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RESUMO:

E cada vez mais crescente e urgente a necessidade de incluir aspectos sociais, pertencentes a realidade
do aluno nas aulas de quimica, de modo que os conceitos abordados fagcam sentido para 0 mesmo. Nao
o sentido dicionarizado, mas o que complexifique a sua relagdo com o mundo de uma forma consciente
e critica. Este trabalho visa analisar caracteristicas do processo de formacao de conceitos por meio das
interac6es discursivas entre alunos e professor durante um episdédio de uma aula de quimica
fundamentada em aspectos da Teoria Histdrico-Cultural e da Teoria da Atividade. A analise mostra que a
estrutura da atividade auxilia a mediacao da professora e que motivos e acdes provenientes da realidade
social do aluno possibilitam processos de engajamento ativos deste. Aponta que as limitacdes dos
alunos com mais dificuldades podem ser superadas com a ampliagdo da estrutura da atividade e a
incluséo de novos instrumentos mediadores.

INTRODUCAO

Esta pesquisa considera, assim como Santos e Mortimer (2009), em pesquisa
realizada em aulas de quimica, que o estudo das interacdes discursivas na abordagem
de aspectos sociocientificos deve ser fundamentado na perspectiva de educacéo
humanistica, a qual busca incorporar ao curriculo a discussdo de valores e reflexdes
criticas que possibilitem desvelar a realidade e a condicdo humana. Os autores
enfatizam a necessidade de ressignificacdo da fungcao social do ensino de ciéncias com
o desenvolvimento de atitudes e valores dentro dessa perspectiva, o que implica em
uma postura dialodgica do professor em sala de aula.

Paulo Freire, dentre outros autores da América Latina, € uma referéncia nacional
para uma educacao de carater humanistico. Sua referéncia é utilizadatanto por autores
brasileiros do movimento CTS como, além os supracitados, Auler (2002, 2003), Auler e
Delizoicov (2001), Coelho e Marques (2007) e Santos (2008), quanto pelos autores do
movimento da Educacédo Popular. Por esta pesquisa se encontrar relacionada a um
projeto de educacéo popular, ndo é possivel deixar de reconhecer as contribuicbes de
Paulo Freire para a educagao e as relacdes existentes, na pesquisa em Educagéo em
Ciéncias, entre suas ideias e a perspectiva CTS/CTSA (Santos, 2008; Santos e
Mortimer, 2009; Strider, 2012; Camillo, 2015). Este dultimo, em particular, traz
contribuicbes para uma construcdo tedrica propria do Ensino de Ciéncias e de sua
pesquisa, no sentido de uma educacdo humanistica. Camillo traz uma discusséo que
propdem alternativas a perspectivas individualistas de educacdo, considerando o
desenvolvimento humano sob uma perspectiva sécio-histérico-cultural, relacionando
contribuicdes da perspectiva vigotskiana com a perspectiva de Paulo Freire.

Este trabalho € um recorte de uma pesquisa de doutorado em andamento.
Consiste na analise das interacdes discursivas de um episédio de uma aula de
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quimica, nivel ensino médio, aplicada em um projeto de educacgdo popular. A aula
versa sobre o conteudo curricular termoquimica, entalpia de combustao, e o episodio
analisado passa por um momento da aula em que objetivou-se a relacdo do conceito
de entalpia com fatores econdémicos relacionados ao uso do alcool e da gasolina pelo
aluno, como consumidor, em uma suposta compra de um carro.

A elaboracéo da atividade foi fundamentada na Teoria Historico Cultural de L. S.
Vigotski, principalmente considerando o processo de formagao de conceitos inseridos
dentro de uma situacdo problema. Adotamos a concepc¢do de estrutura da atividade
proposta por Leontiev (2012) para a organizacdo da sequéncia de atividades, e a
analise do episdédio esta fundamentada na Teoria Histérico-Cultural e na Teoria da
Atividade de A. N. Leontiev (1903 — 1979). O objetivo deste artigo é analisar o episddio
sob a luz destas teorias para compreender como a atividade proposta contribuiu para a
negociacdo dos conceitos envolvidos e 0 que precisa ser aprimorado na estrutura,
instrumentacao e mediac&o da atividade.

Como pressuposto inicial, esta pesquisa considera por conceito um objeto cujo
processo de formacdo tem inicio, porém ndo tem fim. O conceito consiste em um
conjunto dinamico de atributos e seus respectivos significados em constantes relacdes
de contexto e entre contextos, cuja definicdo deve ser o produto, ndo o inicio, de seu
processo de formagao.

