ditardo um conjunto de exigéncias
para a agao que se forma e, juntamente com elas, um grupo de propriedades que respondem a
essas exigéncias e estao sujeitas aformacao (GALPERIN, 2001a, p. 116).

O modelo da B.O.A. é um esquema conceitual-operativo. Nele se representa de forma conceitual,
procedimental, estruturada e compreensivel os seguintes elementos: a) o conteudo do conceito, objeto de
assimilagao; b) a representacao do produto final da agao e sua qualidade; c) a representacao da ordem das
acOes e das operagdes que devem ser realizadas; d) os modos de controle da agéo.

ABOA se dirige, primeiramente, a construgdo racional e correta da execucao e, em seguida, a escolha de uma
das execugdes possiveis. Dessa forma, segundo Talizina (2009), a orientagdo, em principio, garante ndo s6 a
execugao correta da agédo como também a escolha racional de uma das possiveis execugdes. A construgédo da
BOA nao € sé um processo dirigido a determinacéo de uma racionalidade para uma execucgéo consciente da
acao, mas €, também, uma oportunidade para os estudantes encontrarem razbes para seu desenvolvimento
intelectual.

A B.O.A. depende, entre outros fatores, das peculiaridades do objetivo e do objeto da agao, do carater e da
ordem das operagdes que entram na acdo; da natureza das tarefas a serem resolvidas; dos instrumentos
utilizados e mediadores da agao; dos estilos de aprendizagem, dos conhecimentos prévios dos estudantes e da
busca de uma dada racionalidade que age como referéncia.

Galperin se refere a trés tipos de orientacbes (BOA I, Il ou Ill) que condicionam trés tipos diferentes de
aprendizagens e, consequentemente, de formas de ensinar, considerando trés critérios: o grau de
generalizacao, o grau de detalhamento e a forma de elaboragéo.

A generalidade diz respeito ao tipo de condi¢cdes essenciais a B.O.A. e orienta a execugéo, assim como a
possibilidade de transferéncia do que foi aprendido em novas situagcbes. A B.O.A. pode ser geral,
representando a esséncia de toda uma classe de casos particulares, ou especificos, quando se refere a um
caso particular. APlenitude (detalhamento) expressa a presencga na orientagéo das condi¢gdes necessarias para
aexecucao, ou seja, destaca os conteudos conceituais, as operacgdes e as condi¢cdes para a agcédo, podendo ser
detalhada ou ndo detalhada. A detalhada realiza-se segundo a explicitagdo consciente de todo o sistema de
operagdes. Na ndo detalhada, no sistema das operagdes, algumas destas sdo abreviadas.

O modo de obtencéo refere-se as vias usadas pelo estudante para construir a B.O.A. Esse modo pode ser
independente, quando a orientagdo é construida pelo préprio estudante; ou dependente, quando essa
orientacéo € dada pronta, elaborada por outro sujeito (professor, colega, autor do livro didatico). Galperin
(2001a) chama a atencao para a B.O.A, que ele chamou tipo Ill, como sendo fundamental na sua teoria de
assimilacao.

Segundo Nunez e Ramalho (2012), o terceiro tipo de orientacao, a B.O.A. Ill, tem uma composi¢cao completa e
generalizada, e aplica-se a um conjunto de fenbmenos e tarefas de uma mesma classe. Nela esta contida a
esséncia invariante da atividade por se tratar de uma orientacao teérica. O estudante pode construi-la de forma
independente, com ajuda de métodos gerais. A atividade, segundo esse tipo, forma-se rapidamente com
poucos erros e se caracteriza por sua estabilidade, seu alto nivel de generalizagéo e, portanto, por uma maior
transferéncia a situagdes novas, com potencial para o desenvolvimento da criatividade.
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A B.O.A. lll, que se dirige a esséncia, € uma via para a formagdo do pensamento tedrico. A passagem do
pensamento empirico para o pensamento teorico representa uma mudanga qualitativa no desenvolvimento
intelectual dos estudantes. (DAVIDOV, 1988).

O SUBSISTEMADOS INDICADORES QUALITATIVOS DAAGAO.

O segundo subsistema da Teoria de Galperin se refere aos indicadores qualitativos que caracterizam a acao
como produto final e que sao critérios para a sua formagéo planejada da agdo, em estreita unido com os
conceitos. As etapas do processo de assimilagao se caracterizam pelas mudancgas operadas em cada uma das
caracteristicas ou dos indicadores da ag¢ao. Os indicadores revelam elementos chaves do desenvolvimento e
nao s6 da aprendizagem.

Segundo Nunez (2009), um dos méritos de Galperin como criador da Teoria da Assimilagcao das A¢cbdes Mentais
e dos Conceitos foi ter delimitado um conjunto de parametros que constituem indicadores de qualidade das
habilidades formadas e sé&o critérios para dirigir o processo de formagéo das habilidades. A transformacao da
atividade externa, material em mental realiza-se conforme o sistema de caracteristicas qualitativas das a¢cdes
definidas na teoria de Galperin. As mudangas qualitativas acontecem em uma série de momentos cuja
substituicdo légica constitui o processo de transformacgéo da atividade exterior material, em atividade psiquica
interna.

Galperin (2001d) destaca, como caracteristicas da agéo, a forma, o grau de generalizagéo, o carater abreviado
(grau de detalhamento) e o carater assimilado. O estudo das caracteristicas da acao foi desenvolvido também
por Talizina (1987), que agrega novas caracteristicas as definidas por Galperin. A autora classifica as
caracteristicas da agdo em primarias e secundarias.

As primarias pertencem ao grupo das propriedades fundamentais, independentes, das quais uma nao é
consequéncia da outra. Dentre as caracteristicas primarias, Talizina (2009) destaca a forma, o grau de
generalizagao, o grau de detalhamento, o grau de assimilag&o e o grau de independéncia. A autora chama a
atencdo para o fato de o carater independente dessas caracteristicas nao significar que entre elas ndo se
estabelecam relacdes e influéncias. Em relacdo as propriedades secundarias, essas sdo sempre
consequéncias de uma ou de outras propriedades primarias. Esse tipo de propriedade nunca se forma
diretamente, forma-se sempre pela via das propriedades primarias. Dessa maneira, a solidez, o grau de
consciéncia e o carater racional sao propriedades secundarias.