Essa compreensdo do significado de conceito, traz implicagdes fundamentais
para a compreenséo do processo de ensino e aprendizagem de conceitos, permitindo
reconhecer, no ensino de quimica atual, a presenca de uma énfase ainda centrada na
transmissdo da definicdo do conceito em um Gnico contexto. Entretanto, tais conceitos
permanecem sem a abordagem que inclua as possiveis relacées de contexto e entre
contextos, ampliando seu significado e, pior, quando considerada espera-se que 0
aluno estabeleca as relagdes por si préprio'. A abordagem do conceito nesta
perspectiva é, portanto, estatica e isolada em um Unico objeto num determinado
contexto, dificultando o processo de ampliacdo de significado do conceito. Ao estudar
as pesquisa sobre o processo de formacéo de conceitos de criancas e adolescentes,
de autores de sua época, Vigostski aponta que “a formacdao de conceitos € um
processo de carater produtivo e ndao reprodutivo” e que ocorre em meio a operacdes
complexas voltadas para a solucdo de algum problema (VIGOTSKI, 2010, p. 156).

A perspectiva vigotskiana traz contribuicbes para o educador que pretende
elaborar aulas que prezem pela formagdo de conceitos em meio a um coletivo de
aprendizes. Para esta pesquisa, a principal contribuicdo esta na preparacdo de uma
situacdo-problema ou uma série de situacdes problema, que oferecam contextos,
objetivos e motivos para que os alunos desenvolvam a necessidade de buscar,
relacionar informacfes e assim iniciar a constru¢cdo de novos conceitos, reelaborando
agueles ja internalizados. Ou seja, partimos de “um problema que sO possa ser
resolvido pela formagéo de novos conceitos” (idem, p.157). A nogédo de problema se
associa aos conceitos de atividade, motivo e objetivo, desenvolvidos por Leontiev na
Teoria da Atividade. Segundo Leontiev:

! para elaboragdes préprias/individuais do aprendiz, ver conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) na
obra “A formacdo social da mente” (VIGOTSKI, 2007), pelo qual fica claro que as elaborag¢des individuais do
aprendiz sdo possiveis a partir do que ele ja tem internalizado. Novas elaboragdes sdo possiveis por meio das
interagOes com, e mediagdes de, outrém.
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N&o chamamos todos os processos de atividade. Por esse termo
designamos apenas aqueles processos que, realizando as relagdes do
homem com o mundo, satisfazem uma necessidade especial
correspondente a ele (...) Por atividade, designamos 0S processos
psicoldgicos caracterizados por aquilo que o processo, como um todo,
se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o
sujeito a executar esta atividade, isto é, o motivo. (LEONTIEV, 2012, p.
68)

Assim, a atividade como um todo, deve estar relacionada a um motivo, que leva
seu sujeito a executar acdes, as quais tem fins especificos e cujas condicbes chamam-
se de operacfes. A situacdo problema seja numa atividade de estudo (LEONTIEV,
2012; DAVIDOV e MARCOVA, 1987), seja numa atividade de ensino e aprendizagem
(RUBTSOV, 1996; MOURA e outros, 2010) ocupa uma posicdo na atividade junto a
acdo, atribuindo a atividade um caréater problematizador.

Neste trabalho, considera-se o uso de situacfes-problema (Vigotski, 2010) ou
situacbes desencadeadoras da atividade (Moura, 2010) para possibilitar formacéo de
conceitos, a fim de se trabalhar a aplicacdo do conceito em um contexto real e se evitar
definicdes estéticas e isoladas dos conceitos, que se encerrem em uma suposta
memorizacdo. Nao se nega aqui, as possiveis definicbes de um conceito, mas a ideia
de que esta deve ser um produto de um processo de formagédo do conceito, ndo seu
inicio. Ainda assim, como resultado de um processo, a definicdo tem um grau de
generalizacdo limitado e fara sentido apenas para um conjunto limitado de contextos
abordados no problema. Por isso, a necessidade de escolhas de contexto que tenham
relacdo com a realidade concreta do aprendiz. Ou seja, a imposicdo de um conceito
gue existe fora da realidade do aluno limita profundamente a producdo de sentido,
desvincula o motivo da atividade, dificultando e até mesmo impedindo o objetivo da
atividade.

Segundo Vigotski (2010), os conceitos cientificos, incluindo o0s conceitos
cientificos da idade escolar, além de serem formados fora do mundo cotidiano, sdo
formados por meio de sistemas, por sistemas de conceitos co-subordinados em relacéo
com outros conceitos, relagdes de generalidade promovidas por generalizagbes, nao
relacionado diretamente com a realidade concreta, por isso abstratos. Consideraremos
agui o conhecimento cotidiano do aluno sem equipara-lo ao conceito espontaneo de
Vigotski. Para Vigotski (2010) os conceitos espontaneos sao conceitos néao
sistematizados e ndo conscientizados? em comparacdo aos conceitos cientificos.
Estes, ao longo da vida escolar da crianca contribuem para a sistematizacdo dos
conceitos espontaneos. Logo, € preciso considerar que o adolescente ja possui
conceitos espontaneos sistematizados. Dependendo do grau ou nivel de
sistematizagdo e conscientizagdo do conceito espontaneo, ele tende a deixar de ser
espontaneo, o que nao quer dizer que se tornou um conceito cientifico. Por isso, iremos
nos referir ao conhecimento cotidiano ou senso comum (LOPES, 1999).

Essas contribuicdes reforcam os subsidios para a elaboracdo de uma aula em
gue a situagcao problema parta do concreto e se dirija ao abstrato. Ao retornar ao
concreto, este estard reorganizado, sera o concreto complexificado. Podera fazer

2 ~ . A ~ ~ . . . ~

A expressdo de que os conceitos espontdneos sdo “ndo conscientizados” vem de Piaget e ndo se refere a um
estado de inconsciéncia, como na terminologia de Freud, mas de uma consciéncia parcial. Nem inconsciente, nem
totalmente consciente. Ver Vigotski (2010, p. 288).
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novas relacdbes com outras generalizacbes dentro do sistema de relacbes de
generalidade e prosseguir a complexificar-se.

Sabemos das limitagdes que um episédio representa em relacdo ao processo
temporal de complexificagdo dos conceitos, porém foi possivel observar alguns
movimentos da formacao de relacdo entre conceitos, generalizagcdes em determinados
contextos, detectar falhas estruturais da atividade e propor reformulacoes.

METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos envolveram a elaboracao, e aplicacdo de uma
sequéncia de atividades, sendo a coleta de dados realizada por meio da filmagem e
gravacdo em audio dessa aplicacdo, e por meio da transcrigdo e analise das interacdes
discursivas. A sequéncia de atividades foi elaborada e validada pela pesquisadora,
juntamente com o grupo de pesquisa e com professores do grupo CIMEAC (Centro de
Investigacbes de Metodologias Alternativas Conexao), onde foi aplicada pela
pesquisadora para uma turma de vestibulandos, com a presenca total de 21 alunos e
com duracéo de 6 horas-aula, em dois dias no periodo noturno. E importante ressaltar
gque o CIMEAC possui uma gestao escolar vinculada ao movimento de Educacéo
Popular. O curriculo é dividido em mddulos tematicos e as aulas ndo sédo separadas
por disciplinas, séo aulas multidisciplinares nas quais participam de 2 a 3 professores
de diferentes areas. No caso, 0 episddio analisado esta inserido em uma aula de
ciéncias naturais contida no médulo “Energia”, com foco na quimica, e participacao,
além da professora pesquisadora, de um professor de quimica e um professor de
biologia. O titulo da aula “Matriz energética brasileira: qual a parte que me cabe nesse
latifundio?” introduz uma discussdo que caminha na seguinte diregao: potencialidades
da matriz energética brasileira, possiveis relacbes que temos com esta matriz
energética, com os tipos de fonte de energia, com o0s combustiveis fésseis e
combustiveis renovaveis, com élcool gasolina e biodiesel e com meios de transporte. A
partir dessa discussao inicial é relacionada a necessidade de meios de transporte
levantada na discussdo anterior com a proposta de que os alunos pensassem na
escolha de um carro proprio. Que critérios seriam utilizados? Beleza? Economia?
Consideracdo com o meio ambiente? O episddio analisado versa sobre o recorte da
aula no qual os alunos, pensando na compra de um carro para si, elaborem critérios de
escolha, dentre os quais elegeram o fator econdmico. Para verificar o que seria um
carro econbmico sdo convidados a pensar, a partir dos combustiveis disponiveis no
mercado de carros populares, qual a origem da energia do combustivel e qual
combustivel, entre alcool e gasolina, compensa mais economicamente e por qué. Para
isso, devem comparar os valores de entalpia liberados pelo alcool e pela gasolina, sua
influéncia no rendimento do motor e no preco desses combustiveis, e que estas
comparacdes desencadeassem discussdes sobre fatores econdémicos relacionados a
entalpia, ou seja, fatores referentes a realidade social na qual o aluno esta inserido
relacionados a conceitos cientificos escolares da quimica.

Para direcionar as ponderacfes dos alunos diante desta escolha, deu-se inicio a
atividade cujo esquema esta representado no diagrama da Figura 1. O primeiro nivel
do diagrama representa o motivo da atividade, o segundo nivel as acdes da atividade e
o terceiro nivel as operagdes. O termo “sequéncia de atividades” corresponde aos
momentos em que as ac¢fes do segundo nivel se tornam motivos. Se considerarmos as
acOes da atividade como motivos das operacdes, estas se tornam acdes e dao origem
a novas operagfes, como representado no diagrama da Figura 2. Assim, esperou-se
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que “Verificar qual combustivel compensa economicamente” tenha assumido o papel
do motivo da atividade, na qual o aluno entra no momento em que se concentra em
responder as questdes: “Qual combustivel compensa mais economicamente?” e “De
onde vem o desempenho energético do combustivel? Como posso calcula-lo?”. Estas
tltimas questdes indicam as condi¢cbes de partida, por meio das quais os alunos
tomaram a energia de combustdo por base de comparacdo, primeiramente, com 0
rendimento do motor e, posteriormente, deste com o0 preco dos combustiveis.
Comparacdes que se tornaram as novas acdes da atividade. As condi¢des vinculadas
a quantificacdo da energia do combustivel levam a novas operagfes, como escrever e
balancear a reacdo de combustdo, calcular a entalpia de combustdo, como mostra o

diagrama da Figura 2.