Aforma da acao caracteriza o nivel de apropriacao, pelo estudante, e representa as mudangas qualitativas da
transformacao da agéo que passa de externa (material ou materializada), a interna (mental) como expressao do
principio de internalizagdo, sendo a linguagem externa uma etapa entre essas duas. Quando os estudantes
apresentam um alto nivel de desenvolvimento intelectual, existe a possibilidade de que possam assimilar
muitas acdes na forma mental. Ndo obstante, um grande conjunto de a¢des novas, complexas, e novos
conceitos exige um percurso por todas as etapas.

No grau de detalhamento, mostram-se todas as operacdes que fazem parte da acéo e que séo realizadas
durante a execugao da atividade. No inicio, a acao tem forma detalhada e sdo cumpridas todas as operagdes de
forma explicita. No processo de internalizagéo, a composi¢ao das operagdes se reduz, de forma tal, que a
orientacdo enquanto agado mental tem forma reduzida.

O Carater generalizado representa a medida da separacao entre as propriedades essenciais e ndo essenciais
para o cumprimento da acéo. Representa, também, um indicador de quanto amplamente pode o estudante
utilizar uma acgao nos limites de sua aplicagdo. Sendo assim, como explica Talizina (1988), € o conteudo da
B.O.A. Il quem determina o processo de generalizagdo. Significa, no entanto, a possibilidade de o estudante
aplicar com éxito a invariante (orientacao I1l) para a solu¢ao de todos os casos possiveis dentro dos limites de
aplicagédo, como também as tarefas que representam situagbes novas e exigem uma transferéncia da
aprendizagem.

O carater racional revela as condigdes essenciais que o sujeito utiliza na orientacdo da acdo e que é
determinado pelo conteudodaB.O.A.l1I.

O grau de independéncia expressa a possibilidade de resolver as tarefas tipicas (execu¢do da agédo com
sucesso) com ou sem ajuda externa. No processo de assimilagdo da orientagdo, transita-se de uma fase
compartilhada a outra de solugéo independente das tarefas, o que representa uma dada autonomia.

O grau de assimilagéo, segundo Talizina (1988), inclui as caracteristicas da acdo: facilidade de realizar a agao,
o grau de automatizacao e a rapidez. No processo de assimilagéo, a acao passa de uma acgao consciente, em
relacéo a cada uma das operagdes e de modo lento, para uma acgéo rapida e automatizada.

O carater consciente diz respeito a possibilidade de executar a agao (realizar a atividade) corretamente, como
também fundamentar, de forma oral ou escrita, sua realiza¢ao correta (o que faz e o porqué faz), o que constitui
uma reflexdo. Essa qualidade depende do carater detalhado que permite compreender alogica da acéo; da
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qualidade da agéo na etapa da linguagem verbal externa para a qualidade da assimilagao nessa etapa.

A solidez da acéo € uma caracteristica secundaria destacada por Talizina (1988). Expressa a possibilidade de
ter sucesso na execugdo da acdo depois de passado algum tempo ap6s sua formagdo. E um resultado da
generalizagao e da automatizacéo da acdo. O grau de solidez € consequéncia da forma da acgéo (a solidez
aumenta quanto mais completo € o processo de internalizacdo), do grau de generalizagao (quanto maior € o
grau de generalizagao, mais solida é a agao) e do grau de automatizagao.

De forma geral, o processo de internalizagéo da orientagdo como atividade externa, materializada para agoes
mentais, implica a transformacéo da acéo ndo generalizada para uma generalizada, da acéo detalhada para a
acao abreviada, de compartilhada, no plano interpsicologico, para independente, intrapsicologicas, de
consciente, para automatizada. Essa €, para Galperin (2001d) e Talizina (2000), a via para a formag¢ao de uma
nova atividade.

A definicdo dos objetivos deve considerar os indicadores qualitativos que caracterizarédo a assimilagéo da
habilidade de que os estudantes se apropriem (GALPERIN, 2001c), e permitirdo acompanhar, regular e
fornecer as ajudas necessarias no processo de formacao da habilidade. Esses indicadores revelam os niveis
de desenvolvimento intelectual, resultados do processo de assimilagao.

O SUBSISTEMA DAS ETAPAS DE ASSIMILAGAO. FUNDAMENTOS PARA A FORMAGAO DA
HABILIDADE.

O terceiro subsistema é relativo a assimilagao propriamente dita, ou seja, as etapas que devem garantir a
passagem da nova ag¢ao do plano externo ao plano mental.

O esquema da formagao por etapas da agdo mental e dos conceitos permite formar (educar), em todos os
estudantes, agdes mentais de orientagdo geral adequadas aos conceitos. Estes, por sua vez, segundo as
qualidades definidas, funcionam como um mecanismo heuristico para dirigir um mesmo processo, respeitando
as diferencas individuais. A assimilacédo na perspectiva da Teoria de Galperin, na qual o desenvolvimento
integral dos estudantes é uma finalidade, exige considerar os recursos cognitivos e afetivos dos quais dispde o
estudante, na sua histéria de vida, em seus interesses, motivos, desejos, envolvendo o proprio estudante na
construcao das condi¢des favoraveis para aprender e se desenvolver como parte de um grupo, sem perder a
suaindividualidade.

No plano didatico, o planejamento do processo de formagé&o da habilidade explicar propriedades fisicas das
substancias e dos materiais pode ser considerado uma sequéncia de atividades sistematicas e inter-
relacionadas do professor com os estudantes, direcionado a assimilagao sélida e consciente de um sistema de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, voltados para o desenvolvimento integral destes. O problema
central desse processo consiste em estabelecer ainteracéo apropriada entre os componentes fundamentais do
ensino, para alcancar a maxima efetividade da assimilagdo dos conteudos e o devido desenvolvimento
intelectual dos estudantes.