Escolha de
um carro

|
Verificar Verificar Verificar Verificar Relacionar Conhecer
qual emisséo de fatores fatores outro setor sistemas de
combustivel CO, do ambientais sociais da produtivo e produgéo
compensa combustivel da produgéo sujeitos alternativos
economica produgéo de impactados
mente de combustivel
combustivel renovavel
| | | |
Quantifi-car Comparar Comparar Comparar Relacionar Entender Entender Entender Entender o Conhecer
energia dos valores de rendimento emissao de emissao de como a como o como o vinculo da sistemas
combusti- entalpia e do motor, CO, entre CO, e monocultur sistema de sistema de entalpia alternativos
veis rendimen-to entalpia e combusti renovabilida a prejudica monocultur monocultur com a
do motor preco do veis de do solo, agua, a explora anos atinge| | consumo de monocultu-
combustivel combustivel e trabalhado- como combustivei ra
biodiversida res rurais consumidor sede extensiva.

Figura 1: diagrama referente a atividade de aprendizagem “Refletindo sobre a escolha de um
carro”. 1° nivel: motivo. 2° nivel: ac@es. 3° nivel: operacdes.

Verificar qual
combustivel
compensa
econémica-
mente (&lcool ou
gasolina)

Quantificar
energia dos
combustiveis

Comparar

valores de

entalpia e
rendimento do

motor

Comparar
rendimento do
motor e preco do

combustivel

[ ] | |
Escrever e Calcular entalpia Consultar Constatar Encontrar Encontrar Comparar as
balancear as de combustédo valores de relagéo de relagéo de relagdo de relacdes de
reacdes de por meio das rendimento do proporcionalida- proporcionali- proporcionali- proporcionali-
combustao entalpias padréo motor (tabela) e de entre valores dade entre os dade entre os dade
completa de formagéo compara-los aos de entalpia e de rendimentos dos precos dos encontradas
valores de rendimento do motores combustiveis

Figura 2: Atividade derivada de uma agao. 1° nivel: motivo. 2° nivel: a¢fes. 3° nivel:

operacoes.
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Estas operag¢bes, no momento em que se tornam foco da atividade do aluno, assumem
0 papel de acdes da atividade, gerando novas opera¢cdes como: busca por valores de
entalpia padrédo de formagéo3 em tabela, operagbes de somatoria, bem como
operacdes de tentativa e erro, multiplicacéo e divisdo para o balanceamento da reacgéao.
Semelhantemente, as condi¢cfes vinculadas a comparacao entre valores de entalpia e
rendimento do motor e a comparacao do rendimento do motor com os precos dos
combustiveis levam a novas operacdes, descritas no terceiro nivel do diagrama acima,
em tom de cinza. Ao tomar consciéncia dessas operacdes, as mesmas podem se
tornar acbes da atividade ao levarem o aluno a realizar novas operagdes, como
célculos de razdo e porcentagem, soma, subtracdo, divisdo e multiplicacdo, nao
descritas no diagrama. Estas permutacdes entre motivo, acdes e operacbes da
atividade indicam o movimento dialético da atividade de aprendizagem (DAVIDOV e
MARCOVA, 1987).

O episddio analisado neste trabalho envolve os motivos, acdes e operacdes da
atividade tonalizados em cinza.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O episddio tem inicio apdés os alunos envolvidos terem calculado a entalpia do
alcool e da gasolina®.

207 Gabriela: Deu 4470 KJ/mol

208 Rafael: A entalpia.

209 Gabriela: A entalpia.

210 P1: Do qué? Da gasolina?

211 Gabriela: E.

212 Rafael: E no caso aqui do meu, do alcool, deu menos 1236. Ai pra responder
que é..., qual dos dois compensa mais é, quando libera mais, é mais? E melhor?
Quando libera menos € melhor? Como é que é?

213 P1: Entado, a gente pode... O que que vai fazer?... Qual compensa mais a gente
pensa no carro, né? Que a gente ta pensando em escolher um carro. E..., 0 que que
vai fazer eu optar por alcool ou gasolina?

214 Rafael: Qual roda mais...

215 Gabriela: ...por quildmetro e qual € mais barato.

216 P1l: Eisso...

217 Rafael: Pra compensar mais tem que liberar mais calor.

218 Gabriela: Nao, ndo € nem tanto em questdo de entalpia, € questdo de logica
também.

219 P1: E, libera, questdo de liberar mais calor, e uma outra questdo também que
vocés falaram, de rodar. O quanto que roda? Qual é o rendimento do motor?

220 Gabriela: Tem na tabelinha, 14 tras.

221 P1: E, tem na tabelinha o rendimento do motor. E la na pagina 17.

222 Gabriela: A gasolina, na cidade, ela faz 13,5 quilémetros por litro, e o alcool, 9,2
quildmetros por litro. Entdo rende mais.