Do ponto de vista didatico, o planejamento dos processos de formacao das habilidades segundo o subsistema
das etapas, supde: a) a definicdo dos objetivos e o sistema de caracteristicas da acado; b) a organizacao
sistémica do conteudo; c) a elaboragcéo de um sistema de tarefas; d) a estruturagéo didatica do processo de
formacgao da habilidade, segundo as etapas de assimilagéo.

1. Adefinigao dos objetivos e os indicadores qualitativos da agao

Os objetivos de ensino representam o modelo dos resultados esperados em relagdo ao processo para se
chegar a estes (NUNEZ, 2009). Partindo do pressuposto de que a aprendizagem é um tipo de atividade, o
objetivo geral é formulado a partir da agcao que deve realizar o estudante com os conteudos dos temas: estrutura
atbmica, tabela periddica e ligagdo quimica para sua assimilagdo. Ou seja, como um tipo de atividade que
engloba as habilidades e os conceitos, objetos de assimilag&o, uma vez que o conhecer n&o se separa do saber
fazer. Nessa abordagem, os conceitos e as a¢des formam uma unidade orientados para o desenvolvimento da
personalidade integral dos estudantes. Assim, a habilidade geral que se constitui no objetivo geral desses
conteudos é explicar propriedades fisicas das substéncias e dos materiais, estabelecendo relacbes entre
estrutura, propriedades e aplicagdes.

Essa habilidade geral se institui numa das finalidades que orienta e estrutura os conteudos dos temas
assinalados. Os estudantes devem conhecer, desde o inicio, a finalidade geral do estudo desses conteudos
para, assim, dar sentido a seu estudo, durante o processo. Ou seja, a finalidade de se estudar, como um
sistema, os conteudos estrutura atémica, tabela periddica e ligacdo quimica é para poder explicar as
propriedades fisicas e quimicas de substancias e materiais relacionados com suas aplica¢cdes em diferentes
esferas. Também para que se possa pensar estruturas que respondam a determinadas propriedades
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necessarias para certas aplicagdes, considerando-se os limites de aplicagao dos modelos tedricos estudados.
O objetivo de ensino n&o se limita a ensinar, a explicar por explicar, mas, no dominio dessa a¢ao, para mobilizar
os conhecimentos em diferentes situa¢des-problema vinculadas ao cotidiano, ao mundo do trabalho, a ciéncia
e a tecnologia, entre outros. Essa habilidade deve tributar para o desenvolvimento da capacidade dos
estudantes de pensar e de agir no mundo com um pensamento quimico, o que o faz vivenciar de forma criativa e
critica a sua cidadania.

2. Organizacao do conteudo da habilidade

O terceiro tipo de aprendizagem na Teoria de Galperin (caracterizado pela B.O.A. tipo |11) exige um outro tipo de
organizacé&o dos conteudos, pautado no método do geral ao particular, do abstrato ao concreto, ou da esséncia
aos fendmenos, nos quais ela se manifesta (NUNEZ, 2009), o que pode conduzir, na opinido de Davidov
(1988), aum novo tipo de raciocinio teérico ou consciéncia tedrica nos estudantes.

Uma forma de se organizar os conteudos, do geral ao particular, € partir de uma abordagem sistémica dialética
do tipo estrutural-funcional, baseado no materialismo dialético e histérico. Essa forma de organizar os
conteudos, desenvolvida por Reshetova (1988), constitui uma possibilidade de contribuir para o
desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes (DAVIDOV, 1988), sendo esse um indicador do
desenvolvimento intelectual destes.

Nesse enfoque, como explica Nufiez (2009), a dindmica da busca da esséncia, na diversidade dos processos
em que ela se manifesta (explicar propriedades diversas para diversas substancias e materiais), descreve o
objeto de estudo em sua forma mais desenvolvida, em sua totalidade, destacando-se a sua composicéo e a
estrutura que garanta o seu funcionamento em um sistema maior. Assim, o principal tipo de vinculo formador do
sistema é o funcional-estrutural. Nufiez destaca, ainda, as caracteristicas funcionais de cada nivel do sistema
estavel, denominados invariantes, que representam o nucleo das generalizagbes que sdo a esséncia do
conhecimento e da habilidade geral: orientagéo para a solugdo de um conjunto de problemas da mesma classe
ou mesmo tipo.

Com o enfoque dialético estrutural funcional, a variedade de fendmenos estudados, como casos particulares,
expressa-se por meio de invariantes que compdem a estrutura interna do objeto de estudo como uma formacao
estavel. Esta, por sua vez, detém um sistema particular de qualidades conservadas em toda a diversidade das
suas variantes concretas de existéncia. Representa, portanto, o nucleo essencial do conteudo e o nucleo de
conhecimentos e de habilidades objeto de assimilagdo, no transito do geral ao particular. Isso aumenta,
substancialmente, as chances de o estudante pensar em um nivel te6rico (DAVIDOV, 1988).

Cada habilidade geral apresenta uma estrutura operacional como sistema légico que caracteriza o modo de
agir na solucéo de tarefas de um mesmo tipo, as quais demandam essa habilidade (invariante). Essa estrutura
invariante da orientagdo constitui o objeto de assimilagdo consciente durante o processo de formagéo da
habilidade. Ressalta-se que € o modelo da atividade como orientagdo que deve passar pelas etapas de
assimilagao para se transformar, como orientagcdo, num ato do pensamento, numa estrutura mental.

Uma metodologia para determinar a invariante do sistema operacional das habilidades foi proposta por Talizina
(1987), conhecido como Método Teodrico de Analise da Atividade. Esse método consiste na analise funcional
estrutural das diversas variantes conhecidas, ou modos de agir, quando tarefas sao resolvidas segundo um
objetivo comum. Assim, ao se aplicar esse método tedrico no ensino de Quimica, no qual existem diversas
formas de se compreender o que € explicar propriedades fisicas das substancias e dos materiais, analisam-se
essas variantes e constroi-se a invariante do sistema operacional como modelo de carater geral e abstrato.
Nufiez (1994) ao estudar as formas de explicar propriedades fisicas de substancias, segundo os modelos de
ligagdes ibnica, covalente e metalica, (como resultado de aplicar o método teérico da atividade), definiu uma
invariante ou modelo da atividade que se constitui na representac&o da orientagao tipo 111, como é apresentado
no quadro l.
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Quadro I. Modelo de orientagdo da atividade explicar propriedades fisicas de substancias e dos materiais

MODELO MODELO DO OBJETO MODELO DA ACAO
EPISTEMOLOGICO “EXPLICAR SISTEMA DE
PROPRIEDADES OPERACOES
FISICAS”

A explicagdo nas ciéncias
naturais é uma via de producgéo
de conhecimentos
cientificamente validados na
comunidade cientifica, enquanto
uma forma de conhecimento da
cultura universal.