223 P1: Entdo, e a gasolina libera mais energia?

224 Rafael: Vé ai.

3 . . ~ . . . . ~ ~
O célculo de entalpia de combustdo foi realizado a partir de valores tabelados das entalpias padrdao de formagdo
dos reagentes e produtos envolvidos nas reagdes de combustdo completas do alcool e da gasolina.

* Os nlimeros representam os turnos das falas, os nomes sao ficticios e P1 representa a professora
pesquisadora.
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225 Gabriela: Quanto libera o alcool, do seu

226 Rafael: menos 1236

227 Gabriela: O meu deu 4470 KJ/mol

228 P1: E, menos 4470

229 Rafael: Ah, entéo libera mais.

230 P1: Entdo a gasolina...?

231 Gabriela: Libera mais energia.

232 P1: Libera mais energia, e?

233 Rafael: Roda mais.

234  Gabriela: Roda mais.

235 P1: Sera que tem alguma relacao?

236 Rafael: Entdo, isso que eu ia (alunos pensam durante 6 segundos)

237 Gabriela: Nao fica coisado na minha cabeca o que que é esse "liberar energia",
sabe, num, num consigo...

238 P1: Liberar energia: é..., a reacao de combustao, ela ndo &, tipo uma explosao?
239 Gabriela: E.

240 P1: Né, e, por exemplo, o motor do carro, como...

241 Max: E, vai ficar mais facil, acho que, tipo, o motor do carro, ndo é nem tanto,
tipo, queimar, jogar energia fora, € transformar energia, que ele t4 pegando essa
energia, transformando em outro tipo de energia, que é o movimento. Entdo, tipo,
guanto mais energia ele ta liberando, mais ele ta transformando em movimento, e mais
0 carro anda.

242  Gabriela: Ah, entendi, agora sim.

244  Gabriela: Mas também tem que ver o preco, se € mais barato.

245 Rafael: O alcool é bem mais barato.

246 P1: Entdo, mas olha s6, olha sé, concentra de novo no que vocés tavam vendo:
a gasolina libera mais energia, e? Rende mais.

247 Rafael: Rende mais, s6 que € mais caro.

248 P1: Qual que é...

249 Gabriela: Huummm!

250 P1: Tem alguma relacéo ai.

268 Gabriela: Bia! A gasolina, ela é mais cara que o alcool, isso faz alguma
interferéncia, ou € muito pouco, assim, um pouco, pouco elevada, ndo é aquela coisa
tdo...entdo, é melhor ter gasolina, ndo sei, entendeu?

269 P1: Quanto sera que gasolina € mais cara que o alcool? Quanto sera?

270 Pedro: Nao, ta, mas isso daqui entdo nao,

271 P1l: Se a gente fosse, por exemplo, se a gente fosse comparar, é, a
porcentagem, assim, do preco da gasolina em relagéo ao alcool? Se vocé procurar, na
internet, por exemplo, ce vai ver que o alcool..., hum, € que dai eu vou falar pra vocés.
E que assim, é..., vocés viram que tem a ver, que quem libera mais energia, rende
mais, ndo viram?

272 Gabriela: Aham. Porque a energia € como o impulso.

273 P1: E, quem libera mais energia da mais rendimento pro motor. E isso falando
do mesmo motor, porque o motor é semelhante, do &lcool e da gasolina, tem
pouquinha diferenca. Agora, para ver o preco, a gasolina € mais cara, s6 que a
gasolina rende mais. O alcool € mais barato, s6 que ele rende menos. Se a gente
comparar, por exemplo, o rendimento do motor com o preco, serd que o alcool é
realmente mais barato? (alunos pensam, em siléncio, por 7 segundos)

274  Gabriela: Nao.

275 P1: Porgue a gasolina é mais cara, s6 que...
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276 Gabriela: Ela rende, bastante.

277 P1: Ela rende muito mais.

278 Gabriela: Compensa mais render mais, do que ndo render nada.

279 P1: Entdo vocés pordem pensar: bom, o alcool é mais barato, s6 que...

280 Gabriela: N&o rende nada.

281 P1: Nao rende...

282 Gabriela: N&o rende.

283 P1....tanto quanto a gasolina. Sera que o preco acompanha esse rendimento?
284 Gabriela: E isso que eu queria saber.

285 P1: Como sera que a gente pode ver isso? (alunos pensam por 4 segundos, em
siléncio) Ai € uma relagdo matematica

286 Gabriela: E, ai complica.

287 P1: Por exemplo, 6, com licenca, (barulho de folhas de papel) se a gente, por
exemplo, é..., falar que..., o rendimento da gasolina € 100%. Quanto que vai ser o do
alcool? Vai dar um pouco menos, né?

288 Gabriela: Ahan.

289 P1: Se a gente fizer a mesma coisa pro preco. O preco da gasolina for 100%.
Quanto vai ser o do alcool? Sera que esse dois valores vao acompanhar? Serd que
eles vao dar o0 mesmo? O mesmo valor? E um jeito de comparar.