Explicar propriedades das
substancias e dos materiais
significa correlacionar as
propriedades macroscopicas
(fendbmeno) com os modelos
tedricos (esséncia) nos quais se
podem encontrar argumentos
para justificar as causas desses
comportamentos das
substancias e dos materiais nas

Determinar composigao a
partir de formulas;
Determinar a natureza dos
atomos que entram na
composicao da substancia;
Determinar o tipo de ligagéo
entre os atomos segundo a
natureza dos atomos ou
segundo a diferenca de
eletronegatividade;

condigGes dadas. « Determinar o tipo de

particulas presentes e a
estrutura da substéancia;

« Caracterizar o tipo de
interac&o entre as particulas
assim como a intensidade
relativa das interagdes;

« Correlacionar a propriedade
com o modelo tedrico e dar
razdes para o porqué desse

comportamento da
substancia nas condigbes
dadas;
« Correlacionar as
propriedades com as
aplicagdes, caso necessario.

Fonte: Nufiez (1992)

Esse modelo de orientacao constitui a referéncia (significado social e disciplinarmente estabelecido) para ser
usado no processo de negociagao na etapa de construgao da Base Orientadora da Agéo, com os sentidos que a
ela sdo atribuidos pelos estudantes, na etapa do diagnéstico inicial dos niveis de desenvolvimento da
habilidade.

Se for certo que na Teoria de Galperin a orientagéo geral se estrutura na base de trés modelos, o do objeto, o da
acgao e odo controle, consideramos aimportancia de situar essa orientagao no contexto epistemoldgico da agao
na producao do conhecimento cientifico. Explicar em ciéncias tem uma dimensao epistemologica essencial
para a sua compreensao nessa esfera da cultura cientifica, e da cultura geral. Dessa forma, a orientacao se
sustenta num dado modelo epistemologico que € parte da representacdo que se constroi para a agao em
questao.

O dominio da invariante da habilidade supde o conhecimento dos limites de aplicagdo dessa invariante, ou seja,
0S casos nos quais é possivel aplicar a invariante ou orientagcao, para explicar propriedades fisicas das
substancias e dos materiais. Na solucao de tarefas para a formacao e para o desenvolvimento da habilidade, é
preciso exigir dos estudantes a analise de cada situacao, para determinar a possibilidade ou ndo de serem
orientados pela B.O.A. lll, em questao.

Pode-se constatar que uma habilidade geral esta associada a outras habilidades num sistema, ou seja, a
formacgao dela se relaciona com o dominio de outras a¢des que se tornaram operagdes que tém um elevado
grau de automatizagéo, resultado de uma dada formagédo. O modelo da agéo constitui a representacéo da
composicao da agao antes de ser realizada e contém o sistema de opera¢des numa ordem racional. Essas
operagdes, por sua histéria, foram inicialmente a¢des transformadas em habilidades e posteriormente, quando

REDEQUIM, V.1, N.1, OUT., 2015




ATEORIA DE P. YA. GALPERIN COMO FUNDAMENTO PARAA FORMAGCAO DE HABILIDADES GERAIS NAS AULAS DE QUIMICA

dominadas no plano dos habitos, se instituem em operagdes. Dessa forma, durante o estudo dos temas
estrutura atbmica, tabela periddica e ligacdo quimica, vao sendo formadas agdes que se transformam em
operagdes. Estas entram na composicao de explicar as propriedades fisicas das substancias e dos materiais
como uma nova agao, uma perspectiva que contribui para a condigao de totalidade dos conteudos em estudo.

3. As tarefas de aprendizagem na teoria de Galperin

O trabalho de organizacéo didatica da formagéo da habilidade supde o desenho de um sistema de tarefas que
esteja estruturado segundo as etapas do processo de assimilagéo e que permita a assimilagao da agédo com os
indicadores de qualidade definidos nos objetivos. As tarefas, ao modelizarem tipos especificos de atividades
para a assimilagdo do conteudo orientado a um objetivo, definem a interagdo entre os elementos didaticos
pedagdgico-educativos das acgbes de alunos e professores. As tarefas de aprendizagem devem ser
organizadas como um sistema complexo em desenvolvimento, como uma hipdétese de progressao para o
ensino que se dirige ao desenvolvimento integral dos estudantes.

As tarefas, na opinido de Talizina (2001), s&o as células do processo de assimilacdo, uma vez que sua
determinacdo, em cada etapa do processo, permite a sua diregdo adequada. O sistema de tarefas constitui o
nucleo da organizagao da assimilacéo. Expressa uma concepc¢éo de aprendizagem e de desenvolvimento e
define as singularidades metodoldgicas como hipéteses de progressao que orientam esse processo. As tarefas
sdo vias para estimular a atitude criativa e a independéncia cognoscitiva dos estudantes, para formar
qualidades da personalidade em fungéo dos objetivos ou das finalidades educativas.

Atarefa € uma atividade (a acdo em si) pedagogicamente estruturada em certas circunstancias dirigida a criar
situagbes de aprendizagem dos estudantes. Sdo nucleos de atividades estruturadas e sequenciadas que
permitem organizar a apropriacao da acéo. Atarefa deve criar motivagdes e necessidades que movimentem a
atividade de aprendizagem e mobilizem a personalidade do estudante. Na tarefa, incluem-se os elementos
executores e indutores da personalidade dos estudantes. Em cada tarefa, existe um conhecimento a ser
assimilado, uma agéo e um valor a serem formados. Assim, as tarefas constituem um mecanismo para a
internalizagdo dos objetivos de ensino e de aprendizagem.