290 Gabriela: Vou fazer aqui rapidinho, pra ver.

291 P1: Vocé chamou?

292 Gabriela: Chamei. Deu esse resultado aqui, Bia. (inaudivel)

293 P1: E, na verdade da 69 virgula alguma coisa, que pode aproximar pra 70. Ent&o
guer dizer, o alcool, ele tem, o rendimento dele é 70% do redimento da gasolina. Isso
quer dizer o qué? Que o preco também tem que ser 70%, ndo tem? Pelo menos, se
nao, ndo vai compensar eu abastecer com alcool. Entdo, tA& compensando ou nao?
(alunos pensam por 3 segundos, em siléncio)

294  Pedro: Ah, tA compensando.

295 P1: T4 né? Porque o preco ta a menos de 70%. Se 0 preco estivesse mais que
70%, ai nao taria compensando.

296 Gabriela: Mas, tipo assim, mesmo compensando, em comparagao co, com a
gasolina, a gasolina ainda € melhor, né?

297 P1: Entdo, depende, se algum dia vocé for abastecer seu carro, e 0 preco estiver
mais que 70%, o preco do alcool 70% do da gasolina, ai, a gasolina que ta
compensando.

298 Gabriela: E.

299 P1: Se o preco do alcool estiver abaixo de 70%...

300 Gabriela: Ai compensa o alcool.

301 P1:E, ai o alcool que td compensando.

302 Gabriela: E esses prec¢os sdo veridicos?

303 P1: E, eu peguei, 6: posto Vila Tibério, Ribeirdo Preto, um posto do lado da
minha casa.

304 Gabriela: E essa coisa de que, tipo assim, o alcool ndo compensa? Entdo ndo é
verdade isso?... As vezes é ilusério a gente ver um..., s6 porque tem uma quantidade
menor aqui (falando do preco), que roda e que gasta...

305 P1:E, depende do preco. De como vai ta o preco naquele dia.

Apos terem apresentado os valores de entalpia calculados, a pergunta do aluno
Rafael, turno 212 (T.212), mostra que o mesmo ainda nao havia tomado consciéncia de
gue o maior valor de entalpia tem relagcdo com o maior rendimento do motor. Podemos
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pensar, por meio dos conceitos da Teoria histérico-cultural, que os valores de entalpia
séo os instrumentos mediadores para a comparagao com os valores de rendimento do
motor e com os precos dos combustiveis®, sendo os Ultimos também, instrumentos
para viabilizar tal comparacdo. Os valores de entalpia sdo considerados Instrumentos
internalizados pelos alunos por meio do célculo da entalpia de combustdo. E a entalpia
de combustéo/energia liberada pelos combustiveis 0 conceito cientifico em processo de
internalizacdo. Conceito cujo entendimento por parte dos alunos sé péde ser observado
pela professora nas anotacbes dos alunos do célculo de entalpia, registrados no
caderno. Estes registros sdo a expressdo da internalizacdo e a indicagdo de que a
formacdo do conceito de entalpia, para Rafael e Gabriela, se encontra em um estagio
de primeira generaliza(;élo6 ao calculo de entalpia de combustdo. Este conceito
cientifico escolar de energia, assimilado de maneira simbdlica numérica, necessita,
nesta atividade, ser mediado com o conceito de rendimento do motor. Dessa forma, o
conceito de entalpia vai sendo complexificado na medida em que vai ganhando
media¢cGes com outros conceitos, no caso, o0 rendimento do motor, e 0s pre¢cos dos
combustiveis.

O T. 213 mostra como a professora da inicio a mediacdo da relacdo entre os
valores de entalpia e o rendimento do motor. A professora faz um movimento no qual
retoma o motivo da atividade — a escolha de um carro — e o fim da acéo — verificar qual
dos dois combustiveis, alcool ou gasolina, compensa mais economicamente. Este
movimento direciona o pensamento dos alunos do conceito cientifico escolar de valores
de entalpia, para a acdo da atividade, a partir da qual passam a utilizar termos
pertencentes ao seu conhecimento cotidiano, quando expressam “rodar mais” e “ser
mais barato” em T. 214 e 215, pois tanto o motivo quanto o fim da acdo da atividade
estao relacionados a uma situacdo da realidade social do aluno. Quando Gabriela fala
gue o combustivel tem que ser mais barato em T. 215 e Rafael diz que “o alcool é bem
mais barato” em T. 245, ambos tém a consciéncia do que é ser mais barato pela
simples comparacado entre os precos do alcool e da gasolina fornecidos na tabela de
precos referente a determinado posto de gasolina. Ainda ndo tém a consciéncia de que
o alcool pode vir a ser mais caro que a gasolina levando em conta seu baixo
rendimento energético e baixo rendimento do motor em relacdo a gasolina. Por isso, 0
conceito de “ser mais barato” pode ser complexificado por meio de uma sistematizagao
oferecida pelos conceitos de entalpia, rendimento do motor e preco do &lcool em
relacdo ao da gasolina. Portanto, os termos “rodar mais” e “ser mais barato” sao
considerados aqui como conceitos em processo de sistematizacado pertencentes ao
conhecimento cotidiano dos alunos, logo, a sua realidade concreta.