Na tarefa docente, estdo presentes objetivos, condicionados pelo nivel dos estudantes, pelos elementos
motivacionais e de interesse, vinculados a satisfacdo de necessidades cognitivas/afetivas. Em cada tarefa, &
exigida uma rede de conhecimentos, uma habilidade (articulada a outras a¢gdes) e um valor a se formar como
resultado da aprendizagem mediada pelo sistema de tarefas.

O sistema de tarefas, dessa forma, nao se deve limitar apenas a esfera cognoscitiva, como também deve
prestar atencao a relagdo indissoluvel entre o afetivo e o cognitivo, ou seja, deve promover os interesses e 0s
motivos, orientados a satisfacdo de necessidades para o estudante aprender e se desenvolver de forma
integral.

A utilizacdo das tarefas, durante o processo de formacédo da habilidade, fundamenta-se no principio de
contraste: mostrar primeiro as tarefas que revelam as situagdes que mais se diferenciam e depois as tarefas
que mais se assemelham (TALIZINA, 2000). As tarefas, por sua vez, devem tornar-se cada vez mais
complexas, com aplicacédo de diferentes conhecimentos, mas como expressdo da mesma esséncia
(invariantes ou modelos da orientagdo que a sustenta). Nas diferentes etapas da formacao da habilidade, as
tarefas tém fungdes diferenciadas. Na primeira etapa, servem para criar a motivagcéo pela aprendizagem; na
segunda, sdo usadas para construir a orientacao da atividade que é objeto de aprendizagem, e, nas etapas
posteriores, sdo meios para a assimilacado, segundo os indicadores qualitativos. Embora cada tarefa se
relacione com uma mesma agéo, as condi¢gdes, a complexidade e o sistema de conhecimentos (os casos
tipicos) devem variar no sistema de tarefas.

As tarefas podem ser de diferentes naturezas: de elaboragao (exigem da elaborag&o do novo conceito e/ou de
nova acgao, num sentido do estabelecimento do modelo da atividade); de sistematizacao (exigem a aplicagao do
modelo da atividade e dos conceitos nos casos ou situagdes tipicas ou seja, dentro dos limites de generalizagao
para o desenvolvimento da habilidade); de criatividade (exigem a transferéncia da aprendizagem a situacbes
novas, o que demanda a reconstru¢ao do modelo da atividade conhecida).

O sistema de tarefas deve considerar determinadas situagdes: a) para a orientagdo do novo conteudo; b) para
garantir as condi¢cdes necessarias a assimilagao da orientacdo da acao; c) para o dominio da nova orientagao
que garanta uma adequada execugdo da acgdo, que, por sua vez, potencialize o desenvolvimento dos
estudantes; d) para favorecer interagbes comunicativas entre os estudantes e entre eles e o professor.

As tarefas a serem usadas no processo de formacao e de desenvolvimento da habilidade explicar propriedades
das substéncias e dos materiais devem usar contextos relacionados com a Quimica como ciéncia em
desenvolvimento.

O carater educativo do ensino da Quimica exige o vinculo entre os conhecimentos e a pratica social, a pesquisa
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e o bem-estar humano. O ensino dessa disciplina deve mostrar uma Quimica como ciéncia em
desenvolvimento, relacionada com diversas problematicas. A Quimica como disciplina cientifica abre novas
etapas de producéao de conhecimentos, tais como a Quimica Sustentavel, a Biologia Molecular, a Nanoquimica,
com enormes potencialidades que, como diz Galagovsky (2005), parecem de fic¢ao cientifica em face dos
conhecimentos atuais.

O sistema de tarefas, durante as etapas de assimilacédo da orientagcdo que dirige a habilidade como expresséo
do dominio da agéo, deve, por sua vez, levar em conta a diferenciagéo entre os processos de assimilagao, o
dominio e a sistematizagao da orientagcédo da habilidade. Em relagéo a assimilagao, trata-se da realizag&o das
tarefas nas quais se faz necessaria a aplicagao da orientagdo enquanto invariante da habilidade. O dominio da
orientacao garante um nivel satisfatério da acéo e exige uma determinada frequéncia das tarefas propostas. Ja
a sistematizacéo da orientacao da habilidade supe relacionar a orientacdo com novas situagdes e conteudos.
Essas consideracdes se relacionam com a frequéncia da execugéo ou uso da orientagdo (numero de vezes),
com a periodicidade (distribuicdo temporal do uso da orientacdo na solucdo das tarefas), com a flexibilidade
(variabilidade dos conhecimentos) e, por ultimo, com a complexidade (grau de dificuldade das tarefas).

As tarefas devem estar vinculadas a situagdes-problema que coloquem os estudantes diante de contradi¢cbes
dialéticas entre seus conhecimentos e habilidades e as possibilidades de resolver as novas situagdes. Essas
contradigdes, segundo Nuriez (2009), representam a forga motriz para a aprendizagem.

E importante considerar que as tarefas devem ser diferenciadas e devem respeitar a relacéo dialética entre
necessidades e interesses dos estudantes, de forma individual, e do grupo ao qual pertencem. Por sua vez, os
estudantes atribuem sentidos diferenciados as tarefas, que podem ser compartilhadas no grupo, respeitando e
estimulando os niveis de desenvolvimento potencial.

O numero e a variabilidade das tarefas sao determinados de forma empirica, segundo a passagem pelas etapas
de assimilacdo da orientacao tipo Il dos estudantes, considerando que estes, no geral, ndo estdo na mesma
situacao de aprendizagem, embora compartilhem os mesmos objetivos de aprendizagem.

4. A estruturacao didatica do processo de formagao da habilidade explicar propriedades fisicas das
substancias e dos materiais

Aformacao da habilidade é planejada em trés momentos: o diagnéstico inicial do grau de desenvolvimento da
habilidade a ser formada, a formag&o em si e o diagndstico final.

O diagnéstico inicial tem como objetivo estabelecer os conhecimentos (modelo do objeto) e o nivel de
desenvolvimento das acbes e operagbes (modelo da acdo) que os estudantes tém sobre o objeto de
assimilacdo. Objetiva, ainda, estabelecer o modelo epistemoldgico que entra na orientagcdo, os quais se
constituem em pontos de partida para o processo de assimilagao.

Como explica Nufiez (2009), ndo se trata de um diagnéstico de pré-requisitos ou somente de ideias prévias,
mas da caracterizagdo do grau de desenvolvimento inicial da acdo a ser formada dentro da Zona de
Desenvolvimento Proximo, (Vygotsky, 1987). Nesse sentido, diagnostica-se o desenvolvimento atual. Essa
ideia € coerente com a propria concepcéo de aprendizagem de Galperin (2001c), constituindo-se em condi¢cao
necessaria para o planejamento das etapas da aprendizagem.

A formacao da habilidade explicar propriedades como uma nova habilidade organiza-se de acordo com as
etapas da teoria de Galperin. Talizina (2000) destaca que a etapa de motivagao relaciona-se com as situagdes-
problema que a disciplina pode ajudar a resolver e a explicar. Neste caso, explicar propriedades das
substancias e dos materiais em relacdo com as diversas aplicagcbes, e prever estruturas que permitam
determinadas propriedades—aplicagdes.

As situacdes-problema podem contribuir para criar necessidades cognitivas para o estudo, considerando a
relacéo indissoluvel entre o cognitivo e o afetivo, segundo planteia Vygotsky (1987). Na opinido do autor, o
pensamento ndo € sé racional. Representa, também, uma relacdo complexa entre os processos afetivos e
cognitivos. Nessa relacao, a vivéncia do estudante se expressa como dimensao de sua subjetividade e de sua
personalidade.

No inicio dos conteudos do bloco estrutura atébmica, tabela peridédica e ligagbes quimicas, as situagcdes
problemas devem ser propostas de maneira que justifiquem e deem sentido ao estudo desses temas,
vinculando as propriedades — aplicacao de substancias e materiais, ou seja, se inicia pelafinalidade.

Na segunda etapa da construgdo da B.O.A. Ill, a orientagcédo ou invariante do sistema de operacdes e do
conceito é construida durante o processo de elaboragao conjunta com os estudantes, estabelecendo-se a
metodologia geral para a solucéo de tarefas de uma mesma classe, juntamente com os conteudos conceituais
em que se apoia a apropriacéo da agao.

Os estudantes, com a orientagédo do professor, desenvolvem um processo de ressignificagdo dos sentidos a
respeito do que € explicar as propriedades das substancias e dos materiais levantados no diagnostico inicial.
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Eles devem estruturar o esquema de orientagdo geral como suposi¢gdes ou hipéteses que encaminham os
processos de solucdo do sistema de tarefas do mesmo tipo. Ao se estabelecer a BOA, definem-se seus
modelos a serem utilizados para a resolugao de todas as tarefas dentro dos limites de generalizagcédo. Além
disso, ela é materializada (modelizada) nos chamados cartdes de estudo como apoio externo para a etapa
materializada. Esse processo ndo € uma descoberta da B.O.A. realizada unicamente pelos estudantes, e
tampouco a disponibilizacdo do modelo pronto pelo professor, mas, sim, uma construcdo negociada com
sentidos e significados entre estudantes e professor.

E importante destacar que a compreensao de como fazer e a possibilidade de se fazer ndo s&o a mesma coisa.
Por isso, fazem-se necessarias as etapas do “fazer”, ou seja, de se por em agéo o conhecimento no proprio
processo de assimilagcao do conceito e da formagao da acao mental. Talizina (2001) chamou a atencao para a
importancia das etapas subsequentes a etapa de estabelecimento da B.O.A. Para a autora, existe uma
diferenca entre a compreenséo de como se deve fazer e a possibilidade de fazer, que ndo é considerada, em
geral, no ensino tradicional, quando se pensa, com frequéncia, que, se o estudante compreendeu, ele ja
aprendeu e sabe fazer.

De fato, a formagéo da habilidade se produz somente por meio do cumprimento dessa agao de orientagéo pelo
préprio estudante em situagdes que exigem o seu uso e néo s6 mediante a observacao das agdes de outras
pessoas.

Na teoria de Galperin, a terceira etapa do ciclo cognoscitivo corresponde ao trabalho dos estudantes na etapa
material ou materializada. Nessa etapa, a agdo de orientacdo néo se realiza no plano mental e também nao
aparece subordinada a tarefas a serem resolvidas verbalmente; exige-se, portanto, a orientagdo materializada
no cartao de estudo como representacéo para a solugéo de tarefas. Talizina (2001) considera esta como uma
etapa de raciocinio teérico e de execuc¢ao da acao, na qual o estudante trabalha em duplas (peerteaching).
Nessa etapa, a execucao do sistema de operacdes se realiza segundo a estrutura completa de suas operacgdes,
ou seja, de forma detalhada. Os estudantes verbalizam a execucéo das agdes, o que contribui com o carater
consciente da agdo. Com o apoio dos cartdes da atividade como esquemas referenciais que representem a B.
O. A, resolvem-se as diversas tarefas relativas a explicar propiedades de substancias e materiais assim como
construir estruturas de substancias e materiais que teoricamente tenham determinadas propriedades, segundo
os indicadores qualitativos da agdo. Um membro da dupla resolve uma tarefa enquanto o outro acompanha,
utilizando o cartdo da atividade.

A dimenséao cooperativa com o outro, para se desenvolver, para aprender € um ponto chave da ética da Teoria
de Galperin. A autonomia, entdo, nao € individualismo, mas, sim, uma condi¢cdo para avancgar nas ZDPs e
ajudar os outros nesses avancgos.

No trabalho dos estudantes, durante essa etapa, exigem-se, ainda, a justificagdo, a argumentacéo e/ou a
explicacéo, oral ou escrita, do processo de solu¢ao das tarefas. O emprego dos cartdes da atividade como meio
de materializagéo para o trabalho nessa etapa assegura a fase de trabalho compartilhado de modo que nao se
perca a individualidade. O estudante n&o necessita memorizar o conteldo, mas assimila-lo na medida em que o
utiliza na solucéo das diferentes tarefas. Permite, ainda, trabalhar a redugcéo da ag¢ao ao passar de cartdes de
maior grau de detalhes, para cartdes menos detalhados, contribuindo, assim, para uma maior independéncia
(SALMINA, 1989).