O conceito “rodar mais” parece servir de base para o aluno, de maneira que no
T. 217 Rafael externaliza uma relagao entre “compensar mais” e “liberar mais calor”,
relacdo de proporcionalidade direta entre liberar mais energia e compensar
economicamente, a qual buscava em sua pergunta do T. 212. Essa externalizacao
ainda nao é a relacdo desejada para a atividade, pois a questéo do preco ainda néo foi
incluida em sua fala. A analise até o T. 216 permite depreender que a retomada do
motivo da atividade, da acédo da atividade e o uso do conhecimento cotidiano do aluno

> Rendimento do motor do Wolksvagen UP! Modelo 2014/2015. Retirado do INMETRO. Precos do alcool e da
gasolina retirados de posto de gasolina de Ribeirdo Preto, em junho de 2015.

6 . ~ P . . ~ . .

Entende-se que a generalizagdo é um processo que contribui para a forma¢do do conceito, de maneira que
qguanto mais generalizagdes, mais complexificado estd o conceito, sendo a primeira generalizagdo, um primeiro
passo nessa direcao.
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favoreceu a elaboracdo de uma relacdo conceitual, uma tomada de consciéncia, uma
generalizagdo entre “compensar” e “liberar mais calor” pelo préprio aluno, ndo pela
professora, caracterizando uma forma ativa de pensamento. O conceito “rodar mais”,
pertencente a sua realidade concreta, possibilita concretude ao conceito cientifico
escolar “liberar mais calor” e este conceito cientifico escolar contribui para a
sistematizacao do conceito “compensar”, o qual, na fala anterior do aluno, T. 212, ainda
nao fazia relagdo com o conceito de energia.

Diante da relacdo de Rafael, que ainda necessita de mais sistematizacao, e de
no T. 218 Gabriela demonstrar n&o ter tomado consciéncia da relagéo entre os valores
de entalpia e a compensacdo econémica dos combustiveis, a professora os conduz
para a utilizacdo de um dado fornecido na apostila - os valores de rendimento do motor,
do alcool e da gasolina. Um instrumento introduzido na discussdo em T. 219 a partir do
conceito “rodar”, ja trazido pelos alunos pelo termo “rodar mais”. Percebe-se aqui uma
dupla mediacéo: a conduzida pelo instrumento e a conduzida pela fala da professora,
qgue também € instrumento. Instrumento principal.

Nos turnos que se seguem até o T. 234, observa-se que Rafael e Gabriela,
mesmo ao visualizarem seus dados e expressarem que a gasolina libera mais energia
e “roda mais”, nao estabelecem a existéncia de relagdo entre o maior valor de energia
liberada pela combustdo da gasolina, o que se confirma em T. 236 mediante a
pergunta da professora em T. 235, e com a duvida colocada por Gabriela em T. 237.
Duvida que retoma e demonstra o ndo entendimento do conceito de liberagdo de
energia. Podemos perceber aqui a falta de sistematizac&o do conceito “liberar energia”
e da relacdo de proporcionalidade com os dados de rendimento do motor na tabela
consultada.

Esta andlise permite reconhecer a necessidade da inclusdo de instrumentos
mediadores que permitam ao aluno visualizar a relacdo de proporcédo direta entre
valores de entalpia e valores de rendimento do motor, como o conceito de volume
molar dos combustiveis e sua relacdo de proporcdo com os valores de entalpia. Sendo
gue as novas acdes e novos instrumentos também implicardo em novas mediacfes e
maior complexificacdo dos conceitos cientificos escolares, ja que apenas a consulta a
dados tabelados ndo contribuiu para isso. Esse conjunto de reformula¢ces contribui
para a formacao do professor enquanto sujeito de sua atividade de ensino, e assim
para o aperfeicoamento de seu trabalho docente.

Seguindo a sequéncia discursiva, a professora, diante da duvida da aluna no T.
237, ao iniciar a explicacdo para a mesma, € interrompida pelo aluno Max, no T. 241,
guando faz a relacédo que faltava entre a energia liberada e o rendimento do motor, em
um movimento de ascensao do abstrato ao concreto, ou seja, do “quanto mais ele ta
liberando energia” ao “mais o carro anda”, operando com um conceito cientifico escolar
— energia — e com um conhecimento cotidiano — o carro anda, relacionados pelo
conceito, também cientifico escolar, de transformar energia em movimento, podendo-se
perceber a relacdo logica entre esses trés conceitos, de modo que se mostra o
concreto pensado a partir do abstrato. E ainda, a sistematizacdo de conceitos
pertencentes ao conhecimento cotidiano do aluno por meio de conceitos cientificos
escolares.