As tarefas devem respeitar o ensino que desenvolve. Dessa forma, o conteudo das tarefas deve estar orientado
nao sé para o nivel atual de desenvolvimento, mas também para a ZDP. Para desenvolver a generalizacao, as
tarefas utilizadas exigem a aplicagao da orientagéo na solu¢ao dos casos tipicos, assim como de tarefas que
ndo podem ser resolvidas por estarem fora dos limites de generalizagdo. E exigido do estudante que ele
justifique, explique e argumente durante a resolucéo das tarefas, o que contribui para o desenvolvimento do
grau de consciéncia. O controle e 0 acompanhamento realizam-se segundo cada opera¢cao do modelo em
formacéo.

Apoés resolver um numero dado de tarefas, com apoio externo, segundo os indicadores qualitativos que
orientam o desenvolvimento intelectual, passa-se para a quarta etapa, ou etapa da linguagem externa, quando
esse apoio ja ndo é mais necessario. E uma etapa em que o processo de assimilacdo se desenvolve no plano da
linguagem externa, a atividade é realizada no nivel intelectual por meio da utilizagdo de regras e simbolos, e a
atencao se dirige ao desenvolvimento da linguagem (TALIZINA, 2001). Na etapa da linguagem externa, os
estudantes ainda se apropriam e dao sentido a orientagao geral ao resolverem diversos problemas dentro dos
limites de generalizagéo.

Os estudantes também continuam resolvendo as tarefas, em duplas. O dialogo possibilita a apropriagao de
significados cada vez mais enriquecedores e aplicaveis a uma pluralidade de tarefas diversas dentre os limites
da generalizagdo. Por sua vez, a comunicagao no trabalho colaborativo entre iguais, sem a presenca imediata
do professor, tem um valor formativo importante para o desenvolvimento de atitudes. Os estudantes se sentem
livres para verbalizar e expressar suas ideias, reconhecendo que estao aprendendo, pois se sentem apoiados
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nesse processo, no qual ha relagbes de simetria, colaboragdo e complementaridade. Isso faz aumentar o
protagonismo dos estudantes na gestao de sua propria aprendizagem.

O controle do processo se realiza, como na etapa anterior, por operagdes, ou seja, segundo o sistema de
operagdes que formam parte da B.O.Alll. As tarefas apresentadas sao semelhantes as da etapa materializada,
mas estruturadas sobre a base das possibilidades que as linguagens escritas e a oral oferecem. Aexigéncia da
argumentacgao, da justificacdo e da explicacéo, ou seja, a expressao oral ou escrita do raciocinio que o
estudante realiza na solugao das tarefas, permite, como ja foi dito, que a agao de orientagéo se traduza nalogica
das representagoes e, portanto, seja iniciado o processo de generalizagdo. Esta € uma estratégia que favorece
0s processos de aprender a aprender.

A questao da linguagem, como via de comunicacgao e de sua significacéo, é de vital importancia na Teoria de
Galperin. A agdo e a comunicag¢ao formam uma unidade. Quando se exige gradualmente que o estudante
argumente, durante a solugéo do problema, desenvolve-se nele a capacidade para ter consciéncia sobre o que
faz. Ao contrastar sua argumentagcédo com o modelo da orientagéo, ele toma consciéncia a respeito de a solugao
ser correta ou ndo. Dessa forma, o estudante pode ter outro ponto de vista e avaliar sua propria atividade.
Talizina (2000) denomina de reflexdo essa habilidade de argumentar, explicar e de ter consciéncia sobre o que
sefaz.

Se durante a etapa materializada com a solu¢ao das tarefas o estudante vai liberando-se do apoio externo, na
etapa dalinguagem externa, o conteudo da agédo também vai se reduzindo nessa outra forma, até que ele possa
reproduzi-lo mentalmente. Para o desenvolvimento da etapa de linguagem externa, sdo convenientes os
métodos de trabalho em duplas ou em pequenos grupos. O trabalho em grupo pode ser uma forma muito
importante para desenvolver os diferentes aspectos das relagdes sociais dos estudantes dentro do grupo e para
trabalhar o componente afetivo.

Quando o estudante resolve um numero determinado de tarefas, que mostram ter sido assimilada a orientagcéo
no plano da linguagem externa, e fica evidente nao ser necessario algum tipo de ajuda externa ou de trabalhos
com os outros, € possivel passar a nova etapa do processo de assimilagéo.

Na quinta etapa (orientagéo no plano mental), como explica Galperin (2001d), a acao se reduz (ndo é mais
detalhada em todo o sistema de operagdes), transformando-se em fala interna sui generis, que resulta desse
processo e na qual se formam as imagens ou as representa¢cdes mentais do modelo da atividade que dirige a
execugao e o controle da atividade. Essa etapa permite organizar a orientagéo geral do estudante no plano
mental, ou seja, € uma etapa que possibilita o trabalho independente sem nenhum tipo de ajuda. A atividade de
orientagao para explicar propriedades se da no plano intrapsicol6gico. Nela, a agao da orientagéo € um fato do
pensamento. E nesse momento que a acao pode ser automatizada em maior ritmo, adquirindo a forma de
atividade por férmula, sendo executada, nessa etapa, para si, de forma reduzida. A comunicacao é substituida
pela reflexao para a transformacgao do objeto em produto, segundo os objetivos e as tarefas.

Ainda que a orientagéo para a execugao se realize no plano mental, pelo fato de ter-se formado de acordo com o
plano estabelecido (etapas de assimilagdo), com os objetivos determinados e com os indicadores qualitativos, o
professor tem todos os elementos para valorar o resultado final do processo de assimilagdo e saber em que
medida o estudante se distanciou ou ndo da orientagéo geral.

Nessa etapa, utilizam-se tarefas que exigem o trabalho independente, necessitando-se da transferéncia da
aprendizagem e estimulando-se a criatividade para que os estudantes possam aplicar os conhecimentos a
solugdo de situagdes novas, geralmente vinculadas a problematica de interesse individual e do grupo para
favorecer a atividade criativa dos estudantes. O controle se realiza segundo o produto final da atividade.
Hipoteticamente, nesse momento, o estudante se apropriou, no nivel mental, da orientagao geral que permite a
solucéo do conjunto de tarefas para explicar propriedades das substancias e dos materiais. No final dessa
etapa, os estudantes desenvolvem um nivel satisfatério da assimilagéo e é possivel falar da transformacao da
acao em habilidade, considerando que € o momento no qual o estudante passa a ter dominio da agéo no plano
mental que regula a execuc¢ao satisfatoria. As acdes mentais sao habilidades para realizar uma agao objetiva
dada em relag&o aos conceitos articulados com estes, como representagdes mentais (GALPERIN 2001a).
Essas agbes mentais sempre estdo em intima unido com o conceito enquanto imagem ou representacao.

No controle final, é diagnosticado o nivel de internalizacao da orientagédo, por meio da solugao de situagbes
problemas que demandam a habilidade de explicar propriedades das substancias e dos materiais, dentro dos
limites de generalizacéo, de forma autdnoma, sem apoio externo. Far-se-a um teste, depois de passado um
tempo, para conhecer a solidez da a¢ao formada.

Galperin (2001d) enfatiza a necessidade de que sejam consideradas as etapas de assimilagéo, ndo “puras”,
pois, em cada uma delas, incluem-se elementos da elaboracao da etapa anterior. Galperin (2001a p.48) adverte
que, se o0 novo conteudo n&o exige novas agdes ou uma nova aplicagdo de antigas a¢oes, a assimilagdo desse
novo conteudo, entdo, pode ser iniciado diretamente no nivel da habilidade que se possui.
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Nessa etapa, utilizam-se tarefas que exigem o trabalho independente, necessitando-se da transferéncia da
aprendizagem e estimulando-se a criatividade para que os estudantes possam aplicar os conhecimentos a
solugdo de situagdes novas, geralmente vinculadas a problematica de interesse individual e do grupo para
favorecer a atividade criativa dos estudantes. O controle se realiza segundo o produto final da atividade.
Hipoteticamente, nesse momento, o estudante se apropriou, no nivel mental, da orientagao geral que permite a
solugdo do conjunto de tarefas para explicar propriedades das substancias e dos materiais. No final dessa
etapa, os estudantes desenvolvem um nivel satisfatorio da assimilagéo e é possivel falar da transformacao da
agao em habilidade, considerando que € o momento no qual o estudante passa a ter dominio da agc&o no plano
mental que regula a execucgao satisfatéria. As acdes mentais sdo habilidades para realizar uma agao objetiva
dada em relagédo aos conceitos articulados com estes, como representacdes mentais (GALPERIN 2001a).
Essas agdes mentais sempre estdo em intima unido com o conceito enquanto imagem ou representacéo.

No controle final, é diagnosticado o nivel de internalizacao da orientagdo, por meio da solugéo de situagcdes
problemas que demandam a habilidade de explicar propriedades das substancias e dos materiais, dentro dos
limites de generalizagéo, de forma autbnoma, sem apoio externo. Far-se-a um teste, depois de passado um
tempo, para conhecer a solidez da agao formada.

Galperin (2001d) enfatiza a necessidade de que sejam consideradas as etapas de assimilagcéo, nao “puras”,
pois, em cada uma delas, incluem-se elementos da elaboragao da etapa anterior. Galperin (2001a p.48) adverte
que, se 0 nhovo conteudo ndo exige novas agdes ou uma nova aplicagao de antigas agdes, a assimilagéo desse
novo conteudo, entdo, pode ser iniciado diretamente no nivel da habilidade que se possui.

E, nesse sentido, acrescenta:

Nem toda ac&o deve passar por essas etapas, mas sim sua parte nova; as operagdes
que ja foram assimiladas numa experiéncia anterior podem ser executadas no nivel
das habilidades ja assimiladas. (2001a p.48)

CONCLUSOES

A teoria de Assimilacao por Etapas das A¢bes Mentais e dos Conceitos de Galperin constitui-se num recurso
pedagogico estratégico e inovador voltado para formar habilidades gerais. Trata-se de uma via para a
assimilacao dos conceitos cientificos, e, como tal, possibilita potencializar a educacao cientifica de estudantes
daeducacéo basica.

Neste artigo, foram explicitados os fundamentos da teoria para a formacgéo da habilidade explicar propriedades
das substancias e dos materiais da quimica. A formacéo dessa habilidade, no ambito dos conteudos da
quimica, esta inserida num contexto mais amplo e desafiador ao serem ministrados pelo professor e
apreendidos por estudantes da educacgéo basica, o que implica promover uma forte motivacao para que estes
aprendam a formular questdes cientificas, procurem respostas por meio de atividades experimentais, avaliem e
usem evidéncias cientificas, relacionem os conteudos as situag¢des sociais, politicas e vinculadas as esferas da
tecnologia, do cuidado com o meio ambiente e a qualidade de vida em todas suas manifestacdes, entre outras.
O estudo revela o potencial formativo dessa teoria no planejamento e no desenvolvimento do ensino de
ciéncias, tornando-o menos fragmentado e, portanto, com maiores possibilidades de promover uma
aprendizagem solida e criativa, na qual os estudantes possam identificar e dar sentido aos temas objeto do
presente estudo: estrutura atbmica, tabela periddica e ligagao quimica. Questdes classicas, tais como “por que
as substancias e os materiais apresentam determinadas propriedades” e “o que justifica suas aplicagbes”,
tornam-se passiveis de serem compreendidas e respondidas cientificamente, dentro dos limites de
generalizagao dos modelos teoricos da disciplina cientifica.

E importante destacar que nenhum método, técnica ou teoria € uma panaceia. Cada teoria de ensino deve ser
olhada como parte de um sistema complexo que, como referéncia, possibilita integrar-se ao conhecimento
profissional do professor de Quimica como um necessario recurso para a tomada de decisdes coerentes em
face dos desafios postos para a educacgao cientifica dos estudantes na escola do século XXI.
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