Ao retornar ao grupo em T. 268 a professora percebeu que nenhuma relacéo
nova havia sido feita pelos alunos. Percebe-se que ao retomar os conceitos de
liberacdo de energia e rendimento do motor para a discussdo do preco nos turnos
anteriores, a professora nédo fornece uma nova condi¢cdo para os alunos operarem, ou
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um novo conceito como instrumento para a busca da solugdo do problema da
verificacdo de qual combustivel compensa mais, o que dificulta o avan¢o dos alunos e
faz com que Gabriela, em T. 268, formule uma pergunta na qual a afirmagao “A
gasolina, ela € mais cara que o alcool” confirma a auséncia de avangos nas relagdes
entre liberacdo de energia, rendimento do motor e preco. Em T. 273 a professora
prossegue fornecendo as condicbes — pensar que o combustivel que libera mais
energia rende mais, e vice-versa — para uma nova operagado — comparar 0S
rendimentos dos motores com o0s precos dos combustiveis. Nos turnos que se seguem
até T. 282, a relacdo entre rendimento e preco do alcool e da gasolina mostra ser
assimilada por Gabriela, mas os valores e relagbes matematicas que permitiriam
visualizar o rendimento do &lcool em relagcdo ao rendimento da gasolina, ainda néo
haviam sido incluidos no sistema de relacfes entre os conceitos até agora discutidos,
mesmo a professora expressando em T. 285 que se tratava de uma relagao
matematica. Em T. 284 e 286 Gabriela expressa sua limitacdo em identificar as
condi¢cOes para operar tal comparagdo. A professora, em T. 287 e 289, fornece uma
nova condicdo — estrutura matematica — que torna possivel a operacdo — comparar
percentualmente os rendimentos e 0s precos, desencadeando a operacdo matematica
por Gabriela. O fornecimento da estrutura matematica pela professora impediu o
processo ativo da aluna nesse ponto, porém, se néo fosse fornecido, a mesma poderia
desestimular-se e interromper sua busca pelo conhecimento. Processo que ainda
permanecia ativo. Dai a importadncia de se valorar o carater social do processo de
aprendizagem.

Segundo Rubtsov (1996), em relacdo a atividade de aprendizagem, no principio,
o professor efetuara ou sugerird muitas operacdes ao aluno, mas pouco a pouco este
se tornara cada vez mais independente, adquirindo aptiddo para a aprendizagem. A
aluna fez os calculos matematicos corretamente, mas ndo conseguiu analisar sozinha
os resultados para concluir qual combustivel estd compensando economicamente, 0
que far4 somente com a ajuda da professora’. Em T. 294, Pedro toma consciéncia de
gue o Aalcool estava compensando, ao comparar os dois resultados. Gabriela mostra
assimilar a resposta do colega ao expressar “mesmo compensando” em T. 296, mas
por outro lado, mostra a influéncia do conhecimento cotidiano externalizado em sua
fala: “Mas...a gasolina ainda € melhor, né?”. Em T. 302 questiona os pregos da tabela
utilizada quando diz “E esses precos sao veridicos?”, buscando uma relagao dos dados
utilizados com a realidade concreta. E em T. 304, quando expressa: “E essa coisa de
gue...o alcool nao compensa?”. Demonstra a permanéncia dos conceitos em formacao,
pertencentes ao cotidiano, no pensamento da aluna, bem como o inicio da interacéo
dos mesmos com 0s novos conceitos cientificos escolares para um potencial inicio de
sistematizagcdo do conceito em formacgdo, como indicado em T. 269 “...Entdo n&o é
verdade isso? As vezes € ilusério...”. Ou seja, apds operar com conceitos cientificos
escolares, se remete a conceitos do cotidiano e comega a questiona-los. O que
também pode ser um indicativo de que a atividade n&o teve um fim em si mesma, mas
estimulou a aluna a questionar seu conhecimento cotidiano.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacao e andlise de uma atividade de ensino como esta, permitiu identificar
momentos da negociacdo de conceitos cientificos escolares junto ao conhecimento

7 . N . z
Os resultados mostravam que o rendimento do motor a alcool era de aproximadamente 70% e o preco do alcool
em relacéo a gasolina era de, aproximadamente, 60%.
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cotidiano do aluno em um movimento de complementagdo, de modo que quando a
professora contextualiza a discussao na realidade social do aluno, o mesmo opera com
termos cotidianos que ajudam a situa-lo na acdo da atividade, mostrando que motivos e
acOes reais promovem processos ativos do aluno na busca da resolucdo do problema.
A negociacdo de conceitos cientificos escolares é dificultada para o aluno se nela a
realidade concreta percebida pelo aluno ndo for incluida. No caso do episédio
analisado foi possivel observar que o fornecimento de novos conceitos e novas
condicOes para as acdes e operacOes dos alunos séo efetivos quando fazem parte de
seus questionamentos. Alguns novos conceitos ou condi¢cdes de operagao poderiam
ser ampliados em novas acdes, ampliando assim a atividade. Por exemplo, a relacao
diretamente proporcional entre entalpia liberada e rendimento do motor deveria ser
estudada matematicamente, ndo ser induzida como foi pois, identificamos a dificuldade
dos alunos em assimilar tal relagdo. Assim, fica claro que a inclusdo de novos
instrumentos, acbes e operacdes permite ampliar a sequéncia de atividades e
possibilitar a ampliagcdo da complexificagdo dos conceitos.
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